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   :دهيچک
 سـاخته  را به خود معطـوف        رتبه کشور  يش از دو سال است که توجه مقامات عال        ي آب شهر تهران ب    يله آلودگ مسأ

 ، احـداث    ير روستاها و منـاطق کـشاورز      يجه توسعه چشم گ   ي شهر تهران و در نت     يريت و مهاجر پذ   ينده جمع يرشد فزا . است
ن آب شـرب    ي کرج و جاجرود که به عنوان دو منبـع مهـم تـام             يم رودخانه ها  ي در حر  يحيو مراکز تفر  دي جد يشهرک ها 

 بـه  ي و صـنعت ي و کشاورزيفاضلاب خانگ از ي ناشينده هاي آلاير قابل توجه يانه مقاد ه روز ي شوند و تخل   يتهران محسوب م  
 ـ    ين دو منبع با ارزش محسوب م      ي ا يفي در جهت تنزل ک    يد جد يتهد ن دو رودخانه،  يا  در  ي جـد  ي شوند و چنانچه حرکت

 يچندان دور به لحاظ آلـودگ  نه ينده اين دو منطقه در آيرد ، آب ا ين دو منبه با ارزش صورت نگ      ي حفظ ا  ي برا يسطح مل 
  . صرف به عنوان آب شرب نخواهند بود  متعارف جهت ميه خانه هايه در تصفيقابل تصف د ،يشد

 ـي ک ي در بررس ـ  ين مقاله سع  يدر ا   ـ آب ا  يف  ـن دو رودخانـه و مقا     ي  ـفيسه ک ي ه خانـه بـا     يت آب خـام قبـل از ورود بـه تـصف           ي
  .شده استارائه ن دو منبع ارزشمند يحفظ ا در جهت ينهاداتشيپز ين و در انتها  شده آب شربي جهانياستانداردها

  
  نده ي آلا، رودخانه، استاندارد،تيفي ک،آب شرب :كليد واژه 

  
  : مقدمه ‐١

ده اند و امروزه به علت کمبود آب در سرتاسر جهـان حفاظـت              يقرن حاضر را قرن بحران آب نام      
 کـلان   ياست ها ي از س  ،آب جهت مصارف مختلف   ن  ي تام نو براي  يياز منابع آب موجود و ارائه راهکارها      

 آن جهـت ادامـه   يدي ـان آب شـرب بـه علـت نقـش مهـم و کل     ين ميدر ا.  باشديه دولت ها و جوامع م  يکل
ان دور آب شـرب     ياز سـال  . بيشتري است  داراي اهميت گر آب   يات موجودات زنده نسبت به مصارف د      يح

 امـروزه در صـورت   يول ـ.  مطرح بوده است،آب ها مطلوب ترين و با کيفيت تريناز به عنوان يکي   تهران  
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نده نـه  ي قطعا در آ، ر بزرگهن شين آب شرب ا  ياستفاده از منابع تام   نحوه  ح در رابطه با     يعدم عملکرد صح  
 از سـازمان آب و      يافتي ـن مطالعـه بـا توجـه اطلاعـات در         يدر ا . م شد ي مواجه خواه  يچندان دور با مشکلات   

نـده  يت آب تهران و منابع آلا     يفي، به ک  يشگاهيج آزما ينتا ي تهران و بررس   ي تهران و سازمان آبفا    يمنطقه ا 
ت آب خام   يفيسه ک ي آب تهران پرداخته شده است و در انتها به مقا          يک از منابع در آلودگ    يآن و سهم هر     

را هنـوز در    ي ـده اسـت، ز   ي ـ اشـاره گرد   ي و سازمان بهداشت جهـان     يبا استاندارد جهان  ) هيقبل از تصف  (تهران  
 يه خانـه هـا    يکه تـصف  ن است   يه آب خام وجود ندارد و فرض بر ا        ي جهت ته  يچ استاندارد يح کشور ه  سط

ه آب تهـران را     ي تـصف  يي گـذرد، توانـا    ي سال از قدمت آنهـا م ـ      يش از س  يآب موجود در تهران که اکثرا ب      
 هـا افـزايش      اين در حالي است که عليرغم افزايش جمعيت تهران به چهار برابر، تعداد تـصفيه خانـه                 .دارند

ک ي ـ درصـد از     ٦٠ش از   ي ب ـ ٧٩تا سـال     .نيافته و در سيستم قديمي آنها تغييرات کيفي ايجاد نگرديده است          
ون متـر مکعـب از      ي ـلي م ٢٨٩ حوزه جاجرود، بالغ بر      ي شهر تهران از آب ها     يون متر مکعب آب مصرف    يليم

ش يق ب ـ ي ـ از طر  يز سد کرج و مابق    ون متر مکعب ا   يلي م ٣٣٠و  ون متر مکعب از سد لار       يلي م ٢٠٠ان و   يسد لت 
 از دو   يني آب تـام   يبا توجه به حجم بالا    . ده است ين گرد ي شده در سطح شهر تام     ي حلقه چاه حفار   ٣٠٠از  

 ي م ـ ي مـردم ضـرور    يم بـا سـلامت    يل ارتباط مستق  ي آنها به دل   يت سطح يفي ک يحوزه کرج و جاجرود بررس    
  .باشد

  
   : مواد و روش ها ‐۲

 وجود ي و معدني صنعتي کرج و جاجرود کارخانه هاير رودخانه هاينکه در مسيبا توجه به ا
 باشد و فعلا ي آلوده نمين و سمين دو حوزه با فلزات سنگي تهران در اي سطحيندارند، لذا آب ها

محلول اين  يف بطور عمدي ضعيستم کنترلينکه به علت سين مورد وجود ندارد، مگر اي در ايخطر
ميزان اکسيژن  (DO عبارت از  در این مطالعهتر هاي اندازه گيري شدهپارام. فلزات وارد آب گردد

   .دن مي باش، سختي کل آب و کليفرم5BOD ،3NH ،TDS، )محلول
  ج و بحث ي نتا‐۳

 بحراني به لحاظ ير سه ماه مهر، آبان و آذر که ماههاکليه اين پارامترها در قبل و بعد از سد و د
 ، جهت EPA و معيار مقايسه جهت کليه پارامترها استاندارد کيفيت آب مي باشند، بررسي گرديده اند

  . مي باشد،آب آشاميدني
  

۳‐۱‐ DOژن محلول يزان اکسي ، م  
 و کشتارگاهها ي از فاضلاب خانگي ناشيش بار آلودگيانگر افزايل بژن محلويزان اکسيکاهش م

. تر باشدي گرم بر ليلي م۶ کمتر از يستيژن محلول نباي حداقل سطح اکسEPAمطابق استاندارد .  باشديم
از ي نر سطح مورديژن محلول به زي غلظت اکس گردد کهي ميه عنوان آلوده شده طبقه بندب يآب زمان
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ژن محلول در يزان اکسيدر مورد سد کرج م ، ۱نمودار  مطابق .]۱[ دياي در آن در بيعيست طبي بقا زيبرا
زان همواره ين مي است، که ا۷ز ير بوده و بعد از سد ني متغ۹ تا ۷ن ي و در داخل سد ب۱۱آب قبل از سد 

  .     باشديدن مي و آشاميبز جانوران آي مناسب بودن آب برايايزان مجاز بوده و گويبالاتر از م
ان ي سد لتي و در ورود٦ژن محلول يزان اکسين مين ترييپا ، ٢بر اساس نمودار در مورد رودخانه جاجرود 

  .استزان مجاز يز همواره بالاتر از مين مورد ني باشد، که در اي م٦‐٧ ي و در خروج٨‐١٠
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  اکسيژن محلول در رودخانه جاجرود  :٢نمودار                     اکسيژن محلول در رودخانه کرج :١نمودار        

  
۳‐۲‐ 5BOD  

.  باشديسم ها ميکروارگانيله ميه بوسي قابل تجزيهاين پارامتر نشان دهنده ورود آلودگيا
رد مطابق استاندا.  باشديآن م مهم ع حاصل از فاضلاب کشتارگاهها از منابي و زباله هايفاضلاب خانگ

EPAيلي م۲۰ش از ي اگر به ب وتر برسد، آب آلوده استي گرم در ليلي م۵ن مقدار به بالاتر از يکه اي زمان 
 در رودخانه کرج ۳ مطابق نمودار . گرددي مورد خطر واقع ميابد سلامت عموميش يتر افزايگرم در ل

 ي م۱‐۱,۵زان آن در محل سد به مقدار ين ميتر و کمتري گرم بر ليلي م۳‐۳,۵ن ي ب5BODزان ين ميشتريب
  . باشدير مجاز مين تر از مقاديي، که پاباشد

 سد و ين مقدار در خروجي سد و کمتري در ورود۲‐۳ن ين مقدار بيشتريدر مورد رودخانه جاجرود ب
  .مجاز استز بمراتب کمتر از حد ير نين مقاديا، ۴بق نمودار ط باشد که ي م۱‐۱,۵

  
  در رودخانه جاجرود                               5BOD  :٤نمودار                             در رودخانه کرج5BOD  :٣نمودار          
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   3NHاک يآمون ‐۳‐۳
 ي از پساب هايکه عمدتا ناشبه رودخانه است  ازته ياک نشانگر ورود مواد آليوجود آمون

همانطور که . سد مي باشد قبل از يزان آلودگين ميشتري در رودخانه کرج ب.شهري و کشاورزي مي باشد
  .مجاز است مشاهده مي گردد مقدار کل آمونياک بمراتب کمتر از مقدار ۵در نمودار 

 در مورد اين رودخانه ۶بق نمودار ط بوده و ۰,۱‐۰,۲۵در رودخانه جاجرود بيشترين ميزان آلودگي بين 
  .نيز کمتر از مقدار استاندارد مي باشد

  

  
  در رودخانه جاجرود     مقدار آمونياک  :٦نمودار              در رودخانه کرج مقدار آمونياک  :٥نمودار          

                             
  )TDS( کل جامدات محلول ‐۴‐۳

زان ين مقدار با ميو ا.  باشدي محلول مي از ورود مواد معدني در آب ناشTDSر يبالا بودن مقاد
 گرم يلي م٣٠٠‐٣٥٠ن مقدار يشتريدر مورد رودخانه کرج ب. ]۱[ م دارديستق آب رابطه ميکيت الکتريهدا
  . باشديتر مي گرم بر ليلي م٢٠٠‐٢٥٠ زي ن و در محل سد بوده تريبر ل

همانطور که .  مي باشد٢٠٥ در ورودي سد و بميزان TDSدر مورد رودخانه جاجرود بيشترين مقدار 
      .    بسيارکمتر از ميزان استاندارد مي باشدTDSشان مي دهند کليه مقادير  نيز ن٨و٧نمودارهاي 

  
  در رودخانه جاجرود     TDSمقدار   :٨نمودار                      در رودخانه کرج TDSمقدار   :٧نمودار       
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   کل آبيسخت ‐۵‐۳
 يون هاين املاح شامل کاتي است که در آب وجود دارندو اي آب مربوط به املاحيتسخ

 ي باشد و در اثر ورود مواد معدنيد و سولفات ميکربنات، کلراي بيونهايم، همراه با آنيزيم، منيسيکل
 بوده و در محل تري گرم بر ليلي م٢٠٠ در رودخانه کرج ين مقدار سختيشتريب. ]۲[ ابدي يش ميمحلول افزا

مقادير در رودخانه جاجرود نيز مشايه کرج بوده و در هر دو مورد ميزان .  مي باشد١٥٠سد نيز حدود 
  .سختي پايين تر از مقدار استاندارد مي باشد

  
      در رودخانه جاجرود يسخت مقدار : ١٠نمودار                    در رودخانه کرج يسختمقدار   :٩نمودار        
  
  فرميکل کل  تعداد‐۶‐۳

 يافت مي ياديوانات خونگرم بمقدار زي دارد و در مدفوع انسان و حين پارامتر مبدا مدفوعيا
 و جاجرود داراي بيشترين مقدار آلودگي، حدود  ، هر در رودخانه کرج۱۱و۱۰ مطابق نمودارهاي .شود

 مي باشد که عليرغم خاصيت خودپالايي رودخانه ها، نسبتا بالا است و به احتمال قوي دليل آن ۱۰۰۰۰
 يم  قابل قبول و قابل تصفيه با سيستم معمول ۵۰۰۰ورود فاضلاب به رودخانه مي باشد و ليکن تا ميزان 

 در مخزن سد به بدليل  کهربوط به ميزان کل کليفرم، مشاهده مي گردد نمودارهاي من از ي همچن.باشد
و ليکن کيفيت آب به دليل روباز بودن مسير   اين ميزان کمترين مقدار مي باشد، خود پالاييتخاصي

انتقال آب از سد کرج و ترکيب آب رودخانه با فاضلاب هاي خانگي، رستوران ها و اماکن عمومي 
ديهي است علت عمده کاهش آلودگي در داخل درياچه سد رقيق شدن آلاينده ها ب. آلوده گرديده است

  . ]۳[ و فراهم شدن زمان کافي جهت فعل و انفعالات فيزيکي، شيميايي، بيولوژيکي و ترسيب آنها مي باشد
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       رودخانه جاجروددر مقدار کليفرم : ١٢نمودار                     در رودخانه کرج مقدارکليفرم  :١١نمودار      

  
  شنهادات ي و پيريجه گي نت‐٤

 ينده هايجه گرفت که در حال حاضر غلظت اکثر آلاي توان نتيبا توجه به موارد مطرح شده م
 در هر دو رودخانه ي باشد وليان و سد کرج کمتر از حد مجاز استاندارد مي سد لتي در خروجييايميش

 بعد از سد يش بار آلودگيبا توجه به افزا. اضلاب وجود دارد شبانه في پنهاني احتماليه هايخطر تخل
 ي مين دو منبع ارزشمند ضروري حراست و حفاظت ايرا بي در سطح مليان اقدامات جديکرج و سد لت
عات يرا به عنوان مثال ضايرد زيد انجام گير انتقال آب بايد در کل طول مسي و کنترل شديباشد و بازرس

 ي براي آلوده سازد که حتيتر آب را طوريون ليليتواند دو ميل با کرم ميک اتومبي سپر ي از آبکاريناش
  . گرددير ارائه ميشنهادات زين راستا پيدر ا. ز مناسب نباشدي نيکشاورز

ر دو رودخانه به منظور ي در تمام ساعات شبانه روز در طول مسي مجهز به نمونه برداريستگاههاي ا‐۱
  . ايجاد  شبانه فاضلاب به رودخانهي پنهانيه هاي تخليابيت آب و رديفيکق يکنترل دق

 سازند و ي آب را آلوده مي که به هر نحوي موثر جهت برخورد با افراديين اجراين قوانيه و تدوي ته‐۲
 يلاهاي، هتل ها و وي نظامي، پادگانهايي روستايمربوط به کمپ هاه هر گونه فاضلاب ي تز تخليريجلوگ

  .ه فاضلاب آنهاي جهت انتقال و تصفيه طرحيمجاور و ته
 ي موجود به مکاني دام در اطراف دو رودخانه و انتقال کشتارگاههاير قانوني از کشتار غيري جلوگ‐۳
  .گريد
ت يش خاصياچه و انجام مطالعات لازم جهت افزايت رسوبات دو دريفيرامون کي پيقاتي انجام تحق‐۴

  . سد هاييخودپالا
  مراجع ‐۵

   فاضلابي، مهندس)ترجمه(د يد جمشي، بهشيشم چيفشار، احمد ابرعباس ا . ]۱[
[2]. www.wateryear2003.org 
[3]. www.wateryear2003.org 

  آمار گرفته شده شده سازمان آب منطقه اي تهران و سازمان آبفاي تهران  . ]۴[
   براي آب آشاميدني کاي آمرEPA ي استاندارد ها]۵[
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