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 یدهچک

هيی هيی ص عخت و هشيورای، آلطدگت آبهيی شنتم بي شفزش ش ر د ر عتا و تط عي فعيلتادر دهي

رش تمهتبيت آلت  هيآلا  دهطحت و ا ماات ت بي ططر چش گتمی شفزش ش  يفخي ش ا. بيشت شا ش ن  

ند. حضطر  طهيی  طحت و ا ماات ت وشرد اتبي آب شنسينزشدهي شا ا يبع طبتعت و  ده دتشکتل ات

بي  لااخت شنسين هي  طد ش ن تمهتبيت در آب آ ياتدنت بي ه گيم هلمانت ا جم بي تطلتد اطشدی ات

در ا يبع آب  مب  کم  يهمود ( TOC)ر يند. اطيلعي حيضم بي هدف شرا يبت همبن آلت هل آ تب ات

 هي در غمب  بي دتاهيی تپيل هطههيی دشا يحدوده اطرد اطيلعي  يال بيشت شا شنجيم  ده ش ا. ا

حلقي چيه امبطط بي ا يبع  9شا بي ا ظطر شرا يبت همبن آلت هل  .شنداحدوده  کم  يهمود وشقع  ده

بمشی بمدشری بي ع ل آاد. ن طني 1395در دو نطبا شرد بکشا و اکم تأاتن آب  مب  کم  يهمود 

هي گتمیگتمی  د. شندشاهشندشاهبمدشری در احل ن طني pHهي اقيد م هدش ا شلکخم کت و ت يات ن طني

اخم و بم  ينخت اطساتکمو 614تي  301اقيد م هدش ا شلکخم کت در شرد بکشا ايه شا دهد هي نشين ات

 75/7در شرد بکشا ايه شا  pH. اقيد م ش ااخم اخغتم بم  ينختاطس اتکمو 592تي  209در اکم ايه شا 

هي در هم دو ن طني pHاقدشر هدش ا شلکخم کت و  م ش ا.اخغت 81/7تي  44/7ايه شا  اکمو در  90/7تي 

 Multiاخم ادل  TOCهمبن آلت هل  تط ي د خگيه  بي د. غلظانطبا در احدوده اجيا آب  مب ات

N/C 3100 گتمی  د. اقي سي همبن در آااي شگيه آب و احتي ا سا دشنشگيه ص عخت  يهمود شندشاه

غلظا دهد هي نشين ات (USEPA 1979)تي ا سا شام کي آلت هل بي ش خيندشرد  يااين حفيظا اح

ه چ تن بي د. هيی اطرد اطيلعي بيلاتم شا اقدشر اجيا تعتتن  ده اتهمبن آلت هل در ه ي ن طني

 دهد.نشين اتنسبا بي شرد بکشا ايه اقدشر همبن آلت هل هيهش چش گتمی رش در نطبا اکم ايه 

بي ورطد  بي شحخ يل ا يدهيی آب ا طقي اطرد اطيلعي،  طنيدلتل بيلا بطدن غلظا همبن آلت هل در ن

پيئتن بطدن  ، طد. علاوه بم ش نهيی  ياند   شک امبطط اتدشر در  تل و ايرنهيی اغيلنکشخي

بي نيطم شثمشت تغي ي آبيطشن هير خت  ״غلظا همبن آلت هل در اکم ايه نسبا بي شرد بکشا، شحخ يلا



 ح

 

تم بطدن اقيد م هدش ا شلکخم کت هيی آبيطشن  ده ش ا. پيئتن يای آبتقبطده ش ا و ش ن شام بيعث رق

  بي د.ش ن اطلب ات  داؤ نتز در اکم ايه

 همبن آلت هل،  يهمودآلطدگت آب، آب  مب، کلمات کلیدی: 
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 : مقدمهفصل اول
 

 له و ضرورت انجام تحقیق أبیان مس -1-1

هيی هيی ص عخت و هشيورای، آلطدگت آببي شفزش ش ر د ر عتا و تط عي فعيلتاشنتم  هيیدر دهي

رش تمهتبيت آلت  هيآلا  دهشفزش ش  يفخي ش ا. بيشت شا ش ن بي ططر چش گتمی   طحت و ا ماات ت

شی ش ن اطشد طتف گسخمده طند. بي ا يبع آبت وشرد ات شنسينزشدده د هي شا ا يبع طبتعت و تشکتل ات

 طند. اقدشر اطشد آلت در آب بسخگت اخفيوت رش  يال ات هيی اطلکطلتشا تمهتبيت  ت تي ت بي شندشاه

بي  مش ي آب و هطش ت، هتدرولتکت و فيهخطرهيی احتطت دشرد. ا يبع ع ده اطشد آلت اطرطد در آب 

هيی فعيلتا و تمهتبيت بي ورطد آاده شا (Natural Organic Matter = NOM)  يال اطشد آلت طبتعت

  طند.ات نياتده( Total Organic Carbon = TOC)لت هل شنسينت ش ا هي در اج طع همبن آ

و د گم  ، اطشد رنگتهيهشعلف و هيهشفااين د آ شنسينت  يال   طم هشيورای يءهيی بي ا شآلا  ده

تطشن بي دفع  طند هي شا آن ر لي اتهيی ايخلف وشرد احتي آبت اتاطشد  ت تي ت هسخ د و شا رشه

 يای و هيی دفن ابيلي، ر يخن تريدفت اطشد  ت تي ت طت ذنتمهنپس يندهيی  ت تي ت در اکي

هيی تجيری و تيلتي فيضلاب ترفتي  ده تطلتدی و  ي م فعيلتا هي، پسيب هيرنينجيتشنخقيل آن

هيی ا ماات ت ش يره همد. هيی  کمی و تزر ق غتماسخقتم آنکي بي آبنينيترفتي شا "ياسخقت 

امططب تمهتبيت آلت شت سفم نتز ا کن ش ا روی دهد هي در ش ن نشت ت ذرشت نشک و ه چ تن تي

         د. ن طات ي آب ا ماات ت   هطش شردحيلا اطشد شا طم ق شحخمشق اطشد آلت و  سخي  دن شا  طح ااتن و

دشری هسخ د هي نختجي تجز ي و فمآ  دهيی  طنا و  يا اطشد در آب اطشد آلت طبتعت، تمهتبيت همبن

 بي  د. ش ن تمهتبيت در نختجي تجز ي  ت تي ت و اتکموبت گتيهين و اطشدشطمشف آب اتو  ي ا يطق 
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  يهير دهي، هطتتن، لتگ تن، لتپتدهي وهي، پلتآ  د و  يال پموتئتننشأت گمفخي شا ني  بي ورطد ات

       لااخت شنسين احسطبهمچ د اطشد آلت طبتعت نطمی ردی بمشی  د. بي ات اطشد هتطاتک

هتفتا آب )رنگ، ، تمهتبيت آلت. دن طشاي  بب بموا اشکلاتت در فمآ  د ترفتي آب ات ، طندن ت

 طند. ش ن تمهتبيت هي در  بکي تطا ع آب اترش تغتتم دشده و  بب شفزش ش ر د اتکموشرگينتزم ازه، بط(

مهتبيت آلت  طند. تو در نکي ا شفزش ش تطلتد لجن در آب ات بيعث شفزش ش ارمف اطشد ا عقده  ده

 عدم نتز وبي  د ات اش مطين شغلب هي گ دادش ت، رينبت هيیفمآورده تشکتل و هلم بي وشه شبي  بب 

    در دلا ل ش ن بي. بي  دات بمنطردشر شیو ژه شه تا شا آب، اخدشول ترفتي در هيال حيف اکينش

  احسطب آ ياتدنت هيیبآ بکدش خت هيیشولط ا شا هيآن حيف و طبتعت آلت اطشد شنتم هيی يل

بي تطري بي شفزش ش اطشد آلت در ا يبع آبت و تأثتم ش ن اطشد بم  .(1389) تماح د و شبطحت   طندات

شی در ش ن نرطص  لااخت شنسين، و بي تطري بي ش ن هي تيه طن در ا يبع آب  مب  يهمود، اطيلعي

 ر د.موری بي نظم اتهمبن آلت هل در ش ن ا يبع ضغلظا ، بمر ت صطرت نگمفخي ش ا

 

 اهداف تحقیق -1-2

 شهدشف هلت ش ن تحقتق عبيرت د شا:

 بمر ت پيرشاخمهيی هتفت ا يبع آب  مب -شلف

 ا يبع آب  مب غلظا همبن آلت هل درشرا يبت  -ب

 همبن آلت هلتعتتن ا شيء  -ج

 



 

3 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1-3

هيی تپيل رش بي د هي بيشت شا هطهغمبت  يهمود ات يل  احدوده اطرد اطيلعي  يال شرتفيعيت 

 رغمشفتي ت آنده د. ش ن ا طقي در غمب احدوده  کم  يهمود وشقع  ده ش ا و ايخريت تشکتل ات

 28درري و  36دقتقي تي  24درري و  36ططل  مقت و دقتقي  57درري و  54دقتقي تي  51درري و  54

هيی شرتبيطت ا طقي اطرد اطيلعي ( اطقعتا رغمشفتي ت و رشه1-1 کل ) بي د.عمض   يلت اتدقتقي 

  دهد.رش نشين ات

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                                                                                                                                           

 های دسترسی منطقه مورد مطالعهاهموقعیت جغرافیایی و ر -1-1کل ش
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 هواشناسی منطقه -1-4

هيی بم ش يس دشده  يهمود، ش سخگيه  ت طپختک  يهمود ش ا. ا طقيتم ن ش سخگيه هطش  ي ت در شصلت

(، حدشهثم بيرندگت ثبا  ده 1377-1391گتمی  ده در ش ن ش سخگيه در طت دوره )هطش  ي ت شندشاه

    7/5بمشبم بي  1340اخم و حدشقل آن در  يل اتلت 8/312بي  شبمبم 1371در ش ن ا طقي در  يل 

گتمی  ده ش ا. حدشهثم اخم شندشاهاتلت 144 حدود اخم و اتينگتن بيرندگت  يلاني ا طقياتلت

در امدشد ايه بي تمتتب  ايهينيدر ش سخگيه  يهمود در فمورد ن ايه و حدشقل بيرندگت  ايهينيبيرندگت 

درري  7/15اخم گزشرش  ده ش ا. ه چ تن اتينگتن  يلتيني داي در  يهمود اتلت 1/2و  0/25بمشبم بي 

درري  5/27و اتينگتن حدشهثم دايی  يلتيني  ينختگمشد  6/2 ينختگمشد، اتينگتن حدشقل  يلتيني داي 

                             (.1-1بي د )ردول  ينختگمشد ات

 (1377-1391ساله شاهرود در طی دوره ) 15 میانگین بارندگی ماهانه -1-1جدول 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 داي )درري  ينختگمشد( اخم(بيرش )اتلت ايه

 51/14 01/25 فمورد ن

 06/20 20/15 شرد بکشا

 46/24 20/7 نمدشد

 81/25 29/2 تتم

 52/27 10/2 امدشد

 80/24 54/4  کم طر

 68/19 40/6 اکم

 31/12 77/10 آبين

 30/5 18/18 آذر

 57/2 07/10 دی

 55/3 07/24 بک ن

 26/8 49/18 ش ف د

 73/15 36/144 اتينگتن  يلتيني
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در طت دوره  يهيی تم و نشک در ا طقي  يهمود، ن طدشر شابموتماتک ا طقبي ا ظطر   ي ي ت دوره

        يلي      15در ش ن دوره  شابموتماتک  يهمود رش ن طدشر (2-1 يلي تم تم  ده ش ا.  کل ) 15

دهد، دوره نشک در  يهمود ططلانت بطده و شا ن طدشر نشين اتدهد. ه ينططر هي ش ن نشين ات

                  يبد.تم شا شوش ل آذر تي پي ين ش ف د شدشاي ات دورهه چ تن فمورد ن تي پي ين آبين شدشاي دشرد. 

           

    

     

 1377-1391ساله  15شاهرود در طی دوره نمودار امبروترمیک  -2-1شکل    
 
 

ضم ب نشکت دايرتن بمشی شرا يبت آب و هطشی ا طقي احي بي  د. ش ن ضم ب در ا طقي  يهمود 

(، ا طقي  يهمود در احدوده 2-1ب دی شقلت ت دايرتن )ردول بمآورد  ده ش ا. بم ش يس رده  2/19

هيی شلبما و اجيورت بي هط م مشر گمفخن  يهمود در ر طب ر خي هطهق نشک قمشر دشرد.نت ي شقلتم 

هيی  مد و ش مشن  بب  ده ش ا هي ش ن ا طقي دشرشی آب و هطشی نت ي بتيبينت بي ااسخين امهزی

 هيی اعخدل بي د.نشک و تيبسخين
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 (1391)علیزاده  بندی اقلیمی دمارتنرده -2-1جدول 

     
 
 

    
 
 
 
 

                 
 
 

 

   شناسی منطقه مورد مطالعهمینز -1-5

ش مشن هيی   يلت د ا( و   ي ت د ا  يهمود در دو ش يلا  ينخيری شلبما )بيششا نظم ااتن 

هيی دو ش يلا هيی اتينت و ر طبت( قمشر دشرد. بي ه تن دلتل بستيری شا حطشدث و پد دهامهزی )بيش

اش ت هيی   يلت هطههطه شلبما شا بيش تطشن اشيهده همد. ر خي ينخيری ش مشن امهزی و شلبما رش ات

دشر پتچ و نم "بت نسبخيغم -بي د. ش ن ر خي هطه بي روند  مقتهت يلتي در آ تيی  مقت ات –آلپ 

 طد. ا طقي اطرد نطد شا   يل بي بلط  فمورفخي هي پتن و شا ر طب بي فلات ش مشن امهزی احدود ات

  مقت ش ن ر خي هطه قمشر دشرد. نظم در بيش

هيی   يلت ا طقي بيعث  ينخت ايخلف در بيشاش ت و حمهيت ااتنفمآ  دهيی هطهزش ت، نشکت

 هيی تيقد ست، نيود ست هيی اخعدد و در نختجي  بب ش جيد  ينخ ينو گسلشهي نطردگتش جيد چتن

وا می )  طدهي اشيهده اتهيی ر طبت ا طقي نتز ش ن پد دههيی اخعدد  ده ش ا. در بيشو رشندگت

   طند.  ي ت و ااتن   ي ت  ينخ ينت ا طقي بي ططر ايخرم اعمفت اتدر شدشاي چت ي .(1380

 دهد.  ي ت ا طقي اطرد اطيلعي رش نشين اتااتن( نقشي 3-1 کل )

 لتمنطع شق احدوده ضم ب نشکت دايرتن

 نشک < 10

 ت ي نشکن 9/19-10

 شیاد خمشني 9/23-20

 نت ي امططب 9/27-24

 امططب 9/34-28

 بستير امططب >35
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 شناسی منطقه مورد مطالعه چینه -1-5-1

ا طقي    ي تتم ن  ياندهيی ااتنو ر طبيت هطشتمنمی، بي تمتتب   ت، اکم  ياندهيی لار، ا يرت

( ن ي ت شا 4-1 کل )  طند.بي  د.  ياندهيی ايهطر بي ططر ايخرم اعمفت اتاطرد اطيلعي ات

بي ذهم ش ا هي  ياند   شک  لاامدهد. هيی امبططي رش نشين اتهيی آهکت  ياند لار و وشر زه  گ

هي ت شا ا طقي اطرد اطيلعي بم شثم   گ در بيش هيی نيا  اي يلا يهيی اغيلدشر بي اتين يال  تل

ژورش تک ا م ن و اتينت  _ تم يس بيلا ت  طد. ش ن  ياند اخعلق بيهيی ش جيد  ده اشيهده اتتمشنشي

 بي د.ات

 
 

 

 (Jl) سازند لار -الف

هيی نيهسخمی رو ن بي د. ش ن  ياند شا تطشلت   گ آهکبيلا ت ات - ن ش ن  ياند ژورش تک اتينت 

هي در شبخدش ضيتم بطده و بي تدر ج بي   گ و حيوی تعدشد ه ت آاطنتا تشکتل  ده ش ا. ش ن لا ي

هيی چمت فمشوشن در قس ا بيلا ت نطد دشرشی ندول هي  طدشی و د طشر يا تبد ل اتتطده هيیآهک

 بي د. ات احتي هم ع ق در ي تبي  د. ش ن  ياند اخعلق بي  ک ات

 های آهکی منطقه مورد مطالعهنمایی از واریزه -4-1ل شک
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 (Ev) سازند زیارت -ب

 لا ي نيطدی تي نيهسخمی رنگ هيی اخط ي ياند ا يرت بم روی  ياند فجن قمشر گمفخي و شا ت يوب

دشر تشکتل  ده ش ا.  ن ش ن  ياند رش بي شی نطاطلتادشر و   گ آهک اي يک نطاطلتا  گ آه

 ده د.شئط ن ا م ن نسبا ات

 (Qal)و عهد حاضر  (Qt) رسوبات کواترنری -ج

گمشولت پط تده  ده ش ا _  و ايرنت آبمفخت هيینکشخيبيش قيبل تطرکت شا ا طقي اطرد اطيلعي شا 

  کد حيضم تعلق دشرد.هي بي دوره هطشتمنمی و ع

 

 شناسی ساختمانی منطقهزمین -1-5-2

هيی گتمد. بيشهي ت شا دو ش يلا  ينخيری شلبما و ش مشن امهزی رش در بم اتا طقي اطرد اطيلعي بيش

هيی ر طبت ا طقي هي و شرتفيعيت شلبما  مقت ش ا. بيشهطه  يلت ا طقي دربمگتمنده ر خي

هي )هي شغلب رورشنده هسخ د( و نطردگتبي د. در قس ا   يلت گسلاتدربمگتمنده اون ش مشن امهزی 

  طد. درر طب غمبت د ده ات –هي )هي شغلب اخقيرن هسخ د( بي شاخدشد   يل  مقت نطردگتچتن

 هيی شصلت شغلب دشرشی روند   يلنطردگتهي و چتننطردگتهيی ر طبت ا طقي نتز گسلقس ا

بي د هي  نطردگت ا طقي نيود س نياخقيرن ده لا ات خم ن چتنر طب غمبت هسخ د. اک - مقت 

نطردگت طزره و رشندگت  يهمود ر طب غمبت بطده و بي اطشاشت رش خيی گسل -دشرشی روند   يل  مقت

هيی ش ن دهد. در ت يوبهيی ش ن نيود س رش  ياندهيی لالطن، اش گطن و اتلا تشکتل اتبي د.  يلات

هيی ش ن نطردگت طد. شا ر لي گسلهيی اخعددی )شغلب شاخدشدلغز( د ده اتنطردگتنيود س گسل

هيی بي د هي  يل   يلت آن رش بم ده و بيعث  ده تي  يل ت يوبنيود س، رشندگت بزرگ  يهمود ات

شطد. تيقد س نياخقيرن تل بي رش خيی   يل  مقت و ر طب غمبت،  کت د گم شا ن  ياند اش گطن اشيهده

 کت شا  ی اطرد اطيلعي قمشر گمفخي ش ا.هيی اکم ا طقي ش ا هي در ر طب ا طقينطردگتچتن
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  هيی اکم ا طقي گسل رشندگت  يهمود ش ا هي شا پي تن  کم بسطيم و   يل  کم  يهمود گسل

بي د. ش ن گسل در استم غمبت ات _ مقت  "هطه شلبما و دشرشی روند تقم بيرش خي بي ر خيگيرد و همات

هيی  ياند اش گطن در ش ن  يل  ده ل   يلت نيود س ده لا رش نتز بم ده و اطرب حيف ت يوبنطد  ي

شی ردش  ده شا گسل رشنده  يهمود در نيحتي ده لا بطده و حمهيتت رش ش ا. گسل رشنده طزره نتز  يني

نقشي  ر طب غمبت شنجيم دشده ش ا. ش ن گسل در شدشاي روند نطد وشرد احدوده -در رکا   يل  مقت

  طد. کرد هزشرم دشاغين  ده و بي گسل عطيری اخرل ات

 

 ژئومورفولوژی -1-6

د ا و بي هيهش  اطرد اطيلعي شا ر طبيت هطشتمنمی هي در بيلا د ا در ا دشني و در پي تن ا طقي

 تب، ر ز دشني هسخ د پط تده  ده ش ا. در قس ا   يلت ا طقي و در اون شلبما  مقت، ا يطق 

ايهطرهي و ه چ تن ا يطق هطهسخينت ی اطرد بمر ت تپيی ر طبت احدودهو در ا طقي هطهسخينت

دشني بم روی ر طبيت در ا  "رطشر بي شرتفيعيت آهکت همتي ي ع طاي طد.  کم  يهمود هماشيهده ات

ب ي  ده ش ا.  ياندهيی آهکت اقيواا فم ي شت ا يدتمی نسبا بي بقتي  ياندهيی ا طقي دشرند و 

تم ن نقيط ی بيلا ت امتفعهيی همتي ي يا هسخ د.  ياند آهکت لار و   گ آهک ختغ "لااع ط

 دهد.( ن ي ت شا ژئطاطرفطلطژی ا طقي رش نشين ات5-1 کل )ده د. ا طقي رش تشکتل ات

 

 
 
 
 
 

 نمایی از ژئومورفولوژی منطقه -5-1شکل    
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 هیدروژئولوژی منطقه -1-7

-ش ن  ياندهي بي دلتل آهک .حضطر دشرند،  ياندهيی آهکت لار وهمتي ي بيلا ت اطيلعي ا طقي اطرددر 

هيی چيه بيش آبدشر ه ينيلص، ش خعدشد ا يدی بمشی تط عي هير ا دشرند.  ״هيی ضيتم لا ي نسبخي

 در ش ن  ياندهيیهي هي در آبمفا قمشر گمفخي ش ا( )بي ش خث يء چ د اخم شبخدش ت چيهاطرد اطيلعي 

بيلا ت  ک آبيطشن هير خت نطبت رش  هيی آهکت  ياندهيی لار و همتي يشند.   گآهکت حفم  ده

شند و آبدهت هيی اخعددی ش ا هي در ش ن  ياندهي حفم  دهده د و  يهد ش ن شدعي چيهتشکتل ات

 دهد.( چيه حفم  ده در  ياندهيی آهکت رش نشين ات6-1 کل ) نطبت دشرند.

 

 

 

 چاه حفرشده در سازندهای آهکی -6-1شکل                         
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13 

 

 

 فصل دوم: مروری بر تحقیقات پیشینیان درباره

 بن آلی کل در منابع آبکر

 

 مقدمه -2-1

اطرد اطيلعي قمشر  (،Total Organic Carbon = TOC) در ش ن فرل ا يبع امتبي بي همبن آلت هل

ثم بم آن و شثمشت آن بم ؤ، عطشال اءگمفخي و اطشردی اين د اقدشر همبن آلت اطرطد در ا يبع آب، ا شي

شنجيم  ده در  طح ش مشن و رکين در ش ن نرطص  طد. در نکي ا بي اطيلعيت احتي ا سا بمر ت ات

   طد.پمدشنخي ات

 

 مواد آلی موجود در آب -2-2

 هيیفعيلتا تط عي و  کمهي گسخمش نختجي در و رکين ر عتا شفزون روا ر د بي تطري بي شامواه

 شحخ يلاً و گطنيگطن  ت تي ت اطشد بزرگ،  کمهيی آب ه  دهتأاتن در ا يبع هشيورای، و ص عخت

   .ده دات تشکتل آلت تمهتبيت رش آن ع ده بيش ش ا هي  ده اشيهده نطمني 

هيی غتمآلطده، همبن آلت هل،  شغلب ني ت شا تمهتبيت هطاتک و اطشد گتيهت و رينطری تي حدی در آب

بي د. ش ن اطشد طبتعت، تطشني ت تشکتل اقيوم در بمشبم تجز ي اتکموبت، لتگ تن و ش تدهيی فطلط ک ات

فلزشت   گتن رش تحا تأثتم قمشر دشده بمنت پي می بي فلزشت   گتن رش دشرند، شا ش  مو شنحلال لکسه پ
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هيی شنسينت هيی آلطده، همبن آلت هل شغلب ني ت شا فعيلتا طند. در آبهي اتو  بب    يهت آن

 (.Visco et al. 2005بي د )هي اتهي و  ط  ده طرفکخينا ،هيهشاين د ش خفيده شا شنطشع هطدهي، آفا

 بي آلت اطشد. دشرند ار طعت و ا شيء طبتعت  طحت، هيیآب و ژه بي آب، ا يبع در اطرطد آلت اطشد

 شا طبتعت آلت اطشد تيم ب و تجز ي شا ني ت  ،Natural Organic Matter = NOM))طبتعت  ا شيء

 هيیفعيلتا شا ني ت ،شنسينزشد آلت اطشد و  طحت آب ا يبع در اطرطد هيیرلبک و آبزی گتيهين ر لي

آبزی و بقي يی  گتيهين تجز ي شا هي طبتعت آلت اطشد. بي  دات هشيورای و ص عخت  کمی، ايخلف

 فمعت احرطلات بي هلم تط ي گ دادش ت فمش  دهيی در آب ترفتي حتن در  طند،ريندشرشن حيصل ات

 اشهي  مطين  طندهي تبد ل اتلطاخينهيتمی اين د ،(Disinfection By Products = DBP) گ دادش ت

 آروايتتک هيیهتدروهمبن هي،هشآفا هي،يلحلّ اين د بي ا شيء شنسينت آلت اطشد ه چ تن بي  د.ات

 اش ت، مطين اين د بکدش خت، ع ده اشکلات( PCBs) هيف تلهلموبتپلت ( وPAHs)شی هسخي چ د

 (. 1385ه  د )تکد خين و ه کيرشن ات ش جيد شنسين در تمشتطژنتک و اطتينطژنتک

 شا و گتمندات بم در هيآروايتتک تي رنگت هيیآلفيتتک شا رش اطشد شا و تعت گسخمه تمهتبيت آلت

 بي بسخگت آب در هيآن اقدشر و شند ده تشکتل اخفيوت اطلکطلت هيیشندشاه و  ت تي ت تمهتبيت

 (.1389 اح د و شبطحت  تم) شردد احتطت فيهخطرهيی و هتدرولتکت هطش ت، و آب  مش ي

 رزء.  طندات گم ز هتطاتکت تقستمآب و غتمهتطاتکت آبدو ا شصلت رزء دو بي ،اطشد آلت طبتعت

تشکتل  در بيلاتمی پخينستل آبگم ز و شرزشی ش تدهيتشکتل هيلطش ختک در بيلاتمی پخينستل آبدو ا

ت، ش تدهيی آلت اقيوات هسخ د هي شغلب (. اطشد هتطاتک1389هي دشرند )احطی و ه کيرشن هيلطاخين

بي  د و بتش هيی اطرطد در آب اتهي و اتکموشرگينتزمنختجي تجز ي اطشد گتيهت تيم ب  ده و رلبک

بي د هيی ش ن اطشد، ش جيد رنگ در آب اتده د. شا و ژگتدرصد اطشد آلت احلطل رش تشکتل ات 80شا

(Ledesma et al. 2012.) هي ا،آن دفعت اطشد و رينطرشن و گتيهين بقي يی تعت،طب آلت اطشد ا شيء 

هي و تط ي گتيهين، پلانکخطن  ي و  ده وشرد هتدرو فم بي بيرندگت نفطذ و هيروشنيب طم ق شا ش ن اطشد

 (.Hope et al. 1994, Kalbitz et al. 2000, Brooks et al. 2005 طند )ات تطلتد آبزی اطرطدشت عيلت
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 تمهتبيت شا نيه گن ايلطط  ک حضطر دشرند و  يال آبت هيیشهط تسخم در ري ه ي اطشد آلت طبتعت

 فطلط ک، و هطاتک اطشد بي  د. ش ن تمهتبيت  يالفتز کط ت تي ت ات اخفيوت بستير نطشص بي آلت

(. Gibert et al. 2015بي  د )بسپيرهي اتا سا و  يهير دهيپلت لتپتدهي، آات ي، ش تدهيی هي،پموتئتن

 هي بي  دات هيی آبتشهط تسخم در هلتدی رزء  ک و آلت پتچتده ايتم س آلت طبتعت  ک اطشد

ش ا و اتزشن ش ن اطشد بي غلظا همبن آلت هل و ريب  همهني  و همها سا همه،آب بتن تعيال نختجي

  (. Silanpaa 2015)رشبطي اسخقتم دشرد  نينطاخم 254 ططل اطج فمشب فش در پمتط

 

 ربن آلی کلاجزاء ک -2-3

  شر در ا يبع آبت حضطر دشرند. ش ن تمهتبيت، دايی تبيتمشر و غتمفمّتمهتبيت آلت بي دو صطرت فمّ

  طند.هيی آبت وشرد اتبي شهط تسخم شنسينزشدخفيوتت دشرند و شا ا يبع طبتعت و ا

 

 کربن آلی فرار  -2-3-1

 طند. شاي فمآ  د تبيتم ي بيير تبد ل ن ت يدگت بشر ا پي ت ت دشرند،  ع ت بي بتشخم تمهتبيت آلت فمّ

هي، زشد، فمش  د اک ت ش ا. ش ن تمهتبيت  يال هتدروهمبندی شا تمهتبيت آلت بي ا شيء شنسيندر تعدش

تم هيی نيقطبت بي وان اطلکطلت پي تن، آ ينططر هلت، اطلکطلبي  د. بي هي، آلدئتدهي و ش خمهي اتهخطن

  (.1390تطشن بي ش خطن و ب ز ن ش يره همد )ام و ه کيرشن آن ر لي ات  طند هي شاشا ه ي تبيتم ات

 ا ماات ت هيیآب در اطرطد هيیآلا  ده شا گموهت ،(Volatile Organic Carbon) شرفمّ آلت تمهتبيت

 بمنت شند.همده ش جيد رياعي  لااخت بمشی رش هي تنگمشنت ا ماات ت آب در شنخشير دلتل بي هي بي  دات

 طند. ات وشرد آب بي شنسينزشد هيیفعيلتا شثم بم هيآن شا بمنت و دشرند طبتعت ا شيء تمهتبيت ش ن شا

ب يبمش ن بي آ ينت تبيتم  ،درري  ينختگمشد دشرند 100ش ن تمهتبيت هتدروهمب ي، نقطي رطش ه خم شا 
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 چسب، رنگ، نا ي در هي بي  دات اشدشنسين  ت تي ت اطشد تمهتبيت، ش ن شا  طند. بستيریات

هي حلال  طنخ ت، اطشد نتز، تمهتبيت ش ن بمنت شا .  طندات ش خفيده دشرو ت اطشد و نفخت هيیوردهآفم

 اطشد شغلب ش ن. گتمندات قمشر ش خفيده اطرد  کمی ا يطق در بي  د هيات رنگ هيیه  دهو رقتق

  (.USGS 2005)دشرند  اش ت مطين نيصتا و هسخ د   ت تمهتبيتت

 

  ارکربن آلی غیرفرّ -2-3-2 

( بي هير  Non-Purgeable Organic Carbonشر )در شغلب اطشرد اعيدل همبن آلت غتمفمّ همبن آلت هل،

( Dissolve Organic Carbon = DOC) احلطل رود و بم ش يس شندشاه ذرشت، بي دو بيش همبن آلتات

 ب دی، شغلبش ن تقستم  طد.تقستم ات (Particulate Organic carbon = POC)شی و همبن آلت ذره

  (.Ledesma et al. 2012) طد ات ش خفيده  طحت هيیاطرطد در آب آلت اطشد تطصتف بمشی

 

 کربن آلی محلول -الف

 يال هم تمهتب آلت  ،هيی آبت ورطد دشرند و طبق تعم فتمهتبيت آلت احلطل در ه ي شهط تسخم

  ير ش ا بي ه تن دلتل شرشئي تعدشد ش ن تمهتبيت بت ،ه د اتکمون عبطر 45/0 طد هي شا فتلخم ات

هي غتما کن ش ا. ش ن اطشد تمهتب نيه گ ت شا اطشد آلت پتچتده بطده و  يال تمهتب  ت تي ت آن

 همبن شنخقيل بي (DOC) احلطل آلت بي د. تمهتبيت يهير د و آات طش تد اتاطشد هطاتک، پموتئتن، پلت

دهد ات رش رکينت همبن چمني شا بيشت تشکتل در ي ت، شهط تسخم  انکي در و آب بي ني  شا

(Evans et al. 2005.) 

-شر در  ک ن طني آب اتدشر غتم فمّهمبن آلت هل و همبن آلت احلطل نشين ده ده ه ي تمهتبيت همبن

 45/0 طند. همبن آلت احلطل و هلطئتدی شا فتلخم ات اطشد آلت طبتعتهيی بي  د و  يال ه ي گطني
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- طد. بستيری شا پتشنياتده ات ((DOCه د هي در اج طع همبن آلت احلطل اتکمون عبطر ات

بي  د و بمنت شا احققين شرتبيط  ياهيی آلت اطرطد در آب بي همبن احلطل و هلطئتدی در شرتبيط ات

 ياهيی آلت تشيتص قطی و ا طقت بتن همبن آلت هل، همبن آلت احلطل و پخينستل تشکتل پتش

 (.Chowddury and Champage  2008شند )شدهد

رو، در بي د، شا ش نتم ن پيرشاخم اعيدل بمشی تعتتن اتزشن اطشد آلت احلطل اتهمبن آلت احلطل، هيال

گتمی اطشد آلت احلطل شا حسي تا بيلا ت بمنطردشر نتسا، بمشی  کطلا در         اطشردی هي شندشاه

  (.Ying Hu 2016 طد )( ش خفيده اتDOMی  ده و بي ريی )گتم(، شندشاهDOCگتمی، )شندشاه

 

 ایکربن آلی ذره -ب

بي د، گيهت ش ن ذرشت شا تج ع اطشد آلت اتکمون ات 45/0تم شا شی،  يال ذرشت بزرگهمبن آلت ذره

شی دش خي بي  د. تطشن د نقش اک ت در د  ياتک اطشد آلت ذرههي ات طند. اتکموباحلطل ش جيد ات

اتکمون  ده و  بب شفزش ش  2شی بزرگخم شا  يهير دهيی اتکموبت ا جم بي تطلتد اطشد ذرهتد پلتتطل

شی شا پيرشاخم اطشد آلت ذره ((POCشی  طد. بمشی تعتتن اتزشن همبن آلت ذرهشی در آب اتاطشد آلت ذره

(Particulate Organic Matter = POMش خفيده ات )( طد Fiedler et al. 2008.)    

 

 ثر بر میزان ترکیبات آلی در آب منشاء و عوامل مؤ -2-4

تطشند بمري  ي نيبمري بي د. اطشد گتيهت و ني  شا ا يبع نيبمريی همبن آلت اطرطد در ا يبع آبت ات 

هي، بي  کل اطشد اسخقتم دفعت و  ي شا تجز ي تم شا رلبکبي  د و همبن آلت بمري، بتشهمبن ات

 طد. شه تا نسبت ش ن دو ا بع، بي شندشاه تطده آب شی، اشخق اتت همبن آلت ذرهبيهخم ي ت و  ت تي 

هيی هيی هطچک، ا يبع نيبمري غيلب هسخ د در حيلت هي در در يچيبسخگت دشرد. در رودهي و در يچي
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شی، بسخي بي هي، ا يبع بمري چتمگت دشرد. غلظا همبن آلت احلطل و ذرهو ژه در شقتينطس بزرگ و بي

هيی پي تن همبن آلت و ه د. بمشی اثيل، آب در ي و آب ا ماات ت دشرشی غلظاات حتي آبگتن تغتتما

هي، هم دشرشی همبن آلت بيلا و هي و بيتلاقشی هسخ د در حيلت هي ايندشباقدشر نيچتزی همبن آلت ذره

هي بي هي و بيتلاقندشببي  د. بيلا بطدن اتزشن اطشد آلت ايشی قيبل تطرکت اتهم دشرشی همبن آلت ذره

ا ماات ت شغلب دشرشی اقدشر همبن پي ت ت ش ا،  دلتل ت يس آب بي احتي غ ت شا اطشد آلت ش ا. آب

اخين  ي  شهستددیهمبنهي ارمف  ده و بي غيش ت، تط ي اتکموب ا مش همبن آلت بي ع طشن ذنتمه

-ري بي روش  ت تي ت و ا سانهيی ر طبت ريب  ده و در آ طد و نتز روی  طح دشنيتبد ل ات

 طد. اقدشر همبن آلت رودهي، بي ع طشن تيبعت شا شقلتم و آبدهت تبد ل اتشهستد دیهمبن ت تي ت بي 

ططر هلت اتزشن همبن آلت احلطل  ک رود، در شبخدش بي شفزش ش رم ين، شفزش ش  ه د. بيرود تغتتم ات

 دن همبن آلت شا ني  بي  سخي  علا بي، لطلهمبن آلت احه د. شفزش ش  يبد و  پس شفا اتات

 دگت بعدی بم شثم شفزش ش رم ين آب رود درون رود در امحلي شبخدش ت ش ا، و شفا آن بياتيب رقتق

هيی ا ماات ت و آب ،هي(.  ه خم ن اتزشن اطشد آلت احلطل، در شقتينطس1390 ش ا )ام و ه کيرشن

ی فقتم شا اطشد شرگينتک و بيلاتم ن غلظا اطشد آلت در هيهي و ااتن دهيی اهکشت، و ني  ، طحت

بي و ژه ا يطقت هي در استم روشنيب  ،هيی  تلتهيی آب  تم ن و ااتنتيلاب ،هيی آلت نفطذپي مني 

 هيی تطه و شرشضت هيربمی امتفع، ا يطق (. درEvans et al. 2005 طد )آهسخي قمشر دشرند اشيهده ات

 ثماؤ عطشال شا هير گل  طایآتش و ادش تر گل هيری،ر گل هي،دشم مشیچ ر لي شا احلت، اد م ا

 (.Holden et al. 2007) بي دات آلت در احتي اطشد اتزشن بم

هيی آبت بي ا يبع و تغتتمشت فرلت بسخگت دشرد. نطشص و تمهتب اطشد آلت طبتعت در شهط تسخم

اتزشن و ت طع تمهتبيت آلت طبتعت در ا يبع دهد هي نشين ات گي خي دهي دو اطيلعيت شنجيم  ده در

 شفزش ش بي ه مشه نشکسيلت شفزش ش  د د، هيیبيرندگت هطش ت، و آب اع طل غتم شلگطهيی علا آب بي

 (. Ng et al. 2013ش ا )  يفخي شفزش ش و ني  آب در ابيلي دفع
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م بم تز شا عطشال اؤثاحلت ن اد م ا هيی تطه و فرلت تغتتمشت ااينت، هيیاقتيس اکينت، وشبسخگت

  (.Clark et al. 2010)بي د طبتعت ات آلتاتزشن اطشد 

 ع طشن بي دشرد، بسخگت آبم ز حطضي و آب عمضيروش  بي آب در( NOM) طبتعت آلت تمهتبيت اتزشن

 ش ا بتشخم بزرگخم آبت هيیحطضي بي نسبا شغلب هطچکخم آبت هيیدرحطضي آلت تمهتبيت اتزشن اثيل

        بي دات رشهد هيیآب شا بتشخم هيرودنيني و ريری هيیآب در آلت تمهتبيت نتغتتم اتزش و

(Gora 2011.)   

 

 عوامل طبیعی -2-4-1

 دما –الف

 ا بع آبت در 22در شنگلسخين و شرا يبت  (Evans et al. 2005) اطيلعيت درشا ادت ش طشنز و ه کيرشن

 يل شنتم در   يل شروپي و شام کي شفزش ش  15ر ش ن هشطر نشين دشده هي غلظا همبن آلت احلطل د

 اتزشن شفزش ش و شرشضت بيرندگت، هيربمی شلگطی تغتتم داي، ر د شفزش شش ا هي بي نظم ات يفخي 

 هيی ش ن شفزش ش بي د.شا اک خم ن علاشهستد دیهمبن

 ططل در داي زش ششف بي هلت ططر بي احلطل آلت اطشد تطلتد بمشی شنحلال و تجز ي فمش  دهيی اقدشر

 و داي بتن اثبخت رشبطي هي دشده نشين آااي شگيهت اطيلعيت.  يبدات شفزش ش اتکموبت هيیفعيلتا

 شند،وشبسخي داي بي آب و ني  در تعيدلت هيیوشه ش بتشخم دشرد و ورطد احلطل آلت همبن تطلتد اتزشن

شين دشده ش ا هي حدشهثم  طند. اطيلعي در هشطر  طئد ن احدود احتي تط ي ش ا ا کن همچ د

هيی  طحت شفزش ش داي در بکير نسبا بي ااسخين بتشخم ش ا. در آب همبن آلت احلطلاتزشن تطلتد 

 طد و ش ن شام بي نطبي نطد اطرب ش جيد  مش ي اسيعدتمی  بب هيهش شهستژن احلطل در آب ات

هي بي دلتل دش خن اطشد رلبک طد. اطشد آلت احلطل تطلتد  ده شا هي اتبمشی ر د و  کطفي ت رلبک
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ه  د ( دشرند و اشکلاتت رش در فمش  د ترفتي آب ش جيد اتDBPsپموتئت ت بيلا تطشني ت ا يدی در تطلتد )

(Ritson et al. 2014 .) 

 

 تغییرات فصلی و تغییر الگوی بارندگی -ب

ظا همبن آلت اطيلعيت شنجيم  ده در  ک در يچي بزرگ در ژشپن نشين دشده ش ا هي بتشخم ن غل

ه  ده آن، ش ن هيی تغي ياحلطل در ش ن در يچي در پي تز بي ثبا ر تده ش ا، در حيلت هي در رودنيني

 (.Imai et al. 2002 طد )شفزش ش در پي ين بکير اشيهده ات

 طد، و در يچي  هي بي ا ظطر ذنتمه آب ش خفيده ات هيی شنجيم  ده در دو ا بع آبت رودنينيبمر ت

اطشد آلت طبتعت در تيبسخين و پي تز شفزش ش دش خي ش ا. ه چ تن اقي سي دشده ش ا هي غلظا نشين 

نخي ج بي د ا آاده در  ک دوره دو  يلي شا ش ن دو ا بع آبت نشين دشده ش ا هي روشبي بتن 

سا شند بمشی ه ي ا يبع آب اعخبم نتپيرشاخمهيی ع طات اطشد آلت هي بستيری شا پژوهشگمشن شرشئي دشده

هي هيلطاخينو روشبي اثبا و اع يدشر بتن ريب ش عي فمشب فش، همبن آلت احلطل، همبن آلت هل و تمی

احققين پتش کيد بمنت شا در  ک ا بع آب ورطد دشرد و در ا بع د گم ورطد ندشرد. در ش ن اطرد نيص 

بطات در دو د آلت اطشهيی اخفيوت اطشد آلت ورودی و همدند هي ش ن تفيوت ا کن ش ا بي دلتل نسبا

بي د. بي ططر نيص شرتبيط اع يدشر بتن پيرشاخمهيی ذهم  ده، ت کي در ا يبع آبت اشيهده آبت ا بع 

 طد هي اتزشن بيلاتمی شا اطشد آلت طبتعت ورودی نسبا بي اطشد آلت بطات و احلت دش خي بي  د ات

(Garvey and Tobiason  2003.) 

دهد. لت طبتعت در بستيری شا ا يبع آب تغتتمشتت نشين اتاقدشر و و ژگتکيی  ت تي ت اطشد آ

تطشند هل اتزشن هي رو دشدهيی فرلت هسخ د هي اتهي و  کطفي ت رلبکهيی  د د، ذوب بمفبيرندگت

هيی شنجيم  ده، اتزشن اطشد گتمیاطشد آلت طبتعت رش در  ک ا بع آب شفزش ش دهد. در بتشخم شندشاه

هيی آبت بي بيلاتم شا ااسخين و بکير ش ا. اتزشن اطشد آلت بطات در شهط تسخمآلت در تيبسخين و پي تز 
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هيی بيلا ت آب هي شرتبيط دشرد و شفزش ش درري حمشرت در لا يهي و ايهموفتافعيلتا و پط تدگت رلبک

 در آ ياتدنت آب هتفتا اطيلعي  طد.هي اتهي و ايهموفتادر ططل تيبسخين ا جم بي ر د رلبک

اطشد آلت  اتزشن ادت درشا ( شفزش شNewfoundlandنتطفطندل د ) ( وLabrador) لابمشدور  يطقا بمنت

 هطش ت، و آب دهد هي ش ن شفزش ش ني ت شا تغتتمشتنشين ات   يلت نت کمه شا هي تبيش طبتعت رش در

ه ش ا هي بي د. ه چ تن در ش ن پژوهش نشين دشده  دبيرندگت ات تغتتم شلگطی و شنسينت هيیفعيلتا

 (. Gora  2011بيرش بسخگت دشرد ) و داي اطشد آلت طبتعت بي تغتتمشت فرلت  تغتتمشت اتزشن

(، در تمهتي Harciteدر رودنيني هير تا ) (TC)( و همبن هل (TOCتعتتن تغتتمشت همبن آلت هل 

بير در فيصلي  بمدشری هم دو هفخي  ک( شنجيم  د. ن طنيBayram et al. 2011تط ي بي مشم و ه کيرشن )

هي نشين دشد هي بي رز فرل ااسخين، حدشهثم صطرت گمفا. نختجي بمر ت  2010تي  2009هيی  يل

گمم در اتلت 5هي بيلاتم شا ش خيندشرد ه خمل آلطدگت آب تمهتي )اتزشن همبن آلت هل در بستيری شا ن طني

هيی تيبسخين و پي تز، بي علا للتخم( ش ا. ه چ تن بيلاتم ن اتزشن همبن هل و همبن آلت هل در فر

هيی ااسخين و بکير، بي بيرندگت هم بي ثبا ر تده و ه خم ن اتزشن همبن آلت هل و همبن هل در فرل

 دلتل بيرندگت ا يد ثبا  ده ش ا. 

( نشين دشد هي غلظا همبن آلت  (Clackamasرودنيني هلاهيايس همبن آلت احلطل در پي ش اتزشن

بي ططر هلت پي تن ش ا شاي شفزش ش  د دی در اتزشن همبن آلت احلطل بي  احلطل در ش ن رودنيني

 طد. غلظا همبن آلت احلطل در تيبسخين تي حدی ثيبا ش ا شاي بي علا ه گيم بيرندگت اشيهده ات

هيی پي تزی و تغتتم اتزشن همبن، اتزشن احرطلات فمعت گ دادش ت در آب ارمفت  ي هفخي رم ين

 يبد. بتشخم ن اتزشن هيی شضيفت ش بيع  د، شفزش ش اتس شا ش  کي ااتن شا بيرشنبعد شا بيرندگت و پ

گتمد هي نشين شا غيلب د ا رودنيني، شا حطضي بيلاد ا  مچش ي اتهمبن آلت احلطل در پي تن

تم حطضي بي ططر اع طل حيوی بيلاتم ن غلظا همبن هيی پي تنبطدن ا شيء اات ت همبن دشرد.  يني

بي د. شگمچي شغلب، همبن آلت احلطل بيعث  ياهيی احرطلات فمعت گ دادش ت اتو پتش آلت احلطل

هي نتز شی شا ر لي اطشد گتيهت و رلبک طد، گيهت اطشد آلت ذرهتشکتل احرطلات فمعت گ دادش ت ات
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هي هيلطاخيندرصد شا تمی 10 ياند، بي ططر اخط ي  ياهيی ش ن اطشد رش اتبيش قيبل تطرکت شا  پتش

دهد هي هي نشين اتبي  د، ش ن  يفخيات شی در شرتبيطش تدهي بي همبن ذرهدرصد شا هيلطش ختک 32و 

احرطلات فمعت گ دادش ت نطشهد  د  حيف ذرشت قبل شا ترفتي آب تي حد ا يدی  بب هيهش اتزشن

(USGS  2013.) 

( و تأثتم آن بم Texas) هيی آب  تم ن در ر طب تگزشساطيلعي تغتتم رم ين تعدشدی شا رودنيني

ايه پس شا بيرش  د د در  5/1هي، تمهتب، ه تا و هتفتا ذرشت آلت اعلق در ارب ش ن رودنيني

ايه پس شا  مش ي نشکسيلت شدشاي  يفا  10بي شرمش گيش خي  د و بي ادت  2010 پخيابم 

(Lebreton et al. 2016ا شيء ذرشت آلت اعلق در رودنيني .)هي بي ارب رودنيني هي، نلتج اکز ک و

( تعتتن  د. اتزشن و هتفتا ذرشت آلت اعلق بي ه ک اتزشن C13، S34 ،N15ش خفيده شا ش زوتطپ پي دشر )

اطرد بمر ت قمشر گمفا. نخي ج نشين دشد هي  aبي هلموفتل  Cو نسبا  aهمبن آلت و احخطشی هلموفتل 

رم ين آب  تم ن بيعث هيهش اتزشن  هيی بطات در ش ن ا يطق فمشوشن هسخ د و هيهشفتخطپلانکخطن

  طد. هيی بطات در ذرشت آلت اعلق اتورود اطشد آلت و شفزش ش نسبا فتخطپلانکخطن

هي، بتن ا بع آب در بيلا د ا و آب هيلطاخينشرا يبت همبن آلت احلطل و پخينستل تشکتل تمی

(، نشين دشد هي اتزشن Brooks et al. 2015آ ياتدنت در پي تن د ا در  ک د ا در شنگلسخين )

دهد هي نشين اتهمبن آلت احلطل در بيلا د ا، بستير بيلاتم شا ا يطق پي تن د ا ش ا. نختجي بمر ت

 طد و غلظا هم هي غلظا بيلای همبن آلت احلطل در بيلا د ا حطضي بي ا شيء اات ت امبطط ات

  دگت ش ا.ش ن اطشد در پي تن د ا ني ت شا رقتق

 

 pH –ج

رتبيط اتين تغتتمشت آب و هطش، شنخشير همبن آلت احلطل و شثمشت آن بم ترفتي آب آ ياتدنت در بمر ت ش

بت ت  ده و  يای تغتتمشت آب و هطش ت پتشهيری آب و هطش بمشی  بتيطمشحت  ک آااي ش د ا

ي  يای ع ل شنعقيد در ترفتتأثتم آن بم شنخشير همبن آلت احلطل شا ا يطق امدشبت و ه چ تن  بتي
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بي د هي بم روی حيف ش ن آب، نشين دشد هي نشکسيلت عيال شصلت تغتتم شنخشير همبن آلت احلطل ات

هي نشين دشده  د هي نشکسيلت هطتيه ادت آ  ده تأثتمی بتش شا اطشد نتز شثم دشرد. در ش ن بمر ت

آب و  ن طني pHشفزش ش داي، بم روی اتزشن ترفتي و حيف همبن آلت احلطل نطشهد دش ا و بتن 

 شفزش شغلظا همبن آلت احلطل بي شفزش ش غلظا همبن آلت احلطل رشبطي اع يدشری ورطد دشرد و 

هيی ش تدی اثل  طلفيت  ي نتخمشت بي د هي ش تد خي آب ا کن ش ا بي علا شفزش ش غلظا آنتطن

 (.Tang et al. 2013 طد )ا جم بي وشه ش شهستدش تطن و شفزش ش شنحلال همبن آلت احلطل ات

 

 لیتولوژی منطقه –د

( در   يل  مقت ش کيتل د     Don( و دشن )Deeبمر ت اتزشن ورود همبن آلت بي دو رودنيني دی )

((Hope et al.1997 يني، هم نا طقي شا ش ن دو رود 23شی در و تعتتن غلظا همبن آلت احلطل و ذره

شی در پي تن مبن آلت احلطل و ذرهدو هفخي  ک بير شنجيم  د. در ش ن اطيلعي شفزش ش غلظا  يلتيني ه

درصد شا هل همبن آلت بطد. در  10شی حدود يني اشيهده  د و اتزشن همبن آلت ذرهد ا هم دو رودن

هي  ک رشبطي اثبا و قطی بتن غلظا همبن آلت و لا ي اغيل   گت در شرتفيعيت حطضي ش ن بمر ت

بي  د. شصلت همبن آلت بي ش ن دو رودنيني اتهيی اغيلت ا بع دشد لا يآبم ز اشيهده  د هي نشين ات

-شی تي حدی شا ااتنر د غلظا همبن آلت ذرههيی پي تن د ا ش ن دو رودنيني بي نظم اتدر قس ا

  هيی هشيورای شطمشف حطضي آبم ز ني ت  طد.

 

 های انسانزادفعالیت -2-4-2

-شند. شا ش ن اتين، شنطشع گسخمدهي  دهتعدشد ا يدی شا اطشد  ت تي ت آلت، بمشی هيربمدهيی اخ طع،  ينخ

 طند. بستيری شا ش ن هش ش خفيده اتهش و علفهش، آفاع طشن حشمههيی  ت تي ت بيشی شا تمهتب

هيی آلت، دشرشی اريرف گطنيگطنت در احتطت قيبل تطرکت دشرند. د گم تمهتبهي، شثم ا ساتمهتب
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در احتي طبتعت  "هيی آلت، قبلات شا ش ن تمهتبري هي بيش بزرگفمآ  دهيی ص عخت هسخ د. شا آن

هيی آلت هي ت شا تمهتبتطشند قيبل تطري بي د. علاوه بم ش ن، رهي يایهي اتشند، شثم آنورطد ندش خي

-ططر عيدی بي آن بمنطرد اتهي بي امشتب بتش شا اقيد می ش ا هي بي طبتعت ورطد دشرد، شاي اقدشر آن

احتطت، شوش شا اييان ذنتمه ا ماات ت و غتمه(. شا نظم شثمهيی ا ساه تم )اين د نشا نفا، تم

احتطت رش دش خي و رفع آلطدگت و هيی شنسينزشد اطشد آلت، شغلب  د دتم ن شثمهيی ا سارهي يای

 (. 1390هي، نتيا بي تلاش بستيری دشرد )ام و ه کيرشن پيهسيای آن

هيی آب و ژه در  فمهاطشد آلت در ا يبع آبت بيهيی شنسينت هي ا جم بي شفزش ش شا د گم فعيلتا

هي در ا يطقت هي لا ي ا م ن نفطذنيپي م هي در احتي ش ا. دفن ابيلي طد، دفن ابيليا ماات ت ات

هي بي دشنل ااتن  ده و ا جم بي شفزش ش فلزشت   گتن و تمهتبيت آلت نبي د بيعث نشا  تمشبي ابيلي

 .(Christenson et al. 2001, Goody et al. 2002) طد ماات ت اتهيی آب ا و نتخموژنت بي  فمه

 نرطص بي  طد،ات  طحت هيیآب در اطشد آلت طبتعت  شفزش ش بي ا جم شنسينت ايخلف هيیفعيلتا 

 ع طشن بي.  طدات آبم ز حطضي در اطشد آلت طبتعت شفزش ش و فم ي ش شفزش ش بيعث هي اطشقعت در

  طدهيی ريری در آبطبتعت بيعث شفزش ش اطشد آلت تطشند ات تامدشب ا يطق اهکشت اثيل

(Armstrong et al. 2010.) رو ي شا هي بي ا ظطر هشيورای، ش خفيده بت طای و تيم ب ر گلآتش

هيی ص عخت، رکينگمدی و  يای، فعيلتاهي، تط عي اسکن و ريدههشهطدهيی  ت تي ت و آفا

گيشرد. اطيلعيت شنجيم  ده در شنگسخين هيی  طحت شثم اتآلت بي آب تفم حت بم روی اتزشن ورود اطشد

   (.Glaves  2013هي ا ) طای ر گلنتز بتينگم شفزش ش همبن آلت احلطل پس شا آتش

 

 ها در محیط     دفن زباله –الف

 (Christenson et al. 2001) هم سخ سطن تط ي ابيلي دفن هيیاکين اطيلعيت شنجيم  ده در احل

 حيوی شیاات ي بطده و  تمشبي حدشهثم غلظا شا در ش ن ا يطق، بيلاتم آلت اطشد هي غلظا دشده نشين
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 فمشر آلت اطشد اتزشن ابيلي، دفن هيیاکين شا فيصلي شفزش ش  طد، ه چ تن بيتشکتل ات   گتن فلزشت

  يبد. ات هيهش فمشر غتم و

آوری هطد دشات شی در ا م  ک تيلاب ر عيشرا يبت غلظا همبن آلت احلطل در آب ا ماات ت ا طق

هيهش تشکتل  -نشين دشد هي در ش ن احل، ا طقي شهسي ش( Goody et al. 2002) وشقع در شنگلسخين

بمشبم اتزشن طبتعت در آب  100اتلت گمم درلتخم )حدود  200همبن آلت احلطل تي   ده و غلظا

 . ا ماات ت( شفزش ش  يفخي ش ا

 

  یهای صنعتفعالیت –ب

( در هشطر Billina( بم روی رودنيني بتلت ي )Kohusova et al. 2011اطيلعيت هطهط طش و ه کيرشن )

بي د هي علا شصلت آن چک نشين دشد هي غلظا فلزشت   گتن و تمهتبيت آلت در ش ن رودنيني بيلا ات

 وشقع  دن ش ن رودنيني در  ک ا طقي ص عخت ش ا.

 

 های شهری و خانگیفاضلاب –ج

(، در تمهتي تط ي Harciteلعي و بمر ت اقدشر همبن آلت در ا يطق ايخلف رودنيني هير تا )اطي

هيی شنجيم  ده نشين دشد هي اتزشن همبن ( شنجيم  د. بمر تBayram et al. 2011بي مشم و ه کيرشن )

هيی تم بسخم رودنيني، بي  بب در د خمس بطدن احتي ا سا بمشی فعيلتاآلت در ا يطق پي تن

 گطاط ن ش سخگيه در آلت همبن اتزشن بتشخم ن شنسينت و شاکين آلطدگت رودنيني، بيلاتم ش ا و

(Gomusionشندشاه )رياد هيیابيلي دفع و  کم خين فيضلاب اسخقتم تيلتي آن در هي  ده گتمی 

         گتمد.ات صطرت
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 ارزیابی میزان کربن آلی کل در منابع آب -2-5

 طد و اتزشن آن بسخگت بي نطع آب دشرد هي نطد آلت هل شا ا يبع طبتعت و شنسينزشد وشرد آب ات همبن

فعيلتا اتکموبت و پط ش گتيهت در  ،احلطل pH ، طری ،شا ر لي داي ،تحا تأثتم پيرشاخمهيی ايخلف

هيی گمم در لتخم در آباتلت 1شا ه خم شا  ،اتزشن همبن آلت هل ،شطمشف آب ش ا. بي ططر هلت

گمم در لتخم در  10هي و تي هي و رودنينيگمم در لتخم، درآب در يچياتلت 2-10 ،ا ماات ت و در يهي

گمم اتلت 1/0-10000  بتن ،آلت هل اتزشن همبن ،هيی طبتعتهي اخغتم ش ا. در آبهي و امدشببيتلاق

هيی اطرد شا آب 400شا  (. تعتتن اتزشن همبن آلت هل در بتشVisco et al. 2005در لتخم اخغتم )

هيی شنجيم  ده نشين دشده هي غلظا همبن آلت هشطر شتحيد ي شروپي شنجيم  ده و بمر ت 8ا ماات ت در 

(، CODهي )اخغتم بطده و  ک رشبطي نطت بتن همبن آلت ارمفت تط ي بيهخمی 9/58تي  18/0هل بتن 

بي ططر احلت در ( NOM)ت طبتعت همبن آلت هل و همبن آلت احلطل ورطد دشرد. ه چ تن همبن آل

هيی آب ا ماات ت بستير بيلاتم شا حد طبتعت ، در  فمههيو دور شا د خمس شنسين بمنت شا ا يطق بکم

  (. Edmunds and Shand  2005بي د )ات

 

 کربن آلی کل در آب آشامیدنی  ارزیابی حد مجاز -2-6

 دوره ططل در شنسين  لااا بمشی ردی طمن هي ش ا آلا  ده شا غلظخت ده ده نشين اجيا، اقدشر

 هيآن نياطلطب عطشرض بي تطري و گ دادش ت رينبت احرطلات   ي ي ت ه د.ن ت ش جيد آن شا ش خفيده

 و عطشرض ش ن ر يندن بي حدشقل ا ظطر بي آام کي، و شروپي شی درگسخمده پژوهشت هيیفعيلتا بي ا جم

 يااين بکدش ا رکينت  ،(USEPA)آام کي  ا سا احتي حفيظا  يااين. ش ا  ده  مطين نطم

(WHO) ( و شتحيد ي شروپيECبي وضع قطشنت ت بمشی تمی )شند. هيی اطرطد در آب پمدشنخيهيلطاخين

 يااين  1979  يل دهد. درهي رش در آب  مب نشين اتهيلطاخين( اقيد م اجيا تمی1-2ردول )

هي رش بي ع طشن ش خيندشرد هيلطاخيندر لتخم شا تمیاتکموگمم  100حفيظا احتي ا سا شام کي اتزشن 
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اتکموگمم در لتخم بمشی اج طع پ ج  60ش ا. ه چ تن اتزشن بمشی آب آ ياتدنت در نظم گمفخي

 بمشی اجيا اقدشر آل ين ش ا. در اتکموگمم در لتخم بمشی بموايت تعتتن  ده 10ش تد و هيلطش ختک

(. شطلاعتي  يااين 1393)صبطحت و ه کيرشن  بي دتخم اتاتکموگمم در ل10هي هيلطاخينتمی هل

گمم در لتخم اتلت 4اتزشن همبن آلت هل بتشخم شا  دهد هي شگم حفيظا احتي ا سا شام کي  نشين ات

اتکموگمم در لتخم بتشخم نطشهد  د. ه چ تن در ش ن  100هي شا هيلطاخينبي د، اتزشن تشکتل تمی

در لتخم  گمماتلت 2هيی بي همبن آلت هل ه خم شا هي در آبهيلطاخينمیشطلاعتي آاده ش ا هي تشکتل ت

گمم در لتخم بي د، نتيا بي ترفتي اتلت 4دهد. شگم اتزشن همبن آلت هل در آب بتش شا نتز رخ ات

تمی نتيا ش ا تي گمم در لتخم بي د، شرا يبت دقتقاتلت 4تي  2همبن آلت هل بتن  نطشهد دش ا و شگم 

 هي احما  طد. هيلطاخينمیت تشکتل

 (1393حد مجاز محصولات فرعی گندزدایی در آب شرب )صبوحی و همکاران  -1-2جدول 

 حد اجيا  يااين بکدش ا رکينت احرطلات فمعت هلمانت

 هيی شصلت                                               اثيلگموه               )اتکموگمم بم لتخم(

 هياخينهيلطتمی
(Trihalomethanes) 

 

 هلموفمم
(3CHCl) 

200 

 هلمواخينبمواطدی 
)2CHBrCl( 

60 

 بماطفطرم
(3CHBr) 

100 

 بماطهلمواخين  دی
  Cl)2CHBr( 

100 

 ش تدهيلطش ختک
(Haloacetic acid) 

             ش تدهلموش ختکدی

CHCOOH)2Cl( 
50 

 ش تد هلموش ختکتمی
CCOOH)3(Cl  

100 

 هيلطش خطنتخم ل
(Haloacetonitriles) 

  ل  هلموش خطنتخمدی
 )CHCN2Cl( 

90 

 ترکیبات هالوکربنه
 (Halocarbonyl Compounds) 

 هلطرشل
O)2CHO, H3(CCl 

10 
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هيی نيني يااين حفيظا احتي ا سا شام کي حد اجيا همبن آلت هل در آب نيم ورودی بي ترفتي

گمم در لتخم اتلت 4شعلام همده ش ا. ش ن اتزشن در بمنت هشطرهي تي گمم بم لتخم اتلت 2آب رش اعيدل 

ه  ده ش ا، چمش هي نتز گزشرش  ده ش ا. بيلا رفخن اتزشن همبن آلت هل در آب ش ن هشطرهي نگمشن

ه  ده د گم، اين د نشا شا اييان ذنتمه شنطشع ا کن ش ا نشينگم شحخ يل نفطذ اطشد آلت شا ا يبع آلطده

-هيی ريبت، آفافطذ ضي عيت اي ع و رياد ص عخت و  ي  تمشبي شا نطشحت دفن ابيلي و چيههي، ن طنا

  (. 1388هي و هطدهيی  ت تي ت بي د )تط سمهينت و ه کيرشن هش

 

                                          ارزیابی اثرات زیست محیطی ترکیبات آلی                                                                             -2-7

  طدات گ دادش ت در آب فمعت احرطلات تشکتل بيعث آب، هلمانت ه گيم بي طبتعت آلت اطشد حضطر

 فمعت احرطلات بي  د،ات ش تدهيهيلطش ختک و هيهيلطاخينتمی شصلت گموه دو  يال تمهتبيت ش ن

  طندات هيی ايدراشدی در نطاشدشننقص و وانت هم ش جيد  بب و دشده شفزش ش رش  مطين بي شبخلا نطم

(Richardson et al. 2007.) آلت اطشد غلظا بي آب، در گ دادش ت فمعت احرطلات تطلتد اتزشن 

 و ش تدهيهيلطش ختک تطلتد در بتشخمی پخينستل آلت، اطشد آبدو ا رزء. دشرد بسخگت آب در طبتعت

 ش ن ورطد بي شرتبيط در دشرند. اطيلعيتت هيهيلطاخينتمی لتدتط در بتشخمی پخينستل آبگم ز، رزء

قلبت ايدراشدی شنجيم گمفخي ش ا.  هيینقص اودرس و  قي ر د، در تأنتم هي، مطين و بموا تمهتبيت

 نبطد دلتل بي .ش ا اخفيوت ش تدهيلطش ختک ايخلف تمهتبيت بي ت يس شا ني ت بکدش خت تأثتمشت

 ر  دات نظم بي بعتد تمهتبيت ش ن ش تد،و ا طبماطش ختک ش تد طهلموش ختکا اطرد در هيفت شطلاعيت

 ا جم هي گمفخي صطرت رطندگين بم روی اطرد ش ن در آااي شيتت شلبخي بي  د، اش مطين شنسين هي بمشی

 عيال  ک ع طشن بي ش تدهلموش ختکدی .ش ا  ده وانت تغتتمشت هلتي و هبد، در تغتتمشتت بي

 .(1389ه کيرشن  و احطی) ش ا  ده   ينخي درحتطشنيت هپيتطهستک
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 گيشرد، بيعث شفزش ش دواحضطر اطشد آلت طبتعت، بم روی هتفتا آب )رنگ، ازه، بط(، تأثتم ا فت ات

اضم  احرطلات تشکتل و لجن شفزش ش  بب تمتتب بي  طد هيات گ دادشهي و ا عقده  ده اطشد

   شفزش ش شنخلاط رش بي ه مشه دشرد و بيعث  تسخم در بتطلطژ کت ر د شفزش ش  طد،گ دادش ت ات رينبت

 شبطحت اح د و  تم) طد  ده ات ريب یه  ده آلطده آلت و اطشد پتچتده   گتن فلزشت  طح

1389.)  

 آلت همبن بتن هي دهدات نشين( Weyhenmeyer 2004) اتمهنوی تط ي  ده شنجيم هيیبمر ت

 ترفتي هز  ي  يبد،ات شفزش ش آب در دو ش ن هي ه گيات و دشرد ورطد ماسخقت رشبطي آب رنگ و احلطل

-ات و دشرد رش آلت هيیآلا  ده بي شتريل ظمفتا شاي نتسا   ت احلطل آلت همبن. رودات بيلا نتز آب

 پي مید خمسا سا و تحم  حلالتا، بم ه د و ه ک   ت تمهتبيت و هيآلا  ده شنخقيل بي تطشند

 (.Ledesma et al. 2012) گيشردات شثم  مب و اس رتطه، اين د   گتن فلزشت

. دشرد ه مشه بي پتيادهي ت و عطشرض شاي نتسا نطمني  ت کي ت بي آب، در آلت تمهتبيت حضطر 

   ينخت ا بي ت نظم شا هي  طدات آبت ا يبع در نياطلطب بطی و طعم رنگ، ش جيد  بب آلت تمهتبيت

 تطا ع و ترفتي  تسخم در هيبيهخمی ر د بيعث تمهتبيت، ش ن. ش ا شه تا حيئز ه  ده ارمف بمشی

 ش ن و ش خفيده شا بمدشریبکمه در اشکلات ا يدی هينينيترفتي در فتلخمهي گمفخگت بي و  طدات آب

اطشد آلت طبتعت تأثتم قيبل تطرکت در بستيری شا امشحل ترفتي آب، شا ر لي . ه  دات ش جيد ا يبع

دهيی وشحد، ضمورت ش خفيده شا اطشد  ت تي ت بمشی ترفتي آب و ثبيت بتطلطژ کت آب ع لکمد فمش  

گيشرد. تغتتمشت فرلت و روند شفزش شت اتزشن اطشد آلت دشرد، در نختجي بم هتفتا آب آ ياتدنت شثم ات

ظم گيشرد و اشکلاتت رش شا نبمدشری شا امشحل ترفتي شثم ات( در شنخييب، طمشحت و بکمه(NOMطبتعت 

  (.Sillanpaa  2015ه د ) يای ترفتي آب ش جيد اتبکت ي

 شنخقيل بم اک ت تأثتم  طند وآبگم ز ات آلت هيیآلا  ده حلالتا آب،  بب شفزش ش در احلطل آلت اطشد

 (.Yu et al. 2015)دشرند  ا ماات ت و  طحت هيیآب در هيش ن آلا  ده
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 برخی مطالعات انجام شده در ایران -2-8

هيی  طحت و ا ماات ت و ه چ تن آب آ ياتدنت در دشنل عيتت در اطرد تمهتبيت آلت در آباطيل

  طد.هي ش يره اتهشطر شنجيم  ده ش ا هي در شدشاي بي بمنت شا آن

هي در ا يبع آب  مب تکمشن هي آن هتدروفطبتک و هتدروفتلتک شرزشء و طبتعت آلت اطشد غلظا تعتتن

( شنجيم  د. 1387 طد، تط ي ااولت و ه کيرشن )ريرمود و لار تأاتن ات شا  ي رودنيني همج، "ع دتي

بمدشری در  ي ايه اخطشلت شرد بکشا، نمدشد و تتم شا ا يبع آب  طحت تکمشن صطرت گمفا و  ن طني

 ريب و شلکخم کت هدش ا نينطاخم، 254 اطج ططل در ب فش فمش ی ش عي ريب ،pH نظم شا هين طني

طبتعت  آلت اطشد گم زآب و دو اآب شرزشء ش خيمشج. گمفخ د قمشر آنيلتز اطرد ب فش فمش یی ش عيو ژه

 تشکتل در بيلا ت پخينستل اطيلعي، اطرد هيیآب هي هي نشين دشدصطرت گمفا و نختجي ش ن بمر ت

 هيش ن دلتل بي شاي دشرند هيهيلطاخينتمی و ش تدهيهيلطش ختک شار لي گ دادش ت رينبت هيیفمآورده

-ات بتشخم هيهيلطاخينتمی تشکتل شحخ يل ش ا، دو اآب شرزشء شا بتش ه ت گم زشرزشء آب نسبا

 شرزشء شا ايلططت دشرشی آب هي ش ا آن بتينگم فمشب فش یش عي یو ژه ريب اقدشر .بي د

-ب ترفتيهي در آهيلطاخينگتمی اقدشر تمیشا شندشاه حيصل نخي ج .بي دهتدروفتلتک ات و هتدروفطبتک

 بي امبطط  ده گتمیاهشندش ادت در هيهيلطاخينتمی اقدشر هيی تکمشن نشين دشد هي بتشخم ننيني

بي  طبتعت آلت اطشد غلظا رفخن بيلا علا بي فرل ش ن در آن رفخن بيلا شحخ يل و بي دات شرد بکشا

 گماي فرل  موع تندر  د همج )ا بع تأاتن آب ترفتي نيني( و ه چ  نگت داي ت شحخ يلتوعلا وشر

   بي د.گتيهت ات اطشد فزش  ده ر د و

( شنجيم  د. 1388تعتتن غلظا همبن آلت هل در آب ا ماات ت تکمشن تط ي تط سمهينت و ه کيرشن ) 

بمدشری  ده بيلاتم شا حد اجيا هيی ن طنيدر ش ن اطيلعي اعلطم  د هي اتزشن همبن آلت هل در ه ي چيه

هيی ا ماات ت بي د. شا آنجي هي نتخمشت در آبگمم در لتخم اخغتم اتاتلت 5/12تي  5/6ی و در احدوده

تطشن هي اتزشن نتخمشت بيلا گزشرش  ده ش ا، اتفقي در اقيد م هم، طبتعت ش ا و در بتشخم ن طني
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هيی نينگت و غلظا بيلای همبن آلت هل و نتخمشت رش بي رز اطشردی احدود، بي علا نفطد فيضلاب

 هيی ريبت بي آب ا ماات ت نسبا دشد.چيه کمی شا 

  نمورت آب در هيآن غلظا گتمیشندشاه و ش تدهيلطش ختک تطلتد در ثماؤ عطشال بمر ت

 غلظا نشين دشد هي ( شنجيم  د و نخي ج اطيلعي1389تکمشن تط ي احطی و ه کيرشن ) هيینينيرفتيت

-اتلت 78/1-71/2در تيبسخين  در لتخم وگمم اتلت 6/3-42/4بکير  فرل در  طحت آب در آلت همبن

-73/43گمم در لتخم و در تيبسخين اتلت 7/41 -56/55ش تد در بکير گمم در لتخم و غلظا هيلطش ختک

 ش تدهي،هيلطش ختک و آلت همبن طبتعت، هل آلت اطشد گمم در لتخم ش ا، ب يبمش ن غلظااتلت 83/34

-تطلتد هيلطش ختک اتزشن ن بمر ت نشين دشده  ده هيتيبسخين بتشخم ش ا. در ش  بي نسبا بکير در

  ش تدهيلطش ختک همبن آلت هل و اطشد آلت طبتعت در آب بسخگت دشرد و غلظا  اتزشن بي ش تدهي

 گمم در لتخم( ه خم ش ا.اتلت 6/0) EPA  اجيا حد بي نسبا

 

 های حذف ترکیبات آلی از آب آشامیدنیروش -2-9

تطشند تط ي عطشال طبتعت  ي فمش  دهيی شنسينت هي ت ش ا هي اتينيلرتآب در طبتعا شغلب دشرشی ن

آوری ش ا هي هي، تمهتبيت آلت ا ينی ش ن نينيلرتهيی  طحت و ا ماات ت وشرد  طد. شا ر ليبي آب

ا شيء طبتعت  ي ار طعت دشرند، ش ن تمهتبيت علاوه بم ش جيد رنگ و بط، ا کن ش ا بيعث تج ع در 

هي هيی حضطر تمهتبيت آلت در آب، وشه ش آنو بمشی  لااخت اضم بي  د. شا ر لي نگمشنتهي  ده بيفا

بي هلم امحلي گ دادش ت در فمش  د ترفتي آب ش ا هي ا جم بي تشکتل تمهتبيت رينبت گ دادش ت 

((DBP هي ت هي بمشی ه خمل تمهتبيت آلت و در نختجي ه خمل تمهتبيت رينبت  طد.  کت شا روشات

هيی ايخلف بمشی ش ن اطشد ش ا. همبن فعيل پطدری، ريذب رود ش خفيده شا ريذبدش ت بي هير اتگ دا

هيی ا يطق ايخلف دنتي بي صطرت نينيا ي بت بمشی تمهتبيت آلت ش ا هي در بستيری شا ترفتي
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ن  طد )شاتن و ه کيرشاقطعت و فرلت بمشی ه خمل رنگ و بط و حيف تمهتبيت آلت شا آب ش خفيده ات

1389 .) 

تطشن بمشی حيف اطشد آلت هيی ترفتي ع طات و فعلت ام طم در ترفتي آب رش اتبستيری شا روش

-هي  يال روش شنعقيد، فتلخمش تطن اسخقتم، احلطل   يور هطش، روشطبتعت نتز بي هير بمد. ش ن روش

فمش  دهيی  بم شهستدش تطن )شاون و فتلخمش تطن، شاون و فتلخمش تطن بتطلطژ کت، هيی ابخ ت

تطشند بي حيف و بي د هي اتهيی ابخ ت بم ريب )همبن فعيل، را ن( اتشهستدش تطن پتشمفخي(، روش

پي می اطشد آلت طبتعت ه ک ه د. شلبخي بي د در نظم دش ا هي شثمبيشت و هز  ي  ي هيهش وشه ش

گت دشرد. حضطر هيی ترفتي آب بي  دت بي تقيضيی آب تط ي رياعي و هتفتا ا يبع آب بسخ تسخم

ططر قيبل تطرکت پتچتده  بمدشری شا امشحل ترفتي آب رش بيتطشند طمشحت و بکمهتمهتبيت غتم آلت، ات

(. بي ططر هلت شگم نسبا همبن Gora  2011هيی ريری  طد )همده و در نختجي بيعث شفزش ش هز  ي

شی بيلا ا و فمآ  دهيی آلت ذرهآلت احلطل بي همبن آلت هل هم بي د، بتينگم ش ن ش ا هي اتزشن اطشد 

ه د و شگم نسبا همبن فتز کت اين د ر طب و فتلخمش تطن بي حيف بيش ا يدی شا اطشد آلت ه ک ات

ده ده ش ن ش ا هي بيش ا يدی شا اطشد آلت، بي صطرت آلت احلطل بي همبن آلت هل بيلا بي د، نشين

طن غشي ت بي حيف بيش ا يدی شا اطشد آلت احلطل ش ا و ب يبمش ن فمآ  د شنعقيد، ريب و فتلخمش ت

 (. USEPA  1999ه د )ه ک ات

 

 بندی تحقیقات پیشینیان درباره کربن آلی کلجمع -2-10

ش ا.  هيی  طحت شفزش ش  يفخيهيی شنتم اتزشن همبن آلت در بمنت ا يبع آبت بي و ژه آبدر دهي

قي يی گتيهت و رينطری ش ا، شاي تغتتمشت آب همچ د هي ا شيء شصلت اطشد آلت در آب، ني ت شا تجز ي ب

، شا عطشال هي در بمنت ا يطق ص عخت و پمر عتاهطش ت، گمم  دن همه ااتن و شفزش ش دفع ابيلي و

  طد. ثم بم آلطدگت آلت ا يبع آبت احسطب اتاؤ
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بم   طد هي شفزش ش آن در درشا ادتهمبن آلت اطرطد در آب، بتشخم بي  کل احلطل در آب د ده ات

 گيشرد.ثتم اتآبت و ه چ تن چمني همبن رکينت تأ هيیهتفتا آب، اندگت ريندشرشن در شهط تسخم

-تغتتمشت فرلت اطشد آلت طبتعت  کت شا اشکلات شصلت فمش  د گ دادش ت آب آ ياتدنت احسطب ات

 د، ب يبمش ن ه يای فمش  د حيف تمهتبيت آلت ش جيد اتهي ت رش در روند بکت ي طد، ش ن تغتتمشت چيلش

بمشی اقيبلي بي ش ن چيلش بزرگ، اطيلعي و پي ش تغتتمشت ااينت و اکينت اطشد آلت در آب شامی ضموری 

 ش ا.   
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 فصل سوم: روش انجام کار
 

 

هيی هتدروژئط ت تي ت و شرا يبت آلطدگت در ش ن فرل روند شنجيم اطيلعيت صطرت گمفخي بمشی بمر ت

گمدد. بي ططر هلت امشحل صطرت گمفخي بمشی شنجيم ش ن تحقتق يبع آب  مب  يهمود شرشئي اتآلت در ا 

 مح ا م ش ا:بي  

 آوری آاير و و اموری بم اطيلعيت شنجيم  ده امتبي بي اطضطع و ر ع شیاطيلعيت هخيبييني

 هيی امتبي بي هتفتا ا يبع آب  مب  يهمودشطلاعيت و دشده

  در  يهمود  1:100000  بي ش خفيده شا نقشياطرد اطيلعي پي ي ا طقي    ي تتکتي نقشي ااتن

 ArcGis 10.3شفزشر نمم

 در دو بمدشری شا ا يبع آب  مب ا طقي ن طني  ي ي ت و و شا ا طقي اطرد اطيلعي صحمش ت  بياد د

 1395نطبا شرد بکشا ايه و اکم ايه 

 و  هدش ا شلکخم کتشا ر لي  هيی هتدروژئط ت تي تاطيلعيت آااي شگيهت  يال و ژگتpH  آب در

در و تعتتن غلظا همبن آلت هل هيی شصلت هي و هيتتطنگتمی آنتطنشندشاه و بمدشریاحل ن طني

 آااي شگيه  

 هيی ايخلف هتفت بي ش خفيده شا     هي و تکتي نقشيبمر ت نرطصتيت هتدروژئط ت تي ت ن طني

  ArcGis 10.3شفزشر نمم
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 مار و اطلاعات مربوط به منابع آب شرب شاهرودآوری آجمع -3-1

 . در  کم  يهمودبي داتآوری شطلاعيت امتبي بي آن در شنجيم  ک پژوهش، ر ع شولتن قدم در شنجيم 

 طند و بي ا ظطر حلقي چيه آب  مب ورطد دشرد هي در طت دو فرل تم و نشک بمدش ا ات 22 تعدشد

هي ش خفيده  ده ش ا. ه چ تن بمشی آب  مب شا آنبمر ت نرطصتيت هتدروژئط ت تي ت ا يبع 

تعتتن اشيريت آب و هطش ت ا طقي )داي و بيرش( شا آاير ش سخگيه هطش  ي ت  يهمود و  ي م 

 گزشر يت اطرطد ش خفيده  ده ش ا.

 

 شناسی های زمینبررسی -3-2

 1:100000اقتيس    ي ت بي  ي ت ا طقي اطرد اطيلعي، شا نقشي ااتنبي ا ظطر تکتي نقشي ااتن

  ي ت و شهخشيفيت اعدنت هشطر تکتي  ده، ش خفيده گمد د.  پس  يهمود هي تط ي  يااين ااتن

  ي ت اطرطد در ش ن نقشي هي در احدوده اطرد اطيلعي قمشر دشرند، هي و  ينخيرهيی ااتنلا ي

 تکتي گمد د.  ArcGis 10.3  ي ت د ا  يهمود در احتي  ي ي ت و نقشي ااتن

 

 برداری از منابع آب شرب منطقه نمونه -3-3

شی شنخييب  دند هي پمشه دگت ا ي ب بمدشری در ا طقي بي گطنيبمشی شنجيم ش ن تحقتق نقيط ن طني

دش خي و بي ططر نسبت هل احدوده ا طقي اطرد اطيلعي رش پط ش ده د. بي تطري بي و عا ا طقي، شا 

هي در دو بمدشری بي ع ل آاد. ن طنيب  کم  يهمود ن طنيحلقي چيه امبطط بي ا يبع تأاتن آب  م 9

-اتلت 250هيی بمدشری شا بطمیآوری  دند. بمشی ن طنير ع 1395نطبا شرد بکشا ايه و اکم ايه 

لتخمی اتلت 500شتتلن هيی پلتگتمی همبن آلت هل( و بطمیشی و  تتمه رنگ )بمشی شندشاهلتخمی  تشي
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هي تي يی شصلت( ش خفيده  د. بي ا ظطر بي حدشقل ر يندن نطيی آااي ش، ن طنيهگتمی  طن)بمشی شندشاه

 ن طني اطقعتا نقيط( 1-3دشری  دند.  کل )هيی تتمه و در  يچيل نگيب دیااين آنيلتز در بسخي

   دهد.بمدشری رش نشين ات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

   

 

 

 

 

 

 گیری پارامترهای فیزیکوشیمیاییاندازه -3-4

 و داي pHظطر بمر ت هتفتا ا يبع آب  مب ا طقي اطرد اطيلعي، پيرشاخمهيی هدش ا شلکخم کت، بي ا 

 بردارینمونهموقعیت نقاط  -1-3شکل       

 

9W  

 بمدشرین طني نقيط         

1W 

2W 

3W  
4W 

5W  

6W  

7W  

8W 

9W 
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هيی طنگتمی غلظا  هيی بمدش ا  ده بمشی شندشاهگتمی  دند و ن طنيبمدشری شندشاهدر احل ن طني

 شصلت و تعتتن همبن آلت هل بي آااي شگيه ا خقل  دند.

 

 های آبنمونه pHگیری هدایت الکتریکی و اندازه -3-4-1

تط ي  هدش ا شلکخم کت گتمیگتمی  د. شندشاهبمدشری شندشاهدر احل ن طني (EC) هدش ا شلکخم کت

-اخم اتس بم  ينختهمواطصطرت گمفا. دقا ش ن د خگيه  ک اتک HI 8633اخم ادل  ECد خگيه 

اخم  pHتط ي  pHگتمی گتمی  د. شندشاهشندشاهبمدشری نتز در احل ن طنيهي ن طني pHه چ تن   بي د.

-شندشاه هيید خگيه( 2-3بي د.  کل )وشحد ات 01/0صطرت گمفا. دقا ش ن د خگيه  AZ 8601ادل 

   دهد.رش نشين ات  pHو  ECگتمی 

          

       

 

 متر( pHسنج الکتریکی، سمت چپ، )سمت راست، هدایت  pHو  ECگیری های اندازهدستگاه -2-3شکل 
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 های آبهای اصلی در نمونهها و کاتیونتعیین غلظت آنیون -3-4-2

هيی آب بي (، ن طنيK ,Na ,Ca ,Mgهي )( و هيتتطنCl ,HCO 4 SO,3هي )گتمی غلظا آنتطنبمشی شندشاه

 يهمود بمده  د. در آااي شگيه غلظا    ي ت آب و احتي ا سا دشنشگيه ص عختآااي شگيه ااتن

هيی  طلفيت و هلم تط ي تطربتد خت شی، غلظا  طنهيی  د م و پخي تم بي روش نطر  جت  علي طن

گتمی گتمی  د. نحطه شندشاههمب يت بي روش تتخمش تطن شندشاههيی هلستم، ا تز م و بتو غلظا  طن

  طد.ن اتهيی شصلت بي ططر ايخرم بتيهي و آنتطنهيتتطن

 

 های سدیم و پتاسیمگیری غلظت یوناندازه -الف

شند هي ت هي شا ن طني تبيتم  دهدر ش ن روش بي ش خفيده شا حمشرت ش جيد  ده بي و تلي  علي، شرزشء شتم

 بمشنگتيخي و طتف نطری آنکي در حمشرت ا يد اطرد بمر ت قمشر گمفا.

 

 گیری غلظت یون کلراندازه -ب

 شا ن طني آب، چ د قطمه هموايت پخي تم شضيفي  د. شا بطرت قطمه قطمه احلطل نتخمشت ت   ت 25بي 

بي آن شضيفي  ده و امتبيً تکين دشده  د تي شولتن رنگ قماز آرمی ظيهم گمد د. اتزشن  N 40نقمه 

 وشلان در لتخم ش ا  يددش ا  د. شهتنتخمشت نقمه ارمفت هي اعيدل  طن هلم بمحسب اتلت

 

                 

 های کلسیم و منیزیمگیری یوناندازه -ج

 ت شا ن طني آب، بي شندشاه  ک قي قک )ش پيتطل(  ت 25گتمی  طن هلستم بي اقدشر بمشی شندشاه

دو نمايل   (KOH)  ت  احلطل ت 5شند کيتطر اموهستد شضيفي و رنگ قماز ظيهم  د. بي ن طني حدود 
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ارمف ( (EDTAتي رنگ، شا قماز بي ب فش تغتتم همد. حجم تتخم  د  ((EDTAشضيفي  د و  پس بي 

 وشلان در لتخم ش ا،  يددش ا  د.                                                                   شهت ده هي اعيدل غلظا  طن هلستم بمحسب اتلت

 6تي  5 ت بيفم تياپطن و  ت 2 ت شا ن طني آب،  ت 25گتمی اتزشن ا تز م و هلستم، بي بمشی شندشاه

تتخم  د تي رنگ احلطل شا  ((EDTAشضيفي  د و  پس بي و تلي   T قطمه شند کيتطر شر طهمم بلا  

ارمف  ده هي اعيدل غلظا  طن ا تز م و  ((EDTAقماز بي آبت تبد ل  د. در ش ن حيلا اتزشن 

-لستم بي د ا آاده شا هلستم شندشاههلستم ش ا،  يددش ا  د. در نکي ا شا تفيضل اتزشن ا تز م و ه

                                                             وشلان در لتخم بي د ا آاد.شهتگتمی  ده، اتزشن غلظا ا تز م بم حسب اتلت

 

 کربناتگیری یون بیاندازه -د

 تي  تتخم  د  N 40 طلفطر ک د و بي ش تد ک قطمه اختل شورشنژ شضيفي  ت شا ن طني آب،  ت 25بي 

ارمف  ده هي اعيدل غلظا  طن  )نيرنجت(. اتزشن ش تد د شورشنژ شا ارد بي قماز تبد ل رنگ اختل

 وشلان در لتخم ش ا،  يددش ا  د.شهتهمب يت بم حسب اتلتبت

 

 گیری یون سولفات اندازه -ه

  ت شا د. شبخدش  ک  تعتتن ت اخمی طن  طلفيت بم ش يس هدر  جت بي ه ک د خگيه تطربتد خت

/ . گمم  طلفيت پخي تم 87اقدشر ن طني آب بي د خگيه دشده  د و د خگيه روی صفم هيلتبمه  د.  پس 

بي آن شضيفي  د و تکين دشده  د تي هلطئتدهيی بکخمی تشکتل  طد و دوبيره بي د خگيه دشده  د و عدد 

 در لتخم ش ا  يددش ا  د. گممامبطط بي آن هي اعيدل  طن  طلفيت بم حسب اتلت
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 گیری کربن آلی کل اندازه -3-5

( بي آااي شگيه آب TOCآوری  ده بي ا ظطر آنيلتز و تعتتن اتزشن همبن آلت هل )هيی ر عن طني آب

ري شبخدش و ي ل اطرد نتيا بي آب اقطم  سخي و احتي ا سا دشنشگيه ص عخت  يهمود بمده  د. در آن

-اتلت 100اطلار بي دقا در شرلن ر يخي  د،  1/0لتخم ش تدهلم در ک اتلت 5/0،  ن طني د. بمشی هم 

دشده  Multi N/C 3100اخم ادل  TOCلتخم شا ن طني آب بي دقا بي آن شفزوده  د و  پس بي د خگيه 

 د. در ش ن د خگيه شبخدش ع يصم اعدنت تط ي ش تد و بم شثم حمشرت بيلا شا آن ردش  ده و  پس هل 

دو بير تط ي د خگيه نطشنده  د و شهستد دیهمبنتبد ل  د. غلظا شهستد دیهمبنبي همبن آلت 

 دهد.گتمی همبن آلت هل رش نشين اتشندشاه د خگيه -3-3غلظا اتينگتن تعتتن گمد د.  کل 

 
 

 

 

 های هیدروژئوشیمیایی منطقهتحلیل داده -3-6

هيی هتفت اين د آااي شگيه بمشی تم تم نقشي بمدشری وگتمی  ده در احل ن طنيهيی شندشاهشا دشده

هيی شصلت ش خفيده  د.  پس بي و بمنت پيرشاخمهيی احي بيتت و  طن pHهيی هدش ا شلکخم کت، نقشي

 گیری کربن آلی کلدستگاه اندازه -3-3شکل    
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بي صطرت رقطات درآاد. ن طدشرهيی هتفت پي پم و ش ختف بي ا ظطر  Arc GIS 10.3شفزشر ش خفيده شا نمم

ئط ت تي ت آب تم تم  د. ه چ تن شا ن طدشر  طلم بمشی بمر ت تعتتن تتپ آب و بمر ت روند هتدروژ

هيی هيی شصلت ش خفيده  د. بمشی ر م ن طدشرهيی ايخلف رکا بمر تهي و آنتطنروند اقيد م هيتتطن

 ش خفيده  ده ش ا.   SPSS، Excel ،AqQAشفزشرهيی اطرد نتيا، شا نمم

 برآورد خطای آزمایش -3-7

بم گتمی  ده هيی شندشاههي و آنتطناحلطلت ن ثت ش ا، بي د اج طع هيتتطنبي تطري بي ش ن هي آب 

        طد.ا م ش خفيده ات اعيدليگتمی شا بمشبم بي  د. بمشی تعتتن نطيی شندشاهوشلان بم لتخم شهتحسب اتلت

      (       1-3اعيدلي ) 

                                           

لاام بي ذهم ش ا هي  بي د.هي اتاج طع آنتطن  هي و اج طع هيتتطن  ،اعيدليدر ش ن 

 بي د.وشلان بم لتخم اتشهتهي بم حسب اتلتهي و آنتطنوشحد هلتي هيتتطن
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 فصل چهارم: ارزیابی هیدوژئوشیمیایی منابع آب شرب شاهرود

 

 همقدم -4-1

 يهمود، در شرد بکشا ايه  کم هيی هتدرو ت تي ت ا يبع آب  مب بي ا ظطر بمر ت و اطيلعي و ژگت

پيرشاخمهيی . بي ع ل آادبمدشری ن طني آب  مب  کم  يهمودحلقي چيه  9شا  1395و اکم ايه  يل 

هي  طنيو  پس ن ندگتمی  دبمدشری شندشاهدر احل ن طنيو درري حمشرت آب  pH، هدش ا شلکخم کت

احتطت دشنشگيه بي آااي شگيه آب و ا ساو اقدشر همبن آلت هل  هيی شصلتتعتتن غلظا  طنرکا 

 ا خقل  دند.ص عخت  يهمود 

 

 های آببررسی پارامترهای کیفی نمونه -4-2

 pH ، اطرد اطيلعي، هدش ا شلکخم کت بمدشری  دههيی ن طنيچيه(، ايخريت رغمشفتي ت 1-4در ردول )

هيی شصلت هي و آنتطن ده ش ا. ه چ تن غلظا هيتتطنشرشئي  نظمهيی اطرد ن طنيحمشرت آب و درري 

وشلان در لتخم، شهتهيی شصلت بم حسب اتلت( و غلظا  طن2-4گمم در لتخم در ردول )بم حسب اتلت

و ( 3-4گتمی بمنت پيرشاخمهيی احي بيتت در ردول )هي و نطيی شندشاههي و آنتطناج طع هيتتطن

( شرشئي  ده ش ا. در شبخدش بي بمر ت پيرشاخمهيی هتفت 4-4بمنت پيرشاخمهيی احي بيتت نتز در ردول )

  طد. آب پمدشنخي ات
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 های مورد مطالعهنمونهو درجه حرارت  pHمقادیر هدایت الکتریکی،  -1-4جدول 

 

طني
ن 

ره 
 ي

 
 

 

 درجه حرارت آب EC (µmhos/cm) pH ايخريت رغمشفتي ت

 

X Y 
شرد بکشا 

1395 

 اکم

1395 

شرد بکشا 

1395 

اکم 

1395 
 (درري  ينختگمشد)

1W 314119 4037660 511 442 87/7 50/7 16 

2W 314078 4038139 568 505 80/7 53/7 16 

3W 314175 4038704 641 582 78/7 55/7 16 

4W 314611 4038674 644 640 76/7 46/7 16 

5W 315037 4038482 602 565 80/7 46/7 16 

6W 315379 4038446 645 614 75/7 44/7 16 

7W 315874 4038341 643 624 82/7 54/7 17 

8W 316623 4036336 538 507 87/7 53/7 15 

9W 310732 4031758 301 299 9/7 81/7 18 
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       (1395برداری )مهر ماه های نمونهبرخی پارامترهای محاسباتی در چاه -4-4جدول 

 شماره نمونه
 سختی

(3mg/l CaCO) 

 قلیائیت
(mg/l) 

TDS                 
(mg/l) 

 

 درصد سدیم

1W  185 159 316 7/0 3/30 

2W  219 171 349 7/0 30  

3W  243 189 396 7/0 32  

4W  263 207 430 7/0 31  

5W  238 10/189 395 7/0 32  

6W 238 189 395 6/0 32  

7W  248 207 419 7/0 28  

8W 144 122 224 4/0 28  

9W  144 122 224 7/0 3/35 

 

 حل شدهات هدایت الکتریکی و کل جامد -4-2-1

 (  کت شا اک خم ن پيرشاخمهيی فتز کط ت تي ت آب ش ا. ش ن پيرشاخم نشينECهدش ا شلکخم کت )

 بي دهيی احلطل در آب و بتينگم هتفتا هتدرو ت تي ت آب اتهي و آنتطنده ده اتزشن هيتتطن
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(Hounslow 1995 .)حل  دهيادشت بي د و بي هل رهيی احلطل در آب اتش ن پيرشاخم تيبعت شا ن ک 

هيی احلطل در آب، در آب رشبطي دشرد. بي ه تن ا ظطر بمشی بمر ت تغتتمشت هدش ا شلکخم کت و ن ک

( 1-4در  کل )تم تم گمد ده و  1395نقشي تغتتمشت اکينت هدش ا شلکخم کت ا طقي در اکمايه 

ش ش تدر جت در اقدشر شفز 4تي چيه   يره  1بي تطري بي ش ن  کل شا چيه   يره  نشين دشده  ده ش ا.

-تط ي آب ا ماات ت ات  طد هي بتينگم شفزش ش اسيفا طت  دههدش ا شلکخم کت آب اشيهده ات

  طد.نتز اشيهده ات 7تي  5هيی   يره بي د. ش ن وضعتا در اطرد چيه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1395هدایت الکتریکی منطقه مورد مطالعه )مهر  تغییرات مکانی -1-4شکل  

 

299 - 442  

443 - 565 

 566 – 640   

EC    

1W 

2W 

3W 

4W 

5W  
6W 

7W 

8W 

9W 
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 گتمی  ده و در ردولبمدشری شندشاهه شنخييبت، ه زاين بي ن طنيحلقي چي 9اقيد م هدش ا شلکخم کت در 

 بم اطساتکمو 614تي  301( شرشئي  ده ش ا. اقيد م هدش ا شلکخم کت در شرد بکشا ايه شا 4-1)

اخم اخغتم ش ا.  يااين بکدش ا رکينت بم  ينخت اطساتکمو 592تي  209اخم و در اکم ايه شا  ينخت

(WHO  2011حد اجيا ه ) اخم بم  ينخت اطساتکمو 1400دش ا شلکخم کت بمشی آب آ ياتدنت رش

( تغتتمشت 1-4هي در احدوده اجيا بمشی  مب قمشر دشرند.  کل )تعتتن همده ش ا. ب يبمش ن ه ي ن طني

دهد. بي ا ظطر بمر ت تغتتمشت ااينت هدش ا اکينت هدش ا شلکخم کت ا طقي اطرد اطيلعي رش نشين ات

در دو نطبا  هيی اطرد اطيلعيهدش ا شلکخم کت در چيه  خطنت طقي نتز، ن طدشر شلکخم کت در ا

 طد، تم تم  ده ش ا. ه ين ططر هي در ش ن  کل اشيهده ات( 2-4شرد بکشا و اکم در  کل )

تطشن چ تن نختجي گمفا هي دهد، ب يبم ش ن اتهدش ا شلکخم کت تغتتمشت ااينت نيچتزی رش نشين ات

 بمدشری تغتتمشت چ دشنت ندش خي بي د. تز در دو نطبا ن طنيهيی شصلت ن طن

 

 

 

 

 

 

 هدایت الکتریکی در اردیبهشت ماه و مهر ماهمقادیر مقایسه تغییرات  -2-4شکل  
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4-2-2- pH 

pH احتطتدهد و  ک پيرشاخم ا سا ي غلظا  طن هتدروژن، ش تدی  ي قلتي ت بطدن آب رش نشين ات 

   pHش ا. pHه  ده شصلت ش تد، ه خملهمب تک-بتعت،  يايني همب يتهيی طش ا. در بتشخم آب

 (. 1390بي د )ام و ه کيرشن ات 10و  4هيی طبتعت، بتن آب  تشخمب

گتمی  د. بم ش يس نخي ج شندشاهبمدشری ن طنيبمدشری، در احل هي بلافيصلي پس شا ن طنين طني pHاقيد م 

تي  44/7ايه شا  اکمو در  90/7تي  75/7شرد بکشا ايه شا  در pH(، اقيد م 1-4بد ا آاده ردول )

گتمند قمشر ات ن ثت تي ه ت قلتي تهيی آب، در احدوده ن طني pHاخغتم ش ا. بم ش ن ش يس  81/7

  يااين بکدش ا رکينت بي د. بمش يس ش خيندشردات  ياندهيی همب يتت در ا طقي شنحلالهي ني ت شا 

(WHO  2011 احدوده اجيا ) pH هيی ب يبمش ن ه ي ن طنيبي د. ات 5/6-5/8در آب آ ياتدنت بمشبم

در دو نطبا شرد بکشا ايه و  pHتغتتمشت اقيد م اطرد اطيلعي در احدوده اجيا بمشی  مب قمشر دشرند. 

اطرد  هيیآب pHتغتتمشت ( 4-4 کل ) ه چ تن ( نشين دشده  ده ش ا.3-4اکم ايه در  کل )

  دهد.  ي ت ا طقي نشين اتي ااتناطيلعي رش بم روی نقش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در اردیبهشت ماه و مهر ماه pHمقایسه مقادیر  -3-4شکل      

 

7.2 

7.4 

7.6 

7.8 

8 

   يره ن طني   
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نيچتزی گتمی  ده در اکم ايه هيهش شندشاه  pH طد اتزشن( اشيهده ات3-4ه ين ططر هي در  کل )

بي د. نکخي قيبل تطري هي در فرل گماي اتني ت شا فعيلتا اتکموشرگينتزم ״دهد هي شحخ يلانشين ات

اع ي هي هم چي  (. بي ش ن6-4 و 5-4 هيیبي د ) کلاتشلکخم کت  هدش ا و pHبتن ه بسخگت ورطد 

pH  هي ت ش ا هي  طد هي دلتل آن شنحلال بتشخم آببتشخم اتهدش ا شلکخم کت ن طني ه خم  طد

   قدرت ش تدی بتشخمی دشرند.

 

 

 

  

 

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )مهر ماه( بردارینمونه های در ایستگاه  pH مکانی تغییرات - 4-4 شکل

 

pH 

7.44 – 7.50 

7.51 – 7.55 

7.56 – 7.81 

1W  

2W  

3W 

4W 

5W  

6W 
7W  

8W 

9W  
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 های مورد مطالعه )مهر ماه(در نمونه   pH هدایت الکتریکی و رابطه -5-4شکل        
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در منابع آب شرب شاهرود های اصلییونغلظت  -4-2-3

گتمی  ده و در ردول ری  ده ا طقي شندشاهبمدشهيی ن طنيهيی شصلت در چيههي و آنتطنغلظا هيتتطن

 ( نشين دشده  ده ش ا.4-2)

   يره ن طني

 )اردیبهشت ماه( های مورد مطالعهدر نمونه   pH هدایت الکتریکی و رابطه – 6-4شکل 

 بهشت ماه()اردی
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 غلظت یون سدیم -الف

هيی شصلت اطرطد در آب ا ماات ت ش ا هي اتزشن آن بي درري  طری آب رشبطي  د م شا هيتتطن

بمدشری ا طقي نشين هيی ن طني( ن طدشر تغتتمشت اکينت  د م رش در چيه7-4اسخقت ت دشرد.  کل )

گمم بملتخم اتلت 71تي  5/34بمدشری شا هيی ن طنيدهد. بي تطري بي ش ن ن طدشر اتزشن  د م در چيهات

حدشهثم   طد. اط سي ش خيندشرد ش مشناشيهده ات 4و  9هيی   يره اخغتم ش ا هي بي تمتتب در چيه

هي ش ن ه ي ن طنيگمم بم لتخم تعتتن همده ش ا. ب يبم اتلت 200حد اجيا  د م در آب آ ياتدنت رش 

 در احدوده اجيا بمشی  مب قمشر دشرند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غلظت یون کلر -ب

بي د. اقدشر هلم شا عطشال اکم تعتتن ه  ده هيی اطرطد در آب ا ماات ت اتتم ن آنتطنهلم شا فمشوشن

ا شيء  شا شنحلال هينت هيلتا ״ طد.  طن هلم ع دتيهتفتا آب بطده و شفزش ش آن  بب  طری آب ات

بي تطري بي  دهد.بمدشری نشين اتهيی ن طني( نقشي تغتتمشت اتزشن هلم رش در چيه8-4گتمد.  کل )ات

 طد. اشيهده ات 9و  4هيی   يره بتشخم ن و ه خم ن اتزشن  طن هلم بي تمتتب در چيه ش ن  کل

 نمودار تغییرات مکانی غلظت سدیم در منطقه مورد مطالعه -7-4شکل 

 

   يره ن طني            
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هي ء  کسين ش ن  طنبي د هي بتينگم ا شيه چ تن روند تغتتمشت غلظا  طن هلم اين د  طن  د م ات

 بي د. )شنحلال هيلتا( ات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 سولفات -ج

بي د هي تأثتم ا يدی در شفزش ش هدش ا شلکخم کت دشرد. هيی شصلت اطرطد در آب ات طلفيت شا آنتطن

هيی ه د. ا شيء ش ن  طن در آبهيی  طحت و ا ماات ت نفطذ ات طلفيت شا ا يبع ايخلفت بي آب

هيی ص عخت و هيی ژ پس و شنتدر ا و  ي ورود فيضلابتطشند ني ت شا شنحلال هينتاتا ماات ت 

 77تي  38( اقيد م  طن  طلفيت بتن 2-4هيی ا ماات ت بي د. بي تطري بي ردول )هشيورای بي آب

 هيی اطرد اطيلعي( تغتتمشت اکينت اتزشن  طلفيت رش در چيه9-4ه د.  کل )گمم بم لتخم تغتتم اتاتلت

هي دهد. روند اشيبي تغتتمشت غلظا  طن  طلفيت و هلستم بتينگم ا شيء  کسين ش ن  طننشين ات

 بي د.شنحلال ژ پس( ات ״)شحخ يلا

 

 )مهر ماه( نمودار ستونی تغییرات  یون کلر و هدایت الکتریکی -8-4شکل 
 

   يره ن طني     
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 تغییرات مکانی غلظت یون سولفات در منطقه مورد مطالعه -9-4شکل  

 

 

 کربناتتغییرات یون بی -د

 طد. هيی آهکت وشه ش دهد تشکتل اتتد بي   گشهسدی همب يت ااينت هي آب و همبن طن بت

گمم بم لتخم اتلت 207گمم بم لتخم تي تلتا 159 بمدشری بتن هيی ن طنيهمب يت در چيهاتزشن  طن بت

( تغتتمشت اکينت 10-4 طد.  کل )اشيهده ات 7و  9هيی   يره اخغتم ش ا هي بي تمتتب در چيه

-دیهمب يت در آب، همبندهد. شا ا يبع ع ده بتيلعي نشين اتهمب يت رش در احدوده اطرد اط طن بت

 بي د.لطاتا اتوهي و شنحلال هلستا و دشهستد اطرطد در رط، هطشادگت  تلتکيت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 کربنات در منطقه مورد مطالعهبیتغییرات مکانی غلظت یون  -10-4شکل 

   يره ن طني     

   يره ن طني      
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 بررسی سختی آب -ه

-هيی هلستم و ا تز م در آب ش ا. اقدشر  يخت هل بمحسب اتلت يخت آب بتين ه  ده اتزشن  طن

 (: Arumugan et al. 2009آ د )لتخم همب يت هلستم شا رشبطي ا م بي د ا اتگمم بم 

 meq/l × 50                                             2++ Mg2+) = (Ca3 TH (mg/l as CaCO ((1-4رشبطي )

ه د و ر طبيتت ش خفيده شا آب  يا بمشی  مب و ص عا ا ي ب نتسا. آب  يا بي صيبطن هف ن ت 

(. ه چ تن 5-4 طد ردول )گيشرد. شا نظم  يخت آب بي چکير رده تقستم اتهي بم ريی اترش در لطلي

دهد.  يخت آب در ( تغتتمشت اکينت اتزشن  يخت رش در ا طقي اطرد اطيلعي نشين ات11-4 کل  )

   شغلبن گمم بم لتخم همب يت هلستم اخغتم ش ا. ب يبمش اتلت 252تي  139ا طقي اطرد اطيلعي بتن 

 گتمند.هيی اطرد اطيلعي در رده  يا قمشر اتآب

 

 (Todd  2005ها بر اساس سختی کل )بندی آبطبقه -5-4جدول 

 (3mg/l as CaCO)  يخت هل هتفتا آب
 75ه خم شا  آب نمم

 75 – 150  يا ״آب نسبخي

 150 - 300 آب  يا

 300بتشخم شا  آب نتلت  يا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مورد مطالعه منطقهنمودار تغییرات سختی در  -11-4شکل 

   يره ن طني



 

57 

 های اصلیبا یون  هدایت الکتریکی سی رابطهبرر -4-2-4

رشبطي نطت بتن هدش ا هيی شصلت ن طدشر بي ا ظطر بمر ت رشبطي بتن هدش ا شلکخم کت و غلظا  طن

ه ين ططر هي  .(17-4تي  12-4هيی ) کل هيی شصلت تم تم  ده ش اشلکخم کت  و غلظا  طن

هيی شصلت ورطد دشرد. ش ن وضعتا شغلب ي  طن طد رشبطي اسخقت ت بتن هدش ا شلکخم کت باشيهده ات

  طد. شند  ش ا( د ده ات ״هيی هير خت )ريهي ت هي هدش ا شلکخم کت نسبخيدر احتي

 

 

 

 

 

 

 

 هدایت الکتریکیرابطه غلظت یون سدیم با  -12-4شکل    

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 رابطه غلظت یون کلسیم با هدایت الکتریکی -13-4شکل   
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 هدایت الکتریکی رابطه غلظت یون منیزیم با -14-4شکل      

 

 

 

 

 

 

 

 

 هدایت الکتریکی  رابطه غلظت یون کلر با -15-4شکل           

 

 

 

 

 

 

 

 رابطه غلظت یون سولفات با هدایت الکتریکی -16-4شکل     
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 ی منطقهبرداری شدههای نمونهتعیین تیپ آب -4-2-5

بمشی نشين دشدن نخي ج حيصل شا تجز ي  ت تي ت آب، ن طدشرهيی ايخلفت ورطد دشرد. در بتشخم ش ن 

طلت  يال  ي رزء آنتطنت ) طلفيت، هلم د، بتکمب يت+همب يت( و  ي ن طدشرهي، آب ا ماات ت رش احل

(.  کت شا ش ن 1387گتمند )صدشقا رزء هيتتطنت )هلستم، ا تز م و  د م + پخي تم( در نظم ات

 طد، ن طدشر هيی هتدروژئط ت تي ت ا يبع آب ا ماات ت ش خفيده اتن طدشرهي هي بمشی تعتتن و ژگت

  طد و تتپب دی اتهي طبقيهي و هيتتطن طدشر بم ش يس تطصتف اتزشن آنتطنبي د. ش ن نپي پم ات

هيی (. بي تطري بي ن طدشر پي پم ن طنيFreeze and Cherry 1979ه د )  ي ت ا طقي رش تعتتن اتااتن

ع يصم قلتي ت نيهت بم ع يصم قلتي ت غلبي دشرند و  طد هي (، اشيهده ات18-4گمفخي  ده در ا طقي )

تدهيی ضعتف نتز بم ش تدهيی قطی غلبي دشرند. ه چ تن قمشرگتمی ت يم نقيط در ه ير  کد گم ش 

  بي د.هي اتبتينگم  کسين بطدن ا شيء  طن

 

 یکیهدایت الکتر کربنات بارابطه غلظت یون بی -17-4شکل      
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 مورد مطالعههای آبنمودار پایپر  -18-4شکل 

 
 

  

بي د. ش ن ن طدشر  طد، ن طدشر ش ختف اتن تتپ آب ا ماات ت ش خفيده اتن طدشر د گمی هي بمشی تعتت

تطشن هيی آب بي ا شيء اخفيوت هيربمد دشرد و بي و تلي آن اتبمشی اقي سي تمهتب  ت تي ت ن طني

اطرد  هيین طني( ن طدشر ش ختف 19-4تمهتب  ت تي ت غيلب آب ا ماات ت رش اشيص همد.  کل )

هيی اطرد  طد تتپ آب در ه ي چيهدهد. ه ين ططر هي در ش ن  کل اشيهده اتاطيلعي رش نشين ات

-هيی تشکتل  گ 9و  8هيی   يره ر د در چيهبي د و بي نظم اتهلستک  ات -همب يتي اطيلعي بت

دلتل شصلت ش ن  بيها ا يد هتدروژئطلطژی  ده ده آبيطشن شا درري نلطص بتشخمی بمنطردشر بي د.

هي ت هسخ د هي در  ياند آهکت لار و هي امبطط بي چيهبي نيطم ش ن ش ا هي هلتي آب هيبتن ن طني

 شند.همتي ي بيلا ت حفم  ده
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  مورد مطالعه      هایآبنمودار استیف  -19-4شکل 
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           های اصلی بررسی روند میزان یون -4-2-6

از نمودار شولر  های اصلی آب و مقایسه تعداد زیادی نمونه آببه منظور بررسی روند میزان یون

های لگاریتمی است که محور افقی آن مقادیر یونشود. این نمودار یک نمودار نیمهاستفاده می

باشد. با توجه به والان بر لیتر میاکیکربنات، کلرید، منیزیم، کلسیم و سدیم برحسب میلیسولفات، بی

دو یون را به هم وصل کرده با این که محور قائم این نمودار لگاریتمی است، اگر خطی که غلظت 

خطی که این دو یون را در نمونه دیگر متصل کرده موازی باشد، نشان دهنده آن است که نسبت این 

تر، موازی بودن روند به عبارت ساده(. Todd and Mays 2005دو یون در هر دو نمونه مساوی است )

های حفر ها از چاهمورد مطالعه تمام نمونهباشد. در منطقه ها میخطوط بیانگر یکسان بودن منشاء آب

( 20-4شکل ) باشد.منطقی می ״و چنین رفتاری کاملا اندشده در سازندهای آهکی برداشته شده

 دهد.های مورد مطالعه را نشان مینمودار شولر چاه

1

10

100

Ca Mg Na Cl SO4 HCO3

  
 

  
)

  
 

 

Series1 Series2 Series3

Series4 Series5 Series6

Series7 Series8 Series9

          

 مورد مطالعه هایآبنمودار شولر  -20-4شکل 
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 فصل پنجم: ارزیابی کربن آلی کل در منابع آب شرب شاهرود

 

 مقدمه -5-1

 طد. شا هيی اخعددی اشيهده اته  دههيی شنتم در ا يبع آبت بستيری شا ا يطق دنتي آلطدهدر دهي

آوری ش ا هي ا شيء طبتعت  ي ار طعت دشرند، ش ن تمهتبيت هي، تمهتبيت آلت ا ينی ش ن آلطدگتر لي

هي  ده و بمشی  لااخت اضم بي  د. شا ر لي بم ش جيد رنگ و بط، ا کن ش ا بيعث تج ع در بيفاعلاوه 

هي بي هلم امحلي گ دادش ت در فمش  د ترفتي آب هيی حضطر تمهتبيت آلت در آب، وشه ش آننگمشنت

  طد.ات( DBPي تشکتل تمهتبيت رينبت گ دادش ت )ش ا هي ا جم ب

تتمشت اکينت و ااينت همبن آلت هل و رشبطي ش ن تمهتبيت بي هدش ا شلکخم کت در ش ن فرل شبخدش روند تغ

 طد و  پس عطشال شحخ يلت اطثم بم آلطدگت آلت در ا يبع آب  مب  يهمود اطرد بمر ت ات pHو 

 گتمد.بمر ت قمشر ات

 

 برداریهای نمونهبررسی روند تغییرات کربن آلی کل در چاه -5-2

گتمی  ده ايه و اکم ايه شندشاه حلقي چيه آب  مب در دو نطبا شرد بکشا 9 اتزشن همبن آلت هل در

هيی اطرد ( اقيد م همبن آلت هل رش در دو نطبا شرد بکشا ايه و اکم ايه در چيه1-5ردول )ش ا. 

اطرد اطيلعي در نطبا  هيیآب( تغتتمشت اکينت همبن آلت هل رش در 1-5 کل )دهد. اطيلعي نشين ات

همبن آلت هل رش در شرد بکشا و اکم در  اقدشر اقي سي( 2-5دهد. ه چ تن  کل )شين اتاکم ايه ن

  دهد. ات نشين بمدشرین طني هيیآب
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 مورد مطالعه هایآبمقدار کربن آلی کل در  -1-5جدول   

9W 8w 7W 6W 5W 4W 3W 2W 1W يره ن طني   

 هل آلت بنهم شرد بکشا 9/27 35 27 6/28 28 5/28 7/27 2/27 7/20

 اکم 14 95/15 8/13 55/16 5/15 7/15 17 3/13 13 گمم در لتخم(اتلت)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )مهر ماه( مورد مطالعه هایآبنقشه تغییرات مکانی کربن آلی کل  -1-5شکل  

TOC 

13 – 15.54 

15.55 -15.95 

15.96 - 17 

9W  

8W 

1W  

2W 

3W 

4W  

5W  

6W 
7W 
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بتشخم ن و ه خم ن اتزشن همبن آلت هل در شرد بکشا  طد ( اشيهده ات2-5ططر هي در  کل )ه ين

-اشيهده ات 9و  7هيی   يره ايه بي تمتتب در چيهو در  اکم  9و  2هيی   يره ايه بي تمتتب در چيه

( در هم دو نطبا، تي حدی  کسين ش ا شاي اقدشر همبن آلت هل TOCروند تغتتمشت ) طد. ه چ تن 

هيی هير خت رم ين آب  معا ه ت در آبيطشن. دهدهيهش چش گتمی رش در نطبا اکم ايه نشين ات

بي د هي شثمشت آن تي حدود اکم هيی ااسخيني و بکيره اتهيی هير خت تط ي بيرشتغي ي آبيطشندشرد و 

  .هيی اطرد اطيلعي ر تده ش اايه بي احدوده چيه

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 pHبررسی ارتباط کربن آلی کل با  -5-3

 در دو نطبا شرد بکشا  pHرشبطي نطت همبن آلت هل و  pHبي ا ظطر بمر ت رشبطي همبن آلت هل و 

 طد بتن همبن ططر هي اشيهده اته ين تم تم  ده ش ا.( 4-5) کل ه و اکم اي( 3-5) کل ايه 

  .دشردنورطد  ه بسخگت اع يدشری pHآلت هل و 

 

 اردیبهشت ماه و مهر ماه    کربن آلی کل در  مقدار مقایسه -5-2
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 ی اصلیهابررسی ارتباط کربن آلی کل با یون -5-4

هي بي اقدشر همبن آلت هل هيی شصلت رشبطي نطت ش ن  طنبي ا ظطر بمر ت رشبطي همبن آلت هل بي  طن

  .(10-5تي  5-5هيی  کل) در نطبا اکم ايه تم تم  ده ش ا

 )مهرماه( pHکربن آلی کل و  رابطه -4-5شکل        

 

 (ماه )اردیبهشت pHلی کل و آرابطه کربن  -3-5شکل    

 
 

= 0.27952 R 7.9 

 8 

7.8 

7.7 

= 0.30882 R 

7.8 

7.6 

7.4 

8 
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 رابطه کربن آلی کل و یون کلسیم -6-5شکل     
 

 رابطه کربن آلی کل و یون سدیم -5-5شکل               
 

 کل و یون منیزیمآلی  رابطه کربن -7-5شکل               
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 سولفات رابطه کربن آلی کل با یون -9-5شکل     
 

 کربناتیون بیرابطه کربن آلی کل با  -8-5شکل      
 

 رابطه کربن آلی کل با یون کلر -10-5شکل                 
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 رشبطي اسخقتمتي حدودی هيی شصلت ( بتن همبن آلت هل و  طن10-5( تي )5-5هيی )تطري بي  کل بي

 ا بع هتچ و ش ا هير خت آبيطشن  ک اطيلعي اطرد ا طقي هي ش ن بي تطري بي . طدتااشيهده 

 هي ش ا رقمش ش ن شا شصلت هيی طن بي هل آلت همبن ه بسخگت دلتل ندشرد، ورطد ا طقي در شیآلا  ده

-تشکتل اطشد بي امبطط آب، شصلت شالاح ه ين د ا طقي  مب آب هيیچيه در هل آلت همبن ا شيء

   . بي دات ا طقي   ي تااتن  ياندهيی و آبيطشن ده ده

 

 

 رابطه کربن آلی کل با لیتولوژی -5-5

، تدر ا يبع آب  کت شا عطشال اطثم بم اتزشن همبن آلت هل (2)اطيلب اطمح  ده در فرل بم ش يس 

  (. در  ک بم دگت ار طعت در شرتفيعيتHope et al.1997بي د )  گت ا طقي اتغيلتشکتلات ا

 طد هي ني ت شا حضطر  ياندهيی اغيلت هيی اغيلت اشيهده ات تلا طقي اطرد اطيلعي،  اشمف بي

  در ا طقي اطردهيی آب تطشن چ تن نختجي گمفا هي چيهب يبم ش ن اتبي د.   شک در ا طقي ات

 هيی اغيلدشر،شند و حمها آهسخي آب ا ماات ت و عبطر آن شا لا يهيی اغيلدشر حفم  دهاطيلعي در لا ي

رش اطيلعي در ا طقي اطرد ت هيی اغيل( ن ي ت شا  تل11-5 کل ) طد.  بب شنحلال اطشد آلت ات

 دهد.اتنشين 

 

 

 

 

 

 

 

 د مطالعهمور های زغالدار سازند شمشک در منطقهنمایی از شیل -11-5شکل 

 

 مورد مطالعه های زغالدار سازند شمشک در منطقهنمایی از شیل -13-5شکل 
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 جهانی مقایسه کربن آلی کل با استانداردهای -5-6

هيی اطرد اطيلعي رش در دو نطبا شرد بکشا ايه و اکم ايه بي ( اقدشر همبن آلت هل ن طني12-5 کل )

ه د. اقدشر اجيا همبن آلت هل (، اقي سي اتUSEPAش خيندشرد  يااين حفيظا احتي ا سا شام کي )

گمم در لتخم اتلت 2(، USEPA, 1979هيی ورودی آب در ش خيندشرد )نينيبمشی آب ورودی بي ترفتي

هيی اطرد اطيلعي بيلاتم شا اقدشر اجيا تعتتن  ده بي د. ب يبمش ن غلظا همبن آلت هل در ه ي ن طنيات

                                                 بي د. ش خيندشرد اتش ن در 
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     د  د            د       

      

               

 

     

 طني  يره ن   

 

   يره ن طني  

 (USEPA, 1979)مقایسه غلظت کربن آلی کل با استاندارد  -12-5شکل                  

 

 

 (USEPA)های اردیبهشت و مهر با استاندارد مقایسه غلظت کربن آلی کل در ماه -14-5شکل      
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 گیری و پیشنهادهافصل ششم: نتیجه

 

 مقدمه -6-1

آلت در  هيیبي د. بي تطري بي شفزش ش آلا  دهاتا طقي  درت کي ا بع تأاتن آب  مب  آب ا ماات ت 

طر ر د. بي ش ن ا ظهيی شنتم، شرا يبت ش ن تمهتبيت در ا طقي ضموری بي نظم اتا يبع آبت در  يل

 9شصلت و ه چ تن اقدشر همبن آلت هل در  هيی طنو غلظا ( pH , ECهيی  ت تي ت آب )و ژگت

تعتتن گمد د و نخي ج حيصل اطرد تجز ي و تحلتل قمشر گمفا. در ش ن   کم  يهمود حلقي چيه آب  مب

گمدد و  پس بي صطرت نلاصي شرشئي اتشا ش ن تحقتق فرل اک خم ن نخي ج بي د ا آاده 

 گمدد. طقي ع طشن اتپتش کيدهي ت بمشی اطيلعيت آ  ده در ا

 

 نتایج ارزیابی هیدروشیمی آب  -6-2

 هدایت الکتریکی  -6-2-1

هيی اطرد اطيلعي، تغتتمشت اکينت در اقدشر هدش ا شلکخم کت اقيد م هدش ا شلکخم کت چيه در بمر ت

و نيه گ ت  طد. ش ن تغتتمشت اکينت ني ت شا تفيوت اسيفا طت  ده تط ي آب ا ماات ت اشيهده ات

 614تي  301هدش ا شلکخم کت در شرد بکشا ايه شا  اقيد مبي د. اتهيی ا طقي ر لتخطلطژی   گد

اقدشر اخم اخغتم ش ا. بم  ينخت اطساتکمو 592تي  299اخم و در اکم ايه شا بم  ينخت اطساتکمو

 . دهدهدش ا شلکخم کت در دو نطبا شرد بکشا ايه و اکم ايه تغتتمشت نيچتزی نشين ات
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6-2-2-  pH  

اخغتم  81/7تي  44/7ايه شا  اکمو در  90/7تي  75/7در شرد بکشا ايه شا هيی آب ن طني pHاقيد م  -1

هي ني ت شا  گتمندقلتي ت قمشر اتن ثت تي ه ت در احدوده  هيی آب،ن طني pHش ن ش يس  . بمبي دات

در pH  ( احدوده اجياWHO  2011بي د. بمش يس ش خيندشرد )ورطد  ياندهيی همب يتت در ا طقي ات

هيی اطرد اطيلعي در احدوده اجيا بمشی بي د. ب يبمش ن ه ي ن طنيات 5/6-5/8آب آ ياتدنت بمشبم 

  مب قمشر دشرند. 

دهد هي نشين ات نيچتزیهيهش نسبا بي شرد بکشا ايه گتمی  ده در اکم ايه شندشاه  pHاتزشن -1

 pHبي د. ه چ تن روند تغتتمشت اکينت هي در فرل گماي اتني ت شا فعيلتا اتکموشرگينتزم ״شحخ يلا

 pHبي د. نکخي قيبل تطري ورطد رشبطي اعکطس بتن  کسين ات هم و بتشبمدشری در هم دو نطبا ن طني

-بتشخم ات ECن طني ه خم  طد  pHبي ش ن اع ي هي هم چي  .بي دات 9  يره  بي و ژه در چيه EC و

   هي ت ش ا هي قدرت ش تدی بتشخمی دشرند.تشخم آب طد هي دلتل آن شنحلال ب

 

 های اصلییون  -6-2-3

 طد هي ع يصم قلتي ت نيهت ، اشيهده اتهيی گمفخي  ده در ا طقيبي تطري بي ن طدشر پي پم ن طني -1

بم ع يصم قلتي ت غلبي دشرند و ش تدهيی ضعتف نتز بم ش تدهيی قطی غلبي دشرند. ه چ تن قمشرگتمی 

 بي د. هي اتقيط در ه ير  کد گم بتينگم  کسين بطدن ا شيء  طنت يم ن

 -همب يتي بت اطشردتتپ آب در ه ي دهد هي هيی اطرد اطيلعي نشين اتبمر ت ن طدشر ش ختف چيه -2

ده ده آبيطشن هيی تشکتل  گ هيی غمب و ر طب غمب،بيشر د در بي د و بي نظم اتهلستک ات

 نطردشر بي د.شا درري نلطص بتشخمی بم
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بي د. در هي اتبي تطري بي ن طدشر  طلم، اطشای بطدن روند نططط بتينگم  کسين بطدن ا شيء آب -3

بي دلتل  کسين بطدن نطع شند و  ده ت حفمدر  ياندهيی آهکآب هيی ا طقي اطرد اطيلعي ت يم چيه

 هي هم و بتش  کسين ش ا.آبيطشن، ا شيء آب

 

 در منابع آب شرب شاهرود  آلی کلنتایج ارزیابی کربن  -6-3

 3/35تي  7/20هيی آب  مب  کم  يهمود در شرد بکشا ايه شا اقيد مهمبن آلت هل در ن طني -1

 بي  د.گمم بم لتخم اخغتم اتاتلت 17تي  13گمم بم لتخم و در اکم ايه شا اتلت

و  9و  2هيی   يره چيهبتشخم ن و ه خم ن اتزشن همبن آلت هل در شرد بکشا ايه بي تمتتب در  -2

( در TOC طد. ه چ تن روند تغتتمشت )اشيهده ات 9و  7هيی   يره در  اکم ايه بي تمتتب در چيه

-در اقي سي بي ن طنياکم ايه  هيیدر ن طنيهمبن آلت هل  اقيد م .ی  کسين ش اودهم دو نطبا، تي حد

شا ش ن قمشر ش ا هي  ״لب شحخ يلادلتل ش ن اطد.  دهنشين اتهيی شرد بکشا ايه هيهش چش گتمی 

هيی هيی هير خت تط ي بيرشهيی هير خت رم ين آب  معا ه ت دشرد و تغي ي آبيطشندر آبيطشن

هيی اطرد اطيلعي ر تده و بي د هي شثمشت آن تي حدود اکم ايه بي احدوده چيهااسخيني و بکيره ات

   يای آب  ده ش ا. بب رقتق

هيی بتن همبن آلت هل و  طنتي حدی ه بسخگت هيی شصلت، ت هل بي  طنشرا يبت رشبطي همبن آل -3

بي   طد.د ده اتهمب يت و  طلفيت هيی هلستم، بتبي  طن ،بتشخم ن ه بسخگتدهد و ات نشين رش شصلت

شی در ا طقي ورطد تطري بي ش ن هي ا طقي اطرد اطيلعي  ک آبيطشن هير خت ش ا و هتچ ا بع آلا  ده

ش ن قمشر ش ا هي ا شيء همبن آلت هل در  شا هيی شصلت طنهمبن آلت هل بي  ه بسخگت دلتلندشرد، 

ده ده آبيطشن و  ياندهيی هيی آب  مب ا طقي ه ين د شالاح شصلت آب، امبطط بي اطشد تشکتلچيه

  بي د.  ي ت ا طقي اتااتن
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غلظا دهد هي نشين اتاقي سي همبن آلت هل بي ش خيندشرد  يااين حفيظا احتي ا سا شام کي  -4

حفيظا هيی اطرد اطيلعي بيلاتم شا اقدشر اجيا تعتتن  ده در ش خيندشرد همبن آلت هل در ه ي ن طني

 بي د. ( اتUSEPA)احتي ا سا شام کي 

 

 پیشنهادها -6-4

تک تل اطيلعيت در آ  ده، پتش کيدهيی ا م تم شا ا يبع آب  مب و لطبطبي ا ظطر ش خفيده بکخم و ا

  طد.ي اتشرشئ

بي تطري بي تطلتد احرطلات فمعت ني ت شا هلمانت آب آ ياتدنت حيوی همبن آلت هل و تأثتم آن بم  -1

ش تدهي در ا يبع آب  مب  يهمود تطصتي هي و هيلطش ختکهيلطاخين لااخت شنسين، شرا يبت اقدشر تمی

  طد.ات

بي د، شرا يبت و  ياندهيی اجيور اتهمبن آلت هل، لتخطلطژی ا طقي  يءبي تطري بي ش ن هي ا ش -2

  طد. فلزشت   گتن در ا يبع آب  مب پتش کيد ات

هيی تپيل و اقي سي آن بي هيی هير خت اطرطد در هطهگتمی اقيد م همبن آلت هل در چش يشندشاه -3

  طد.پتش کيد ات هيی آب  مباقيد م آن در چيه
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Abstract 

In recent decades, with increasing population growth and development of industrial and 

agricultural activities, Groundwater and surface water contamination has increased 

dramatically.Some of these pollutants are organic compounds from natural and artificial 

sources which enter to surface water and groundwater.The presence of these compounds 

in drinking water during chlorination produces substances that damage to human health. 

This study aimed to assess the Total Organic Carbon (TOC), in drinking water 

resources of Shahrood city. Study area includes part of the mountain Tepal that is 

located in the west of the Shahrood city. To evaluate the values of Total Organic 

Carbon (TOC), water samples from 9 drinking walls of Shahrood city were collected in 

May and October 2016. For all samples, electrical conductivity and pH values were 

measured in situ. Measurements show that the electrical conductivity values ranges 

from 301 to 614 µmhos/cm in May and from 209 to 592 µmhos /cm in October. PH 

values ranges from 7.75 to 7.90 in May and from 7.44 to 7.81 in October. The values 

electrical conductivity and pH for all samples is within the allowable range of drinking 

water. The concentration of Total Organic Carbon (TOC) was measured by TOC meter 

model Multi N/C 3100 at Water and Environment Laboratory in Shahrood University of 

Hydrology. The values of Total Organic Carbon compared to the standard USEPA show 

that the concentration of Total Organic Carbon in at samples are above the limit value 

specified in the USEPA standard. The Total Organic Carbon content declined in 

samples related to October compared to May. High concentrations of total organic 

carbon in water samples in the study area presumably is related to the existence of coal 

deposits in shales and marls of Shemshak formation. In addition, the low concentration 

of Total Organic Carbon in the October relative to May, related to the effects dillution 

recharged water to the karst aquifer and water aquifer. Lower values of electrical 

conductivity in October confirms the above subject. 

Keywords: drinking water, water pollution, Total Organic Carbon, Shahrood 
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