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 چکیده

متوالی و گرمایش  یسالخشک .مورد بررسی قرار گرفته است شهر کرج های سطحیهای فیزیکی و شیمیایی آباین مقاله آلودگیدر 

مورد توجه ، را دارند و استفاده مجدداحیا  قابلیت که با ارزش منبعی عنوانبه  های شهرینابروابازیافت شود که باعث می زمین

، مواد جامد محلول، اکسیژن محلول، کدورت، هدایت الکتریکی، دمااز جمله:  های متعددپارامتر در این تحقیق .دنیربسیاری قرار گ

 ها با استانداردهای سازمانبا مقایسه داده یون مورد بررسی قرار گرفته است. 4فلز و  31عنصر از جمله  34، کربن آلی و اسیدیته

با استفاده از  ها برای کشاورزی و آب شرب مورد مقایسه قرار گرفت.آب شرب کیفیت این آب 1053محیط زیست ایران و استاندارد 

های زیر به بهبود سطح آب های سطحیآباصلاح و استفاده از  باها را شناسایی و های عمده در این آبتوان آلودگیاین اطلاعات می

های زیرزمینی، کمک کرد. های زیر زمینی و یا بهره برداری از آن در جهت استفاده کمتر از منابع آببه آبزمینی از طریق تزریق 

در طول  مسئلهرو به رو است، این افت شدید سطح آب زیرزمینی و بیلان منفی سفره آب زیرزمینی  به لحاظ آماری باکرج  دشت

زیرزمینی در اثر آب مخازن  نابودیو  آب برداشت هایهزینه بالا رفتنممکن است سبب کاهش کیفیت منابع آب، سالیان متمادی 

تا با مدیریت  عملی و بکار بردن آن از طرف نهادهای مسئول است،علمی و  راه حلی نیازمند یافتنحل این بحران . نشست زمین شود

 راه با کمترین آسیب به این منابع بود.وری همصحیح در سطح کلان شاهد بالاترین بهره

و ضریب همبستگی  Rها با استفاده از نرم افزار ها روند کمی و کیفی آن مورد بررسی و دادهپس از جمع آوری پارامترهای مختلف داده

 وجود دارد. >05/0Pبین برخی از پارامترها روابط آماری معناداری در حد اطمینان  پیرسون مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

ها آب کلیبه طور  مورد آزمایشمناطق شهری آب است. که بین  ریمتغاسیدی  نسبتاًها از محدوده خنثی تا آباین  pH مقادیر :نتایج

آب  نیاز به تصفیه آب وجود دارد. ،در منطقه سیاه جوبا توجه به آلودگی  کیفیت مناسبی برای استفاده در کشاورزی را دارا بودند.

 ها پرداخته است.نیز از کیفیت لازم برای کشاورزی برخوردار است. این تحقیق تنها به بررسی شیمیایی آب شده تصفیه

 

 
 .R، نرم افزار فلزات سنگین ،های شیمیاییآلودگی، شهر کرج، آب سطحی :واژگان کلیدی
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 مقدمه

و  ستیز طیمح یاز منابع ارزشمند برا یکی یآب سطح

از عوامل طبیعی  متأثرها و کیفیت این آب است، یجوامع بشر

مختلفی از جمله بارش، فرسایش، پوشش گیاهی، روابط بین 

موجودات زنده، حل شدن مواد مختلف در آب و همچنین 

توجه به عوامل ذکر شده  . با]1,2[عوامل انسانی است 

منابع آبی  های سطحی از سایرحساسیت و امکان آلودگی آب

 بیشتر است.

های شهری در بسیاری از نقاط خشک و نیم خشک، رواناب

و احیا  با ارزش که قابلیتبه عنوان یکی از منابع  توانندمی

در بسیاری از شهرهای استفاده مجدد را دارند بشمار آیند. 

ایران آب سطحی حاصل از بارندگی و همچنین آب جاری در 

بهره برداری مناسب از این آب از  های شهر بدونانهار و جوی

سطح شهر جمع آوری شده و به بیرون از مناطق شهری انتقال 

 یشهر یهارواناب یحجم بالا دیبا توجه به تول شوند.داده می

توان با یم گر،ید یرو از سو شیپ یو بحران کم آب کسویاز 

 یهایاز امکانات و توانمند نهیو استفاده به حیصح تیریمد

-تیفعال ازیآب مورد ن تأمیناز منابع  یریموجود، سهم چشمگ

و آب سطحی  هایرا از رواناب حاصل از بارندگ یشهر یها

تواند یم یشهر یهارواناب استفاده مجدد از کرد. تأمین شهر

شکل استفاده  آب باشد.از منابع  حفاظت یهااز برنامه یجزئ

 ه،یتصف ،یآورجمع تواند شامل های شهری میاز رواناب

و یا  یشهر یهاروانابمجدد از  یاستفادهو  یساز رهیذخ

 .باشد تزریق آن به منابع زیر زمینی

 نیزم یاریآب یبرا یخاص یهاشاخص یدارا یآب کشاورز

غلظت مواد  ،یشور ،یکیالکتر تیهدا لیاز قب یباشد، عواملیم

چه غلظت  چنان مهم است. اریبس یکشاورز که در و... یآل

 از شیب یکشاورز یهاجهت استفاده در آب ندهیلاآ

 هیباشد. ضرورت تصف یطیمح ستیاستانداردها و مقررات ز

ها جهت حفظ قبل از استفاده مجدد آن یسطح یهاروان آب

جهت  یمناسب یهاطرح یو اجرا ستیز طیبهداشت و مح

 تیفیبهبود ک ایمناسب و  تیفیمنابع با آب با ک نیا ینیگزیجا

  ]3,4,5[ .است لازمها، روان آب

صورت پذیرفته  زیدر گذشته ن یشهر یهارواناب یفیکبررسی 

مختلف از  یهاندهیلااز آ یاگسترده فیطها . این بررسیاست

 اثرات .و... را شامل شده است معلق مواد ن،یجمله فلزات سنگ

-آب تیفیاز شرق به غرب تهران بر ک یسطح یهاانتقال آب

 یرازقتوسط  نامه انیموضوع پا در قالب ینیرزمیز یها

 در این پژوهش .گرفته است قرار یمورد بررس یاخمسه

این  تیفیو کبررسی  و سرخه حصار روزآبادیانهار ف تیفیک

مورد  یکشاورز یاریمصارف آب یشده برا هیتوص ها با آبآب

که از نظر  بررسی قرار گرفت، نتایج حاصل نشان دادند

فوق در  یهافاضلاب تروژنیکلرور و ن ،یشور یپارامترها

-یم قرار دیشد یکم تا متوسط و گاه تیمحدود یهاگروه

آباد فاقد  روزیب نهر فلادر فاض pH زانی. از نظر مرندیگ

 یو اسفند دارا یاما نهر سرخ حصار در دو ماه د تیمحدود

pH به بررسی غلظت و همکاران زادهینب .]3[ استبوده  لابا 

. تهران پرداخته است یشهر یهادر رواناب نیفلزات سنگ

ها از شمال به جنوب ندهیلاکه غلظت آ ندنشان داد جینتا

 یآلودگ ،ایو همکاران در مطالعه یمردان .]4[د ابییم شیافزا

 که درتهران  یمناطق جنوب یهاخاک ن را دریبه فلزات سنگ

. ندداد قرار یمورد بررسقرار دارند،  یسطح یهاروان آب ریمس

از فلزات  یغلظت برخ که به بررسی بر اساس این گزارش

در بافت  کلیو ن میمس، کادم ،یاز جمله سرب، رو نیسنگ

که ها نشان دادند بررسی پرداخت،میجنوب تهران  یهاخاک

مورد مطالعه از شمال به  یپارامترها هیغلظت کل انیگراد

 یآذر. ]6[ است شیرو به افزا منطقه جنوب و غرب به شرق

 یشهر هایرواناب یآلودگ یابیشاهرود، ارز و همکاران در شهر

 جیکبالت و کروم را انجام داد. نتا ک،یآرسن نیسنگ فلزات به

 یکیالکتر تیهدا رینشان داد که مقاد قیتحق نیحاصل از ا

بودن  نییپا انگریکه ب است بوده متغیر اریشهر یهارواناب

  شده یریاندازه گ pH ریح محلول در آب است. مقادلاام ینسب

است که  نیکه نشان دهنده ا باشدمی متغیر 7-5/8 نیب زین

-یقرار م یتا خنث یدیاس هسطح شهر در محدود یهارواناب

  .]7[ رندیگ
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 منطقه

شهر شهر کرج یکی از کلان شهرهای کشور ایران و چهارمین 

پر جمعیت کشور است و همچنین رودخانه کرج به دلیل 

آب این  تأمینآب شرب تهران و برقراری امنیت پایدار  تأمین

  .]1[بسیار مهمی را بر عهده دارد شهر نقش 

 

 منطقه مورد مطالعه یمعرف

پر  یاز کلان شهرها یکیکرج مرکز استان البرز و  شهر

 واقع شده است. تختیپا یکیکشور است که در نزد تیجمع

رود  غربیغرب تهران، در کرانه  یلومتریک 36در  این شهر

. شده استرشته کوه البرز گسترده  جنوبی و در دامنه کرج

 هیثان 30و  قهیدق 0درجه و  51 ییایشهر کرج با طول جغراف

 هیثان 45و  قهیدق 48درجه و  35 ییایو عرض جغراف یخاور

. قرار گرفته است ایرد سطح از متر 12۹7 ارتفاع در ،یشمال

 یمیمربع و حر لومترکی 175٫4معادل  یشهر با مساحت نیا

 باشدیمربع مرکز شهرستان کرج م لومترکی 178٫۹به وسعت 

]8,۹[. 

های فیزیکی و این پژوهش با هدف بررسی میزان آلودگی

 .های سطحی شهر کرج طراحی شده استشیمیایی در آب

بهینه و یا بازگشت به استفاده  به منظورسنجش کیفیت آب 

تواند به حفظ سطح آب  ، میهای سطح شهر کرجطبیعت آب

امید است که با بهره گیری  .منطقه کمک شایانی انجام دهد

ها و حفظ و نگهداری آن، در بهبود وضعیت درست از این آب

 زیستی کشور مفید واقع گردد.

 هاو روش مواد

نقطه  23از  یشگاهیآزما جیبه نتا یابیدست یبرا قیتحق نیا در

نمونه  نیصورت گرفته است. ا ینوبت نمونه بردار 5در 

به صورت  30/6/1400تا  30/2/1400 خیاز تار هایبردار

)ماه اول: اردیبهشت، ماه دوم: خرداد،  انجام گرفته استماهانه 

در این  .ماه سوم: تیر، ماه چهارم: مرداد، ماه پنجم: شهریور(

از  نقطه 4و  (K)کد  نقطه از سطح شهر کرج 1۹ پژوهش

های شماره یک و دو کرج )آب ورودی و آب تصفیه خانه

مورد نمونه برداری ( KT)کد ها( خروجی از این تصفیه خانه

در  یریاندازه گ هایستگاهیا یمکان تیموقع قرار گرفته است.

 مشخص شده است.  1و جدول  1 نقشه

 

 نقاط نمونه برداری شده -1نقشه 

 

 ردیف
کد 

 ایستگاه

 موقعیت جغرافیایی

طول جغرافیایی 

 )شرقی(

عرض جغرافیایی 

 )شمالی(

″ ′ ◦ ″ ′ ◦ 

1 K1 16.4 5۹ 50 55.4 4۹ 35 

2 K2 14.1 5۹ 50 56 46 35 

3 K3 17.1 58 50 23.1 50 35 

4 K4 16.5 58 50 17.7 50 35 

5 K5 16.7 5۹ 50 52.1 50 35 

6 K6 56.7 58 50 15.3 51 35 

7 K7 34.4 58 50 55.8 51 35 

8 K8 47.۹ 58 50 32.4 51 35 

۹ K9 56.8 58 50 00.6 51 35 

10 K10 38.8 58 50 35.6 50 35 

11 K11 37.۹ 57 50 21.5 52 35 

12 K12 23.1 56 50 16.5 50 35 

13 K13 07.0 53 50 02.۹ 4۹ 35 
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14 K14 01.1 54 50 31.۹ 48 35 

15 K15 34.۹ 54 50 00.3 47 35 

16 K16 05.۹ 00 51 18.8 48 35 

17 K17 27.0 02 51 54.7 4۹ 35 

18 K18 21.۹ 52 50 54.3 47 35 

1۹ K19 16.6 00 51 33.2 48 35 

20 KT11 18.4 55 50 57.5 4۹ 35 

21 KT12 18.4 55 50 57.5 4۹ 35 

22 KT21 32.۹ 57 50 43.7 48 35 

23 KT22 32.۹ 57 50 43.7 48 35 

 های نمونه برداریمکانی ایستگاه موقعیت -1جدول 

انجام  1060 روشطبق استاندارد  ینمونه بردار هایروش

از پارامترها از جمله درجه حرارت،  یتعداد .]10[ است شده

 یکیالکتر تیمحلول، کدورت، هدا ژنیمواد جامد محلول، اکس

مورد سنجش قرار گرفت.  یاچ در محل انجام نمونه بردار یو پ

 یبرا یهدارنگ ژهیاستاندارد در ظروف و طیتحت شرا هانمونه

منتقل شده است.  شگاهیپارامترها به آزما هیبق یریاندازه گ

پارامترها که  ریسا شگاهآزمای در هانمونه یپس از آماده ساز

با استفاده  شگاهآزمای در است شده اشاره هابه آن 2در جدول 

 .شد یریاندازه گ های مورد نیاز برای هر آنالیزاز دستگاه

 برای اندازه گیری مقادیر فلزات محلول از قیتحق نیدر ا

از  TOC یریگاندازهبرای ، Arcos Spectroمدل  ICPدستگاه 

ها برای اندازه گیری یون، TOC-VCHP Shimadzuدستگاه 

 Metrohm (100Xمدل  یکروماتوگراف ونیدستگاه  از

column) دستگاه  و برای اندازه گیری کدورت ازHACH 

2100AN دما،  یپارامترها یریگاستفاده شده است. اندازه

pHبا  زین یکیالکتر تیمحلول، کدورت و هدا ژنی، اکس

 Lutron WA-2017SD Multiاستفاده از دستگاه قابل حمل 

Water Quality Meter اندانجام شده یبرداردر محل نمونه. 

 

 

1 TOC 15 Hg 29 Sn 

2 Ag 16 K 30 Sr 

3 Al 17 Li 31 Ti 

4 As 18 Mg 32 Tl 

5 B 19 Mn 33 -F 

6 Ba 20 Mo 34 -Cl 

7 Bi 21 Na 35 -Br 

8 Ca 22 Ni 36 T 

9 Cd 23 Pb 37 pH 

10 Co 24 V 38 Con. 

11 Cr 25 P 39 DO 

12 Zn 26 Sb 40 Turbidity 

13 Cu 27 Se 41 TDS 

14 Fe 28 Si   

 شده در آزمایشگاهپارامترهای اندازه گیری  -2جدول 

 بحث و بررسی

آب شرب  1053با استاندارهای ها نتایج حاصل از اندازه گیری

و   [12]و استاندارد سازمان محیط زیست ایران  [11]

 مقایسه ]13[( EPAاستاندارد سازمان محیط زیست آمریکا )

)در این تحقیق به ترتیب ماه  نتایج زیر حاصل گردید شد که

 :اول اردیبهشت و ماه پنجم شهریور است(

 ( Temperatureتحلیل پارامتر دما)

 :هاایستگاه رنمودار دما د
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 تحلیل دما -1نمودار 

 تحلیل:

به طور  تقریباً ( تا ماه چهارم Kهای شهری )دما در ایستگاه

درجه  5یکنواخت روند صعودی داشته و در ماه آخر نزدیک به 

در طرف دیگر دما در . سانتی گراد کاهش دما داشته است

های شهری عمل ( مثل ایستگاهKTهای تصفیه خانه )ایستگاه

 کرده است و در ماه آخر روند کاهشی داشته است.

ه خانه های تصفیبیشترین میزان دما در ماه چهارم ایستگاه

(KTاست ). 

 ( Turbidity)تحلیل پارامتر کدورت

 :هانمودار کدورت ایستگاه

 

 کدورت تحلیل -2نمودار 

 تحلیل:

( تا ماه سوم روند نزولی Kهای شهری )کدورت در ایستگاه

در طرف است.  داشته و از ماه سوم به بعد روند افزایشی داشته

( در  ماه اول KTهای تصفیه خانه )دیگر کدورت در ایستگاه

دوم و چهارم روند صعودی  هایماهو سوم روند نزولی و در 

 داشته است.

خط نارنجی نشان دهنده خط استاندارد کشاورزی است که 

تر از این عدد باشد در اینجا باید اعداد به طور مطلوب باید کم

خانه به علت کدورت بالا های تصفیهها ایستگاهبینیم آبمی

خط  ها مناسب برای کشاورزی نیستند.ایستگاهنسبت به سایر 

بنفش نشان دهنده استاندارد شرب است که باید اعداد در بازه 

مشخص شده باشند خط پایین به معنای حد مطلوب و خط 

بالا به معنای حداکثر این پارامتر برای این استاندارد است. 

هیچ کدام از دو  مشخص استنمودارها همان طور که در 

 ایستگاه مناسب آب شرب نیستند.

 
 ( Oxygen Solutionتحلیل پارامتر اکسیژن محلول )

 :هانمودار ایستگاهنمودار اکسیژن محلول 

 

 تحلیل اکسیژن محلول در آب -3نمودار 

 تحلیل:

 ( روند نزولی داشتهKهای شهری )اکسیژن محلول در ایستگاه

 است.

های تصفیه محلول به ماه سوم ایستگاهترین میزان اکسیژن کم

( KTهای تصفیه خانه ). ایستگاهیابدمی( اختصاص KTخانه )

 ها دارد.کمترین مقدار را نسبت به سایر ایستگاه

خط نارنجی نشان دهنده خط استاندارد کشاورزی است که 

باید اعداد به طور مطلوب باید کمتر از این عدد باشد در اینجا 

ها به علت اکسیژن محلول بالا های همه ایستگاهبینیم آبمی

 برای کشاورزی مناسب نیستند.

 ( Total Soluble Solidsتحلیل پارامتر کل جامدات محلول )

 :هانمودار ایستگاهنمودار کل جامدات محلول 

 

 تحلیل کل جامدات محلول -4نمودار 

 تحلیل:
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به طور  تقریباً( Kهای شهری )کل جامدات محلول در ایستگاه

که این پارامتر در  یکنواخت روند داشته است در حالی

های شهری عمل ( مثل ایستگاهKRای )های رودخانهایستگاه

کرده است با این تفاوت که مقادیر آن کمتر است در طرف 

( KTهای تصفیه خانه )دیگر کل جامدات محلول در ایستگاه

ور یکنواخت در ابتدا روند کاهشی داشته است و تا آخر به ط

 ادامه پیدا کرده است.

های بیشترین میزان کل جامدات محلول در ماه اول ایستگاه

و در  رسدمی ۹0( است که به حدود عدد KTتصفیه خانه )

-مقابل کمترین میزان کل جامدات محلول به ماه دوم ایستگاه

 یابد.( اختصاص میKRای )های رودخانه

شرب است که باید اعداد خط بنفش نشان دهنده استاندارد 

در بازه مشخص شده باشند خط پایین به معنای حد مطلوب 

و خط بالا به معنای حداکثر این پارامتر برای این استاندارد 

است. همان طور که در نمودارها مشخص است در همه 

از استاندارد شرب است و  ترپایینها عدد این پارامتر ایستگاه

 برای شرب است. این به معنای مناسب بودن

 pHتحلیل پارامتر 

 :هانمودار ایستگاه pHنمودار 

 

 pHتحلیل  -5نمودار 

 تحلیل:

pH در ایستگاه( های شهریK در ماه اول کمی روند نزولی )

به طور یکنواخت روند  تقریباًداشته است اما از ماه دوم تا آخر 

 تقریباً( KTهای تصفیه خانه )صعودی داشته است. ایستگاه

شهری عمل کرده است و در ماه آخر روند  هایایستگاهمثل 

 کاهشی داشته است.

( KTتصفیه خانه ) هایایستگاهبه ماه دوم  pHکمترین میزان 

 .یابدمیاختصاص 

خط نارنجی نشان دهنده خط استاندارد کشاورزی است که 

بینیم باید اعداد به طور مطلوب بین این بازه باشد در اینجا می

بالا برای کشاورزی مناسب  pHها به علت همه ایستگاه هایآب

 نیستند.

خط بنفش نشان دهنده استاندارد شرب است که باید اعداد 

در بازه مشخص شده باشند خط پایین به معنای حد مطلوب 

و خط بالا به معنای حداکثر این پارامتر برای این استاندارد 

همه  مشخص است درنمودارها است. همان طور که در 

ها عدد این پارامتر بین دو خطوط است و این به معنای ایستگاه

 مناسب بودن تقریبی آب برای شرب است.

 ( Electrical Conductivityتحلیل پارامتر هدایت الکتریکی)

 :هانمودار ایستگاهنمودار هدایت الکتریکی 

 

 تحلیل هدایت الکتریکی -6نمودار 

 تحلیل:

یکنواختی  نسبتاًایستگاه روند ر دو نوع هدایت الکتریکی در ه

 داشته است.

-رودخانه هایایستگاهبه طور کلی پارامتر هدایت الکتریکی در 

 ها است. ( دارای مقدار بیشتری نسبت به سایر ایستگاهKRای )

خط نارنجی نشان دهنده خط استاندارد کشاورزی است که 

از این خط باشد در اینجا  ترپایینباید اعداد به طور مطلوب 

 ها برای کشاورزی مناسب هستند.همه ایستگاه هاآببینیم می

خط بنفش نشان دهنده استاندارد شرب است که باید اعداد 

از این خط باشد همان طور که در  ترپایینبه طور مطلوب 

ها عدد این پارامتر مشخص است در همه ایستگاهنمودارها 

ه معنای مناسب بودن آب برای شرب است و این ب ترپایین

 است.

  (TOC) کربن آلی کل تحلیل پارامتر

 :هاایستگاهنمودار  TOCنمودار 
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 تحلیل کربن آلی کل -7نمودار 

 تحلیل:

TOC  هایایستگاهدر ( شهریK و )تصفیه خانه  هایایستگاه

(KT )ًروند یکنواختی داشته است. به طور کلی پارامتر  تقریبا

TOC  هایایستگاهدر ( تصفیه خانهKT دارای مقدار بیشتری )

 است.  هاایستگاهنسبت به سایر 

خط نارنجی و بنفش هم که داخل نمودار هست نشان دهنده 

بینیم که در تمامی استانداردهای شرب و کشاورزی است و می

( اعداد بالاتر از این KRای )ها به جز ایستگاه رودخانهایستگاه

استاندارد هستند و این به معنای مناسب نبودن آب برای 

 هایایستگاهشرب و مصارف کشاورزی است و تنها در 

 آب برای کشاورزی و شرب مناسب است. ایرودخانه

As ،B ،Ba ،Cd ،Co ،Li ،Mg ،Ni ،Se و Zn  در محدوده

یکسانی خطی و استاندارد کشاورزی قرار دارند و نمودارهای 

 استاندارد مربوط به آب کشاورزی دارند.زیر خط 

Ag ،Al ،Bi ،Cr ،Cu ،Fe ،Mn ،Mo و -Cl  روندهای غیر روند

 خطی دارند و در محدوده آب کشاورزی قرار دارند. 

Ca ،Hg ،Na ،Sb ،Sr  وTi  تنها دارای استاندارد شرب هستند

 مناسب برای آب شرب است. هاایستگاهها در که متوسط آن

Sn  وTl .بدون مقادیر استاندارد هستند که روند خطی دارند 

ها که روندی غیر خطی دارند برخی از فلزات و یون ادامهدر 

 اند.ها به نمایش در آمدهبه همراه نمودارهای آن

 Kتحلیل پارامتر 

 :هاایستگاهنمودار  Kنمودار 

 
 تحلیل پتاسیم -8نمودار 

 تحلیل:

K  هایایستگاهدر ( شهریK تا ماه سوم ) ًبه طور  تقریبا

بعدی روند نزولی  هایماهیکنواخت روند صعودی داشته و در 

 هایایستگاهکه این پارامتر در  داشته است در حالی

روند یکنواخت دارد. در طرف دیگر  تقریباً( KR) ایرودخانه

K  هایایستگاهدر ( تصفیه خانهKT بالاتر ) از خط استاندارد

 است.

خط بنفش هم که داخل نمودار هست نشان دهنده استاندارد 

به جز ایستگاه  هاایستگاهکه در تمامی  بینیممیشرب است و 

از این استاندارد هستند و  ترپایین( اعداد KTتصفیه خانه )

این به معنای مناسب بودن آب برای شرب است اما در 

( به دلیل اینکه اعداد بالاتر از KTتصفیه خانه ) هایایستگاه

مناسب برای شرب  هاایستگاهی این هاآباین استاندارد است 

 نیستند.

 Pتحلیل پارامتر 

 :هاایستگاهنمودار  Pنمودار 

 

 تحلیل فسفر -۹نمودار 
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 تحلیل:

P در ایستگاه( های شهریK در ماه اول و آخر )ًروند  تقریبا

صعودی داشته و در ماه وسط روند کاهشی داشته است در 

( تا ماه KRای )های رودخانهکه این پارامتر در ایستگاه حالی

سوم روند افزایشی و از ماه سوم به بعد روند کاهشی داشته 

( KTهای تصفیه خانه )در ایستگاه Pاست. در طرف دیگر 

 روند یکنواخت داشته است. تقریباً

 Siارامتر تحلیل پ

 :هانمودار ایستگاه Siنمودار 

 

 تحلیل سیلیسیم -11نمودار 

 تحلیل:

Si در ایستگاه( های شهریK تا ماه چهارم )ًبه طور  تقریبا

-شیب بیش رامودیکنواخت روند نزولی داشته و در ماه آخر ن

-که این پارامتر در ایستگاه تری کاهش داشته است در حالی

های اول و سوم روند کاهشی و در ماه( KRای )های رودخانه

های دوم و چهارم روند افزایشی داشته است. در طرف در ماه

دوم  هایماهاول و آخر روند افزایشی و در  هایماه در Siدیگر 

در  Siو سوم روند کاهشی داشته است. به طور کلی پارامتر 

( دارای مقدار کمتری نسبت به KR) ایرودخانههای ایستگاه

 ها است. یر ایستگاهسا

 Vتحلیل پارامتر 

 :هاایستگاهنمودار  Vنمودار 

 

 تحلیل وانادیم -12نمودار 

 تحلیل:

V در ایستگاه( های شهریK در )اول و آخر روند  هایماه

وسط دارای روند نزولی یکنواخت  هایماهصعودی داشته و در 

 ایرودخانههای که این پارامتر در ایستگاه است در حالی

(KR دارای روند یکنواخت به جز در ماه سوم است. در طرف )

( دارای روند متفاوتی KTهای تصفیه خانه )در ایستگاه V دیگر

 ها است.نسبت به سایر ایستگاه

خط نارنجی و بنفش هم که داخل نمودار هست نشان دهنده 

ها شرب و کشاورزی است و اگر اعداد ایستگاه استانداردهای

تری نسبت به استاندارد شرب و کشاورزی باشند اعداد پایین

این به معنای مناسب بودن آب برای شرب و مصارف کشاورزی 

 (.اندافتادهاست.)در اینجا هر دو خط روی هم 

 F-تحلیل پارامتر 

 :هانمودار ایستگاه F-نمودار 

 

 تحلیل یون فلور -13نمودار 

 تحلیل:

استاندارد کشاورزی است که خط نارنجی نشان دهنده خط 

بینیم که باید اعداد به طور مطلوب کمتر از این عدد باشد. می
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های ها به جز ماه اول و سوم و چهارم ایستگاههمه ایستگاه

 ( مناسب برای کشاورزی هستند.Kشهری )

خط بنفش نشان دهنده استاندارد شرب است که باید اعداد 

به معنای حد مطلوب در بازه مشخص شده باشند خط پایین 

و خط بالا به معنای حداکثر این پارامتر برای این استاندارد 

مشخص است فقط ماه سوم نمودارها است. همان طور که در 

های ( و ماه دوم و چهارم ایستگاهKهای شهری )ایستگاه

( بین دو خطوط است و این به معنای مناسب KTخانه )تصفیه

 است.بودن تقریبی آب برای شرب 

 
 Cl-تحلیل پارامتر 

 :هانمودار ایستگاه Cl-نمودار 

 

 تحلیل یون کلر -14نمودار 

 تحلیل:

-Cl  یکنواخت داشته است. تقریباًایستگاه روند  دودر هر 

خط نارنجی نشان دهنده خط استاندارد کشاورزی است که 

که  بینیممیباید اعداد به طور مطلوب کمتر از این عدد باشد. 

 ها مناسب برای کشاورزی هستند.همه ایستگاه

خط بنفش نشان دهنده استاندارد شرب است که باید اعداد 

در بازه مشخص شده باشند خط پایین به معنای حد مطلوب 

و خط بالا به معنای حداکثر این پارامتر برای این استاندارد 

مشخص است همه ایستگاه نمودارها است. همان طور که در 

از خطوط است و این به معنای مناسب بودن آب برای  ترینپای

 شرب است.

 Br-تحلیل پارامتر 

 :هاایستگاهنمودار  Br-نمودار 

 

 برم تحلیل یون -15نمودار 

 تحلیل:

خط بنفش نشان دهنده استاندارد شرب است که باید اعداد 

در بازه مشخص شده باشند خط پایین به معنای حد مطلوب 

و خط بالا به معنای حداکثر این پارامتر برای این استاندارد 

مشخص است فقط به طور نمودارها است. همان طور که در 

از خطوط است و  ترپایین( KR) ایرودخانههای کل ایستگاه

 این به معنای مناسب بودن آب برای شرب است.

( دارای مقادیر بیشتری Kهای شهری )به طور کلی ایستگاه

 ها هستند.نسبت به سایر ایستگاه

 )مردادماه( تا ماه چهارم اندازه گیریروند تغییرات دما در 

 افزایشی بوده و با کاهش نسبی دما در ماه آخر تابستان

اهش یافته است که این موارد در نمودارهای ک )شهریور(

 نسبت به رودخانه هامربوط به نقاط شهری و تصفیه خانه

  تر است.ملموس

های رودخانه و شهری با توجه به میزان کدورت در ایستگاه

ها در فصل تابستان روند که باعث کاهش ورود کاهش بارندگی

 دارند.گردد، روندی کاهشی های سطحی میرسوبات به آب

یک عامل بسیار مهم است که در تعیین اکسیژن محلول  

با افزایش دما و . ]14[ کندمیزان آلودگی اهمیت پیدا می

کاهش باران در فصول گرم میزان املاح موجود در آب افزایش 

باعث  که آب کاهش میابد، نیز یافته و میزان حلالیت گاز در

های این روند در ایستگاه شود،کاهش سطح اکسیژن می

کم و در شهریور ماه  با  است ترملموسمربوط به رودخانه 

، در نقاط شهری روددما مقادیر اکسیژن بالاتر می شدن دوباره

و سایر ای های نقطهآلودگی شدنعوامل متعددی مانند وارد 

روی مقدار اکسیژن بر عوامل محیطی علاوه بر موارد ذکر شده 

  مؤثر هستند.محلول در آب 
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خطی را داراست که این  تقریباً جامدات کل محلول روند 

عوامل زیادی مانند بارندگی، بروز سیلاب،  تأثیرتغییرات تحت 

های کشاورزی و شهری به آب سطحی مورد روان آب یابیراه

بررسی و در نتیجه بالا رفتن میزان آلودگی آب مورد مطالعه 

کاهش میزان بارندگی و دبی  هدایت الکتریکی با قرار دارند.

یابد که های تابستان افزایش میآب و افزایش تبخیر در ماه

این روند در نمودار آب رودخانه قابل مشاهده است. در مناطق 

ای نیز های نقطهشهری علاوه بر بارندگی و تبخیر آب آلودگی

 ای دارند. یین کنندهعت تأثیرات

یکی از پارامترهای مهم برای تعیین کیفیت آب  کل یکربن آل

محلول و معلق در آب  یاز اندازه کربن آل شیب شیافزااست. 

 یادیموجود در آب تا حد ز ژنیتا به مرور اکس شودیباعث م

محلول در آب منجر به از  ژنیکند. کاهش اکس دایکاهش پ

خواهد شد که  یهواز یها سمیکروارگانیو م انیرفتن آبز نیب

به  ار یادیز هایچالش توانندمی یکیولوژیب هیدر روند تصف

-عواملی مانند بارش و ورود برگ گیاهان به آب وجود آورند.

های کل در آب یکربن آلهای سطحی باعث افزایش مقادیر 

روند این  و شهری های رودخانهسطحی است. در ایستگاه

که البته با توجه به وجود بارش در فصل  اندداشتهخطی  تقریباً

بهار و ورود مقادیری از کربن آلی به آب مقادیر آن در این 

توان های شهری میهر چند در ایستگاهفصل کمی بالاتر است. 

ها را ناشی از مواد نفتی مورد استفاده در مواد و این آلودگی

 همچنین نتایج حاصل از بررسی وسایل نقلیه شهری دانست.

 روابط آماری پارامترهای اندازه گیری شده به این شرح است: 

 
 :(Kهای شهری )میانگین پارامترها در ایستگاه

 
)مناطق شهری( ضریب همبستگی پیرسون ماتریس -16نمودار   

کنید، ارتباط بین مشاهده می 16همان طور که در نمودار 

 آمده است. دست به Rها با استفاده از نرم افزار داده

Al  باBa  خطی مستقیم دارد. نسبتاًرابطه 

B  باLi  وMo  وNa  وSi  خطی و مستقیم  نسبتاًدارای رابطه

 دارد.

Ba  باBr  وK  وLi  وMo  خطی و مستقیم  نسبتاًدارای رابطه

 دارد.

Br  باAl  وBr  وK  وLi  وMo  خطی و  نسبتاًدارای رابطه

 مستقیم دارد.

Ca  باCr  وMg  خطی و مستقیم و با  نسبتاًدارای رابطهpH 

 خطی دارد. نسبتاًرابطه معکوس 

Cl  باNa  خطی و مستقیم دارد. نسبتاًدارای رابطه 

Cr  باpH  خطی دارد. نسبتاًرابطه معکوس 

Cu  باSr  رابطه خطی مستقیم کامل و باZn  رابطه معکوس

 خطی دارد. نسبتاً

 نسبتاً هدایت الکتریکی با کل جامدات محلول رابطه معکوس 

 خطی دارد.

خطی مستقیم  نسبتاًکدورت با کل جامدات محلول رابطه 

 دارد.

 خطی مستقیم دارد. نسبتاًرابطه  TOCاکسیژن محلول با 

Pb  باZn  خطی و مستقیم دارد. نسبتاًدارای رابطه 

Sr  باZn  رد.خطی و مستقیم دا نسبتاًدارای رابطه 
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 :(KT) خانههای تصفیه میانگین پارامترها در ایستگاه

 
 )تصفیه خانه( ضریب همبستگی پیرسون ماتریس -17نمودار 

 در نمودار ایستگاه تصفیه خانه همبستگی پیدا نشد.

-ها رنگطور که در شکل مشخص هست در این ایستگاههمان

ست یعنی در این ایستگاه اهای تیره بیشتر از سایر ایستگاه

قوی یا رابطه  نسبتاًپارامترها با هم یا رابطه خطی و مستقیم 

ارتباط  پارامترهاقوی دارند و با سایر  نسبتاًمعکوس خطی 

 خطی ندارند.

رنگ قرمز تیره به معنای وجود رابطه معکوس خطی و رنگ 

 آبی تیره به معنای وجود رابطه مستقیم خطی است.

ها کیفیت در مناطق شهری مورد آزمایش به طور کلی آب

کشاورزی را دارا بودند. با توجه به مناسبی برای استفاده در 

آلودگی در منطقه سیاه جو و نیاز به تصفیه آب وجود دارد. 

ها نیز از کیفیت لازم برای آب خروجی از تصفیه خانه

کشاورزی برخوردار است. این تحقیق تنها به بررسی شیمیایی 

 ها پرداخته است.آب

 

 

 نتیجه گیری

های آب تیریدر مد یطیمح ستیز یهاچالش مطالعه

در  مهم از مباحث یکی ی شهریهارواناب وها شهر سطحی

 یهدف اصل در گذشته است. یشهر تیریمد یهاپروژه

 ترعیو دفع هر چه سر یجمع آور هااین دست از آب تیریمد

 یریجلوگ برای یزهکش یهابه کمک روش رسطح شه از هاآن

 یهابارندگی یشهرها طدر سطح  بلایس به راه افتادن از

 یهاف روشلابرخ نینو هایطراحی در بزرگ بوده است.

ها به بازگرداندن این آبیا استفاده صحیح و  بر یسع گذشته

های برخی از روشاست.  با کمترین میزان آلودگی چرخه آب

-چاهک، سبز کشی زه و هاجوی باغچهدر دنیا از جمله  نوین

 هایروکش، زادباران هایباغچه، نفوذ هایترانشه، جذبی های

-)نظیر تالاب موقت رواناب رهیمخازن ذخر )تراوا( و نفوذپذی

-از جمله کارهایی است که می ،]15,16,17[ های مصنوعی(

شهری در  ساتیتأساحداث این توان مورد استفاده قرار داد. 

های سطحی باعث ایجاد بلند مدت علاوه بر کاهش آلودگی آب

 بهینه از آب خواهد شد. فضایی مطلوب در شهرها و استفاده

های فیزیکی و با توجه به نتایج حاصل شده در بررسی

ها با های سطحی شهر کرج و مقایسه آنشیمیایی آب

آب موجود در منطقه سیاه جوی تنها استاندارد کشاورزی، 

نیاز به  باشد که برای استفاده مجددمیدارای آلودگی زیاد 

ها برای استفاده در در سایر مناطق آبو تصفیه دارد، 

های ها را با روشتوان این آبمیکشاورزی مناسب هستند و 

 به چرخه آب بازگرداند. اشاره شده نوین

 قدردانی

و خدمات  ستیز طیکرج )معاونت مح یاز شهردار تشکر  با

مرکز  (،یانسان هیو توسعه سرما یزیو معاونت برنامه ر یشهر

 و شهر کرج یاسلام یشورا یپژوهش و مطالعات راهبرد

 .رانیا یمیش یو مهندس یمیپژوهشگاه ش

 هاپی نوشت

-پایش آلودگی"این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی با عنوان 

به شماره  "های سطحی شهر کرجهای فیزیکی و شیمیایی آب

 است. 101584/5/8۹قرارداد 
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