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 تشکر و قدردانی
ا در ر  بنده  که  سانیک  ازکلیه  دانممی  برخودلازمشک رب یگانه را شکر به جای نیاورده است. هر آنکه خلق را سپاس نکرد بی

 دکتر   آقای  جنابزانه د فریتاازاس خصوصنمایم. به  نمودند صمیمانه تشکر و قدردانی  یاری  پایان نامه  این  ونگارش  تدوین

-هشائبهای بیاهنماییهمواره با ر، و شکیبایی پژوهش با خوشروئی  این  انجام مراحل  در کلیه  )استادراهنما( غلامحسین کرمی

نماینده  واقری  بآقای دکتر هادی جعفری و آقای دکتر    رحیم  اتید داور از اس  و همچنین اندشان روشنگر راه من بوده

 به دلیل صبر و حوصله ایشان کما ل تشکر را دارم.  آقای دکتر جعفرزادهتحصیلات تکمیلی 

خواهر و  و. از  پدر دارم از کلیه پرسنل اداره آب و فاضلاب شاهرود که  بنده را در جمع آوری اطلاعات یاری دادند کمال تشکر را

شکر و مال تکان  که همواره از هیچ  حمایت و کوششی دریغ نکردند همسرم به خاطر کمک های بیشمار و صبر و حوصله ایش

کده  حترم  دانشپرسنل م ها و دوستان عزیز  واساتید محترم دانشکده علوم زمین وقدردانی را دارم.  در آخر از کلیه همکلاسی  

 نمایم.صمیمانه تشکر و قدردانی می
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 تقدیم به :

  ...ما به توانایی برسیم آنان که ناتوان شدند تا

 ...موهایشان سپید شد تا ماروسفید شویم

 ...و عاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود ما و روشنگر راهمان باشند

 و همسر پدردلسوز ترین 

 خواهر و فرزند صبورترین                            

 استادانمان                                                                

 

 مژگان شاهسوار
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 نعلوم زمیدانشکده محیطیشناسی زیستزمینرشته دانشجوی دوره کارشناسی ارشد مژگان شاهسوار  اینجانب

کتر دمائی تحت راهن ارزیابی کربن آلی کل در منابع آب شرب بسطام وحومهدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان 

 متعهد می شوم. غلامحسین کرمی

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 ه مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر ب 

  یچ ج ا ارائ همطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در ه 

 نشده است.

  صنعتینشگاه دا» باشد و مقالات مستخرج با نام شاهرود می معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتیکلیه حقوق 

 به چاپ خواهد رسید.« ShahroodUniversity of technology»و یا« شاهرود

 ن نام هپایاخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مست 

 رعایت می گردد.

 اص ول  واست ض وابط  ه ) یا بافتهای آنها ( استفاده شدهدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زند

 اخلاقی رعایت شده است.

  ده شده استا استفایدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته 

 .ایت شده استاصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رع

                                               امضای دانشجو                                                                       تاریخ

  

 

 

 

 

 

 

ان نامه وجود داشته باشد.ی*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پا  

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،زار ها و رم افنکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای

تولیدات  درضی تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقت

 علمی مربوطه ذکر شود.

 مهبدون ذکر مرجع مجاز نمی باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نا. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده

شرقی شهرستان شاهرود کیلومتری شمال 6کیلومتر مربع، در  484منطقه بسطام با وسعتی حدود 

درجه تا  36شرقی و  دقیقه طول 30درجه و  55درجه تا  55و در محدوده جغرافیایی  )استان سمنان(

شمالی قرار دارد قرار دارد. هدف از انجام این پژوهش، ارزیابی مقادیر  دقیقه عرض 30درجه و  36

کربن آلی کل و برخی خصوصیات هیدروژئوشیمیایی آب شرب این منطقه بوده است. به منظور بررسی 

( 1395( و )پائیز 1395چشمه، در دو فصل خشک و تر، )تابستان  2حلقه چاه و  8مذکور، از  موارد

برداری شامل هدایت الکتریکی، گیری شده در محل نمونهبرداری انجام شد. پارامترهای اندازهنمونه

م، باشند. سایر پارامترها شامل کربن آلی کل، سدیم، پتاسیم، کلسیاسیدیته و نیز دمای آب می

باشند که در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه صنعتی شاهرود کربنات، کلر و سولفات میمنیزیم، بی

دهد که بیشینه و کمینه این کربن آلی کل نشان می گیریاند. نتایج حاصل از اندازهگیری شدهاندازه

گیری امی مقادیر اندازهگرم بر لیتر بوده است که تممیلی 14گرم  بر لیتر و میلی 39پارامتر به ترتیب  

رود که منشأ مواد آلی در گرم بر لیتر بوده است. احتمال میمیلی 4تا  2شده بالاتر از حد مجاز جهانی 

ها و همچنین وجود کشهای کشاورزی و استفاده از کودها و آفتمنطقه مورد مطالعه ناشی از فعالیت

های هیدروژئوشیمیایی نتایج حاصل از بررسی سازندهای زغالدار نظیر سازند شمشک در منطقه باشد.

های آب، بیانگر این است که در مجاورت ارتفاعات که منشأ اصلی آب سازندهای سخت هستند،  نمونه

باشند. در هر حال، نواحی مرکزی منطقه که مسیر حرکت آب مقادیر هدایت الکتریکی حداقل می

باشند. مقایسه مقادیر کربن آلی کل و نسبتاً زیاد میعمدتاً در آبرفت بوده، مقادیر هدایت الکتریکی 

دهد که رابطه مشخصی بین این دو هدایت الکتریکی در منابع آب شرب منطقه بسطام نشان می

های پارامتر وجود ندارد. دلیل این مطلب از این قرار است که منشأ کربن آلی کل، علاوه بر آلاینده

های آب نمودارهای کیفی نمونه شود. بررسیانزاد هم مربوط میهای با منشأ انسطبیعی به آلاینده

کربنات منیزیک بوده کربنات کلسیک تا بیهای آب، از بیشرب منطقه بسطام، بیانگر تیپ غالب نمونه

 است. 
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 کلید واژه: منطقه بسطام، کربن آلی کل، آب شرب، هیدروژئوشیمیایی
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 مقدمه :فصل اول

 

کننده ترین منبع تأمین ، مهمترین و اصلیجانورانو  گیاهانکره زمین به عنوان تنها زیستگاه آدمیان، 

باشد. آب آشامیدنی سالم و به دور از هر گونه آلودگی، یکی از مهمترین مواد مورد نیاز بشر می

های توسعه پایدار ترین جنبهزیست، و جزء اصلیپارامترهای مؤثر در سلامت جوامع بشری و محیط

ختلف در نتیجه های محیطی، به ویژه آلودگی آب در اشکال مامروزه آلودگی باشد.برای هر کشور می

ای در حال افزایش است. از آنجا پیشرفت تکنولوژی و بالا رفتن استانداردهای زندگی، به طور فزاینده

شوند و شرایط محیطی را برای محیطی مشکلاتی را موجب میها در ارتباط با مسائل زیستکه آلاینده

دنیا را به خود جلب  تمرداندول گردانند، این مسأله توجه بسیاری اززندگی جانداران نامطلوب می

های انسانی که تکنولوژی ها در جوامع پیشرفته بشری در نتیجه فعالیتنموده است. میزان این آلودگی

مهمترین و  است. با توجه به اینکه آب یکی از داشته مدرن دنیا را در خدمت دارند، روندی فزاینده

ترین عوامل حیات موجودات زنده است، از این نظر جلوگیری از آلودگی نیز به همان نسبت بنیادی

افزایش مقدار هر معرف اعم از باشد. بر این اساس آلودگی آب عبارت است از مهم و مورد توجه می

اش شود. بر یژهفیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی که موجب تغییر خواص و نقش اساسی آن در مصارف و

های جهان به طور ده آمریکا، تقریباً یک سوم آبزیست ایالت متحاساس برآورد انجمن حفاظت محیط

مشخص آلوده و اصل حفظ کیفیت آب بر هم زده شده است. عوامل عمده آلوده کننده آب عبارتند از: 

ها، مواد د شیمیایی معدنی و کانیزا، مواد غذایی گیاهی، ترکیبات آلی، نفت، مواها، عوامل بیماریزباله

 رادیواکتیو.
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  بیان مسئله -1-1

بی در ابع آکه به ارزیابی مداوم و تجدید نظر در سیاست من ب یک مشکل بزرگ جهانی استآلودگی آ

همواره اشاره  ها(.های درون مرزی و چاهالمللی گرفته تا آبهای بینهمه سطوح احتیاج دارد )از آب

نفر در  1400گی آب علت مرگ و میر در سراسر جهان است و اینکه روزانه بیش از شده است که آلود

های آشامیدنی هم در آبدر این میان یکی از منابع آلاینده م .(Larry 2006)  میرنداثر آلودگی آب می

 است. با باشند؛ که در کشور ما مطالعات چندانی در مورد این آلاینده انجام نشدهکربن آلی کل می

ست ادر منابع آب و نقش منفی آن برای سلامتی انسان، لازم  توجه به اهمیت کربن آلی کل

 های مهم در منطقه شاهرود، دشت بسطامیکی از دشت جام شود.های لازم در این باره انبررسی

ار ای زغالدبا توجه به وجود سازنده .متر کربن آلی کل کاری انجام نشده استباشد و در مورد پارامی

تواند مقدار این ، میدر این منطقه های برگشتی کشاورزیهای خانگی و آب)سازند شمشک(، فاضلاب

 پارامتر زیاد باشد.

 

 انجام تحقیق و لزوم  هدف -1-2

 

ها، مقداری مواد آلی وجود دارد. وقتی که برای مصارف شرب آب با ترکیبات در تمام آببه طور کلی 

شود، با مواد آلی واکنش داده و محصولات جانبی فرعی ضدعفونی می (Ol, ClHOC ,2Cl-کلروره )

(BPDs) هایی نظیر سرطان کلیه و مثانه ها باعث بروز سرطانرا در آب ایجاد کرده که غلظت بالای آن

ضدعفونی نشان  فرآیندرا قبل از  (TOC)شود. این امر اهمیت برآورد وتعیین میزان کربن آلی کل می

نشده  ارزیابیکربن آلی کل در منابع آب شرب منطقه بسطام و حومه تاکنون  مقدار و منشأدهد. می

در منابع آب شرب تحقیق، تعیین مقدار کربن آلی کل هدف اساسی از انجام این بنابراین    است.

 منطقه بسطام و حومه است.
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1-3

شاهرود  ستانشرقی شهرکیلومتری شمال 6در ، کیلومتر مربع 484دشت بسطام با وسعتی حدود 

شته شده است. این دشت از طرف شمال به ر آزادشهر واقع-)استان سمنان( در مسیر جاده شاهرود

شت و داین  و از جنوب به ارتفاعات آهکی بین و زرین کمر کوه شاهوار، از سمت شرق به کوه سیاه

 هایولیقه طدق 30درجه و  55درجه تا  55بسطام بین مختصات  منطقهشود. دشت شاهرود ختم می

، به ح دریاشمالی قرار دارد. ارتفاع آن از سط هایدقیقه عرض 30درجه و  36درجه تا  36شرقی و 

 دهد.را نشان می رد مطالعهمنطقه موموقعیت جغرافیایی  (1-1شکل )متر است.  1400 طور متوسط

 

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 1-1ل شک

 

 هواشناسی منطقه -1-4

 

به طور کلی در دشت بسطام مقدار بارندگی و  بسطام در منطقه خشک و نیمه خشک قرار دارد.دشت 

باشد. به این ترتیب که در محدوده جنوب درجه حرارت هوا در نقاط مختلف دشت بسیار متنوع می

باشد. در دشت مقدار بارندگی و میانگین درجه حرارت هوا کم و بیش شبیه به دشت شاهرود می
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نقاط دشت به طور قابل توجهی بالاتر و میانگین  رمجن مقدار بارندگی در مقایسه با دیگ محدوده

( ب-2-1و شکل ) بروترمیک بسطام( نمودار آمالف-2-1باشد. شکل )درجه حرارت هوا نیز کمتر می

  .دهدرا نشان می نمودار آمبروترمیک شاهرود

 

 

)برگرفته از  1391-1390مبروترمیک شاهرود در سال نمودار ا -ب  1390مبروترمیک بسطام در سال نمودار ا -الف -2-1 شکل

 (1391کرمی، 

 



 فصل اول: مقدمه

5 
 

 

تر و ولانیطندکی مقایسه نمودار آمبروترمیک شاهرود و بسطام بیانگر این است که دوره تر در بسطام ا

از آمار  باشد. به منظور بررسی آب و هوا و اقلیم منطقه مورد مطالعهتر میهای خشک اندکی کوتاهدوره

ه ب( که مربوط 1-1ایستگاه سینوپتیک شهرستان شاهرود استفاده گردیده است. با توجه به جدول )

درجه  (، متوسط1362-1388باشد، در دوره آماری )ساله ایستگاه سینوپتیک شاهرود می 26آمار 

 .باشدمیمتر میلی 163درجه سانتی گراد و میانگین بارش سالانه در حدود  3/12حرارت سالانه 

 

 زمین شناسی عمومی منطقه بسطام -1-5

 

دهای ها و سازندشت بسطام بخشی از ایالت ساختاری البرز شرقی است. در منطقه مورد مطالعه سنگ

ز های شمال غربی دشت بیشتر امختلف از دوران پالئوزوئیک تا عهد حاضر رخنمون دارند. بخش

هایی با سن کرتاسه، در بخش شرقی ده از سنگشیهایی با سن دونین، قسمت جنوب غربی پوسنگ

 هایی با سن ائوسن و میوسن و قسمت مرکزی از رسوبات عهد حاضر )کواترنری( تشکیلدشت سنگ

های البرز شرقی غربی، جزئی از رشته کوهشرقی جنوبهای این منطقه با روند شمالشده است. کوه

رود که یمالیا در آسیای غربی به شمار میه -هستند، که خود بخشی از قسمت شمالی کوهزایی آلپ

های اصلی در شود. گسلاز شمال به بلوک فرورفته خزر و از جنوب به فلات ایران مرکزی محدود می

غربی شرقی جنوبشمالبر با روند ا-، گسل زرین کمر و شاهرودمیقانمنطقه مورد مطالعه شامل گسل 

 . دهدورد مطالعه را نشان میممنطقه  1:250000زمین شناسی  ( نقشه3-1شکل ) باشند.می
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 ساله ایستگاه سینوپتیک شاهرود 26آمار  -1-1جدول 

 (گرادسانتی)متوسط درجه حرارت سالانه  (mmبارش سالانه ) سال

63-62 2/162 2/12 

64-63 0/125 8/11 

65-64 5/157 2/12 

66-65 0/185 1/13 

67-66 5/224 6/11 

68-67 0/125 6/11 

69-68 9/135 2/12 

70-69 0/229 5/11 

71-70 0/251 0/10 

72-71 0/199 11.1 

73-72 0/88 4/11 

74-73 0/195 8/11 

75-74 6/182 4/11 

76-75 5/81 4/12 

77-76 4/177 7/12 

78-77 5/92 3/13 

79-78 8/104 9/12 

80-79 0/163 0/13 

81-80 0/118 3/13 

82-81 0/251 8/12 

83-82 4/181 1/13 

84-83 4/149 4/12 

85-84 5/142 6/13 

86-85 4/177 3/12 

87-86 7/97 4/12 

88-87 6/202 7/12 

89-88 5/191 5/13 

 3/12 6/162 میانگین
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 چینه شناسی منطقه بسطام -1-5-1

 است. بر شناسی از اردویسین تا عهد حاضر تشکیل شدهارتفاعات این ناحیه از سازندهای متنوع زمین

دید جاز قدیم به  ترین سازندهایی که در منطقه رخنمون دارندمنطقه، مهم شناسیزمیناساس نقشه 

سوبات و رج شامل شیرگشت، سلطان میدان، خوش ییلاق، مبارک، درود، الیکا، لار، مجن، زیارت، کر

 (. 1385 زادهدرویشدهد )کواترنری منطقه را نشان می

 پالئوزوئیک -1

ن ر و پرمیبه رسوبات اردویسین، دونین، کربونیفمنحصر  ده مورد بررسی در این دوره تنها محدو

های سازند شیرگشت، سلطان میدان، خوش ییلاق، مبارک و در نهایت درود تنها در باشد. رخنمونمی

  غربی دشت برونزد دارند. قسمت شمال

 سازند شیرگشت -

سنگ کوارتزیتی تشکیل شده متر از تناوب  شیل سبز خاکستری با ماسه 100سازند  با ضخامت  این

 باشد.است. این تشکیلات مربوط به اردویسین پیشین می

 سازند سلطان میدان 

ازند سمتر و با سنی حدود دونین پسین در این  75های پورفیری، آندزیت و توف با ضخامت بازالت

 شوند.  دیده می

 سازند خوش ییلاق 

باشد. سنگ میهای دولومیتی، شیل توفی، دولومیت و ماسهای از آهکاین سازند دارای مجموعه

شود. این سازند مربوط جان مشخص میهای فراوان براکیوپودا، تریلوبیت و مرهمچنین  با فسیل

 باشد.به دوره دونین می
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 سازند مبارک 

های حاوی مواد آلی نازک تا متوسط لایه، باشد و با آهکاین سازند مربوط به دوران کربونیفر می

 شود.و آهک شیلی شناخته می های با رنگ خاکستری تیرهشیل

 سازند درود 

ای و قرمز، شیل و آهک تشکیل شده است. فسیل سنگ قهوهماسهمتر از  150این سازند با ضخامت 

 باشد.های این سازند شاخص پرمین زیرین میبلروفن گاستروپودی موجود در آهک

 مزوزوئیک -2

 سازند الیکا 

های از آهک متر به تریاس زیرین و میانی تعلق دارد. این سازند 290این سازند با ضخامتی حدود 

رد. ضخیم لایه تشکیل شده است و در بخش بالایی دشت بسطام رخنمون دادولومیتی نازک تا 

 باشد.دار میهای ورمیکولهشاخص این سازند آهک

 سازند لار 

ای حاوی چرت با نوارهای سیلیسی با ای تا تودههای لایهاین سازند از نظر لیتولوژی شامل آهک

ها را ژوراسیک بالایی ن این آین آهکمتر است و فسیل آمونیت پریسفتکس، س 350تا  250ضخامت 

 باشد. شرقی دشت میکند. رخنمون این سازند در بخش جنوبتعیین می
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 گرگان( 1:250000شناسی منطقه مورد مطالعه )برگرفته از نقشه نقشه زمین -3-1 شکل
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 سازند آبدراز 

و در جنوب شرق رخنمون زک تا متوسط لایه تشکیل شده های سفید رنگ ناهکاین سازند بیشتر از آ

 دارد.

 سنوزوئیک -3

 سازند زیارت 

ت. اسیرین وسن زدر منطقه مورد مطالعه این سازند به روی سازند آبدراز قرار گرفته که متعلق به ائ

ای خاکستری مایل به زرد و شیل آهکی خاکستری شناسی از سنگ آهک ماسهاین سازند از نظر سنگ

باشند. این سازند به دلیل ها میهای موجود در این سازند انواع نومولیتتیره تشکیل شده و فسیل

 های نفوذی اهمیت دارد.سازی آبوجود لایه آهکی برای ذخیره

 سازند کرج 

 شناسی، این سازندشناسی و فسیلبه روی سازند زیارت قرار دارد و بر اساس شواهد چینه این سازند

های ولکانیکی با جنس آندزیت و باشد و از واحدهای توف سبز و سنگمتعلق به ائوسن میانی می

دار با ماسه بازالت، تشکیل شده است. در دوران ائوسن رسوباتی از جنس مارن سبز روشن گچ

ین بای ایجاد شده است و در پلیوسن رسوبات از جنس کنگلومرای پلی مکتیک با بین لایههای سنگ

 سنگی تشکیل یافته است.های ماسهلایه

 کواترنری(رسوبات عهد حاضر ) -4

های های مسطح و بادبزنهای آبرفتی، پادگانهاین رسوبات متعلق به آخرین دوران بوده و غالباً از نهشته

آبرفت در مرکز  ضخامت لایه های عهد حاضر تشکیل شده است.ت آبرفتی رودخانهآبرفتی و رسوبا

شود. این رسوبات به تر شدن به ارتفاعات، از ضخامت آبرفت کاسته میدشت زیاد است. با نزدیک
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ها  و حاشیه ارتفاعات اند که در سطح دشتهای سطحی بر جا ماندهوسیله دریاهای کم عمق و جریان

 دارند. گسترش زیادی

 شناسی ساختمانی منطقه زمین -1-5-2

شود که مرز جدایش بیشتر ین زون ساختاری تقسیم میرسوبی به چند-ایران از نگاه ساختمانی فلات

شناختی، منطقه مورد بررسی در دو از دیدگاه زمینهای مهم است. های اصلی یا روراندگیها گسلآن

ام( در ه بسطقرار گرفته است. بخش کوچکی از منطقه )کو پهنه ساختاری ایران مرکزی و البرز شرقی

مرکزی  خوانی دارد. پهنه ساختاری ایرانگوشه شمال غربی ورقه، با پهنه ساختاری البرز شرقی هم

در  ختاریدربرگیرنده گستره پهناوری از شمال تا جنوب منطقه است. مرز جدایش این دو پهنه سا

-بیکگسل در حقیقت دنباله گسل اصلی و شناخته شده آ منطقه، گسل رانده شاهرود است. این

لبرز اهنه ایران مرکزی در محدوده ورقه بسطام به دلیل نزدیکی به زون پشاهرود است. -فیروزکوه

قی در ت. پهنه البرز شرجنوب غربی اس-شرقی، دارای روندهای ساختاری اصلی با گرایش شمال شرقی

است  ه کربناتیژوراسیک )سازند دلیچای و لار( با رخسار هایمنطقه مورد مطالعه تنها شامل سنگ

 (.1355 نبوی)

 هیدرولوژی دشت بسطام -1-6

با توجه به توپوگرافی کوهستانی و  باشد.بسطام می اصلی مجن و زیر حوضه دودشت بسطام شامل 

های دائمی و متعدد های مناسب، دارای رودخانههای پرشیب واز طرف دیگر بارشهمچنین زمین

توان به رودخانه تاش، باشند، میهای مهم منطقه که اغلب دارای دبی پایه می. از رودخانهباشدمی

مجموع جریانات سطحی این محدوده از طریق فرحزاد، میقان، ابرسج، داستان و سرتنگه اشاره کرد. 

رودخانه شاهرود و کال محمودآباد که واقع در دشت بسطام است، وارد حوضه شاهرود شده و در 

گردد. پتانسیل نهایت از کال شاهرود یا کال سیاه در جهت غرب به کویر حاج علیقلی تخلیه می

برآورد شده است؛ که غالب این مقدار میلیون مترمکعب در سال  5های سطحی این حوضه حدود آب
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(. به 1382 رسد )ذاکریمنطقه مجن می مردم به ویژهبه مصرف کشاورزی اهالی منطقه، از منابع آب، 

های دائمی ذکر شده، چندین رشته قنات در این محدوده وجود دارد که از ارتفاعات به غیر از رودخانه

توان به می هاکند. از جمله این قناتذیه میسمت دشت بسطام کشیده شده و دشت بسطام را تغ

اشاره کرد. علاوه بر این، تعدادی چشمه در ارتفاعات  میقانآباد و خان، امیریه، دولتهای صادققنات

 باشدها چشمه مریم میترین آنمشرف به دشت منطقه مورد مطالعه نیز وجود دارد که یکی از مهم

 (.1389 )بر پایه آماربرداری منابع آب سال

 

 هیدروژئولوژی دشت بسطام -1-7

شناسی در دشت بسطام، این منطقه از نظر ریختشناسی و زمینهای زمینبا توجه به ویژگی

هیدروژئولوژی بسیار متنوع است. در محدوده شمال دشت )محدوده بین ابرسج تا ابر( و نیز در 

ای توسط منطقه به طور قابل ملاحظههای آبرفتی محدوده شرق بسطام )ارتفاعات تپال( آبخوان

شوند. دشت بسطام به صورت مثلثی است که قاعده آن در جنوب و سازندهای سخت منطقه تغذیه می

های آبرفتی دشت بسطام در مجموع دارای وسعتی برابر راهی ابر قرار دارد. آبخوان رأس آن در دو

گ کف در مرکز، شرق و شمال غربی متر است. سن 70کیلومتر مربع و دارای ضخامت متوسط  406

های میوپلیوسن و در شمال آهکی است. جهت عمومی جریان آب زیرزمینی در آبخوان دشت از مارن

نقشه هم پتانسیل دشت  . با توجه به(1391 مال و غرب به سمت جنوب است )کرمیبسطام از ش

ت را به سه قسمت تقسیم توان دریافت که مقادیر شیب هیدرولیکی، دشمی ،(4-1شکل ) بسطام در

های آبرفتی ، جایی که نهشتهباشدیکرده است. بیشترین شیب هیدرولیکی مربوط به غرب دشت م

رسانند. در این منطقه درشت دانه از طریق رودخانه شاهرود بیشترین مقدار تغذیه را به سفره می

ز حد آب زیرزمینی در باشد. به دلیل برداشت بیش امی %7متوسط مقدار شیب هیدرولیکی حدود 



 فصل اول: مقدمه

13 
 

اطراف شهر بسطام کمترین مقدار شیب هیدرولیکی در این قسمت قرار دارد و متوسط مقدار شیب 

 .(Karami  2010است ) %8/0تا  %4/0هیدرولیکی آن نیز بین 

 

 

 

(1390نامه مسلمی، پتانسیل دشت بسطام )برگرفته از پایاننقشه هم -4-1 شکل
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 درباره کربن آلی کل  پیشین مروری بر مطالعات: فصل دوم

 

  ای بر کربن آلی کلمقدمه -2-1

 

هرها و شهای انسانی و نیز رشد روزافزون جمعیت دنیا و در پی آن گسترش امروزه به دنبال فعالیت

های زیست، به ویژه به منابع آبهای مختلفی به محیطآلاینده های کشاورزی،جوامع صنعتی و فعالیت

شوند محسوب می های خطرناکمواد آلی یکی از آلاینده ،از این میان. اندشدهسطحی و زیرزمینی وارد 

لًا لی معموترکیبات آ گذارند.که با ورود به منابع آب، به روی سلامت انسان و سایر موجودات اثر می

ول هر متشکل از عناصر کربن، هیدروژن، اکسیژن و گاهی نیتروژن که بر حسب شمموادی هستند 

 ها، چربی و روغن و غیره را به خود اختصاصها، هیدروکربنپروتئین هایی چونیک از این عناصر نام

این مواد  تشکیل شده است. )چه گیاهان و چه جانوران( از مواد آلیموجودات زنده  تمام دهند. بدنمی

های زیرزمینی های طبیعی، از جمله آبممکن است از طریق تجزیه اجساد این موجودات وارد آب

عی  دارای مقداری مواد آلی طبی رمالنو  های زیرزمینی به طور طبیعیآب بنابراین، تمامشوند. 

(Natural Organic Matter = NOM) کربن آلی کل ند. هست(TOC) در  و اصلی جزء ذرات مهم

 شدهحلتوسط کربن آلی ،کلآلی  کربن. است ها و مخازن سدهاها، دریاچهرودخانه

(DOC=Disolved Organic Carbon) و کربن آلی ذره( ایParticulate Organic Carbon = POC) 

  شود. گیری میاندازه



 فصل دوم: مروری برمطالعات پیشین درباره کربن آلی کل 

16 
 

  اهمیت کربن آلی کل -2-2

 

، س، آهنمپذیری فلزات )نظیر دسترسشده در آب، نقش مهمی را در انتقال و زیستکربن آلی حل

بازی  ،قلیائیت کم هایی بابافر در سیستم pHو نیز  اکسیداسیون و احیاهای و جیوه(، واکنش آلومینیوم

و  (Trihalomethanes) هاهالومتانکند. در سالهای اخیر، نقش ماده آلی طبیعی در تشکیل تریمی

آب که در اثر کلرزنی به  (BPDs = By-products disinfiction) گندزداییدیگر محصولات جانبی

 بیعیطاگر چه مواد آلی  (.Parks and Baker 1996ت بوده است )شوند، حائز اهمیشرب تشکیل می

(NOMs،) ل و تشکی ا کلراما به دلیل توانایی در انجام واکنش ب ،ضرر و فاقد خطر استبه تنهایی بی

 باشندمی ، خطرناک و مورد توجههستند نیز زامحصولات جانبی گندزدایی، که اغلب سرطان

(Krasner et al. 1989.) 

ع اجزای عنوان پارامتری از غلظت مجموبه (UV254) نانومتر 254جذب پرتو فرابنفش در طول موج

یری گندازهاباشد. پرتو فرابنفش از قبیل مواد هیومیکی و ترکیبات آروماتیکی میآلی جذب کننده 

چه  ست. هربسیار سریع و ارزان ا فرآیندمقدار مواد آلی در یک نمونه آب با پرتو فرابنفش یک 

 254ج محتوای کربن آلی حل شده در یک نمونه آب بیشتر باشد، جذب پرتو فرابنفش در طول مو

 ترکیب مناسبی برای توصیفپارامتر  ،(SUVAجذب ویژه فرابنفش ) ( بیشتر است.UV254نانومتر )

 ذب ویژهار جکه مقد است. زمانی بودن آن یکو هیدروفیل یکآب از نظر هیدروفوب مواد آلی موجود در

اء یشتر از اجزباشد، اجزاء آلی موجود در آب، آبگریزی کمتری دارند و ب واحد 2 کمتر از فرابنفش،

ه آب مخلوطی از باشد، اجزاء آلی موجود در نمون 4و  2بین  باشند. وقتی که مقدار آنغیرهیومیک می

های جود در نمونهباشد، اجزاء آلی مو 4اجزاء آبگریز و آبدوست است. و زمانی که مقدار آن بیشتر از 

 (.Edzwald and Tobiason 1999اند )بگریزترند و بیشتر از اجزاء هیومیک تشکیل شدهآب، آ

 کربن آلیصنایع داروسازی نیازمند آب شدیداً خالص هستند.  رسانا وصنایع تولید محصولات نیمه

آلودگی  کند، و درجههای آبی را فراهم میاطلاعات در مورد حضور کربن در اکوسیستم (TOCکل)
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سازی آبهای تجزیه و خالصکند؛ در نتیجه فاکتور مهمی در تعیین درجه زیستمشخص میآب را 

 (.Siepak 1999سطحی و فاضلاب است )

نشان  لی کلتا کنون  علاقه زیادی به تجزیه و تحلیل کربن آ 1960های انجام شده از سال بررسی

 (.Urbansky  2001ت آب است )، تعیین کیفی(TOC) اند. دلیل افزایش توجه به کربن آلی کلداده

د. این عی هستنهای سطحی دارای مقدار زیادی مواد آلی طبیویژه منابع آبه بسیاری از منابع آب، ب

-ط شدهارد محیها آبی که به طریق طبیعی و مصنوعی واکوسیستممواد آلی در  و فساد مواد از تجزیه

 (.Zazouli et al. 2007aآیند )اند، بوجود می

 اههالومتان( حداکثر غلظت برای تریUSEPA) زیست آمریکاحفاظت محیط قانون اولمرحله 

(THMs) اسیدو هالواستیک( هاHAAs = Haloaceticacids)  60تر و میکروگرم بر لی 80را به ترتیب 

 40 یب حدوده ترتبمیکروگرم بر لیتر اعلام نموده است و در مرحله دوم به کمتر از مقادیر ذکر شده و 

ی، یبات مواد آلبه دلیل پیچیدگی در ترک بیان کرده است. میکروگرم بر لیتر 30 و بر لیترمیکروگرم 

شین متر جانرا. پاشده است، در نتیجه از پارامترهای جانشین استفاده نیست آسانآنها گیری اندازه

 وه باشد نداشت گیری باشد و نیاز به تجهیزات یا آموزش ویژهقابل اندازه پارامتری است که سریعاً

ای مرتبط در ترین پارامتر همتداول (.USEPA 1999تخمین درستی از پارامتر مورد نظر ارائه دهد )

ذب پرتو فرابنفش ج -2( DOCکربن آلی محلول ) و (TOC) کربن آلی کل -1ارتند از: این زمینه عب

 (.Crittenden et al. 2005) ویژه فرابنفش جذب -3نانومتر  254در طول موج 

( نیست؛ اما یک پارامتر جانشینی و NOMs( معادل غلظت مواد آلی طبیعی )TOCکربن آلی کل )

کند. بر اساس ترکیب که  ترکیب عنصری آن تغییری نهنگامی شاخص غلطت مواد آلی طبیعی است تا

غلظت است.  (TOC) دو برابر غلظت کربن آلی کل (NOMs) غلظت مواد آلی طبیعی عنصری، معمولاً

عی، از مکانی های طبیهای انسان و اکوسیستمو ساختمان مواد آلی طبیعی به علت تفاوت در فعالیت

از ترکیبات آلی است که با  ناهمگنمخلوط  ،(NOMs) آلی طبیعی ر است. موادبه مکانی دیگر متغی

حضور مقادیر گردد. آنها می سمناکیر به افزایش دهد و منجبسیاری از مواد آلی و معدنی واکنش می



 فصل دوم: مروری برمطالعات پیشین درباره کربن آلی کل 

18 
 

( HAAsاسیدها ) ( و هالواستیکTHMsها )هالومتانزیاد مواد آلی طبیعی در آب باعث تشکیل تری

در نتیجه با توجه به  .اندزایی برای انسان گزارش شدهمظنون به سرطان گردد که این ترکیباتمی

گیری محصولات جانبی گندزدایی ارتباطی که بین غلظت مواد آلی موجود در آب و پتانسیل شکل

گیری غلظت مواد آلی از طریق کربن آلی، جذب پرتو فرابنفش در طول توان با اندازهوجود دارد، می

جانبی گندزدایی را  نانومتر و جذب ویژه فرابنفش، پتانسیل تشکیل محصولات (UV254) 254موج 

 (.1387ولی تعیین کرد )ز

 

 در آب کل آلی مختلف کربناجزاء  -2-3

 

دار بر ، غلظت کل همه ترکیبات آلی کربن(TOC) ( کربن آلی کلSiepak 1999به عقیده سیپاک )

مجموع دو جزء  (TOC) طور کلی کربن آلی کله های آب است. بگرم برلیتر در نمونهحسب میلی

ذرات عبور کرده از  ،است. کربن آلی حل شده (POC) ایو کربن آلی ذره (DOC) کربن آلی حل شده

میکرومتر هستند. وجود کربن آلی حل شده در آب اغلب به دلیل مواد  45/0فیلتر با قطر منافذ 

ها است. های چرب، آمینواسیدها و کربوهیدراتهیومیکی و دیگر ترکیبات هیدروفیل )آبدوست(، اسید

های آبی مربوط به مواد هیومیک است در سیستم (DOC) حدود نیمی از کربن آلی حل شده

(Frimmel 1998کربن آلی ذره .)5/0تا  2/0ای با قطر منافذ مانده به روی فیلتر شیشهای، اجزای باقی 

عنوان تواند به ای میها هستند. کربن آلی ذرهمیکرومتر و اغلب شامل اجزای جذب شده روی رس

تا  1/0نیز تشخص داده شود؛ یعنی ذراتی که بر روی فیلتر نقره با قطر منافذ  (SOC) کربن آلی معلق

ای به منظور جلوگیری افذ فیلتر نقره کوچکتر است و به روی فیلتر شیشهنمانند. قطر ممی باقی 45/0

 (Inorganicآب شامل اجزای کربن غیرآلی گیرد. معمولاً قرار میها از رشد بیش از حد باکتری

carbon) است کربناتاکسیدکربن، کربنات و بینظیر: دی (Siepak 1999) .( 1390ایبای) ورودی ،

طبیعی کربن به آبهای سطحی و زیرزمینی را به شرح زیر بیان کرده است: کربن در آب، عموماً به 
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-( گزارش میTOC(، یا کربن آلی کل )POCای )(، کربن آلی ذرهDOCشکل کربن آلی حل شده )

میکرومتر  45/0مانده در یک نمونه آب، پس از عبور از یک فیلتر شود. کربن آلی حل شده، کربن باقی

-کند، محلول در نظر گرفته میمیکرومتر عبور می 45/0ای که از فیلتر است. به طور معمول هر ماده

میکرومتر است. کربن آلی کل،  45/0ای مانده بر روی یک فیلتر ی، ماده ذرهاکربن آلی ذره شود.

ها از راه تبدیل ماده گیریای است. تمام این اندازهمجموع مقادیر کربن آلی حل شده و کربن آلی ذره

 گردد.اکسیدکربن تولید شده انجام میگیری مقدار دیاکسیدکربن و سپس اندازهآلی به دی

 

 کربن آلی کل مختلف منابع -2-4

 

ع آب گیرد. مهمترین منابع کربن آلی کل در منابکربن آلی کل در آب از منابع مختلفی منشأ می

  باشند. های کشاورزی میهی، مواد آلی موجود در برخی سازندها و همچنین فعالیتشامل مواد گیا

بیعی و را ط (TOC) آلی کل های خود منبع کربن( در پژوهشVisco et al. 2005ویسکو و همکاران )

ین ذارد، تعیگنمیر ثیتأور مستقیم بر روی سلامتی انسان طهاند؛ اگرچه کربن آلی کل بانسانزاد دانسته

ر به علت مواد بیشت(،TOC) کربن آلی کل ،های آلوده نشدهدر آب .مقادیر آن در آبها بسیار مهم است

. در اندش شدهترین ترکیبات گزارها فراوانفولویک است. لیگنین، تانین و اسید هیگیاهیومیکی و 

و  هاکشودها، آفتهای انسانزاد نظیر کبه علت فعالیت غالباً (TOC) کربن آلی کل ،های آلوده شدهآب

 ها )ماده فعال سطحی( است. سورفاکتانت

اکنش بین وترکیبی از مواد آلی موجود در تمام آبهای طبیعی است. و از  (NOM) ماده آلی طبیعی

 ولاً رب، معمش مصارف آید. تمام منابع آب، برایهیدرولوژی، بیوسفر و ژئوسفر بوجود می هایچرخه

ستگی به بعی، دارای مواد آلی طبیعی هستند. بنابراین مقدار، منشأ و سایر خصوصیات مواد آلی طبی

 (.Matilainen et al. 2010منشأ آب و چرخه بیوژئوشیمیایی محیط اطراف دارد )
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ع نابمشد. آبگین( با سامانهآبگین( یا برجا )از درون  سامانهتواند نابرجا )از خارج میآلی منابع کربن 

ه آلی تر ماددتمگیاهی و خاک است. تفاوت اصلی این دو منبع، تجزیه طولانی مواد نابرجا، آلی کربن 

از  م دفعی یال مواد مستقیها، به شکسال( است. کربن آلی برجا، بیشتر از جلبک 100خاک )بیش از 

 (. 1390شود )ایبای ای، مشتق میتجزیه باکتریایی و شیمایی کربن آلی ذره

 

 کربن آلی کل در منابع آب غلظت -2-5 

 

ست انسته ادر متغی کل در آبهای طبیعی را بسیارها و اطلاعات در مطالعات اخیر، مقدار کربن آلی داده

 گونه بیان کرده است:این و

زیر  وهگرهای سطحی به پنج طبق قوانین کشور لهستان، مقدار کربن آلی کل برای کیفیت آببر 

 گروهر لیتر، بگرم کربن میلی 10دوم:  گروهگرم کربن بر لیتر، میلی 5اول:  گروهتقسیم شده است؛ 

 20از م: بیش پنج گروهگرم کربن بر لیتر، میلی 20چهارم:  گروهگرم کربن بر لیتر، میلی 15سوم: 

 میلی گرم کربن بر لیتر. 

 

  آبهای سطحی -2-5-1

 

به عقیده سیپاک دهند. های سطحی تغییرات زیادی از خود نشان میمقادیر کربن آلی کل در آب

(Siepak 1999مقدار کربن آلی کل ) (TOC)  تا  1/0وابسته به نوع آب است؛ یعنی در آب دریاها بین

طور کلی در بستر رودها، ه گرم بر لیتر و بمیلی 5/0تا  1/0باران گرم بر لیتر، در آب میلی 01/0

ها کربن آلی کل زیاد است. افزایش در مقدار کربن ها و مردابدریاچه با مقادر بالای مواد مغذی، باتلاق

های ( در پژوهشVisco et al. 2005ویسکو و همکاران ) ( است.Trophy) شدن پرغذاآلی کل به دلیل 
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گرم بر لیتر در میلی 10تا  2گرم بر لیتر در آب دریاها، میلی 1کمتر از خود مقدار کربن آلی کل را 

 .اندگزارش کردهها ها و مردابگرم بر لیتر در باتلاقمیلی 10ها و تا ها و رودخانهآب دریاچه

 

 آبهای زیرزمینی -2-5-2

 

گرم بر میلی 1کمتر از ن دهد. مقادیر آان میهای زیرزمینی تغییرات کمتری نشکربن آلی کل در آب

ادیر کربن آلی همانند مقادیر ارائه شده برای مق (.Visco et al. 2005)لیتر در آبهای زیرزمینی است 

 1تر از ت: کمکل در آب توسط ویسکو و همکاران، توسط راهنمای کیفیت آب کانادا نیز ارائه شده اس

ها و ب رودخانهآگرم بر لیتر در میلی 10تا  2زیرزمینی وآب دریاها، های گرم بر لیتر در آبمیلی

 (.CWQGs 1996) است هاها و مردابگرم بر لیتر درآب تالابمیلی 10دریاها و بیشتر از 

 

  کربن آلی کل در منابع آب غلظتعوامل مؤثر بر  -2-6

 

توان این چنین اظهار نظر ، میدر سراسر جهان بر اساس مطالعات انجام شده توسط محققین مختلف

ترین عوامل تأثیر گذار بر غلظت کربن آلی کل در منابع آب شامل شرایط اقلیمی، نمود که مهم

ای ناشی از تخلیه پسماندها، تیپ آب و وضعیت پوشش گیاهی، فصل سال، دمای هوا، وجود مواد ذره

بسته به اندازه و مساحت حوضه آبریز، مقدار مواد آلی در رودخانه واباشند. شرایط حوضه آبریز می

آوری نمونه است شرایط اقلیمی، پوشش گیاهی احاطه کننده مسیر رود و نیز فصل جمع 

(Baralkiewicz and Siepak 1994.) در رودهای  شدهو کربن آلی حل عمده تغییرات کربن آلی کل

های گونه فراوان بودن و تنوع، مینکره ز لهستان، به دلیل قرارگیری این کشور در نمکره شمالیکشور 

جانوری و در ادامه افزایش ورود مواد مغذی به رود بوده  هایهمچنین تنوع گونه گیاهی و
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مایر و دوجلیدو   (Thurman 1986, Mayer and Tate 1981, Baralkiewicz et al. 1994).است

(Mayer and Tate 1981, Dojlido and Sepake 1994 تغییرپذیری )ای کربن آلی کل، کربن آلی ذره

از نوع آب، فصل سال، تیپ آب، شرایط اقلیمی و شرایط حوضه آبریز  ثرمتأو کربن آلی حل شده را 

( به بررسی کربن آلی حوضه هامبر Tipping et al. 1997تیپینگ و همکاران ) اند.بیان کرده

(Humberدر انگلستان پرداختند. در حوضه هامبر کربن آلی زن ،)( دهLOC در فصل تابستان به ،)

 کربن آلی کل تغییر قابل توجه در مقدارها زیاد بوده است. دلیل افزایش دما و در نتیجه توسعه جلبک

(TOC)، ایکربن آلی ذره (POC) و کربن آلی حل شده (DOC) رودهای ویستولا  کشور لهستان دردر

(Vistulaُا ،)( دراOdra( و وارتا )Warta) ها و ، فیتوپلانکتونهاعلاوه بر تسریع رشد جلبک

ای ناشی از ، همچنین به دلیل انتشار مواد ذرهبه دلیل افزایش دمای زیاد در تابستان هازئوپلانکتون

به عقیده ویسکو و (.Siepak 1999به رودخانه بوده است ) ها و پسماندهای شهریفاضلابتخلیه 

گیری شده، دما، وابسته به نوع آب اندازه ،(TOC) کربن آلی کل( Visco et al. 2005همکاران )

در مطالعات و  های میکروبی، پوشش گیاهی حوضه آبریز و ترکیب آلی کل است.، فعالیت pHشوری، 

 ( و انشعاباتش در لهستان، حداکثر مقدار کربن آلی کلOdraدرا )های انجام شده در رودخانه اُبررسی

(TOC)  یک ارتباط مستقیم . یز گزارش شده استپایدر فصل بهار و تابستان و کمترین مقدار آن در

 کراجنیک دمای ماهانه آب در رود ادرا در شاخه میانگینمقدار ماهانه کربن آلی کل و میانگین بین

Krajnik) )زایش دما، بر مقدار کربن آلی کل. با افمشاهده شده بود 2000تا  1995های در سال 

(TOC )افزوده شده است(Niemirycz et al. 2006) . ردوِ مشابه با همین تغییرات فصلی، در رود 

(Verd)،  توسط پارکس و باکر گزارش شده بود(Parks and Baker 1997).  بنا به گزارش بایرام و

-فعالیت، pHوابسته به نوع آب، دما، شوری،  (TOC) کربن آلی کل ،(Bayram et al. 2011همکاران )

دار های خود بیشترین مقها در پژوهشآن های میکروبی و پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه است.

های کم و کمترین مقدار کربن آلی کل را یز و تابستان، به دلیل بارشهای پایکربن آلی کل را درفصل

. اندب گزارش کردهسازی آو در نتیجه رقیقهای زیاد های زمستان و بهار به دلیل بارندگیدر فصل



 فصل دوم: مروری برمطالعات پیشین درباره کربن آلی کل 

23 
 

-به دلیل آلودگی ، بیشتر( در ترکیهHarsitدر روخانه هارسیت ) (TOC) بالای کربن آلی کلمقادیر 

زاد نظیر های انسانهای جامد شهری، فعالیتهای ناشی از تخلیه و دورریزی فاضلاب و پساب، زباله

غیرآلی به داخل رودخانه بوده است. کربن دامداری و زراعت در کنار رود و در نتیجه ورود مواد آلی و 

آلی کل، ارتباط معکوس با شیب رودخانه دارد؛ بدین معنا که با کاهش شیب رود، مقدار کربن آلی کل 

در  عوامل مؤثر بر مقدار کربن آلی(، 1390ایبای ) زایش شیب رود، مقدارش کم شده است.زیاد و با اف

داده است: اهمیت نسبی دو نوع ورودی کربن برجا و  گونه شرحآبهای سطحی و زیرزمینی را این

منابع نابرجا )مواد گیاهی و  های کوچک،نابرجا، به اندازه توده آب بستگی دارد. در رودها و دریاچه

ها، ها، منابع برجا )جلبکویژه در اقیانوسهای بزرگ، و به( غالب هستند در حالی که در دریاچهخاک

مقادیر  ای( چیرگی دارند.یا از تجزیه باکتریایی و شیمایی کربن آلی ذره به شکل مواد مستقیم دفعی

یر است. برای مثال سته به محیط آبگین متغ، ب(POC) ایو کربن آلی ذره (DOC) شدهکربن آلی حل

ها، دارای ها و باتلاقآبهای زیرزمینی و آب دریا دارای مقادیر کم کربن آلی هستند. در مقابل، مانداب

 (. 1-2ای هستند )شکل ویژه کربن آلی ذرهمقادیر زیاد  کربن آلی کل و به
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تواند تغییر کند و تابع های آبی مختلف. گستره واقعی کربن آلی کل میمقادیر میانگین کربن آلی کل در سیستم -1-2شکل 

 (.1390عوامل متعددی است )ایبای 

 

شود. متر بالایی دریا محدود  می 200است که به منبع اولیه کربن آب دریا، فعالیت فتوسنتزی 

های عمیق، کربن بیشتری دارند. آبهای ساحلی نیز به دلیل ورود های سطحی نسبت به آببنابراین آب

آبهای زیرزمینی عموماً دارای مقدار کربن پایینی است، زیرا  آب از خشکی درای کربن بیشتری هستند.

مصرف شده و به  (Heterotrophهای دگرپرورد )توسط میکروب عنوان ذخیره غذایی،کربن آلی به

شود و هوازی( تبدیل میاکسیدکربن )در آبهای زیرزمینی هوازی( یا متان )در آبهای زیرزمینی بیدی

اکسیدکربن شیمیایی، به دیشده و در آنجا به شیوه شیمایی و زیست جذب هانیز روی سطح دانه
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قدار کربن آلی در هر آبخوان خاص، ممکن است بسته به نوع آبخوان با در هر حال، مشود. تجزیه می

 . (1-2)جدول مقدار میانگین تفاوت زیادی داشته باشد 

 

 .(1390ها )ایبای کربن آلی در انواع گوناگون آبخوان متوسطغلظت   -1-2 جدول

 DOC(mgC/L) آبخوان

 ایشن و ماسه

 سنگ آهکی

 سنگیماسه

 آذرین

 شیل نفتی

 هومیکی

 همراه با نفت

7/0 

7/0 

7/0 

5/0 

3 

10 

100 

 

در  ین آبهاست که ااها بالاترین غلظت کربن آلی را دارند. دلیل واضح این امر آن ها و باتلاقمانداب

 باروری یم )کهتابعی از اقلتماس با محیط غنی از ماده آلی هستند. مقدار کربن آلی رود به عنوان 

( DOCشده )لکربن آلی حکند. به طور کلی، کند( و آبدهی رود تغییر میشناختی را تعیین میزیست

ده شآل حل افزایش کربنکند. یابد و سپس افت مییک رود، در ابتدا با افزایش جریان افزایش می

(DOCبه علت شسته شدن کربن آلی از خاک به درون رود در مرحله ابتدایی است، و ا ،)فت آن 

ود، با غلظت ( رPOCای )بر اثر افزایش جریان آب رود است. کربن آلی ذره شدگی بعدیبازتاب رقیق

آلی  عامل، غلظت کربن مباحث ذکر شده مشخص است که چند رسوب همبستگی لگاریتمی دارد. از

 کند.های آبی کنترل میرا در سیستم
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 محیطی مواد آلی موجود در آبارزیابی خطرات زیست -2-7

 

شود. برای انسان می ،زایینظیر سرطان ،آلی در آب باعث بروز یکسری خطرات طور کلی وجود مواده ب

شود. افزایش های زیرزمینی و خاک یافت میهای سطحی، آبآب تمام ( درNOMمواد آلی طبیعی )

سال اخیر در چندین منطقه از جهان مشاهده شده است؛ که این  20در مقدار مواد آلی طبیعی در 

( اثرات منفی بر 1گذارد نظیر: تصفیه آب شرب میهای فرآیندای به روی اثرات قابل ملاحظه ،افزایش

کننده ( افزایش مقدار مواد منعقدکننده و ضدعفونی2کیفیت آب به دلیل تغییر در رنگ، بو و طمع، 

ود، ش( میBPDsگندزدایی )ای لجن و محصولات جانبیکه در نتیجه باعث تولید حجم قابل ملاحظه

شدن با  فلزات های کمپلکسفرآیند( افزایش در 4ها درسیستم، ( افزایش رشد میکروارگانیسم3

مطالعات انجام  .(Matilainen et al. 2010, Gibert et al. 2015)های آلیسنگین و جذب آلودگی

  دارای  (Labradorو لابرادور ) (Newfoundland) نیوفاندلندهای سطحی در منابع آبشده بر روی 

. در (Gora 2011) اندکرده گزارش را ین و غلظت بالای مواد آلی طبیعیپای pHهای عمومی ویژگی

این جزایر تعداد کمی کارخانه تصفیه برای حذف مواد آلی به کار گرفته شده است. در نتیجه مواد آلی 

عنوان ده شده بهتواند با کلر استفاهای تصفیه نشده موجود است؛ و میدر آب( NOMsطبیعی )

-( و هالواستیکTHMsها )هالومتانگندزدا، واکنش داده و محصولات جانبی گندزدایی شامل تری

تصفیه آب علاقه شدید به شناخت خصوصیات و حذف مواد ( را بوجود آورد. صنعت HAAsاسیدها )

در بسیاری از  اند.زایی گزارش شدهآلی طبیعی دارد. محصولات جانبی گندزدایی مضنون به سرطان

شود. قبل از های سطحی برای مصارف شرب استفاده مینقاط دنیا، به عنوان مثال کشور سوئد، از آب

بایستی های آلی و مواد سمی میگیرند، آلودگیای مصارف شرب مورد استفاده قرار ها براینکه آب

ییر در کاربری زمین، از دلایل حذف شوند. تغییرات در هیدرولوژی، دما )وابسته به تغییرات اقلیم( و تغ

های سطحی ذکر شده است. دو دلیل عمده در مورد ( در آبDOCافزایش غلظت کربن آلی حل شده )

( کاهش در 1های سطحی کشور سوئد گزارش شده است: افزایش غلظت کربن آلی حل شده در آب
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تنهایی سمی نیست، اما توانایی شده به ( تغییرات جریان )دبی(. کربن آلی حل2شدن سولفات، نهشته

ساز برای عنوان پیششده بهها را دارد. کربن آلی حلهای آلی و در نتیجه انتقال آنگیپیوند با آلود

های ژنتیکی را دارند، زایی و جهشها و گروهی از ترکیبات که پتانسیل سرطانهالومتانتشکیل تری

پذیری فلزات دسترس، تحرک و در نتیجه زیستشده به روی حلالیتمعرفی شده است.کربن آلی حل

شده به رنگ هایی با مقادیر بالای کربن آلی حلدریاچه سنگین نظیر جیوه، مس و سرب اثرگذار است.

 (.Ledesma et al. 2012ای هستند، که دلالت بر حضور مقادیر بالای مواد هیومیکی دارد )زرد تا قهوه

های ناشی از آب در قرن اخیر مورد توجه قرار ای کنترل بیماریهحل کلرزنی به عنوان یکی از راه

دهد، شناسایی محصولات با مواد آلی موجود در آب واکنش میگرفته است. با توجه به اینکه کلر 

جانبی حاصل از کلرزنی و اثرات بالقوه آن بر روی سلامت انسان از موضوعات مهم است. شواهد 

های ستفاده از کلر و اثرات مخرب سرطان ناشی از آن بر روی اندامبسیاری از ارتباط نزدیک بین ا

ترین محصولات ( از مهمHAAsاسیدها )( و هالواستیکTHMsها )هالومتانانسان وجود دارد. تری

های گندزدایی شده توسط کلر یافت شده است. جانبی ناشی از گندزدایی هستند که معمولاً در آب

ده با کلر و افزایش خطر ابتلا به سرطان مثانه و رکتال که در نهایت منجر ارتباط بین آب ضدعفونی ش

شود، در چندین مطالعه گسترده بررسی و گزارش شده است. یک ارتباط قطعی بین به مرگ و میر می

های دیگر مثل معده ها وجود دارد. همچنین بسیاری از سرطانمتانهالواختلالات تناسلی و وجود تری

 (.1393، کبد و کلیه نیز از عوارض محصولات جانبی کلرزنی هستند )صبوحی و پانکراس

 

 ارزیابی حد مجاز برای کربن آلی کل در منابع آب شرب -2-8

 

 های درون مرزی به چهارآب (2)جدول  (TWPCRنامه کنترل کیفیت آب کشور ترکیه )بر طبق آئین

های با کیفیت بالا که برای اهداف آشامیدن فقط ضدعفونی اول آب گروهشوند: در تقسیم می گروه



 فصل دوم: مروری برمطالعات پیشین درباره کربن آلی کل 

28 
 

( گرم بر لیترمیلی 5کمتر و مساوی TOC ) آلا و حیوانات و زراعتشوند، شنا ، پرورش ماهی قزلمی

دوم مربوط به آبهای کمی آلوده، مورد استفاده برای آشامیدن با تصفیه مناسب و یا  گروهاست. 

سوم گروه در است.  (گرم بر لیترمیلی 8تا  TOC5 آلا )جز ماهی قزل پیشرفته، شنا و پرورش ماهی به

مورد استفاده برای اهداف صنعتی )بعد از تصفیه مناسب(، به جز آب مورد استفاده در  های آلودهآب

است، قرار  گرم بر لیتر(میلی 12تا  TOC8 ) صنایع غذایی و صنایع پارچه که نیازمند کیفیت بالا

-های به شدت آلوده که به عنوان آبآب( گرم بر لیترمیلی 12بیشتر از  TOC)چهارم  گروهدارند. در 

 .(Bayram et al. 2011) ، قرار گرفته استاندهای سطحی تعریف شده

 

 (TWPCRبندی کیفیت آب بر طبق آیین نامه کنترل کیفیت آب ترکیه )طبقه  -2-1جدول

 کیفیت آب گروه بندی پارامتر کیفیت آب

 کربن آلی کل

 گرم بر لیتر()میلی

 4 گروه 3 گروه   2گروه 1 گروه

 12بیشتر از  12 8 5مساوی و کمتر از 

 

فیه ( حدمجاز کربن آلی کل در آب خام ورودی به تصUSEPAزیست آمریکا )آژانس حفاظت محیط

-یلیم 4کشورها تا  این مقدار در برخی ازگرم بر لیتر اعلام کرده است. میلی 2های آب را معادل خانه

 (.1388)تویسرکانی  گرم بر لیتر نیز گزارش شده است
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  های گوناگون برای حذف مواد آلی از منابع آبروش -2-9

 

از جمله  های تصفیه آن شده است.فرآیندوجود مواد آلی باعث بروز یکسری مشکلات در آب شرب و 

نی عفوضد فی بر کیفیت آب، افزایش مقدار مواد منعقدکننده وتوان به اثرات مناین مشکلات می

از  یرزهای ندفرآیتوان توسط کننده، افزایش رشد بیولوژیکی در سیستم اشاره کرد. مواد آلی را می

 منابع آب حذف کرد:

 انعقاد فرآیندحذف مواد آلی توسط  -1

 های الکتروشیمیاییحذف مواد آلی توسط روش -2

 غشاهاحذف مواد آلی توسط  -3

 حذف مواد آلی توسط جذب -4

 تبادل یونی فرآیندحذف مواد آلی توسط  -5

 

 انعقاد فرآیندحذف مواد آلی توسط  -2-9-1

 

های رایج و مقرون انعقاد از آب حذف کرد. این روش از جمله روش فرآیندتوان توسط مواد آلی را می

دامه رسوبگذاری/شناورسازی و به صرفه در حذف مواد آلی است. و شامل انعقاد و لخته شدن و در ا

انعقاد قابل حذف است. بخش آبگریز و  فرآیندبیشترین مقدار مواد آلی توسط ای است. فیلتر ماسه

 ترکیبات با جرم بالای مواد آلی بهتر از بخش آبدوست و ترکیبات با جرم مولی پایین قابل حذف است.

های جدید دیگر ظاهراً بهترین گزینه فرآیندانعقاد تقویت شده یا بهینه شده و نیز  فرآیند ،بنابراین

فیزیکی و  فرآیندانعقاد یک برای کنترل مواد آلی و تشکیل محصولات جانبی گندزدایی است. 

یابد و در این مسیر شیمیایی است که در آن پتانسیل دافعه الکتریکی دو لایه از کلوئیدها کاهش می
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ن میکروذرات را تولید کرد. این ذرات ریز کلوئیدی با هم برخورد کرده و ساختارهای بزرگتری توامی

انعقاد در جهت کاهش کدورت در تصفیه آب،  فرآینداند. لخته شدن ساخته فرآیندبه نام لخته را در 

د در حذف انعقا فرآیندزا کاربرد دارد. توانایی حل مشکلات مربوط به رنگ آب و حذف عوامل بیماری

مواد آلی و اجزای آن به چند عامل بستگی دارد نظیر: مقدار و نوع مواد منعقدکننده، شرایط مخلوط 

های های ماده آلی )اندازه، بار، قدرت آبگریزی( و حضور کاتیون، دما، ذرات و ویژگیpHشدن، 

مرحله انعقاد، اجزاء در  های ناپایدار شده شامل بیکربنات و کلریدسولفات.دوظرفیتی و غلظت آنیون

ها ناپایدار شده بودند. این مرحله شامل تشکیل ذرات ریز است. سپس جامد توسط منعقدکننده

انعقاد شیمیایی  فرآیندشدن گویند. های بزرگ تشکیل شده است را لختهی که در آن لختهفرآیند

های آهن یا ب نمکها اغلشود. منعقد کننده)معدنی( انجام میهای غیرآلی توسط منعقدکننده

 .( Sillanpää and Matilainen. 2015)    آلومینیوم هستند

 

  های الکتروشیمیاییفرآیندحذف مواد آلی توسط  -2-9-2

 

-سازی و ضدعفونی کردن آب رشد داشتههای اخیر برای خالصهای الکتروشیمایی در سالتکنولوژی

( Electrocoagulation) نظیر انعقاد الکتریکی (Electrochemical) های الکتروشیمیاییاند. روش

و  (Electroflotation) شناورسازی الکتریکی، (Electroflocculation) سازی الکتریکیمعروف به لخته

فرم و وری خود را در حذف اسیدهای هیومیک، کلی، بهره(Electrooxidation) اکسایش الکتریکی

اند. بسیاری از تحقیقات نیز با فاضلاب مصنوعی انجام ههای سطحی به اثبات رساندها در آبجلبک

های قدیمی و معمولی آب نظیر انعقاد شیمیایی، تصفیه بیولوژیکی و اکسایش توسط روش شده است.

های های دیرگداز مؤثر نیست و در این راستا روشقابل برخی مواد سمی و آلودگیاشعه فرابنفش در م

های الکتروشیمایی جدید، ارزان و زدهی بالا را فراهم کرده است. روشالکتروشیمیایی تصفیه آب با با
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های الکتروشیمیایی سازی فاضلاب قبل از تخلیه به داخل سیستم آب است. روشمؤثر در مورد خالص

تصفیه آب  فرآیندیا استفاده بسیار کم از مواد شیمیایی( در به دلیل استفاده نکردن از مواد شیمیایی )

انعقاد الکتریکی در ترکیب با سیستم فیلتراسیون اند.در نظر گرفته شده« تکنولوژی سبز»عنوان به

انعقاد  فرآیندهای سطحی با غشایی، حذف قابل توجهی از مواد آلی را نشان داده است. تصفیه آب

تواند آب با کیفیت بالا برای مصارف شرب و صنعتی فراهم کند. همچنین این تکنولوژی الکتریکی می

مزایای استفاده از تکنولوژی انعقاد  کند. های سمی از فاضلاب کمک میبه حذف بعضی آلودگی

الکتریکی نسبت به انعقاد معمولی استفاده کمتر از مواد شیمیایی مختلف و کاهش تولید لجن است. 

. در در روش انعقاد الکتریکی علاوه بر حذف ذرات آبگریز، کلوئیدهای آبدوست را هم حذف کرده است

انعقاد میسر نبوده است. بنابراین روش انعقاد  فرآیندحذف ذرات آبدوست در  فرآیندحالی که 

یکی و محلول ، بار الکترpH) فرآیندالکتریکی در حذف مواد آلی طبیعی مؤثر بوده است، اما شرایط 

-سایر فنباید به دقت مشخص شده باشند. انعقاد الکتریکی مزایای متعددی نسبت به ( الکترولیت

 های تصفیه آب دارد؛ بعضی از مزایای مهم برای تصفیه فاضلاب عبارتند از: آوری

 شود.تولید مقادیر کم لجن و لجن تولید شده به آسانی آبزدایی می -1

 شده در های تشکیلبزرگتر و پایدرتر از لختههای تشکیل شده در انعقاد الکتریکی لخته -2

 انعقاد معمولی هستند. فرآیند

ورت عمولی صانعقاد الکتریکی، بهتر از انعقاد م فرآیندشده از آب توسط ربن آلی حلحذف ک -3

 گرفته است.

 .اندشدهنهای مضر مثل سولفات و کلرید به آب اضافه انعقاد الکتریکی آنیون فرآینددر  -4

 :از جمله معایب روش انعقاد الکتریکی

ودها الکتر رسوب کرده به روی سطحکاهش بازدهی الکترودها به دلیل وجود اکسیدها و مواد  -1

 است.
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 توان با کاهش فاصله بین الکترودها کم کرد.ولتاژ بالا را می -2

-ولویکیک و فانعقاد الکتریکی، هنگام تصفیه آب با مقادیر بالای اسیدهای هیوم فرآینددر  -3

 شوند.ها تشکیل میهالومتاناسید، تری

ی هار مقیاستوان داما میهای انعقاد است، فرآیندتر از  های الکتروشیمیایی گرانفرآینداگرچه 

 هود؛ بهای تصفیه آب اظطراری و یا جوامع کوچک استفاده شکوچک کاربردی، برای مثال سیستم

 .(Sillanpää et al. 2015) ویژه اگر سیستم شناورسازی الکتریکی برای جدایش ذرات استفاده شود

 

 غشاها توسط حذف مواد آلی -2-9-3

 

ت ز محصولامرهای زیستی و مواد تجزیه شده ناشی اترکیب ناهمگن از پلی،آلی موجود در آبمواد 

 عی، حذفتصفیه آب شرب است. به دلیل متغییر بودن ترکیب مواد آلی طبی فرآیندمضر در  جانبی

سمت ر این قانعقاد و یا استفاده از یک روش مشکل است. د فرآیندکامل آن از آب آشامیدنی توسط 

 (، فراپالایشMicrofiltrationهای ریزپالایش )مروری بر حذف مواد آلی طبیعی توسط غشا

(Ultrafiltration( نانوپالایش ،)Nanofiltration( و اسمز معکوس ،)Reverseosmosis.است ) 

بین بردن  عنوان یک روش مؤثر در ازطور فزاینده، بههای غشایی بهفرآیند 1980از اواخر دهه 

فته نظر گر ها و محصولات جانبی ناشی از ضدعفونی آب شرب، درمواد آلی، میکروارگانیسمکدورت، 

ست زیحیطمهای غشایی علاوه بر پیشرفت زیاد، دوستدار فرآیند، شده است. در طول سه دهه گذشته

 اند. نیز بوده
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املاح را از آب  ت و، ذرا(Membraneتراوا به نام غشا )های غشایی با استفاده از یک فیلم نیمهفرآیند

 سرتاسر حرکه درهای غشایی با استفاده از تفاوت فشار برای تولید نیروی مفرآیندکند. اکثر جدا می

 کنند. غشا کار می

وامل در ابتدا برای حذف رنگ، کدورت و عریزپالایش غشاهای (:Microfiltrationریز پالایش )

اندازه منافذ  ست.امورد استفاده بوده  1980اواخر دهه های تصفیه آب شهری، در زا از کارخانهبیماری

 شا برایاین این غمیکرومتر( در غشاهای ریزپالایش بزرگتر از مواد آلی طبیعی است. بنابر 5تا  1/0) 

درصد مواد آلی  10غشاهای ریزپالایش تنها قادر به حذف ساکارید کارایی دارد. مواد آلی از جنس پلی

ای باشند.غشاهدرصد کدورت از آب می 97همین غشاها قادر به حذف  از آب است در حالی که

-خانه نمکتصفیه در کارهای پیشسازی آب و روشهای خالصفرآینددر ریزپالایش به طور گسترده 

صفیه بتدای تاه در چها، زدایی آب دریا کاربرد دارد. استفاده از غشاهای ریزپالایش به همراه سایر روش

 ولزسل از عمولاًم این غشاها ای و میکروبی و یا پس از انعقاد کاربرد دارند. جنسرهبرای حذف مواد ذ

و  (Polyethersulfone) اترسولفون، پلی(Polysulfone) سولفون، پلی(Celluloseacetate)استات 

 است. (Polyvinylidene fluoride) فلوراید وینیلیدنپلی

طور  ست. بهانانومتر  100تا  10منافذ در غشای فراپالایش اندازه  (:Ultrafiltrationفراپالایش )

 یابد.یمفزایش حذف مواد آلی ا فرآیندکلی هر چه اندازه منافذ در غشای فراپالایش کوچکتر باشند، 

الاتری درصد ب بع آنبنابراین با کاهش اندازه منافذ غشای فراپالایش درصد بیشتری از مواد آلی  و به ت

ک واستاتیالکتر ، دافعهشوند.علاوه بر اندازه منافذ در غشای فراپالایششده حذف میاز مواد آلی حل 

هد دخ میرهم در عملکرد غشای فراپالایش حائز اهمییت است. کمترین نرخ حذف مواد آلی در حال 

 د.شونمی ی حذفکه غشا باردارنشده باشد، در حالی که در غشای باردار شده درصد بیشتری از مواد آل

های برای تصفیه آب 1970 سال: نانوپالایش در ایالت متحده در (Nanofiltration) نوپالایشنا

غشا  1990های سطحی مورد استفاده قرار گرفت. در سال زدایی آبزیرزمینی حاوی نمک و سختی
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ها مورد استفاده قرار گرفت. نقل و سازهای محصولات جانبی و ریزآلایندهبرای حذف پیشنانوپالایش 

انتشار است.  فرآیندهمرفت و یا  فرآیندانتقال مواد آلی در میان فضاهای غشا نانوپالایش تحت تأثیر 

در  شوندساکاریدها وموادهیومیکی توسط غشا  نانوپالایش حذف میاجزای بزرگتر مواد آلی  مثل پلی

 فرآیندطور کلی در کنند. بهخل غشانانوپالایش نفوذ میحالی که ترکیبات آلی با جرم مولی کم به دا

حذف کربن آلی جذب شوند. تر از اجزاء آبدوست حذف مینانوپالایش، اجزاء آبگریز مواد آلی راحت

( توسط غشاهای نانوپالایش به شدت وابسته به دفع بار و Assimilable organic carbonشدنی )

( است. Biodegradable dissolved organic carbonپذیر ) تجزیهی زیستشدهحذف کربن آلی حل

ی شدهبرای کاهش کربن آلی حلدر کارخانه تصفیه آب آشامیدنی، غشا نانوپالایش بسیار مؤثر 

 تجزیه پذیر و ناکارامد در حذف کربن آلی جذب شدنی است.زیست

یا اسمز معکوس اغلب برای تولید آب شرب از آب در فرآیند: (Reverseosmosisاسمز معکوس )

طحی با سهای برای تولید آب شرب از آب فرآیندشود. این زدایی استفاده مینمک فرآیندتوسط 

-کهای نمرخانهسختی بالا و  مقادیر بالای مواد آلی و آب زیرزمینی کاربرد دارد. در حال حاضر کا

آلی  ، موادز معکوس برای برای حذف کدورت، مواد نامحلولاسم فرآینداز  با استفاده زدایی جدید

( طراحی Cryptosporidium( و کریپتواسپوردیوم )Giardiaزا نظیر جیاردیا )کلوئیدی و عوامل بیماری

-رگانیسممیکروا وشده ها قادر به حذف مقادیر قابل توجهی از کربن آلی حلاند. اما این کارخانهشده

ها، تانهالومیاسمز معکوس قادر به حذف تر فرآیندزدایی آب دریا وه بر نمکهای دریایی نیست. علا

ز ف بیش ار به حذهای هالوژنه از آب کاربرد دارد. این روش قاداسیدها و دیگر هیدروکربنهالواستیک

 .(Sillanpää et al. 2015) اسیدها از آب استها و هالواستیکهالومتاندرصد تری 95

 

 جذب فرآیندحذف مواد آلی از آب توسط  -2-9-4 
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ها یآورن فنپردازد که یکی از بهتریهای آلی میجذب در حذف آلودگی فرآینداین قسمت به بررسی 

ه و هزین واد آلیهای متصفیه آب بستگی به ویژگی فرآیندهای آلی است. انتخاب در حذف انواع آلاینده

های نولوژیهای تکر طراحی و کارکرد آسان جزء بهترینحذف به دلیل سادگی د فرآیندتصفیه دارد. 

 شود. تصفیه آب محسوب می

-مایع، گاز-انتقال جرم شامل تجمع مواد در فصل مشترک دو فاز مانند مایع فرآیندجذب یک  جذب:

پذیر است که برگشت فرآیندامد است. جذب فیزیکی یک ج-امد و یا سطح مشترک مایعج-مایع، گاز

-فاق میحرانی اتدهد در حالی که جذب شیمیایی در دمای بالاتر از دمای بتر رخ میپاییندر دماهای 

 افتد.

ی انواع هاجذب، دانستن ویژگی فرآینددر برای رسیدن به بهترین عملکرد  هایش:ویژگی و جاذب

ویژه  های یک جاذب خوب، ساختار متخلخل توسعه یافته و سطحجاذب مهم است. مهمترین ویژگی

ای جذب اه بره، استحکام مکانیکی خوب و نیز زمان تعادل کوتمواد اولیمقرون به صرفه بودن اد،زی

ان جاذب عنوبه های اخیرطور گسترده در دههها است. تعدادی از منابع مختلف که بهسریعتر آلاینده

ن ت و کربزئولی ل،اند شامل ژل سیلیکا، آلومینای فعاآب مورد استفاده قرار گرفته آلودگی در کنترل

دیگر  واد آلی وهای حذف مآوریای یکی از بهترین فنجذب توسط کربن فعال شده دانهاند. فعال بوده

شده  بن فعالای و کرهای آلی است. کربن فعال به دو شکل کربن فعال شده دانههای سیستمآلاینده

 شود.پودری استفاده می

های امیدوارکننده در صنعت تصفیه آب است. کربن از فناوریفناوری نانو به عنوان یکی  ها:نانوجاذب

انعقاد،  فرآیندسیاه در مقیاس نانو، برای حذف مواد آلی از آب در صورت استفاده و عدم استفاده از 

درصد مواد آلی توسط نانو کربن  60انعقاد، بیش از  فرآیندشود. در صورت عدم استفاده از استفاده می

درصد مواد آلی در بیست دقیقه اول توسط  35جذب و سپس حذف شد. بیش از  5تا  pH 3سیاه در 

دو ساعت به طول انجامید. استفاده از دوز کم مواد  فرآیندکل این نانو کربن سیاه جذب شدند. 
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طور قابل توجهی افزایش داده است. تحقیقات در ، حذف مواد آلی را به 7تا  pH 6منعقدکننده در 

اند. استفاده از نانو ه همراه دوز کم آلوم، جاذب خوب برای حذف مواد آلی از آب بودهمورد کربن سیاه ب

های ( برای جذب مواد آلی در محلولMultiwalled carbon nanotubesهای کربنی چند جداره )لوله

و  های کربنی با افزایش غلظت مواد آلیمقدار مواد آلی جذب شده در نانو لوله آبی مطالعه شده است.

محلول کاهش یافته است. در شرایط مشابه، جذب  pHیابد اما افزایش قدرت یونی محلول افزایش می

های کربنی انجام شد و نتیجه آزمایش نشان داد که نانو ای و نانو لولهمواد آلی در کربن فعال شده دانه

ا کیفیت بالا آب هستند. برای حذف مواد آلی و در نتیجه تولید بهای کربنی دارای کارایی بالا لوله

های مهم و مورد استفاده برای جذب مواد آلی موجود در آب به شرح زیر است: کربن تعدادی از جاذب

های کربن چند های کربن تک جداره، نانو لولهفعال شده دانه ای، کربن فعال شده پودری، نانو لوله

، خاکستر آتشفشانی اصلاح شده، اکسیدآهن با ماسه پوشش داده شدهجداره، ذرات اکسید آهن، 

ها برای حذف مواد آلی از آب، دارای مزایا و معایب خود خاکستر پوسته برنج. هر یک از این جاذب

-های جدید بتوانند نه تنها در مقیاس آزمایشگاهی بلکه در مقیاسهستند. امید به آن است که جاذب

 .(Sillanpää and Bhatnagar  2015) شندهای تجاری برای حذف مواد آلی از آب کاربرد داشته با

 

 تبادل یونی فرآیندحذف مواد آلی از آب توسط  -2-9-5

 

 فرآیندهای تصفیه شده است. فرآیندوجود مواد آلی در آب آشامیدنی باعث بروز مشکلاتی در طول 

مانع از دهد بلکه ای کاهش میطور قابل ملاحظه تبادل یونی نه تنها غلظت مواد آلی در آب را به

ها شده است. در این قسمت به بررسی هالومتانگیری  محصولات جانبی گندزدایی همانند تریشکل

 فرآیندتبادل یونی پرداخته شده است.  فرآیندمطالعات اخیر در مورد حذف مواد آلی از آب توسط 

عنوان  جامد بهپذیر میان فاز مایع و جامد شرح داده شده است. فاز برگشت فرآیندیک تبادل یونی 
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پذیر است و خودش در طول بخش تبادل کننده یون و البته نامحلول در فاز مایع که حامل ین تبادل

ها های تبادل یونی و کانیونشود. واکنششود، تعریف میواکنش دچار تغییرات ساختاری اساسی نمی

 اند: های معروف در واکنش زیر نشان داده شدهو آنیون

2NaX + CaCl2 )aq( ↔ CaX2 + 2NaCl )aq((1) 

2XCl + Na2SO4 )aq( ↔ X2SO4 + 2NaCl )aq( (2) 

واکنش نرم  فرآیندهای سخت نسبت داده شده است. در ( آبSofteningواکنش اول به نرم شدن )

هایی نظیر کلسیم از شود و کاتیونپمپ می (NaX)، آب سخت در میان ستون تبادل یونی شدن آب

های های سدیم با کاتیونزمانی که تمام یون دهند.را به مقدار معادل سدیم میآب حذف و جای خود 

( Exhaustedموجود در ستون تبادل یونی جایگزین شدند، بخش تبادل کننده به اصطلاح خسته )

تبادل  فرآیندول شود و این خستگی به سهولت با پمپاژ کردن در یک محلول نمک سدیم در طمی

تبادل یونی است؛ موقعی که تماس  فرآیندنشانگر مرحله اول  (الف -1-2)شکل  شود.یونی رفع می

 ب(، -1-2در شکل )وع شده است. های کلسیم شرن )جاذب( و آب حاوی کاتیونوبین تبادل کننده ی

آل دارای شرایط یک جاذب ایدههای کلسیم برقرار شده است. تعادل بین جاذب و آب حاوی کاتیون

دوست بودن، ثبات فیزیکی و شیمیایی خوب، سرعت نسبتاً بالای تبادل یونی، ظرفیت کافی برای آب

ای از مواد توان به طیف گستردهها را میجاذبتبادل ین، اندازه ذرات و سطح تماس مؤثر است. 

ته طبیعی و مصنوعی نسبت داد. در میان مواد طبیعی، آلومیناسیلیکات به عنوان جاذب کاتیون شناخ

به دست آمده در استان سمنان، جاذب ( Clinoptiloliteای به نام کلینوپتیلولیت )شده است. ماده

های طبیعی، انواع مختلفی از زغالسنگ، آلومینا، دیگر جاذب از آب است. +NH4ن ومفید برای جذب ی

های اکثر جاذب ( است.Keratin( و کراتین )Collodine، کلودین )(Alginic acid)آلجینیک اسید 

اند نظیر: رزین کاتیون های مصنوعیها و سایر کاربردهای صنعتی، رزینمورد استفاده در تصفیه پساب

 باشندمی اسید قوی، رزین کاتیون اسید ضعیف، رزین آنیون باز قوی و رزین آنیون باز ضعیف

(Levchuk 2015). 
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 سدیم و کلسیم هایشکل شماتیک نمایش تبادل یونی بین یون -2-2 شکل
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 هافصل سوم: مواد و روش

 

ه یی منطقئوشیمیاکربن آلی کل و ارزیابی هیدروژی بررسی و ارزیابدر این فصل، روند انجام کار برای 

ن برای انجام ای انجام شدههای کلی فعالیت طور هبگردد. به طور مختصر ارائه میحومه  بسطام و

 باشد:تحقیق به شرح زیر می

 های زیرزمینی منطقه مطالعاتی بسطامآوری آمار و اطلاعات کمی و کیفی آبجمع 

 گرگان 1:250000های شناسی پایه، با استفاده از نقشهزمین تهیه نقشه 

  سطامبهای آب شرب دشت نمونه کربن آلی کل درارزیابی مقادیر 

 های آب شربر نمونهد اصلی هایها و آنیونگیری کاتیوناندازه 

 

 آوری آمار و اطلاعات کمی و کیفی مورد نیاز در دشت بسطامجمع -3-1

 

 ا کمیت وها و اطلاعات مرتبط ببررسی جامع منابع آب زیرزمینی در یک منطقه، وجود داده به منظور

وان، این راستا اولین گام در بررسی یک آبخ . درهای زیرزمینی در منطقه الزامی استکیفیت آب

های آبابع شیمی آبخوان، آمار منژئواطلاعات هیدرو بنابراین،باشد. آوری اطلاعات مورد نیاز میجمع

ن آب شهرستا ی و عوامل ساختاری منطقه مورد نظر از اداره امورشناسزیرزمینی، اطلاعات سنگ

 های تحقیقاتی انجام شده در منطقه مورد مطالعه جمع آوری گردید.ها و طرحشاهرود، پایان نامه
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 شناسی منطقه مورد مطالعهتهیه نقشه زمین -3-2

 

های شناسی، وجود نقشهلعات زمینای هر منطقه به لحاظ مطاترین اطلاعات موجود بریکی از مهم

 محدوده دشت بسطام در نقشهباشد. نطقه میمتوپوگرافی مربوط به آن  هایو نقشه شناسیزمین

       افزارنرمحیط مبا استفاده از نقشه مزبور، در گرگان قرار گرفته است.  1:250000 شناسیزمین

Arc GIS 9.3 ، ردازش همچنین به منظور دقت بیشتر در پ .مورد مطالعه تهیه گردیدنقشه منطقه

منطقه مورد شناسی نیز با نقشه زمینGoogle Earth  افزارنرمای لندست و ها، تصاویر ماهوارهداده

 تطبیق داده شد. ،مطالعه

 

  هاسازی نمونهبرداری و آمادهبازدیدهای صحرایی، نمونه -3-3
 

ترین مراحل ، یکی از مهمنتایج صحیح و دقیق کیفیت آب حصولها به منظور تهیه و گردآوری نمونه

ه و و حوم در منطقه بسطام است. در این تحقیق به منظور بررسی کربن آلی کل علمی در یک پژوهش

تی و ، بازدید مقدماتوپوگرافی ،شناسیهای زمینمی آب، پس از بررسی نقشهنیز ارزیابی هیدروشی

 های آب شرب قبل از مراحل کلرزنی در دو فصل،برداری از چاهعملیات نمونه های دسترسی،تعیین راه

 ت: در این راستا نکات زیر مورد توجه قرار گرفانجام گرفت.  1395 تابستان و پائیزدر 

 هاثبت اطلاعات اولیه مربوط به هر کدام از نمونه -

 .ارج شددقیقه آب از محل چاه مربوطه خ 4تا  3مدت در برداشت هر نمونه، در ابتدا به  -

ل برداری، بطری پلاستیکی و درپوش آن دو مرتبه با آب چاه محدر هنگام عملیات نمونه -

 شسته و سپس نمونه برداشت شد. و یک بار با آب مقطر برداشت نمونه
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علوم زمین دانشگاه  آزمایشگاهها به گراد و ارسال آندرجه سانتی 4ها در دمای نگهداری نمونه -

 صنعتی شاهرود.

 گیری پارامترهای مورد نظر در آزمایشگاهبرداری و اندازهبه حداقل رساندن زمان بین نمونه -

م مراحل در ادامه پس از اتما برداری چاه ابرسج نشان داده شده است.( نمایی از نمونه1-3در شکل )

های وشرها با استفاده از یه دستگاهی و شیمیایی نمونهها، تجزسازی نمونهبرداری، اقدام به آمادهنمونه

ها و ، آنیون(TOC) گیری شدند: کربن آلی کلاستاندارد، گردید. در این پژوهش پارامترهای زیر اندازه

 محلول. هدایت الکتریکی، سختی کل، کل جامدات وpH های اصلی، دما، کاتیون

 

 

 ابرسجبرداری از چاه نمایی از نمونه -1-3 شکل

 

سی سی استفاده گردید. در  1500های ، از بطریعههای مورد مطالبرای نمونه برداری از آب چاه

های آب تا زمان انتقال به آزمایشگاه از هر محل، تعداد دو نمونه برداشت شد. نمونه برداریهنگام نمونه

ثبت   GPSبرداری توسط دستگاه گراد نگهداری شدند. موقعیت نقاط نمونهدرجه سانتی 4در دمای 

پارامترهای هدایت الکتریکی و دما در محل نمونه برداری و  ( آورده شده است.3-1شد و در جدول )

pH، های اصلی و کربن آلی کل در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه صنعتی شاهرود )آزمایشگاهیون 
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های اصلی ها و کاتیونگیری آنیوناندازه شدند.گیری محیطی( اندازهشناسی زیستزمین شناسی وآب

 ( نشان داده شده است.  2-3در شکل )

 

 

 آب شرب بسطامهای های اصلی در نمونهگیری یوناندازه -2-3 شکل

 برداریموقعیت نقاط نمونه -1-3جدول 

 (UTM) عرض جغرافیایی (UTM)طول جغرافیایی  بردارینام محل نمونه شماره ایستگاه

W1 4065587 331916 وستای ابرر -چشمه شاه پسند 

W2 ( 15چاه آب )4058172 327435 روستای شرق جاده 

W2 4056684 328283 چشمه قنات گَرمَن 

W4  4054706 325050 قلعه محمدآقاچاه 

W5  4053193 322722 میقان چاه 

W6  4049876 321093 زنده  آبادحسینچاه 

W7  4047840 318999 الیکاییچاه 

W8  4046618 317428 خیردهچاه 

W9 4045803 311027 چشمه ابرسج 

W10 4046036 309165 چاه ابرسج 

 



 ها فصل سوم: مواد و روش

43 
 

 هیدروژئوشیمیایی دشت بسطامهای بررسی ویژگی -3-4

 

باشد. بدین می آن آبخوان های هیدروژئوشیمیاییآبخوان، بررسی هر های مهم در مطالعهبخش یکی از

هدایت  ،pH، شامل بسطام ( دشت1395-1385ساله هیدروژئوشیمیایی ) 10های دادهجهت از 

کربنات، منیزیم و بی ات،کلر، سولف های اصلی )سدیم،( و غلظت آنیون و کاتیونECالکتریکی )

در این دشت استفاده  ای روستاییمنطقهتعیین شده توسط اداره آب  و چشمه چاه 10کلسیم(، در 

 ست.انشان داده شده  (3-3)برداری در شکل موقیعت نقاط نمونهگردید. 

 

 برداری در منطقه بسطامموقعیت نقاط نمونه -3-3 شکل
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 های آب شرب بسطاماصلی در نمونه هایگیری غلظت یوناندازه -3-4-1

 

کربنات و کلر از روش تیتراسیون و برای های کلسیم، منیزیم، بیبه منظور بررسی غلظت یون

های نوگیری غلظت یو در نهایت برای اندازهن سولفات از روش توربیدیتی متری وگیری غلظت یاندازه

 (4-3ی متری در شکل )روش توربیدایت ای استفاده شد.سدیم و پتاسیم از روش نورسنجی شعله

  ( سمت چپ نشان داده شده است. 4-3سمت راست و روش تیتراسیون در شکل )

 

 های اصلی در آبگیری یونروش توربیدایتی متری )راست( و روش تیتراسیون )چپ( جهت اندازه -4-3 شکل

 

 های اصلیهای مقادیر یونترسیم نقشه -3-4-2

 

کربنات و سولفات، و بیها از قبیل سدیم، کلسیم، کلر، ها و کاتیونتر مقادیر آنیونبرای تفسیر راحت

در  های مورد نظرمکانبرداری از نمونه لذاها گردید. این یون ها اقدام به تهیه نقشهتغییرات مکانی آن

 رکزی دانشگاه صنعتی شاهروددر آزمایشگاه مانجام و  (1395دو فصل تر و خشک )پائیز و تابستان 

 های اصلییونهای مذکور با استفاده از نتایج بدست آمده برای هر کدام از آنالیز گردیدند. رسم نقشه
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 مورد مطالعه مقادیر محاسبه شده بر روی نقشه منطقه در این راستاانجام گردید.  و چشمه چاه 10در 

 .شدندرسم  Arc GIS افزارنرمودارها توسط پلات شده و نم

 

 ترسیم نقشه هدایت الکتریکی -3-4-3

 

های مختلف کیفی از قبیل توان از نقشهبرای مقایسه و تفسیر سریع تغییرات کیفی در منابع آب می

امتر این پار متر است.نیز میکروموس بر سانتی واحد آن های هدایت الکتریکی استفاده نمود.نقشه

های هدایت الکتریکی منطقه . نقشه(4-3شکل ) شودگیری میزهبرداری اندامعمولاً در محل نمونه

 رسم گردید. Arc GIS افزارنرممورد مطالعه با استفاده از 

 

 و آزمایشگاه برداریگیری هدایت الکتریکی در محل نمونهاندازه  -5-3 شکل

 

 های کیفیترسیم نمودار -3-4-4

های ها، درک رخسارهمشخص نمودن آنیون و کاتیون غالب در آن ها،تعیین نوع و تیپ آب به منظور

هیدروژئوشیمیایی و بررسی کیفیت آب برای مصارف شرب، نمودارهای مختلفی همچون استیف، 
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افزارهای از نرم منطقه بسطامها در آبخوان باشد که برای ترسیم آنشولر، و پایپر قابل استفاده می

AqQA و  Excel.استفاده شد 

 

 های آب شرب بسطامگیری کربن آلی کل در نمونهاندازه -3-5

 

 عملیات پس از انجام ،شرب منطقه مورد مطالعه های آبگیری کربن آلی کل در نمونهاندازه به منظور

 گراد و محیط تاریکدرجه سانتی 4های آب تا فرا رسیدن زمان آنالیز، در دمای برداری، نمونهنمونه

آب  سییس 100ابتدا  گیری کربن آلی کل دربرای اندازه هنگام انجام آزمایش در نگهداری شده است.

 1/0سی اسید هیدروکلریک سی 5/0در ارلن ریخته و سپس  توسط پیپت برداشته و از هر نمونه را

گیری کربن آلی کل های آماده سازی شده را کنار دستگاه اندازهاست. نمونه مولار اضافه شده

(Analytic jena multi N/C 3100 )  داخل ارلن  ( گذاشته و سپس سوزن مکش نمونه را5-3)شکل

ها روی مونهنالیز حاوی نمونه گذاشته تا دستگاه آب را مکش کرده و نمونه را آنالیز نماید. نتایج آن

  گردند.مانیتور متصل به دستگاه نمایش داده شده و ثبت می
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 )بالا( ومانیتور نشان دهنده ثبت کننده اطلاعات )پایین( کننده کربن آلی کلدستگاه آنالیز  -6-3 شکل
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 فصل چهارم: ارزیابی کربن آلی کل و هیدروژئوشیمی 

 آب شرب منطقه بسطام و حومه

 

شوند. به دلیل اینکه این ها یافت میطور کلی مواد آلی در تمام آبه و ب (TOC) کربن آلی کل

د کنند، لذا بایزا برای انسان تولید میترکیبات در اثر ترکیب شدن با کلر، محصولات جانبی سرطان

ر دآلی کل  ها مورد بررسی قرار بگیرند. از آن جایی که مقادیر کربنقبل از کلرزنی آب شرب، آب چاه

بایست مورد آنالیز قرار بگیرند. در ادامه اند، لذا میگیری و بررسی نشدهام تا کنون اندازهآب شرب بسط

ها شده است مورد بررسی قرار رداری از آنکه نمونههای فصل نیز ترکیب هیدروژئوشیمی آب چاه

 گرفته است.

 ارزیابی هیدروژئوشیمیایی منابع آب شرب منطقه بسطام -4-1 

 

، از 1395تابستان و پاییز سال به منظور بررسی هیدروژئوشیمیایی آب شرب منطقه بسطام در 

و ( pH)، (EC)برداری انجام گردید. پارامترهای هدایت الکتریکی های آب زیرزمینی، عملیات نمونهچاه

شرایط ها برای انجام سایر آنالیزهای مربوطه، تحت گیری شد و سپس نمونهدما در منطقه اندازه

محیطی شناسی زیستاستاندارد  به آزمایشگاه مرکزی دانشگاه صنعتی شاهرود، آزمایشگاه آب و زمین

های آب شرب منطقه مورد ( نتایج آنالیزهای شیمیایی مربوط به چاه1-4جدول ) انتقال داده شد. در

ی و تحلیل ( سایر پارامترهای محاسبه شده برای بررس2-4جدول )در  مطالعه ارائه شده است.

  هیدروژئوشیمی نشان داده شده است.
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 گیری شدهمقادیر پارامترهای شیمیایی اندازه  -1-4 جدول

نام محل نمونه 

 برداری
 علامت اختصاری

EC 

(µmhos/cm) 

 غلظت کاتیونها و آنیونها )میلیگرم بر لیتر(

Na+ Mg2+ K+ Ca2+ HCO3
- SO4

2- Cl- 

W1 340 1/16 روستای ابرچشمه   6 39/0  64 5/213  24 3/21  

(15چاه آب )  W2 643 8/36  8/40  17/1  60 5/274  4/110  7/49  

W3 440 7/43 چشمه قنات گَرمَن  24 97/8  42 183 8/52  9/63  

W4 1438 6/165 قلعه محمدآقاچاه   54 7/11  64 2/256  8/172  5/248  

W5 972 1/62 چاه میقان  48 95/1  82 5/274  6/123  3/92  

آباد زندهچاه حسین  W6 1066 5/80  4/50  12/3  78 1/250  8/172  7/120  

W7 930 2/78 الیکاییچاه   2/43  34/2  66 5/231  6/153  6/113  

خیرچاه دِه  W8 958 8/82  42 34/2  66 9/237  4/158  7/120  

W9 726 1/39 چشمه ابرسج  8/40  34/2  82 5/274  6/129  8/56  

ابرسج چاه  W10 1093 2/78  54 51/3  76 3/262  168 1/117 
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 های آب شرب منطقهمقادیر سایر پارامترهای شیمیایی نمونه -2-4 جدول

 pH علامت اختصاری
Total Hardness  

(mg/l as CaCO3) 
Na )%( T.D.S (mg/l) 

 

W1 5/7  184 1/16  257 

W2 5/7  317 3/20  463 

W2 9/7  203 2/34  345 

W4 6/7  381 3/49  870 

W5 6/7  401 3/25  574 

W6 7/7  401 6/30  655 

W7 8/7  177 4/33  595 

W8 9/7  337 9/34  614 

W9 6/7  372 0/19  515 

W10 6/7  411 6/29  654 

 

 ارزیابی تغییرات هدایت الکتریکی -4-1-1

 

ر چه غلظت (. ه1394 ژه یا رسانایی هم گویند )هانسلاو( را هدایت، هدایت ویECهدایت الکتریی )

 شود. با استفاده از هدایتهای محلول در آب بیشتر باشد، مقدار هدایت الکتریکی هم بیشتر مینوی

ایت عوامل مؤثر در مقادیر هد لول در آب را تخمین زد.توان مقادیر مواد محالکتریکی آب، می

 وخوان الکتریکی در آب آبخوان شامل، میزان برداشت آب از آبخوان، مقدار بارندگی، جنس آب

زهاب ب و سازندهای مجاور، زمان ماندگاری آب در آبخوان، سرعت حرکت آب زیرزمینی، ورود فاضلا

موجود سی وضعیت املاح به منظور برر .(1395 باشد )نصرتیبه آبخوان میشاورزی و نفوذ آب شور ک

یم قه ترسو روند تغییرات هدایت الکتریکی در منابع آب شرب، نقشه هدایت الکتریکی منطدر آب 

 (.1-4گردید )
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 های آب شرب منطقه بسطامشه هدایت الکتریکی نمونهقن -1-4 شکل

 

 هانوبررسی هدایت الکتریکی با سایر ی -4-1-2

 

های آب شرب گیری شده در نمونههای اندازهنوتعیین ارتباط پارامتر هدایت الکتریکی با یبه منظور 

کربنات، سولفات و کلر در برابر هدایت های کلسیم، منیزیم، سدیم، بیمنطقه، نمودار تغییرات ین

شود که هدایت ( مشاهده می2-4ای رسم شده در شکل )الکتریکی ترسیم شده است. بر طبق نموداره

به ترتیب کلر و سدیم  هاینوباشد. در این بین، یمستقیم می ها دارای ارتباطالکتریکی با تمام ین

ها هم تغییرات تقریباً یکنواختی را با نودارای بیشترین همبستگی با هدایت الکتریکی هستند. سایر ی

  دهند.مینشان  هدایت الکتریکی
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 های اصلی در آب شرب منطقه بسطامرابطه هدایت الکتریکی و یون -2-4 شکل
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 های آبدر نمونهpH ارزیابی مقادیر  -4-1-3

 

بودن  بازی یا اسیدی است که میزان لگاریتمی کمیت یک pH (otential of hydrogenP)یا  اسیدیته

اسیدیته یکی از مهمترین پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب که نشان دهنده ین . کندمواد را مشخص می

و  26/7های برداشت شده از منطقه مورد مطالعه، کمترین اسیدیته باشد. در نمونههیدروژن در آب می

های شود، نمونهمشاهده می (4-4و ) (3-4. همانطور که در شکل )باشندمی 04/8بیشترین اسیدیته 

 هستند. خنثی pH  آب شرب مورد مطالعه اکثراً دارای

 

 )فصل تر( های آب شرب منطقه بسطامنمونه  pHنقشه مقادیر  -3-4 شکل

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7
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 های آب شرب منطقه بسطام )فصل خشک(نمونه  pHنقشه مقادیر  -4 -4 شکل

 

 فصل تر و خشک در دو pHمقایسه مقادیر  -5-4 شکل

6/8

7

7/2

7/4

7/6

7/8

8

8/2

w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 w8 w9 w10

p
H فصل خشک

فصل تر
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 های اصلیها و کاتیونارزیابی تغییرات آنیون -4-1-4

 تغییرات یون سدیم بررسی -الف

باشد که های زیرزمینی، یون سدیم میها و فلزات قلیایی در موجود در آبترین کاتیونیکی از فراون

شوری آب  ازدیاد مقادیر سدیم در آب به درجهن با بنابرایی مستقیمی با درجه شوری آب دارد. رابطه

( نشان داده شده است. مقادیر 5-4یم در منطقه مورد مطالعه در شکل )شود. نقشه یون سدافزوده می

 1/16تا  قلعه محمد آقا چاه در والان بر لیتراکیمیلی 6/165یون سدیم در منطقه بسطام از حدود 

 ر توان دریافت که دجه و تأمل در شکل میبا تو  متغییر است.  رلیتر در روستای اب  والان براکیمیلی

 

 ها آب شرب منطقه بسطامنقشه یون سدیم نمونه -6-4 شکل
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دیم های شرقی و غربی دشت به علت انحلال هالیت و نیز در جهت حرکت آب زیرزمینی یون سکناره

 در حال افزایش است.

 

 تغییرات یون کلر بررسی -ب

ه  ای آب ش  رب منطق  ه م  ورد مطالع  ه ویژه در نمون  هه  ا و ب  هت  رین آنیوناز فراوانن کل  ر یک  ی وی  

عل ت وج ود ی ون  باش د.های رس وبی میباشد. منش أ اص لی ی ون کل ر در طبیع ت وج ود س نگمی

اس  ت. ب  ر اس  اس آنالیزه  ای انج  ام  لی  تها انح  لال ه  ای زیرزمین  ی، نف  وذ آب ش  ور ودر آبکل  ر 

های آب ش  رب منطق  ه م  ورد مطالع  ه، نقش  ه ی  ون کل  ر ب  رای آبخ  وان بس  طام ش  ده ب  ه روی نمون  ه

زی  ادی ب  ین ی  ون ش  ود ک  ه همبس  تگی مش  خص می (6-4) تهی ه ش  ده اس  ت. ب  ه توج  ه ب  ه ش  کل

ی ون ش ود ک ه مق ادیر کلر و ه دایت الکتریک ی آبخ وان وج ود دارد. ب ا بررس ی ش کل ملاحظ ه می

ش رقی و غرب ی دش ت ب ه س مت مرک ز و نی ز در جه ت حرک ت آب زیرزمین ی  هایکلر در قس مت

 در ح  ال اف  زایش اس  ت. ب  ا توج  ه ب  ه اینک  ه قس  مت اعظ  م آبخ  وان از ج  نس رس  وبات تبخی  ری

 باشد. باشد، بالا بودن غلظت یون کلر در این منطقه قابل توجیه میمی
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 شرب منطقه بسطام های آبنقشه یون کلر نمونه -7-4 شکل

 

 تغییرات یون سولفات بررسی -ج

ترین منبع شود. اصلیی منیزیم، کلسیم و پتاسیم یافت میهایون سولفات بیشتر به شکل سولفات

نامبرده باشد. سولفیدهای ها میهای طبیعی، سولفیدهای فلزی و تبخیریورود یون سولفات در آب

شوند و در ادامه در اثر انحلال شده و به سولفات تبدیل می شده در اثر شرایط جوی و رطوبت، اکسیده

و  گرددشوند. حضور سولفات باعث افزایش سختی آب میهای زیرزمینی میهای جاری، وارد آبدر آب

(.  با توجه به 1395 شود )نصرتیایجاد مزه تلخ آب می گرم در لیتر باعثمیلی 250نیز مقادیر بیش از 

های شرقی و جنوبی منطقه مورد شود که بیشینه مقادیر سولفات در کنارهی( ملاحظه م7-4شکل )
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از سازندهای تبخیری است. حضور سازندهای تبخیری در منطقه و  مطالعه، به دلیل تغذیه آبخوان

های زیرزمینی باعث آزاد شدن سولفات و ازدیاد مقادیر ویژه ژیپس و انیدریت در منطقه در کنار آببه

های غربی منطقه بسطام را گردد. کمینه مقدار سولفات در قسمتآب زیرزمینی میاین یون در 

 توان به دلیل کم بودن زمان اقامت آب نسبت داد.می

 

 

 های آب شرب منطقه بسطامنقشه یون سولفات نمونه  -8-4 شکل
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 کربناتتغییرات یون بیبررسی  -د

 شود. تغییراتکربنات ایجاد میمختلف، یون بی هایاکسید کربن با کانیدر زمان واکنش آب و دی

 183کربنات کمترین مقدار یون بیاده شده است. نشان د (8-4کربنات در شکل )مکانی یون بی

والان اکیمیلی 5/274والان بر لیتر مربوط به نمونه آب روستای گرمن و بیشترین مقدار آن اکیمیلی

 باشد. یای شرق جاده، روستای میقان و چشمه ابرسج مروست 15بر لیتر مربوط به سه نمونه آب 

 

 

 های آب شرب منطقه بسطامکربنات نمونهنقشه یون بی -9-4 شکل
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 بررسی پارامترهای کیفی محاسبه شده در منابع آب شرب منطقه بسطام -4-1-4

 

 هات یون کلر به مجموع آنیوننسب  -الف

ده ها استفابرای بررسی تخریب کیفیت آب زیرزمینی در یک منطقه از نسبت کلر به مجموع آنیون

قلعه  چاهبرداری در ه مکان نمونهمربوط ب و 36/0بیشینه این نسبت ( 3-4به جدول ) با توجهشود. می

 .است محمد آقا

 های آب شرب منطقه بسطامنمونه در هامقادیر نسبت کلر به مجموع آنیون  -3-4 جدول

 هایونآنبه مجموع  کلرنسبت یون  بردارینام محل نمونه 

 

 08/0 چشمه روستای ابر

(15چاه آب )  11/0 

 21/0 چشمه قنات گَرمَن

 36/0 چاه قلعه محمدآقا

 18/0 چاه میقان

آباد زندهچاه حسین  22/0 

 22/0 چاه الیکایی

خیرچاه دِه  23/0 

 12/0 چشمه ابرسج

 21/0 چاه ابرسج

 

 هاون سدیم به مجموع کاتیوننسبت ی -ب

زمینی از پارامتر ها، برای بررسی تخریب کیفیت آب زیرهمانند نسبت یون کلر به مجموع آنیون

شود. افزایش این نسبت، نشان دهنده ها استفاده میدیگری به نام نسبت یون سدیم به مجموع کاتیون
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( نمایش داده 4-4کیفیت آب زیرزمینی در یک منطقه است.. مقادیر این نسبت در جدول )تخریب 

چاه قلعه محمد در  56/0ها، به ترتیب اند. بیشینه و کمینه نسبت یون سدیم به مجموع کاتیونشده

 .باشدمی روستای ابر چشمه در 18/0و  آقا

 

 بسطام منطقه های آب شربنمونهها در مقادیر نسبت سدیم به مجموع کاتیون  -4-4 جدول

 هانسبت یون سدیم به مجموع کاتیون بردارینام محل نمونه 
 

 18/0 چشمه روستای ابر

(15چاه آب )  26/0 

 36/0 چشمه قنات گَرمَن

 56/0 چاه قلعه محمدآقا

 32/0 چاه میقان

آباد زندهچاه حسین  37/0 

 42/0 چاه الیکایی

خیردِهچاه   42/0 

 23/0 چشمه ابرسج

 36/0 چاه ابرسج

 

   بررسی سختی آب -ج

گرم بر لیتر کربنات های کلسیم و منیزیم بر حسب میلی( عبارت از مجموع یونHardnessسختی )

باشند. ها میبه طور کلی عوامل ایجاد کننده سختی آب، کاتیون (.Hounslow 1995کلسیم است )

کنند ولی کلسیم و منیزیم به هایی مثل آلومینیوم، آهن، منگنز و روی در سختی آب شرکت مییون

های دیگر یا وجود ندارند یا در صورت وجود مقدارشان خیلی کم مقدار زیاد وجود دارند؛ و کاتیون
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وند تغییرات سختی آب در منطقه بسطام، نقشه تغییرات سختی آب رسم است. به منظور بررسی ر

 411 تا 177 های آب شرب منطقه مورد نظر ازگردید. روند تغییرات مقادیر سختی آب در نمونه

کمینه مقادیر سختی آب ( 9-4دهد. با توجه به شکل )بر لیتر کربنات کلسیم را نشان میگرم میلی

 باشد.می چاه ابرسجستای ابر و بیشینه آن مربوط به نمونه آب در مربوط به نمونه آب در رو

 

 

 های آب شرب منطقه بسطامنقشه تغییرات سختی نمونه -10-4 شکل
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 های آب شرب منطقه بسطامنمونه هایرخسارهتعیین  -4-1-5

 

های لهای ژئوشیمیایی آبخوان دشت بسطام و تعیین رخساره و نوع آب در محبه منظور تفسیر داده

های مختلفی نظیر ترسیم نمودارهای استیف، شولر و پایپر استفاده شده برداری آب، از روشنمونه

 است. 

 نمودار استیف -الف

ای  متفاوت آب زیرزمینی با منشأههای سه ترکیب شیمیایی نمونههای مناسب برای مقاییکی از روش

های آب را تعیین کرده و برای هر نمونه آب یا چاه تواند ترکیب شیمیایی غالب نمونهاست و می

ع های بزرگ، عمدتاً در مناطق تغذیه از نوتیپ آب زیرزمینی در دشت باشد.منحصر به فرد می

دلات های موجود در مسیر خود و تبارکت آب زیرزمینی و انحلال کانیکربناته است و در جهت حبی

( نمودار 10-4تواند به سولفاته و در نهایت کلروره تبدیل شود.  در شکل )های بستر مییونی با سنگ

شود که  تیپ غالب نمونه آب نشان داده شده است. با توجه به شکل ملاحظه می 10استیف برای 

باشد که با توجه به منابع آب در مناطق مییک کربنات منیزکربنات کلسیک تا بیهای آب، بینمونه

 وجیه است.های آهکی و دولومیتی، قابل تتغذیه با سنگ

 

 نمودار پایپر -ب

ها بر اساس ترکیب یونی، استفاده از بندی و مقایسه انواع آبهای متداول برای طبقهیکی از روش

دهد، ینشان م افیکیهای آب را به شکل گرنمودار پایپر است. نمودار پایپر علاوه بر اینکه ماهیت نمونه

شناسی( و انسانی نشان داد و ها به منظور شناسایی سهم طبیعی )سنگها را با سایر نمونهوابستگی آن

 (.    1395کند )رنجبر دیزج به اظهار نظر در مورد تکامل شیمیایی آن در طول مسیر جریان کمک می
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 های آب شرب منطقه بسطامنمونهنمودار استیف  -11-4 شکل
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 مهای آب شرب منطقه بسطاهنمودار پایپر مربوط به نمون -12-4 شکل

    

( 11-4، در شکل )AqQA های آب شرب منطقه بسطام، با استفاده از نرم افزاراین نمودار برای نمونه

منابع آب شرب دشت (، تمام 11-4با توجه به نمودار پایپر رسم شده در شکل ) رسم شده است.

های قلیایی خاکی و باشند، به طوری که در این منابع یونبسطام دارای شوری متوسط تا زیاد می

نمونه آب  باشند. بنابراین منابع آب در این دشت، دارای سختی دائم هستند.اسیدهای قوی غالب می

با توجه  ه دیاگرام پلات شده است.کربناتترین چاه منطقه، در زون بی(، نماینده شیرین1wروستای ابر )

های آب منطقه بسطام در اثر اختلاط توان نتیجه گرفت که ترکیب شیمیایی نمونهبه نمودار پایپر، می
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ها از خط اند. برخی از نمونهکربناته تشکیل شدهب شیرین بیآبین چشمه شور موجود در منطقه با 

زدایی و های نفوذ آب شور، دولومیتفرآیندرخداد  توانداند، که دلیل آن میاختلاط کمی دور شده

 .تبادل کاتیونی باشد

 

 نمودار شولر -ج

 

ب های اصلی در آهای آب، بررسی روند مقادیر یونبه منظور بررسی یکسان بودن یا نبودن منشأ نمونه

های ونشود. در محور افقی نمودار شولر، یآب از نمودار شولر استفاده می و مقایسه تعداد زیادی نمونه

با گیرند. لیتر قرار می والان براکیکربنات بر حسب میلیکلسیم، منیزیم، سدیم، کلر، سولفات و بی

انگر های آب بیتوجه به اینکه محور عمودی نمودار شولر نیمه لگاریتمی است، خطوط موازی نمونه

یمه ( نمودار ن12-4شکل ). های آب استها در نمونهیکی بودن منشأ و مساوی بودن نسبت یون

( 12-4در شکل ) انطور کهدهد. هملگاریتمی شولر را برای منابع آب شرب منطقه بسطام نشان می

های آب کم و بیش یکسان های اصلی در برخی از نمونهشود روند تغییرات غلظت یونملاحظه می

 که منشأ شوند. دلیل این ناهمگونی از این قرار استاست و در برخی تفاوت قابل توجهی را شامل می

مربوط به  7wو  6wو  5wهای نمونه باشد.آب، مربوط به منابع آب شرب منطقه بسطام یکسان نمی

ها در یک محدوده کوچک در مجاورت هم حفر باشند که با توجه به اینکه این چاهآبخوان آبرفتی می

، روند  9wو  2wهای باشد. در نمونهها یکسان میهای اصلی در آناند، روند تغییرات غلظت یونشده

له ها با توجه به فاصطقه بوده است. بقیه نمونهسخت شمال منعمده آب این دو منبع آبی از سازندهای 

فت مکانی و تفاوت در منشأ آب زیرزمینی )که بخشی توسط سازندهای سخت و بخشی توسط آبر

 دهد.  ای را نشان میهای اصلی با هم تفاوت قابل ملاحظهدر روند تغییرات غلظت یون شود(،تأمین می
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 منابع آب شرب منطقه بسطامتعیین مقادیر کربن آلی کل در  -4-2

 

 لودگیآترین عامل حیات موجودات زنده است از این نظر جلوگیری از آب یکی از مهمترین و بنیادی

اند و وناگونگعوامل آلوده کننده آب بسیار  .باشدآب نیز به همان نسبت مهم و مورد توجه می

ن آلی کل از منابع طبیعی کرب. ده کنندو هم آبهای سطحی را آلو منابع آبهای زیرزمینی توانند هممی

 وهای خاص از جمله ایجاد بو شوند. این مواد به دلیل دارا بودن ویژگیو مصنوعی وارد چرخه آب می

زا لب سرطانهای جانبی گندزدایی که در مقادیر بالا اغمزه نامطبوع، واکنش با کلر و تشکیل فراورده

 ای برخوردار هستند. لذاتداول آب از اهمیت ویژهتصفیه م باشند و نیز عدم امکان حذف کامل درمی

ا بط آن در این قسمت به بررسی مقادیر کربن آلی کل در منابع آب شرب بسطام و حومه و ارتبا

در دو فصل  برداریعملیات نمونهالکتریکی پرداخته شده است. در این راستا  های اصلی و هدایتیون

شکل  است. ( ارائه شده5-4( انجام گردید که مقادیر آن در جدول )1395تر و خشک )تابستان و پائیز 

 دهد.( تغییرات زمانی کربن آلی کل را نشان می4-13)
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 طاممنطقه بس های آب شربنمودار شولر نمونه -13-4 شکل
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های خشک و ترمقادیر کربن آلی کل در فصل -5-4جدول   

 شماره نمونه
گرم بر لیتر        مقادیر کربن آلی کل  بر حسب میلی  

خشکفصل   فصل تر 

W1 5/36  4/17  

W2 7/35  2/21  

W3 6/20  4/13  

W4 1/31  9/17  

W5 1/39  9/25  

W6 1/33  0/20  

W7 6/30  0/21  

W8 2/25  7/18  

W9 1/28  2/14  

W10 9/33  3/33  

 

 

 تغییرات زمانی کربن آلی کل -14-4 شکل
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 کل با هدایت الکتریکی ارزیابی رابطه کربن آلی -4-2-1

 

ابر ل در برکآلی  به منظور بررسی رابطه بین کربن آلی کل با ملاح محلول در آب، نمودار مقادیر کربن

ربن آلی کل با ک، مقادیر با توجه به شکل(. 14-4مقادیر هدایت الکتریکی ترسیم شده است )شکل 

ست که رار ادهند. دلیل این مطلب از این قمقادیر هدایت الکتریکی یک رابطه مستقیم را نشان می

 معدنی و شود و همزمان با انحلال موادبخش اعظم  منشأ کربن آلی کل به مواد آلی طبیعی مربوط می

رد آب یز وانورود آن به داخل منابع آب و افزایش هدایت الکتریکی آب، مواد آلی با منشأ طبیعی 

 باشد.   یشوند. پراکندگی نقاط هم بیانگر وجود منشأ انسانزاد برای مواد آلی ممی

 

 

 رابطه کربن آلی کل و هدایت الکتریکی -15 -4 شکل
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 ی اصلیهایونبررسی مقادیر کربن آلی کل با  -4-2-2

 

های اصلی و کربن آلی کل شود بین مقادیر یون( همانطوری که ملاحظه می15-4به شکل )با توجه 

 ها و همچنینر نمونهاین امر به دلیل منشأ متفاوت کربن آلی کل د شود.مشاهده نمی رابطه معناداری

کربنات با کربن های کلسیم، منیزیم و بیها، تا حدودی یوندر بین سایر یون ها است.تعداد کم نمونه

ن از آدهند. علت این ارتباط احتمالًا به دلیل حرکت آب در دشت و عبور آلی کل رابطه نشان می

 باشد.دار، وجود منابع آلاینده و حضور مواد آلی میهای کلسیم و منیزیمرای یونهای داسازند

 

 pHبررسی مقادیر کربن آلی کل با  -4-2-3

 

های  شکل در دو فصل تر و خشک، pHبه منظور بررسی رابطه بین مقادیر کربن آلی کل و پارامتر 

شود که در پژوهش های رسم شده، مشاهده میدند. با توجه به شکل( رسم گردی17-4( و )4-16)

دارد. اما در نرابطه و همبستگی وجود  pHانجام شده در منطقه بسطام، بین مقادیر کربن آلی کل و  

رتیب که با عکس وجود دارد. به این ت(، بین این دو پارامتر رابطه 1396شهرستان شاهرود )عرب  

 یابند.کاهش می pHافزایش مقادیر کربن آلی کل، مقادیر 
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 های اصلیبررسی رابطه کربن آلی کل با یون -16-4 شکل
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 )فصل خشک( pHنمودار کربن آلی کل و  -17-4 شکل

 

 

 )فصل تر( pHنمودار کربن آلی کل و  -18-4 شکل
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بن آلی های هیدروژئوشیمیایی و ارزیابی کرنتایج حاصل از این تحقیق که شامل بررسی در این فصل

 کل در منطقه بسطام به دست آمده، به طور مختصر ارائه میگردد.

 

 طامبررسی هیدروژئوشیمیایی آب شرب منطقه بس -5-1

 

بسطام  منطقه در های هیدروژئوشیمیایی انجام شدهاز ارزیابی حاصله در این قسمت به بررسی نتایج

 پرداخته شده است.

 

 ایت الکتریکیدنتایج حاصل از بررسی ه -الف

 

در  هدایت الکتریکی مقادیر های هدایت الکتریکی آب شرب منطقه بسطام نشان داد کهبررسی نقشه

متر بوده است. بیشترین مقادیر هدایت التریکی مربوط میکروموس بر سانتی 340برابر با  شمال شرق

 مترمیکروموس بر سانتی 1438تا  972های برداشت شده در مرکز دشت با هدایت الکتریکی به نمونه

ریکی های کلر و سدیم بیشترین میزان همبستگی را با هدایت الکتها، یوندر بین سایر یون است. بوده
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اند. علت این ها نیز تغییرات نسبتاً یکنواختی را با هدایت الکتریکی نشان دادهاند. سایر یوننشان داده

 و ارتفاعات شاهوار درسیاه کوه  ،امر وجود تشکیلاتی حاوی این املاح، به عنوان مثال کوه زرین کمر

نی با سن ائوسن، حاوی فشاهای آتشهای زرین کمر و سیاه کوه، شامل سنگکوهمنطقه است. 

فشانی ائوسن باشد های آتشتواند همین سنگدگرسانی کلریتی هستند. یکی از منابع این املاح، می

در  اند.های گچ گزارش شدهسازند کرج با مقادیر بالای املاح و لایه جمله های دیگر ازکه در مکان

باشند. در سازند الیکا، فشانی با سن پالئوزوئیک میهای شاهوار، واحدهای آتشتوالی پائینی کوه

های منطقه های زغالدارند که در بالا رفتن املاح موجود در آبهای با سن تریاس و نیز شیلبوکسیت

ای صورت گرفته در رامیان و بازدیده 1:100000مورد مطالعه نقش بسزایی دارند. با توجه به نقشه 

در منطقه به اثبات رسیده  میوسن دارهای گچ، گچ و مارنمنطقه مورد مطالعه، وجود واحدهای مارنی

 باشد. است. برونزد  واحدهای نامبرده، در ابتدای گسل میقان می

 

 های اصلیرات یونیارزیابی روند تغی -ب

 

های آب شرب منطقه لی موجود در نمونههای اصها و آنیونبه منظور بررسی روند تغییر کاتیون

ها در میزان غلظت یون کربنات رسم شده است.های سدیم، کلر، سولفات و بیبسطام، نقشه یون

های کلر، های غربی دشت است. یونهای مرکزی بیشتر از بخشهای شرقی و به ویژه قسمتقسمت

هایه غربی دشت فقط اما در قسمت اند؛های غالب بودههای شرقی، یونسدیم و سولفات در قسمت

های مرکزی به باشند. در قسمتها نسبتاً یکسان میهای کلر و سدیم غالب هستند و بقیه یونیون

در نیمه شرقی دشت بسطام، منشأ غالب شود. ها کاسته میسمت پائین دست دشت، از غلظت یون

، نمودارهای ترکیبی نظیر نمودار غلظت ها است. علاوه بر اینیون سولفات به دلیل انحلال تنخیری

کربنات و سولفات در برابر مقدار هدایت الکتریکی کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کلر، بی هاییون

 دارند.ها رابطه مستقیم با هدایت الکتریکی رسم شد. با توجه به نمودارهای رسم شده، تمام یون
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 های زیرزمینی منطقهبررسی تیپ آب -ج

 

ه بهای شرب منطقه، نمودارهای استیف، شولر و پایپر رسم گردید. با توجه بررسی تیپ آببرای 

کربنات منیزیک کربنات کلسیک تا بیهای آب شرب منطقه بسطام، بینمودار استیف تیپ غالب نمونه

 یههای آهکی و دولومیتی، قابل توجباشد که با توجه به وجود منابع آبی در مناطق تغذیه با سنگمی

ترین چاه آب شرب ریننماینده شی واقع در روستای ابر 1w  ا توجه به نمودار شولر، نمونهب باشد.می

. همچنین باشندمربوط به سازندهای سخت منطقه می 2wو  9wهای نمونه باشند.منطقه می

ها هسایر نمون اند.روند یکسان و هم منشأ مربوط به آبخوان آبرفتی، دارای 7wو  6wو  5wهای نمونه

مودار . در کل در ندهندای با هم نشان میهای اصلی، تفاوت قابل ملاحظهدر روند تغییرات غلظت یون

 و سایر برفتیشولر منطقه مورد مطالعه، خطوط در نمودار با هم موازی نیستند زیرا بخشی از دشت آ

 ند.منشأ نیست ها با هم، همدهای دیگر است؛ در نتیجه آبها مربوط به سازنقسمت

 

  ارزیابی کربن آلی کل در منطقه بسطام -5-2

 

های آب شرب مورد آنالیز و بررسی از نظر به منظور بررسی کربن آلی کل در منطقه بسطام، نمونه

حدود  مقادیر مواد آلی قرار گرفتند. با توجه به نتایج آنالیزهای انجام شده، حداکثر مقدار کربن آلی کل

 و کمترین مقدار آن گرم بر لیتر در فصل ترمیلی 33حدود  در فصل خشک و لیترگرم بر میلی 39

باشد. بیشینه می گرم بر لیتر در فصل خشکمیلی 20حدود  در فصل تر و گرم بر لیترمیلی 14حدود 

و کمینه  چاه ابرسج واقع در 10Wو نمونه  واقع در میقان 5W مقدار کربن آلی کل مربوط به نمونه 

در چشمه و قنات گرمن  3Wدر محل چشمه ابرسج و نمونه  9Wمقدار کربن آلی کل مربوط به نمونه 

های ارزیابی شده، بالاتر از حد مجاز جهانی به طور کلی مقادیر کربن آلی کل در سایر نمونه باشد.می
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وجود سازندهای دارای مواد آلی نظیر سازند شمشک در منطقه  علت آن احتمالًا به دلیلبوده است. 

به دلیل وفور پوشش گیاهی در منطقه،  ،باشد. دلیل دیگر بالا بودن مقادیر مواد آلیبسطام می

 باشد.می هاکشهای کشاورزی و در پی آن استفاده زیاد از کودها و آفتهای دامداری، فعالیتفعالیت

های پیاپی در فصل پائیز و تغذیه آبخوان و به دلیل بارندگی ،در فصل تر کلکمینه مقادیر کربن آلی 

  ها بوده است.آب (Dilution) پدیده رقیق شدگی
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 پیشنهادها -5-3

 

، مدیریت صحیح سطامبهای شرب منطقه آبتر تغییرات کمی و کیفی های دقیقبه منظور بررسی

های زیرزمینی این دشت، ته بر روی آبتحقیق صورت گرف های زیرزمینی منطقه و کامل شدنآب

 گردد:پیشنهادهای زیر ارائه می

 های آلی به عنوان یکی از مهمترین مسائل در محیط زیست وبا توجه به اهمیت آلودگی 

خشک، غلظت کربن آلی کل در تمام جایگاه حیاتی آب زیرزمینی در مناطق خشک و نیمه

 ل خشک مورد ارزیابی دقیق قرار گیرد. ویژه در فصوطول سال و به

 محیطی کربن های آب و فاضلاب منطقه در مورد خطرات زیستآگاهی دادن به کارکنان اداره

 آلی کل و ثرات سوء آن بر سلامت انسان.

 قبل از عملیات کلرزنی به لحاظ کربن آلی کل پاکسازی آب شرب 
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Abstract 

Bastam area with an area of 484 square kilometers is  located 6 kilometers north-east of 

Shahrood (Semnan province) between 55º and 55º 30΄ East longitude and 36º to 36º 30΄ 

North latitude. The purpose of this study was to evaluate the total organic carbon 

content and some hydrogeochemical properties of drinking water in this region. In order 

to investigate the above mentioned cases, 8 wells and 2 springs were sampled in two dry 

and wet seasons (summer of 2016) and (autumn 2016). The measured parameters at the 

site of sampling include electrical conductivity, acidity, and water temperature. Other 

parameters including total organic carbon, sodium, potassium, calcium, magnesium, 

bicarbonate, chlorine and sulfate, have been measured in the laboratory of Shahrood  

University of Technology. The obtained results regarding to total organic carbon show 

that the maximum and minimum of this parameter were 39 and 14 mg/l  respectively, 

all of which were above the international standard limit of 2 to 4 mg/l  . It is likely that 

the origin of organic matter in the studied area is due to agricultural activities and the 

use of fertilizers and pesticides, as well as the existence of coal in geologic formations 

such as Shemshak formation in the region. The results of hydrogeochemical studies of 

water samples represent that next to the hights, were the main origin of the water is 

from the geological from ations, the values of electrical conductivities is least. 

However, in the central regions, where the groundwater moves mainly in the alluvium, 

the values of electrical conductivities are relatively high. Comparison between the 

values of total organic carbon and electrical conductivity in drinking water resources of 

the bastam region show that there is no any distinctive relationship between these 

parameters. This is because the origin of  total organic carbon, in addition to natural 

pollutants, is related to man-made pollutants. 

Key words: Bastam area, total organic carbon, drinking water, hydrogeochemicals 
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