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1-Introduction

According to the United Nations, population growth in urban areas around the world will double by 2050.
This growth is associated with environmental effects, including chemical, hydrological, and physical

changes in rivers` catchment (Poleto et al., 2009). Weathering and the water-rock interaction through the

dissolution and ion exchange process are the main phenomenon affecting the chemical composition of
surface water (Mustapha et al., 2013). Among the factors affecting surface water quality, human activities

play the most important role (Chaudhary et al., 2017), and urban pollutants are the main cause of surface

water pollution in Asian countries (Chaudhry and Malik, 2017; Milovanovic, 2007).

This study aims to assess the water chemical evolution and contamination of rivers in the north of Tehran 
in terms of geogenic and anthropogenic pollutants, from the tributary to before the entrance of the city. Due 

to the fact that there is no significant industrial center in the north of Tehran, the impact of human factors 

away from industrial activities can be predicted, such as the existence of resorts in the north of Tehran in 
this temperate region. 

The study area is located in the north of Tehran metropolitan area, where the altitude is between 1800 

and 2700 meters above sea level. The easternmost and westernmost rivers in the study area are Darabad 
River and Kan River, respectively (Fig. 1). The north of Tehran heights, mostly consist of the Karaj 

Formation (Eocene period) submarine pyroclastic sediments (green tuff) exposures with sedimentary and 

volcanic rocks interbeddings, including conglomerate, sandstone, shale, siltstone, and andesitic-dacite-

basaltic lava (Fig. 1). 

2-Materials and methods

Sampling campaigns was done in the water year 2019-2020 on a seasonally basis along the north of Tehran

6 rivers (35 points per sampling campaign) (Table 1). Some physicochemical properties of rivers` water
(including water temperature, T; electrical conductivity, EC; and acidity, pH) were measured in the field at

the time of sampling using a portable device. Besides, samples for nitrate and phosphate were filtered using

0.45 µm filters. Samples were transferred to the laboratory on the same day of sampling to measure water
quality characteristics. In order to evaluate the amount of coliform in the water, the water samples were

collected in sterile glass vials. The samples were analyzed using the American Public Health Association

guideline (APHA, AWWA, WEF, 2017).

3-Discussion
In Darabad, Darband, Darakeh and Kan rivers, with temperature increase during the summer period, the

pH has reached its maximum value as well. In addition, despite the temporal and spatial negligible

variations of bicarbonate ion in the study area; but bicarbonate concentrations have still risen slightly for
most rivers in the summer, especially at downstream stations. Therefore, groundwater seems to be the main

source of bicarbonate ion in the studied rivers.
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Moreover, the highest EC and TDS values are recorded at the Kan River downstream samples. However, 

TDS has increased in Darband and Darakeh rivers in downstream stations as well. Therefore, these clues 

confirms the impact of resorts` wastewater discharge into the rivers. 
The concentration of sodium and calcium ions gradually increases toward the rivers downstream. In 

addition, the rivers recharge by springs has caused abnormalities in the hydrochemical properties of rivers. 

Also, leaching of soil cover (inceptisoil deposits) in the north of Tehran by rain water has an effect on 
increasing some ions such as calcium. 

Table 1. The geographical location and characteristics of the distric intented stations, Starred items represent the 

samples taken from springs outlet. 

Station 

ID 

Geographical 
Longitude 

Geographical 
latitude 

Height 
(m) 

Distance 
from the 
previous 
station 

Spatial description of 
the station River 

DA1 51°28'59.30"E 35°50'51.20"N 2253 0 Khalil Garden 

 
Darabad 

DA2* 51°29'06.60"E 35°50'41.80"N 2206 473 Haft-Hoz Spring 
DA3 51°29'11.50"E 35°50'30.60"N 2106 539 Chal Magas Waterfall 
DA4* 51°29'20.10"E 35°50'18.70"N 2073 210 Jahan Spring 
DA5 51°29'22.10"E 35°50'13.90"N 1904 1459 Kabootarkhān 
DA6 51°29'26.30"E 35°50'00.90"N 1829 752 Do-Ab Sir-Dorood 
DA7 51°29'31.00"E 35°49'16.20"N 1744 1180 Darabad Outlet 
DB1* 51°25'24.17"E 35°50'36.85"N 2456 0 Tochal Spring 

 

 
Darband 

DB2 51°25'36.90"E 35°51'01.90"N 2371 670 Shirpala 
DB3 51°25'33.54"E 35°50'47.73"N 2301 609 Helicopter landing site 
DB4 51°25'26.30"E 35°50'31.30"N 2047 944 Abdollah-Rish 
DB5 51°25'24.60"E 35°50'06.80"N 1942 925 Restaurant 
DB6 51°25'37.60"E 35°49'42.70"N 1780 1201 Darband Outlet 
DK1* 51°22'57.11"E 35°49'34.93"N 2450 0 Haft Cheshmeh 

 
Darakeh 

DK2 51°22'48.00"E 35°51'07.00"N 2336 672 Palangchal Shelter 
DK3 51°22'55.15"E 35°50'29.93"N 2116 1413 Ozghalchal 
DK4 51°22'50.00"E 35°50'00.00"N 2002 1113 Jozak Waterfall 
DK5 

51°22'56.00"E 35°49'35.00"N 1888 
941 Sports Cultural 

Complex 
DK6 51°22'49.60"E 35°49'20.00"N 1862 501 Kara 

DK7 
51°22'51.70"E 35°48'55.00"N 1811 

699 Doostdaran-e 
Kouhestan 

DK8 51°23'03.50"E 35°48'21.50"N 1699 1357 Darakeh Outlet 
CH1* 51°21'15.60"E 35°49'06.30"N 2275 0 Cheshmeh Bid 

Chinkalagh 
CH2 

51°21'18.80"E 35°48'59.60"N 2205 
289 ChinKalagh Outlet 

F1 51°20'25.10"E 35°51'09.00"N 2297 0 Siah Band Waterfall 

 

 
Farahzad 

F2 51°20'12.10"E 35°50'36.30"N 2182 1172 Yonje-Zar 
F3 51°20'09.60"E 35°49'46.60"N 2057 1931 Volozare 
F4* 51°20'08.10"E 35°49'41.80"N 2025 181 Cheshmeh Habib 
F5 51°20'14.70"E 35°49'23.20"N 1956 654 Ab-e Zendegani 
F6 51°20'36.60"E 35°47'46.90"N 1699 3550 Farahzad Outlet 
K1 51°20'41.90"E 35°52'58.60"N 2698 0 Imamzadeh Davood   

 
Kan 

K2 51°16'3.13"E 35°50'22.01"N 1702 9689 Sangan 
K3 51°15'14.23"E 35°47'33.50"N 1530 6128 Sulqan 
K4 51°15'13.63"E 35°45'59.83"N 1390 4187 Seyl Bargardan  
K5 51°15'54.51"E 35°44'39.12"N 1364 2452 Kan Outlet 
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Fig. 1. The geological and hydrological map of the study area (Geological Survey and Mineral Exploration of Iran, 

1994) 

 

In the Darakeh River, the K+ increase significantly during spring and autumn at mid-river stations 

probably due to the impact of alteration zones as well as basaltic and andesitic lavas. 

The Kan River has the highest sulfate concentration at downstream sampling points. Large and densely 
populated villages on the outskirts of the Kan River probably pollute the river more than other rivers, and 

the increase in the concentration of many ions in this river is related to this issue. 

Nitrate concentrations increased steadily from upstream to downstream, especially along those rivers 
that are highly affected by human activities, such as Kan River; Phosphate concentration in most rivers has 

reached its maximum in samples taken during the summer period. Unlike nitrate, phosphate concentrations 

in springs` outlet are lower than in rivers. Discharge of municipal wastewater and agricultural effluents 
leads to an increase in this ion in surface water (such as downstream of the Kan River). The presence of 

cafeterias and restaurants on the outskirts of rivers in the north of Tehran, including Darabad, Darband, 

Darakeh and Kan, and the discharge of their wastewater into the river greatly increase the amount of nitrate 

and phosphate in the water.  

According to Piper diagrams, the predominant anion and cation in the studied samples are bicarbonate 

and calcium, respectively.  

The north of Tehran Rivers` are almost supersaturated with aragonite, calcite and dolomite minerals 
during summer and sometimes spring periods (dry seasons) that is potentially related to the precipitation 

pattern and rivers recharge from groundwater. 

Besides, microbial contamination has been observed at downstream sampling points, which is probably 

due to the discharge of effluent from suburban resorts and restaurants into the rivers. Because the activity 
of these restaurants decreases sharply in winter; therefore, microbial contamination of rivers is less in winter 

than in other seasons. 
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4-Conclusion  
The results of this study show that the rivers in the north of Tehran (which also recharge the Tehran aquifer) 
are all affected by weathering of silicates in geological units exposed along the rivers channel. Although 

the concentrations of the main anions and cations in all river water samples are within the permitted range 

according to the drinking water standards such as WHO, but at downstream of the rivers, water quality is 
strongly affected by the urban and rural wastewater influents and the horticultural drains and the 

concentration of nitrate and phosphate has also increased significantly. Additionally, the results show that 

the Kan River is more polluted than the other rivers studied as a result of numerous villages and gardens 

discharging horticultural and rural wastewater into the river. Finally, the Tehran aquifer recharging rivers 
water are significant polluted by nitrate, phosphate and biological contaminants. 
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 چکیده
 کلاغ،نیچ درکه، دربند، دارآباد، یهارودخانه شامل غرب به شرق از که باشندیم تهران استان پرآب ومیدائ یهارودخانه از تهران شمال یهارودخانه

 جمله از یعیطب عوامل ریتاث و شهر به ورود نقطه تا تهران شمال یهارودخانه ییایمیدروشیه یهایژگیو در این پژوهش،. هستند کن و فرحزاد

-00 یآب سال در یفصل دوره چهار یطشش رودخانه یادشده  . است شده یابیارز آب، یفیک یهایژگیوبر  یانسان عوامل و یشناسنیزم یسازندها

ها و غلظت آنیون ،pH پارامترهای فیزیکوشیمیایی شامل دما، هدایت الکتریکی،ایستگاه، نمونه برداری شدند.  13و در هر دوره مجموعا  00

 و WHO گیری شد. نتایج غلظت عناصر اصلی آب با استاندارهایاندازههای استاندارد های اصلی و همچنین نیترات و فسفات، طبق روشکاتیون

EPA  آلودگی . های شمال تهران در محدوده استاندارد آب شرب قرار دارندهای اصلی رودخانهها و کاتیونمقایسه شد. بر این اساس غلظت آنیون

های خروجی هر رودخانه در چهار فصل مورد بررسی قرار ایستگاهدر  (های کلیفرم گوارشیشامل باکتری)میکروبی شش رودخانه شمال تهران 

یی را نشان النسبتا بامیها آلودگی کلیفرغ است و سایر رودخانهلاککمترین میزان آلودگی میکروبی مربوط به رودخانه چین. طبق نتایج، گرفت

تهران از نظر مصرف شرب، کشاورزی و صنعت بر اساس نمودارهای شولر و ویلکاکس، نسبت جذب سدیم، درصد  های. کیفیت آب رودخانهدهندمی

 یاحتمال اءمنش نییتع منظور بهمانده، شاخص خطر منیزیم، شاخص نفوذپذیری و خورندگی آب بررسی شدند. در نهایت سدیم، کربنات سدیم باقی
 تیفیک اساس نیا بر. شد گرفته بهره ترکیبی ینمودارها و یونی یهانسبت ها،یکان اشباع شاخص از ا،هرودخانه آب تیفیک بر موثر یندهایفرآ و

 یهرش یهاتیفعال ریتاث تحت یخروج در و شودیم کنترل یهوازدگ و انحلال یندهایفرآ توسط شتریب بالادست در تهران شمال یهارودخانه آب

 که است آن گرانینما شده رسمت. نمودارهای اس کمتر هافصلدیگر  به نسبت زمستان فصل در هارودخانه تمام در یکروبیم یآلودگ زانیم. است

 توسط شتریب دست نییپا در و است یشناسنیزم یسازندها و یعیطب عوامل ریتاث تحت عمدتا بالادست در تهران شمال یهارودخانه آب تیفیک

 از اغلب تهران، شهرشمال  یحیتفر مراکز و هاتفرجگاه به دنیرس قبل از تا هارودخانه. این شودیم کنترل یشهر یآلودگ و یانسان یهاتیفعال

  .برخوردارند یخوب تیفیک

 اشباع شاخص ،یکروبیم یآلودگ هیدروژئوشیمی، تهران،، رودخانه: یدیکل یها واژه

 مقدمه -1

 ،شرب آب کننده نیتام منبع نیتریاصل عنوان به هارودخانه

 باشندیم برخوردار یخاص تیاهم از صنعت و یکشاورز

(Razmkhah et al., 2010آلودگ .)یسلامت ها،آب رودخانه ی 

از  آنها تیفیکو  کندیم دیتهد را یآب یهاسامانهبوم و انسان

سلامت و بهداشت در سراسر جهان مورد  نهیلحاظ شرب در زم

ل آب در طو یفیک یپارامترها راتییتغ یتوجه است، لذا بررس

 با آب کنشبرهم و یهوازدگاست.  تیاهم یرودخانه، دارا کی

 ییایمیش بیترک بر موثر و مهم ،یاصل یندهایفرآ از یکی سنگ

 موجود باتیترک هاکنشبرهم نیا یط. است یسطح یهاآب

 دهش خارج سنگ از یونی تبادل و انحلال ندیفرآ اثر در سنگ در

 شیافزا(. Mustapha et al., 2013) شودیم آب بیترک وارد و

 مقاله پژوهشی
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 ت.سا ندهایدسته فرآ نیا یایگو زین یونی یهانسبت کاهش و

همچنین اقلیم نیز اثر قابل توجهی بر کیفیت آب سطحی دارد. 

ها را در شوندهغلظت حل بارش کم، دمای بالا و شدت تبخیر

  (.Zhu et al., 2012) دهدآب سطحی افزایش می

 یهاتیفعال ،یآب سطح تیفیعوامل موثر بر ک انیم در

 فایا در شهرهای بزرگ و پرجمعیت را نقش نیترپررنگ یانسان

 یشهر یهاندهیآلا. (Chaudhary et al., 2017) کندیم

 ییایآس یکشورها در یسطح یهاآب یآلودگ عامل نیتریاصل

 ,Milovanovic, 2007; Chaudhry and Malik) است

  در یکشاورز یهاتیفعال توسعه ت،یجمع عیسر رشد(. 2017

 آنها ساحل در عیصنا و شهرها ساخت و هارودخانه زیآبر حوضه

 است داده شیافزا شدت به را یآب منابع نیا یآلودگ خطر

(Sumok, 2001 .)درش متحد ملل سازمان ینیبشیپ طبق بر 

 دو 1434 سال تا جهان سراسر در یشهر مناطق در تیجمع

 است همراه یطیمح ستیز اثرات با رشد نیا. شد خواهد برابر

و  یکیزیفیی، ایمیش راتییتغ به توانیم آنها جمله از که

(. Poleto et al., 2009) کرد اشاره هارودخانههیدرولوژیکی 

 زادانسان عوامل ریتاث یرو بر یاریبسمطالعات  ایسراسر دن در

 دیشد تراکمانجام شده است.  یسطح یهاآب تیفیک بر

 یشهر یهافاضلاب ورود ،یخانگ یهاپساب هیتخل و تیجمع

از  یوانیو فضولات ح ینشده، زهاب کشاورز هیتصف یصنعت و

 شده ادی عوامل. است یسطح یهاآلوده کننده آب یعوامل اصل

 نیسنگ فلزات و یکروبیم ،ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیو

 جهی. در نتدهندیم قرار ریتاث تحت شدت بهرا  هارودخانه

 ریادانجام شده مق قاتیفاکتورها و با استناد به تحق نیعملکرد ا

TDS (Total Dissolved Solids)، از جمله  یمواد مغذ

-یلک یهایو فسفات، تعداد باکتر اکیآمون ترات،ین ت،یترین

 شیافزا ها رودخانه دستنییپا در یفلز عناصر غلظت ومیفور

آب  DO (Dissolved Oxygen) و pH زانیو از میابد می

 ,.Moravej et al., 2017; Ishtiyaq et al) شودیکاسته م

2017; Chahyani et al., 2020  ).  زانیم ع،یصنا توسعهبا 

 جمله از یمغذ مواد ورود ،یستیز یخواه ژنیاکس معلق، مواد

 و نفت چون ییهاندهیآلا غلظت و کل فسفات و کل تروژنین

 یاست. غلظت بالا شیبه افزا رو دستنییپا ینواح در فنول

. شودیم هایباکتر همچون هایزمغذیر رشد موجب یمغذ مواد

 لظتغ کاهش باعث هایباکتر تنفس و یآل مواد هیتجز نیبنابرا

 ;Billen et al., 2001) شودیم آب توده در( DO) ژنیاکس

Yang et al., 2007) . 

تواند غلظت و تمرکز آلودگی در آب را چندین فاکتور می

بارش شدید و  -2های مختلف تحت تاثیر قرار دهد؛ در فصل

ی؛ های فصلتوربیدیتی حاصل از سیلابدر نتیجه آن افزایش 

 -0های کشاورزی؛ و زهکشی زمین -1گذاری آب؛ رسوب -1

های تاثیر رواناب شهری به داخل رودخانه در فصل

 ,.Diagomanolin et al., 2004; Okonkwo et alتر)

متفاوتی از آلودگی )برای مثال  های(. بنابراین غلظت2005

فلزات سنگین، مواد مغذی، سموم شیمیایی و ترکیبات آلی 

 Davideتواند متاثر از تاثیر تغییرات فصلی باشد )زاد( میانسان

et al., 2003; Sanchez et al., 2007; Jinzhu et al., 

دهنده آن است که (. علاوه بر این مطالعات جهانی نشان2009

، pH ،TDSها )همچون ی شیمیایی آب رودخانههاویژگی

BOD،COD ،TOC 2های بیولوژیکی( تابعی از ، و آلودگی- 

شناسی ساختمانی زمین -1شناسی حوضه، های سنگویژگی

 -3فیزیولوژی حوضه و  -0اقلیم و پوشش گیاهی،  -1حوضه، 

 Korfali andهای سطحی و زیرزمینی است )کنش آببرهم

Jurdi, 2011; Akoto et al. 2017; Zhang et al. 2018.) 

 یهارودخانه آبمییش یبررس پژوهش نیا یکل هدف

 هارودخانه نیا یآلودگ زانیم یابیارز نیهمچن و تهران شمال

 یهاآب تیفیک تا شده نیا بر یسع پژوهش نیا در. است

 بلق تا سرشاخه از ،ییایمیکوشیزیف نظر از هارودخانه یسطح

 ریتاث از یترقیدق برآورد بتوان تا شود یابیارز شهر یورود از

 هایفصل در وهواآب رییتغ انیم در یسازند و یعیطب عوامل

 مالش در نکهیا به توجه با. داشت آب تیفیک بر سال مختلف

 ریتاث توانیم ،ندارد وجود یتوجه قابل یصنعت مرکز تهران

 وجود همچون را یصنعت یهاتیفعال از دور به یانسان عوامل

 منطقه نیا یگردشگر جنبه در تهران شمال یهاتفرجگاه

 .کرد ینیبشیپ وهوا،آب خوش

 و جغرافیای گستره مورد مطالعه یشناس نیزم -2
در شمال  ،یالبرز مرکز یهاکوه در واقع مطالعه مورد گستره

متر بالاتر از سطح دریا  1044متر تا  2044با ارتفاع تهران 

و هوا معتدل و کوهستانی همراه با بارش برف در  است.آب

پوشش گیاهی گستره مورد مطالعه شامل  زمستان است.

های پراکنده از درختان پوشش استپی )پهن دشت( و جنگل

های شخصی به وفور ها، باغکاج است که در خروجی رودخانه

های باغبانی همچون استفاده از شوند. بنابراین، فعالیتدیده می
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ها را در کشها و حشرهکشدهای شیمیایی و حیوانی، علفکو

های خروجی گستره مورد مطالعه افزایش داده است. رودخانه

گستره مورد مطالعه از شرق به غرب به ترتیب شامل دارآباد، 

میانگین دبی آنها در خروجی  دربند، درکه، فرحزاد وکن  و

مترمکعب  0/11و  11/4، 0/1، 70/3، 13/0حوضه به ترتیب 

 ,Regional Water Company of Tehran)بر ثانیه است 

. همچنین در جنوب شرقی حوضه فرحزاد، رودخانه (2021

در حوضه(. 2کلاغ مورد بررسی قرار گرفت )شکل کوچک چین

 یاز رسوبات آبرفت یمتنوع یهاازندس تهران، شمال زیآبر یها

-توچال آبرفت هیکوهپا در وجود دارد. یفشانآتش یهاتا گدازه

 عمده بخش .(2ت )شکل اس شده نهشته یکواترنر یها

 گیرد که شامل)ائوسن( در بر می کرج سازندرا  توچال ارتفاعات

 یهاسنگ ،ی(توف برش و سبز توفی )آذرآوار یهاسنگ

 یهانگس و (لتستونیس و لیش سنگ،ماسه کنگلومرا،ی )رسوب

 -یتیداس-یتیندزهای آگدازهی )فشانآتش

 شمال تهران شامل سنگ نیآذر یها ( است. سنگیبازالت

 یاه مونزوگابرو و گابرو و سنگ ت،یوریمونزود قیعم مهین یها

 ت،یتراک ت،یآندز تیتراک ت،یآندز کیبازالت، بازالت یخروج

 یها یژگیو شتریها ب سنگ نیباشند. امی تیولیو ر تیداس

و  Kآلکالن -آلکالن، کالک-کالک ییماگما یهای سر

(. سازند Irannezhadi, 2009) دهندمیرا نشان  یتیوشونش

هزاردره در گستره شهر تهران قابل مشاهده است. در  یآبرفت

 و تراس یآبرفت یها شهر، پادگانه یدشت تهران و بخش جنوب

متعلق به  یو جوان قابل مشاهده اند که همگمییقد یها

 Geological Survey and Mineral) باشندمی یکواترنر

Exploration of Iran, 1994.) 

فعال در تهران و اطراف آن به طور  یها گسل یپراکندگ

و  Berberianبار توسط نینخست ییافته برا سازمان

Berberian (2002مشخص شد. گسل ) مشاء، شمال  یها

 گری. از دباشندمیفعال منطقه  یگسل ها نیمهمتر یتهران و ر

 یبه دره گسل توانمیمهم در منطقه مورد مطالعه  یها گسل

زاده داوود اشاره کرد  درکه و گسل امام رپلا،یدربند، ش ،دارآباد

 (.2)شکل 

 

 (Geological Survey and Mineral Exploration of Iran, 1994شناسی و هیدرولوژی گستره مورد مطالعه )نقشه زمین -2شکل 
Fig. 1. The geological and hydrological map of the study area (Geological Survey and Mineral Exploration of Iran, 

1994) 
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 هاروش و مواد -3
 13در هر دوره  و 00-00 یآب سال در یفصل دوره چهار یط

عیت مکانی موق شد. هیرودخانه شمال تهران ته ششنمونه از 

نمایش داده  2های انتخابی در جدول و سایر مشخصات ایستگاه

. بعضی از پارامترهای فیزیکی (23 صفجه، 2)جدول شده است 

به ترتیب با  ECو  pHها شامل دما، و شیمیایی آب رودخانه

متر مدل  WTW ،ECهای دماسنج مدل استفاده از دستگاه

Cond 3110 وpH  مدل متر pH3110 یریگاندازه، در محل 

 یامنطقه آب شرکت شگاهیآزما به روز همان در هانمونه.  شد

د. ش منتقل ییایمیکوشیزیف یپارامترها سنجش یبرا تهران

 از ی )به غیر از کلسیم(اصل یهاونیکات یریگاندازه یبرا

( Ion Chromatograghyی )ونی یکروماتوگراف دستگاه

 .شد گرفته بهره mg/l 0.01با دقت  آلمان کشور ساخت

 فسفات و سولفات ترات،ین جمله از یاصل یهاونیآن نیهمچن

-اندازه DR6000مدل  اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با

 روش به زین کلر و میکلس کربنات،یب یهاونی. شد یریگ

 و تراتین قیدق یریگاندازه برای. ندشد یریگاندازه ونیتراسیت

 کرون،یم 03/4 لتریف از ها،یباکتر رشد از یریجلوگ و فسفات

موجود در آب،  فرمیکل زانیم یمنظور بررس به. شد استفاده

 در و لیاســـتر یاــشـهینمونــه آب در ظــروف شـ

به  یبررس یو برا یبـردار نمونـه لیاســتر طیشـــرا

استان  یامنطقه آب اداره یشناسکروبیبخش م شگاهیآزما

 شـمارش نیشتریاز روش ب سنجش نیتهران منتقل شد. در ا

استفاده شد.   MPN(Most Probable Number)  یاحتمـال

از  ییپنج تا یشامل سه سر یالوله 23 صورت به روش نیا

 است کهلولـه دورهام  یحـاو یسیس  24بـراث لاکتـوز طیمح

 تی. در نهاندشد یگرماگذار C °13 ورانکوباتدر هالولهمیتمـا

 ,.Rompre et al) دشمحاسبه  2از رابطه  MPNمقدار 

2002; APHA et al., 2010). 

 (2)رابطه 
MPN⁄100  (ml) = 

 
244 × تعداد لولههای مثبت  

√ یمنف یهالوله  حجم نمونه (𝑚𝑙) در تمام لولهها× حجم نمونه(𝑚𝑙) در 
  

    
 جینتا و بحث -4

و  دیچشمه جهان، چشمه ب درآب  یدمافصلی  راتییروند تغ

در هر شش  یاست. به طور کل زیچشمه هفت حوض ناچ

 نهیکم زییدما و در فصل پا نهیشیرودخانه، در فصل تابستان ب

 شش هر در ستگاهیا هر یبرا دما یفصل راتییتغ. استدما 

 یرتصو در نیا. است یجزئ راتییتغ با ثابت روند کی رودخانه،

 درون از و دهندیم نشان را یمتفاوت راتییتغ هاچشمه که است

 .کنندینم تیتبع یفصل راتییتغ ثابت

 کاهش آب در تهیدیاس زانیم حرارت، درجه شیافزا با 

 بآ در محلول دکربنیاکسید زانیم شیافزا نیهمچن. ابدییم

که در فصل تابستان در حالی. دهدیم شیافزا را تهیدیاس زین

ثبت شد که  pH، کمترین مقدار کلاغدر خروجی رودخانه چین

به دلیل کاهش شدید دبی رودخانه و همچنین تاثیر بیشتر 

شناسی و بالارفتن غلظت کربنات کلسیم در سازندهای زمین

 ورط به اول یهاستگاهیپارامتر در ا نیبالا بودن امنطقه است. 

. همین موجب شده منطقه است یشناسنیزم به مربوط قطع

 ناتهکربیب نوع از مطالعه موردگستره  یهارودخانه غالب پیتتا 

فاضلاب شهری معمولا حاوی مقادیر . (1باشد )شکل  کیکلس

رها شدن بالایی از مواد آلی است و تجزیه این مواد باعث 

-فاضلاب هیدر مناطق تخل pHکاهش  جهیو در نت یآل یدهایاس

 ,Vodyanitskii and Yakovlev) شودیمی شهر یها

2016; Chetana and Somashekar, 1997.)  افزایش

ها بیانگر اثر رودخانهمیهای خروجی تمااسیدیته در ایستگاه

تفرجگاه ها و تجمع انسانی و فاضلاب روستایی اهالی ساکن 

 ها است.حومه رودخانه

-دخانهرودر  کربناتیون بی یمکان و یفصل راتییتغاگرچه 

مورد بررسی ناچیز است اما غلظت آن در فصل تابستان  یها

ها، به ویژه در خروجی آنها افزایش یافته رودخانهمیبرای تما

های زیرزمینی، منبع اصلی رسد آباست. بنابراین به نظر می

، آب حجم کاهشهای شمال تهران باشند. این یون در رودخانه

 شیافزا و ینایپا یهاستگاهیا در یشهر یهافاضلاب ورود

 ی. در بعضدارد ونی نیا دیتول درمیمه نقش طیمح تهیدیاس

 لانحلا مرتبط با کربناتیب شیافزا  ،یشناسنیزم یواحدها

 درمیاست. اگرچه واحدهای کربناته گستردگی ک هاکربنات

 یهارودخانهشمال تهران دارند اما  تاثیر خود را بر کیفیت آب 

غلظت این یون در تمام . اندگذاشته کن و کلاغنیچ فرحزاد،

ی کربنات در رودخانه هاایستگاه ها بالاتر از میانگین غلظت بی

 ( است. mg/l 58.5جهان )

 راتییتغ دارآباد، رودخانه ستگاهیا ششدر  هدایت الکتریکی

 زیناچ یفصل راتییتغ هاچشمه در اصولاد. دهیم نشان رامیک
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 یهافاضلاب ورود ای و پرآب و یفرع یهاشاخه ورود. است

ر د یاملاحظه قابل راتییتغ باعث تواندیم یکشاورز و یشهر

EC  وTDS  ( آب شودEl Kashouty et al., 2012.) نیبالاتر 

 یهایخروج به مربوط شده یریگاندازه TDSو  EC ریمقاد

دربند، درکه و کن  یهارودخانه در  آنچهاست.  کن رودخانه

 یدر خروج  TDSو  EC زانیم شیقابل مشاهده است، افزا

. در این میان رودخانه کن بیشترین مقادیر را است هاستگاهیا

 یهااز ورود فاضلاب یحاک که به خود اختصاص داده است

 است.  هادست رودخانهی در پایینشهر

 

 (.باشندمی چشمه دار گستره )موارد ستاره یانتخاب های ستگاهیو مشخصات ا یمکان تیموقع -2جدول 

Table 1. The geographical location and characteristics of the distric intented stations, Starred items represent the samples 

taken from springs outlet. 
Statio

n 

ID 

Geographical 
Longitude 

Geographical 

latitude 
 Heightا

(m) 

Distance from 

the previous 

station 

Spatial description of the 

station River 

DA1 51°28'59.30"E 35°50'51.20"N 2253 0 Khalil Garden 

 
Darabad 

DA2* 51°29'06.60"E 35°50'41.80"N 2206 473 Haft-Hoz Spring 
DA3 51°29'11.50"E 35°50'30.60"N 2106 539 Chal Magas Waterfall 

*DA4 51°29'20.10"E 35°50'18.70"N 2073 210 Jahan Spring 
DA5 51°29'22.10"E 35°50'13.90"N 1904 1459 Kabootarkhān 
DA6 51°29'26.30"E 35°50'00.90"N 1829 752 Do-Ab Sir-Dorood 
DA7 51°29'31.00"E 35°49'16.20"N 1744 1180 Darabad Outlet 

*DB1 51°25'24.17"E 35°50'36.85"N 2456 0 Tochal Spring 

 

 
Darband 

DB2 51°25'36.90"E 35°51'01.90"N 2371 670 Shirpala 

DB3 
51°25'33.54"E 35°50'47.73"N 2301 

609 
Helicopter landing site 

 

DB4 51°25'26.30"E 35°50'31.30"N 2047 944 Abdollah-Rish 
DB5 51°25'24.60"E 35°50'06.80"N 1942 925 Restaurant 

DB6 51°25'37.60"E 35°49'42.70"N 1780 1201 Darband Outlet 
*DK1 51°22'57.11"E 35°49'34.93"N 2450 0 Haft Cheshmeh 

 
Darakeh 

DK2 
51°22'48.00"E 35°51'07.00"N 2336 

672 Palangchal Shelter 

DK3 51°22'55.15"E 35°50'29.93"N 2116 1413 Ozghalchal 
DK4 51°22'50.00"E 35°50'00.00"N 2002 1113 Jozak Waterfall 

DK5 
51°22'56.00"E 35°49'35.00"N 1888 

941 Sports Cultural Complex 

DK6 51°22'49.60"E 35°49'20.00"N 1862 501 Kara 
DK7 51°22'51.70"E 35°48'55.00"N 1811 699 Doostdaran-e Kouhestan 

DK8 
51°23'03.50"E 35°48'21.50"N 1699 

1357 Darakeh Outlet 

*CH1 51°21'15.60"E 35°49'06.30"N 2275 0 Cheshmeh Bid 
ChinKalagh 

CH2 51°21'18.80"E 35°48'59.60"N 2205 289 ChinKalagh Outlet 

F1 51°20'25.10"E 35°51'09.00"N 2297 0 Siah Band Waterfall 

 

 
Farahzad 

F2 51°20'12.10"E 35°50'36.30"N 2182 1172 Yonje-Zar 
F3 51°20'09.60"E 35°49'46.60"N 2057 1931 Volozare 

*F4 51°20'08.10"E 35°49'41.80"N 2025 181 Cheshmeh Habib 
F5 51°20'14.70"E 35°49'23.20"N 1956 654 Ab-e Zendegani 
F6 51°20'36.60"E 35°47'46.90"N 1699 3550 Farahzad Outlet 
K1 51°20'41.90"E 35°52'58.60"N 2698 0 Imamzadeh Davood   

 
Kan 

K2 51°16'3.13"E 35°50'22.01"N 1702 9689 Sangan 
K3 51°15'14.23"E 35°47'33.50"N 1530 6128 Sulqan 
K4 51°15'13.63"E 35°45'59.83"N 1390 4187 Seyl Bargardan  
K5 51°15'54.51"E 35°44'39.12"N 1364 2452 Kan Outlet 
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است.  mg/lبرحسب  هاونیو غلظت  CFUدر واحد  یکل و مدفوع فرمیآب رودخانه و چشمه )کل های¬نمونه ییایمیسنجش ش جینتا -1جدول 
 (باشندمی چشمه دارموارد ستاره

Table 2. Chemical analysis results of water samples taken from river water and springs. Fecal and total coliforms are 

reported in colony forming unit, CFU. Ion concentration values are reported in mg/l. Starred items represent the samples 

taken from springs outlet. 

River name Season ID 
Sampling 

date 
Fecal 

Coliform 

Total 

Coliform 
T ͦ  C 

EC 
μS/cm 

TDS pH 3HCO Cl 4SO 3NO 4PO Ca Mg Na K TH SId SIc SIa 

Kan 

Spring 

 

K1 2019/5/17 - - 8 169 112  7.7 95 9 9 7 0 20 6 12 3 76 -1.61 -0.58 -0.74 

K2 2019/5/17 - - 12.7 213 141  7.9 114 19 16 9 0 30 8 16 4 107 -0.85 -0.22 -0.37 

K3 2019/5/17 - - 12.9 218 144  7.8 120 23 21 9 0 35 8 17 4 121 -0.65 -0.09 -0.25 

K4 2019/5/17 - - 13.6 222 147  7.8 176 38 33 13 0 43 10 37 5 149 -1.36 -0.46 -0.61 

K5 2019/5/18 920 540 13.8 237 156  7.6 256 52 64 14 1 63 14 55 6 217 -0.79 -0.17 -0.32 

Summer 

K1 2019/8/1 - - 8 194 128  7.7 88 10 9 5 0 34 3 4 2 98 -0.36 0.22 0.07 

K2 2019/8/1 - - 12.7 287 189  7.8 170 11 8 14 0 48 6 9 3 144 0.35 0.51 0.36 

K3 2019/8/1 - - 12.9 309 204  7.8 187 17 13 15 0 64 7 10 4 189 1.15 0.92 0.77 

K4 2019/8/1 - - 13.6 480 317  7.2 159 29 25 15 0 68 7 15 3 200 0.11 0.4 0.25 

K5 2019/7/27 >1600 1600 14.3 730 482  7.2 171 35 48 19 0 70 10 19 5 217 -0.04 0.25 0.1 

Autumn 

K1 2019/12/14 - - 18.6 201 133  8.2 129 11 13 11 0 36 6 11 4 117 -1.14 -0.17 -0.33 

K2 2019/12/14 - - 17.5 383 253  8.1 152 19 28 15 0 47 8 14 4 153 -0.47 -0.11 -0.05 

K3 2019/12/14 - - 20.1 450 297  8.3 137 24 30 17 0 45 9 14 4 149 -0.45 0.03 -0.12 

K4 2019/12/14 - - 20.9 451 298  7.8 138 23 37 17 0 44 11 14 4 154 -0.48 0.03 -0.13 

K5 2019/12/10 >1600 1600 22.3 569 376  7.6 174 41 52 28 1 58 13 29 6 198 -0.7 -0.09 -0.25 

Winter 

K1 2020/2/26 - - 4.6 240 158  7.9 115 9 12 11 0 25 6 14 3 88 -1.2 -0.3 -0.46 

K2 2020/2/26 - - 7.9 318 210  7.9 128 14 25 15 0 29 10 17 3 113 -0.65 -0.13 -0.28 

K3 2020/2/26 - - 9.1 342 226  7.8 124 20 36 12 0 31 12 18 4 125 -0.67 -0.17 -0.33 

K4 2020/2/26 - - 10.2 368 243  7.7 141 19 49 12 0 39 14 21 4 155 -0.77 -0.2 -0.36 

K5 2020/2/27 1600 920 12.1 451 298  7.4 176 39 46 16 0 51 15 38 5 190 -0.72 -0.2 -0.35 

Chinkalagh 

Spring 
*CH1 2020/6/2 - - 13.1 256 169  7.8 128 8 10 12 0 18 3 33 1 57 -1.29 -0.33 -0.48 

CH2 2020/6/2 920 540 15.8 279 184  7.8 140 10 16 9 0 27 3 30 1 79 -0.92 -0.09 -0.24 

Summer 
*CH1 2019/8/20 - - 13.7 263 174  7.1 150 8 10 10 0 42 2 5 2 114 -2.28 -0.56 -0.71 

CH2 2019/8/20 920 540 17.2 356 235  7.4 218 10 17 3 0 55 3 7 3 153 -0.93 0.01 -0.14 

Autumn 
*CH1 2019/12/16 - - 11.3 225 149  7.6 101 12 14 20 0 26 2 30 1 75 -2.04 -0.55 -0.71 

CH2 2019/12/16 920 540 8.3 254 168  7.7 120 11 18 19 0 31 3 29 1 90 -1.62 -0.33 -0.48 

Winter 
*CH1 2020/3/14 - - 10.5 244 161  7.8 116 10 10 16 0 31 2 25 1 85 -1.59 -0.21 -0.36 

CH2 2020/3/14 770 240 10.1 249 164  7.9 119 9 24 15 0 35 2 24 1 95 -1.34 -0.06 -0.22 

Farahzad 

Spring 

F1 2020/6/1 - - 11.9 229 151  7.9 126 7 7 4 0 30 3 20 1 89 -0.96 -0.08 -0.24 

F2 2020/6/1 - - 13.6 299 197  7.9 159 10 11 7 0 41 4 24 1 120 -0.35 -0.22 0.07 

F3 2020/6/1 - - 14.1 301 199  8 162 10 18 7 0 44 5 25 1 129 -0.06 0.36 2.01 
*F4 2020/6/1 - - 13.9 304 201  7.9 161 9 1 8 0 33 6 25 1 107 -0.36 0.09 0.07 

F5 2020/6/1 - - 14.3 304 
201 

 
 8 160 9 12 8 0 36 6 15 1 117 0.01 0.29 0.14 

F6 2020/6/1 >1600 >1600 12.8 289 191  7.8 128 11 17 13 0 35 5 21 1 110 -0.73 -0.04 -0.19 

Summer 

F1 2019/8/9 - - 16.3 453 299  7.9 240 12 9 3 0 68 6 6 3 195 0.47 0.64 0.49 

F2 2019/8/9 - - 18.1 467 308  7.9 249 12 14 4 0 71 6 7 4 202 0.5 0.67 0.52 

F3 2019/8/9 - - 18.9 496 327  7.2 257 15 12 4 0 75 5 10 3 208 -0.89 0.03 -0.12 
*F4 2019/8/9 - - 16.3 332 219  7.9 188 10 17 5 0 62 3 6 2 166 -0.2 0.48 0.33 

F5 2019/8/9 - - 19.3 390 257  7.7 196 15 12 6 0 60 4 10 3 165 -2.26 0.33 0.18 

F6 2019/8/9 >1600 >1600 20.4 361 238  7.6 175 14 23 10 0 55 5 11 4 160 -0.42 0.16 0.01 

Autumn 

F1 2019/11/15 - - 4.1 263 174  7.8 129 11 18 10 0 33 8 15 6 116 -1.05 -0.23 -0.39 

F2 2019/11/15 - - 5.1 295 195  7.9 157 11 21 9 0 33 7 22 5 114 -0.88 -0.13 -0.28 

F3 2019/11/15 - - 6.5 327 216  7.8 167 11 23 10 0 44 6 13 5 137 -0.68 0.06 -1.1 
*F4 2019/11/15 - - 13.4 334 220  7.7 178 12 18 8 0 43 9 12 5 147 -0.44 0.03 -0.13 

F5 2019/11/15 - - 6.9 320 211  7.8 140 15 23 10 0 38 7 14 5 124 -0.84 -0.09 -0.25 

F6 2019/11/15 >1600 >1600 10.6 318 210  7.7 135 15 30 14 0 41 6 12 5 127 -0.97 -0.14 -0.3 

Winter 

 

F1 2020/3/15 - - 5.1 196 129  7.8 109 9 11 7 0 32 5 13 0 101 -1.25 -0.24 -0.39 

                     



 
 1، شماره 21، دوره 2041 زمستان زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

007 

 

 

 

 

Winter 
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F2 2020/3/15 - - 8.1 250 165  7.9 123 10 22 12 0 38 7 14 0 123 -0.63 0.02 -0.14 

F3 2020/3/15 - - 8.2 305 201  7.7 149 11 21 14 0 46 7 14 1 144 -0.86 -0.06 -0.22 
*F4 2020/3/15 - - 13.6 230 152  8 110 9 21 15 0 35 7 14 0 116 -0.47 0.04 -0.12 

F5 2020/3/15 - - 9 232 153  7.8 138 9 14 11 0 34 7 14 0 113 -0.77 -0.08 -0.23 

F6 2020/3/15 1600 920 11.4 303 200  7.9 126 10 41 30 0 43 5 19 1 129 -0.67 -0.04 -0.11 

Darakeh 

Spring 

*DK1 2020/5/28 - - 11.9 153 101  7.1 71 7 9 8 0 20 3 13 1 62 -3.11 -1.22 -1.37 

DK2 2020/5/28 - - 11.2 150 99  7.3 72 7 5 7 1 21 2 9 1 60 -2.72 -0.95 -1.11 

DK3 2020/5/28 - - 13.4 152 100  7.3 70 6 8 7 0 21 2 9 1 60 3.87 2.38 2.23 

DK4 2020/5/28 - - 13.4 156 103  7.3 74 12 5 8 0 22 2 12 2 63 -2.94 -1.05 -1.2 

DK5 2020/5/28 - - 12.9 157 104  7.5 74 8 5 7 0 18 3 12 3 58 -2.22 -0.83 -0.98 

DK6 2020/5/28 - - 13.9 163 108  7.6 81 6 6 7 0 17 3 12 2 54 -2.38 -0.84 -0.99 

DK7 2020/5/28 - - 13.5 165 109  7.6 85 7 5 7 1 20 3 12 2 60 -2.85 -1.02 -1.17 

DK8 2020/5/31 >1600 >1600 11.7 180 119  7.4 86 7 9 8 1 20 3 13 2 63 -2.04 -0.71 -0.86 

Summer 

*DK1 2019/7/29 - - 15.2 155 103  7.2 79 6 7 3 0 24 2 5 2 0 -2.73 -0.95 -1.1 

DK2 2019/7/29 - - 16.1 163 108  7.5 89 6 9 6 0 26 2 6 2 0 -1.99 -0.55 -0.7 

DK3 2019/7/29 - - 15.9 175 116  7.5 91 7 7 5 0 25 3 6 2 0 -1.91 -0.56 -0.71 

DK4 2019/7/29 - - 16.6 196 129  7.6 100 6 10 6 0 29 3 6 3 0 -1.44 -0.32 -0.47 

DK5 2019/7/29 - - 17.4 200 132  7.7 104 6 12 7 0 33 3 5 2 0 -1.25 -2.19 -0.34 

DK6 2019/7/31 - - 16.3 230 152  7.7 124 6 8 7 0 37 4 7 3 0 -0.8 -0.02 -0.17 

DK7 2019/7/31 - - 17.9 242 160  8 131 7 10 8 0 42 1 7 3 0 -0.63 0.31 0.16 

DK8 2019/7/31 >1600 >1600 18.3 315 208  7.7 158 7 13 10 0 53 3 7 4 0 -0.66 0.18 0.04 

Autumn 

*DK1 2019/12/10 - - 6.5 189 125  7.6 99 9 14 9 0 29 2 13 2 11 -2.21 -0.53 -0.69 

DK2 2019/12/10 - - 1.9 229 151  7.6 119 9 14 13 0 38 2 11 4 16 -2.07 -0.39 -0.55 

DK3 2019/12/10 - - 4.1 216 143  7.5 110 16 16 14 0 35 2 13 6 18 -2.52 -0.52 -0.68 

DK4 2019/12/10 - - 5.5 220 145  7.4 119 15 14 16 0 36 3 13 8 24 -2.2 -0.59 -7.75 

DK5 2019/12/10 - - 5.5 223 147  7.5 110 11 17 14 0 34 4 10 7 30 -1.93 -0.52 -0.68 

DK6 2019/12/10 - - 6.3 245 162  7.6 113 10 17 17 0 34 5 19 3 39 -1.59 -0.42 -0.58 

DK7 2019/12/10 - - 6.6 250 165  7.6 115 10 18 17 0 35 7 13 4 52 -1.37 -0.36 -0.52 

DK8 2019/12/10 >1600 >1600 7.2 264 174  7.6 120 11 16 18 0 28 7 14 5 42 -1.48 -0.48 -0.64 

Winter 

*DK1 2020/2/27 - - 6.9 176 116  7.6 92 7 7 12 0 27 3 11 1 81 -1.99 -0.55 -0.7 

DK2 2020/2/27 - - 7.1 189 125  7.7 93 7 14 13 0 26 3 11 1 79 -1.83 -0.51 -0.67 

DK3 2020/2/27 - - 7.5 186 123  7.7 88 8 13 13 0 29 4 11 1 89 -1.7 -0.44 -0.6 

DK4 2020/2/27 - - 8.2 189 125  7.7 92 8 11 13 0 30 4 11 1 92 -1.62 -0.43 -0.58 

DK5 2020/2/27 - - 7.2 191 126  7.6 97 9 23 14 0 30 5 11 1 94 -1.75 -0.51 -0.67 

DK6 2020/2/27 - - 8.9 205 135  7.7 99 9 21 14 0 32 5 11 1 101 -1.36 -0.32 -0.48 

DK7 2020/2/27 - - 9.2 207 137  7.8 101 10 15 15 0 33 5 11 1 104 -1.17 -0.24 -0.39 

DK8 2020/2/27 1600 920 12.2 228 150  7.7 103 11 21 15 0 34 6 11 2 110 -1.1 -0.26 -0.41 

Darband 

Spring 

*DB1 2019/6/13 - - 9.8 132 87  7.4 62 8 5 6 0 13 2 12 1 41 -3.02 -1.14 -1.29 

DB2 2019/6/13 - - 12.3 137 90  7.5 70 5 11 4 0 16 2 12 1 51 -2.01 -0.68 -0.83 

DB3 2019/6/13 - - 12.8 137 90  7.6 75 7 9 4 0 16 3 12 1 52 -2.18 -0.77 -0.93 

DB4 2019/6/13 - - 12.8 144 95  7.6 76 6 12 5 0 17 3 11 1 55 -2.16 -0.77 -0.92 

DB5 2019/6/13 - - 12.8 147 97  7.5 77 8 8 5 0 19 3 13 2 61 -2.16 -0.77 -0.92 

DB6 2019/6/13 >1600 >1600 13.1 149 98  7.5 79 9 10 5 0 16 3 14 2 51 -2.25 -0.86 -1.01 

Summer 

*DB1 2019/8/8 - - 15.9 137 90  7.6 71 4 8 6 0 19 1 15 1 52 -2.33 -0.69 -0.8 

DB2 2019/8/8 - - 17.3 158 104  7.8 89 6 10 2 1 22 1 15 2 60 -1.62 -0.32 -0.47 

DB3 2019/8/8 - - 19.1 160 106  7.8 89 6 6 3 0 22 2 15 2 63 -1.42 -2.28 -0.43 

DB4 2019/8/8 - - 16.5 177 117  7.7 93 4 7 4 0 23 1 13 3 64 -1.74 -0.39 -0.54 

DB5 2019/8/8 - - 16.9 181 120  7.6 96 6 6 4 0 24 3 14 2 75 -1.51 -0.45 -0.6 

DB6 2019/8/8 1600 1600 17.6 253 167  7.7 124 7 10 6 1 28 5 16 4 90 -0.89 -0.19 -0.34 

Autumn 

*DB1 2019/11/11 - - 9.5 146 96  7.5 68 10 7 7 0 12 6 13 5 56 -2.67 -1.12 -1.28 

DB2 2019/11/11 - - 6.1 188 124  7.7 95 10 9 10 0 17 9 14 5 80 -1.7 -0.74 -0.9 

DB3 2019/11/11 - - 7.1 189 125  7.6 88 11 11 11 0 20 7 14 5 78 -1.87 -0.74 -0.89 

DB4 2019/11/11 - - 7.5 190 125  7.6 95 10 12 10 0 21 8 17 6 85 -1.63 -0.63 -0.79 

DB5 2019/11/11 - - 7.4 205 135  7.6 97 11 13 9 0 19 8 17 6 81 -1.83 -0.76 -0.92 

DB6 2019/11/11 1600 1600 7.9 262 173  7.3 120 21 24 10 0 23 9 20 9 94 -1.94 -0.81 -0.97 

Winter *DB1 2020/3/6 - - 8.3 142 94  7.5 77 8 10 9 0 20 2 13 1 61 -254 -0.84 -1 

DB2 2020/3/6 - - 3.6 176 116  7.8 93 8 11 10 0 26 3 13 1 78 -1.96 -0.5 -0.66 
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DB3 2020/3/6 - - 7.7 172 114  7.7 82 10 12 11 0 22 3 14 1 69 -2.05 -0.65 -0.81 

DB4 2020/3/6 - - 6.3 176 116  7.6 85 10 13 10 0 27 4 10 1 85 -2.12 -0.68 -0.83 

DB5 2020/3/6 - - 7.6 152 100  7.5 75 9 12 11 0 23 3 13 1 68 -2.46 -0.8 -0.96 

DB6 2020/3/6 920 540 7.8 154 102  7.5 79 17 16 11 0 25 3 14 1 75 -2.44 -0.77 -0.93 

Darabad 

Spring 

DA1 2020/5/29 - - 15 152 100  7.6 76 5 7 6 0 15 4 11 1 53 -1.93 -0.79 -0.94 

*DA2 2020/5/29 - - 13.4 267 176  7.6 113 10 18 13 0 24 6 17 1 87 -1.34 -8.9 -0.63 

DA3 2020/5/29 - - 14.4 152 100  7.7 66 4 7 10 0 16 4 11 1 55 -1.9 -0.73 -0.88 

*DA4 2020/5/29 - - 11.5 210 139  7.6 90 7 13 11 0 20 7 14 1 80 -1.57 -0.62 -0.78 

DA5 2020/5/29 - - 14.5 163 108  7.7 85 7 8 6 0 20 4 11 2 64 -1.65 -0.55 -0.7 

DA6 2020/5/29 - - 14.2 287 189  7.7 138 6 17 8 0 28 7 17 3 97 -0.85 -0.21 -0.36 

DA7 2020/5/29 >1600 920 15.4 180 119  7.6 87 5 7 8 0 18 5 14 2 65 -1.62 -0.64 -0.79 

Summer 

DA1 2019/8/4 - - 17.1 242 160  8 140 9 12 3 0 44 3 7 2 120 -0.33 0.33 0.18 

*DA2 2019/8/4 - - 13.6 257 170  7.6 129 7 17 9 0 45 1 9 2 119 -1.62 -0.13 -0.29 

DA3 2019/8/4 - - 15.8 240 158  8.1 135 5 11 5 1 38 1 3 2 115 -0.63 0.35 0.2 

*DA4 2019/8/4 - - 13.3 226 149  7.9 131 8 10 6 1 44 4 8 2 126 -0.58 0.16 0 

DA5 2019/8/4 - - 16.8 231 152  8.1 124 7 10 6 1 38 3 7 2 108 -0.2 0.31 0.16 

DA6 2019/8/4 - - 22.5 264 174  7.7 135 7 12 8 0 42 3 6 2 117 -0.56 0.12 -0.02 

DA7 2019/8/4 >1600 >1600 25 264 174  8.3 146 9 8 7 0 42 5 6 2 125 0.87 0.73 0.59 

Autumn 

DA1 2019/11/4 - - 8.7 228 150  7.7 108 10 14 15 0 31 6 13 4 105 -1.35 -8.78 -0.53 

*DA2 2019/11/4 - - 13.3 246 162  7.5 120 9 14 14 0 32 5 16 4 101 -1.51 -0.44 -0.59 

DA3 2019/11/4 - - 8.7 230 152  7.8 113 9 16 13 0 32 5 19 5 100 -1.19 -0.24 -0.39 

*DA4 2019/11/4 - - 13.3 236 156  7.6 122 10 14 14 0 38 6 17 5 118 -2.47 -0.27 -0.42 

DA5 2019/11/4 - - 9.3 238 157  7.8 110 9 18 15 0 34 6 17 5 110 -1.12 -2.23 -0.39 

DA6 2019/11/4 - - 11.9 294 194  7.8 143 10 20 13 0 41 6 12 3 126 -0.71 0 -0.15 

DA7 2019/11/4 >1600 1600 10.8 245 162  7.8 116 10 14 13 0 34 8 14 5 117 -0.82 -0.15 -0.31 

Winter 

DA1 2020/3/10 - - 8.2 205 135  7.8 92 11 17 12 0 32 4 9 1 98 -1.41 -0.3 -0.46 

*DA2 2020/3/10 - - 13 201 133  7.8 117 9 21 14 0 40 4 12 1 117 -0.84 -0.02 -0.18 

DA3 2020/3/10 - - 6.9 202 133  7.8 101 7 15 12 0 32 4 10 1 98 -1.34 -0.26 -0.42 

*DA4 2020/3/10 - - 11.1 202 133  7.8 99 8 19 12 0 33 3 11 1 97 -1.35 -0.25 -0.41 

DA5 2020/3/10 - - 7.1 254 168  7.8 94 15 20 15 0 32 6 15 3 104 -1.36 -0.34 -0.5 

DA6 2020/3/10 - - 8.5 257 170  7.8 115 8 21 13 0 36 6 14 4 114 -0.95 -0.12 -0.28 

DA7 2020/3/10 920 540 7.8 209 138  7.8 99 8 14 12 0 32 4 11 4 97 -1.42 -0.32 -0.48 

 ای و یلیش ،یتوف یواحدها یرو بر عموما هاستگاهیامیتما

 TDSو  ECبودن  نییسازند کرج قرار دارند. علت پا یاهگداز

 کل یسخت. است موضوع نیهم زین تهران شمال یهارودخانه

 دربند رودخانه آب. است موقت یسخت نوع از هانمونهمیتما

رودخانه کن و  یسختکمترین هم جوار  یهارودخانه به نسبت

 یهاخود نسبت به رودخانه ریدر طول مس EC نیشتریبا ب

 اختصاص خود به در هر چهار فصل را یسخت نیشتریب مجاور،

 یکشاورز یهانیزم در ییایمیش یکودها ییآبشو .است داده

 ودش آب یسخت بالارفتن باعث تواندیم زین باران آب توسط

(Bellos and Sawidis, 2005). 

غلظت یون سدیم و کلر در فصل تابستان در کمترین مقدار 

ها در فصل افزایش این یون(. 20 صفحه ،1)جدول خود است 

-نیشویی زمپرآب )بهار و پاییز( احتمالا به دلیل بارش و خاک

 ایهای منطقه است. غلظت سدیم و کلر به طور قابل ملاحظه

تواند متاثر از یابد که میرودخانه کن افزایش می در خروجی

 های شهری و روستاهای اطراف رودخانه و روانابورود فاضلاب

 و یفشانآتش یواحدها وجودهای اطراف رودخانه باشد. باغ

شمال تهران باعث افزایش  یهارودخانه ریمس در کاتهیلیس

 یاهرودخانه در آن نیانگیم به نسبتنسبت سدیم به کلر 

 شده است. جهان

دهنده تواند نشانهای سدیم و کلر میافزایش همزمان یون

شدن بر اثر های کلره و یا اشباعمنشاء یکسان )انحلال نمک
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-کنند که نشانتبعیت می 2:2تبخیر( باشد. هر دو یون از خط 

های بالای خط ه انحلال هالیت در آب است. در نمونهدهند

ده دهنتعادل، غلظت یون سدیم بیشتر از کلر است که نشان

منشاء سدیم از منبعی دیگر )علاوه بر انحلال هالیت( همچون 

 Kumar Sajilها است )تبادل یونی و احتمالا انحلال سیلیکات

and James, 2013دل قرار هایی که در زیر خط تعا(. نمونه

د دهنده فرآیندارند شامل مقادیر بیشتری از کلر بوده و نشان

 باشند.تبادل یونی معکوس می

برداری، غلظت پتاسیم در فصل در اغلب نقاط نمونه

تابستان مقادیر بالایی داشته و بیشترین غلظت آن در خروجی 

( که نمایانگر تاثیر آلودگی 1ها ثبت شده است )جدول ایستگاه

ها است. در رودخانه دربند و کن، دست رودخانهدر پایینشهری 

-غلظت پتاسیم به صورت تدریجی از بالادست به سمت پایین

یابد؛ در صورتیکه در رودخانه درکه غلظت دست افزایش می

ای هاین یون به طور قابل توجهی در بهار و پاییز و در ایستگاه

ن قرارگیری ایمیانی افزایش یافته است که احتمالا به دلیل 

های و هیدروترمال و گدازه دگرسانهای ها در پهنهایستگاه

 (.2بازالتی و آندزیتی است )شکل 

 در فصل میکلس ونیغلظت  ،یزمان راتیینسبت به تغ

که احتمالا به  ابدیمی شیتابستان در هر شش رودخانه افزا

 تگاهسیهر ا راتییتغ کهیدر صورت باشد،می هاکاهش بارش لیدل

-است. . رواناب پوشی چشم قابل هافصل ریدر سا برداری نمونه

صورت  هب شتریکه در شمال تهران ب یحاصل از کشاورز یها

. از دهدمی شیرا افزا ونی نیغلظت ا شود،می دهید یباغدار

 مساحت نیشتریمنطقه، ب یبا توجه به پوشش خاک یطرف

(  Inceptisoilسول ) ینسپتیا یهاحوضه مورد مطالعه را خاک

 دارای هاخاک نی(. اHurkard and Habibi, 2005) شوندمی

بارش  و نیزم یرو رآب ب انی. جرباشندمی ییبالا میکلس زانیم

غلظت  زانیو بر م شودمی هاخاک نیا ییباران باعث فروشو

 . گذاردمی ریتاث میکلس

از  گرید یهاونیهمچون  زین میزیمن ونی راتییتغ روند

 یشیافزا EC راتییدست مطابق با تغ نییبالادست به سمت پا

 لیبه دل خوردیروال به هم م نیا یستگاهیاست و اگر در ا

 ونیاست.  ستگاهیوجود چشمه در آن ا ایو  یدب راتییتغ

 ظتمقدار است. غل نکمتری در هادر سرشاخه رودخانه میزیمن

-می شافزای هارودخانه یدر خروج میزیو من میکلس یهاونی

رودخانه کن گزارش  یآنها در خروج ریمقاد نیشتریو ب ابدی

 نیفرحزاد، چ هایدر رودخانه هاونی نیشده است. غلظت ا

حضور  لیکه به دل باشدمی هارودخانه ریاز سا شتریو کن ب کلاغ

ورود  نیو همچن هاکانال ریکربناته در مس هایهلای انیم

  است. هارودخانه نیا دست نییدر پا ییروستا یهافاضلاب

  یونینسبت 
𝑆𝑂4

2−

𝐶𝑎2+  است 2 از کمتر هارودخانهمیتما یبرا .

 از آب میکلس ونی که باشندیم تیواقع نیا انگریب ریمقاد نیا

( اتکیلیس و تیدولوم م،یکلس)مانند  پسیژ از ریغ یمنبع

 ونی منشا منطقه یشناسنیزم به توجه با. شودیم نیتام

 یهاهیلاانیم و ائوسن در کرج سازند یهاکاتیلیس از میکلس

 همه در. است یتوف یو خاکسترها برش در موجود یآهک

+𝐶𝑎2 >1نسبت مطالعه، مورد یهاستگاهیا

𝑀𝑔2+ نشان که باشدیم-

 در کاتهیلیس یسازندها وجود. است تیکلس انحلال دهنده

  .دارد آب میکلس ونی نیتام درمیمه نقش رودخانه ریمس

دست غلظت یون سولفات از بالادست به سمت پایین

 های پاییز وافزایش یافته است )به جز رودخانه دارآباد و نمونه

-زمستان(. علاوه بر این، بالاترین غلظت رودخانه کن در  نمونه

 یروستاهادست این رودخانه گزارش شده است. های پایین

 شتریب یآلودگموجب  کن رودخانه حومه تیپرجمع و بزرگ

 شیافزا احتمالا و شدهگر ید یهارودخانه به نسبت رودخانه نیا

 نیهم به وابسته رودخانه نیا در هاونی از یاریبس غلظت

 .است موضوع

 از هاچشمه ریسا دارآباد، حوض هفت چشمه ءاستثنا به

 شیپ رودخانه راتییتغ روند با ای و ندبرخوردار ینییپا سولفات

 بالا یحد تا سولفات غلظت حوض، هفت چشمه در اما. روندیم

 مناطق یبعض در و ییکنگلومرا ،یتوف یواحدها وجود. رودیم

 تیفیک منطقه، نیا در یریتبخ یسازندها نبود و یفشانآتش

 جز به و است کرده مطلوب سولفات غلظت نظر از را آب

 در سولفات یبالا ریمقاد کن، رودخانه یانیپا یهاستگاهیا

 . است نشده دهید هارودخانه

ها در فصل پاییز و زمستان غلظت نیترات در تمام رودخانه

(. علاوه بر این غلظت این 1ها است )جدول بیش از سایر فصل

دست به طور یکنواخت افزایش یون از بالادست به سمت پایین

هایی که (؛ به خصوص در طول رودخانه1یابد )شکل می

 پذیرند )مانندنسانی میهای ابیشترین تاثیر را از فعالیت

 رودخانه کن(؛ مگر اینگه کانال رودخانه اصلی توسط منبعی جز 
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( رودخانه c( رودخانه دارآباد، )b( رودخانه دربند، )a، به ترتیب ) 00-00های شمال تهران در چهار فصل سالنمودار پایپر رودخانه  -1شکل  

 ( رودخانه کن.f( رودخانه چین کلاغ و )eدرکه، ) ( رودخانهdفرحزاد، )
Fig. 2. Piper diagrams for the studied rivers in the north of Tehran at four seasons in the water year 2019-2020, (a) 

Darband river, (b) Darabad river, (c) Farahzad river, (d) Darakeh river, (e) Chinkalagh river and (f) Kan river.   

ها )برای مثال ایستگاه چشمه هفت ذوب برف مانند چشمه

های فرعی )برای حوض با غلظت بالای نیترات( و یا رودخانه

 شوند.مثال ایستگاه چشمه بید(، تغدیه می

 یهاکاهش ای شیافزا و هایناهنجار یکسری جادیا علت

 باتیترک که است رودخانه ریمس در هاچشمه حضور ،یناگهان

 حوض هفت چشمه مثال طور به. دندار رودخانه با یمتفاوت

 به تنسب ییبالا غلظت با تراتین یحاو هافصل تمام در دارآباد

 رودخانه نیهم در جهان چشمه اما. است رودخانه یهانمونه

 آن، درون به تراوش و رودخانه ریمس در یریقرارگ لیدل به

 نییاپ سمت به بالادست از تراتین یصعود راتییتغ با هماهنگ

 یهافصل تمام در درکه، چشمه هفت کهیصورت در. است دست

 یاهگ و دارد هانمونه ریسا تراتین غلظت با یمنطق ارتباط سال

 یوجهت قابل زانیم به تابستان فصل در اما است آنها از شتریب

 چشمه. رسدیم تریل بر گرمیلیم 2 از کمتر به و ابدییم کاهش

 ریمس در تراتین غلظت راتییتغ با منطبق فرحزاد بیحب

 در تراتین غلظت مورد در. است فصل چهار هر در رودخانه،

 دست نییپا سمت به بالادست از یکاهش روند د،یب چشمه

  رودخانه آب یدب شیافزا تواندیم آن علت. است شده مشاهده

 رفط به آبراهه غرب شمال از یفرع شاخه کی وستنیپ لیدل به

  باشد. دست نییپا

های دارآباد، دربند، فرحزاد و غلظت فسفات در رودخانه

کلاغ در فصل تابستان به بالاترین مقدار خود رسیده است چین
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(. در رودخانه درکه، غلظت این یون به طور قابل 1)جدول 

لظت غ یابد. برخلاف نیترات،ای در فصل بهار افزایش میملاحظه

 هیخل(. ت0ها است )شکل ها کمتر از رودخانهفسفات در چشمه

 در ونی نیا شیافزا به منجر یکشاورز پساب و یشهر فاضلاب

 نوی نیا دیشد شیافزا اصلی علت که شودیم یسطح یهاآب

 باشد.می کن رودخانه یخروج در

تفاده و اس در تابستان، حضور کوهنوردان رپلایش ستگاهیدر ا

-سفره وجود. شودیم ونی نیا شیموجب افزا نده،یاز مواد شو

 از تهران شمال یهارودخانه حومه در هارستوران و هاخانه

 هب خود یهافاضلاب هیتخل و کن و درکه دربند، دارآباد، جمله

 شیافزا شدت به را آب فسفات و تراتین زانیم رودخانه داخل

-یم نیمع زمان در رودخانه آب حجم دیشد کاهش .دهندیم

 هیلتخ. باشد رودخانه آب در فسفات غلظت شیافزا لیدل تواند

 یسطح یهاآب به فسفات ورود مهم عامل دو فاضلاب، و رواناب

 در فسفات غلظت یکل طور به(. U.S. EPA, 2006) باشندیم

 نییپا ون،یآن نیا جذب یبالا سرعت لیدل به آب یهانمونه

 (.Herrera and Espinosa, 2008) است

 نیب تهران، شمال یهادر رودخانه یمدفوع فرمیکلپارامتر 

240 CFU از  شیکلاغ در فصل زمستان تا ب نیچ ستگاهیدر ا

1600 CFU تهران شمال یهارودخانه یهایدر اغلب خروج 

 رد یکروبیم یآلودگ زانیم زمستان فصل در. (1است )جدول 

 زانیم نیکمتر. است کمتر گرید یهافصل به نسبت هارودخانه

 ریسا و است کلاغنیچ رودخانه به مربوطمیفریکل یآلودگ

راین بناب .باشندیم آلوده آب، یکروبیم زیآنال لحاظ از هارودخانه

های مورد مطالعه برحسب آنالیز میکروبی آب در رودخانه

 های خروجی، آلوده هستند.ایستگاه

های طبیعی عموما انحلال منشاء عمده سدیم و کلر در آب

لیت است. تغییر غلظت این دو یون همچنین به منابع هاکانی

-ها و یا انحلال بعضی سیلیکاتدیگری مانند آب دریا، شورآب

های کمیاب مانند های سدیک )پلاژیوکلاز سدیک( و کانی

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ( بستگی داردSubramanian and Saxena 

1985; Hounslow, 1995ها، غلظت از انحلال کانی (. غیر

تواند متاثر از فرآیند تبادل یونی طبیعی باشد. سدیم در آب می

 هایدر این حالت سدیم جایگزین کلسیم و یا منیزیم در آب

رود. در نتیجه فرآیندهای سخت شده و غلظت آن در آب بالا می

تواند باعث افزایش غلظت سدیم در آب شود در تبادل یونی می

+𝑁𝑎فرآیندهای تبادل یونی معکوس نسبت صورتیکه 

𝐶𝑙−⁄  

در  +𝑁𝑎(. در نمودارهای Hounslow, 1995را کاهش دهد )

+𝑁𝑎 ایو  −𝐶𝑙برابر  + 𝐶𝑙−، خط ریز هانمونه کهیصورت در 

-نرم ای و معکوس یونیکات تبادل انگرینما رندیبگ قرار تعادل

 نیبم رندیگ قرار خط نیا یبالا کهیصورت در و معکوس یشدگ

 نندما تیلهاانحلال از ریغ یگرید منشاء از میسد که هست نیا

ست. ا زادانسان یهاتیفعال ای و هالکاتیس انحلال ،یونی تبادل

 میدس غلظت تهران یهارودخانه در یانتخاب یهاستگاهیا شتریب

 یهارودخانه در میسد جهینت در دارند، کلر به نسبت یشتریب

 از تواندیم و دارد تیلهااز ریغ یخاستگاه تهران شمال

 یشناسنیزم در مهم یواحدها از که منطقه آن یهاکاتیلیس

-تنسبد. علاوه بر این باش گرفته سرچشمه است، تهران شمال

Na++ K++ Clهای 
-

Na++ K+- Cl
-
+ Ca2+ +Na و  0.8∽0.2≈

Na++ Cl-
( 3)شکل   0.5<

های رودخانهدهنده آن است که منشاء یون سدیم آب نشان

های سیلیکاته همچون شمال تهران ممکن است از انحلال کانی

 نسبت کلر غلظت شیافزاباشد. اگرچه ( NaAlSi3O8آلبیت )

-یم ،کن رودخانه دست نییپا خصوص به تابستان در میسد به

 نیا تیفیک بر ییروستا و یشهر یهافاضلاب ریتاث نتیجه تواند

 .باشد رودخانه

منشاء رایج کلسیم انحلال کلسیت، ژیپس و انیدریت است؛ 

در صورتیکه سولفات به طور کلی از انحلال ژیپس و یا انیدریت 

سنگ یا دولومیت های اسیدی توسط ماسهو خنثی شدن آب

𝑆𝑂4شود. در صورتیکه حاصل می
2− > 𝐶𝑎2+ ونی باشد 

از محلول  یونیتبادل  ای ینینشته اثر در ادیز احتمال به میکلس

𝑆𝑂4حذف شده است و چناچه 
2− < 𝐶𝑎2+ دهندهباشد نشان 

 حلالان مانند پسیژ از ریغ یگرید منشاء از میکلس که است آن

 حاصل شده است هاکاتیلیس ای و تیدولوم ت،یکلس یهایکان

(Hounslow, 1995 .)یدر نمودارها𝐶𝑎2+  در برابر𝑆𝑂4
و  −2

+𝐶𝑎2 ای + 𝑆𝑂4
 قرار 2:2 تعادل خط یبالا هانمونهمیتما −2

 یهانمونه در میکلس منشاء که است آن دهندهنشان که دارند

 .دارد پسیژ انحلال از ریغ یخاستگاه تهران شمال یهارودخانه

+𝐶𝑎2 سولفاته از نسبت یهایکان انحلال

𝑆𝑜4
2−+𝐶𝑎2+  قابل  زین

باشد نشانگر  3/4نسبت کمتر از  نیا کهیاست. در صورت یبررس

 انگریمقدار باشد نما نیاز ا شتریب کهیو در صورت پسیانحلال ژ

 ای)کربنات و  پسیاز ژ ریغ یاز منبع مینشأت گرفتن کلس

  یونی یهانسبت( است. هاکاتیلیس
𝑆𝑂4

2−

𝐶𝑎2+ < 1, 𝐶𝑎2+

𝑀𝑔2+ >  و  1
𝐶𝑎2+

𝑆𝑜4
2−+𝐶𝑎2+ >  میکلس ونی که دهندیم نشان( 3 شکل)  0.5
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 .است گرفته منشاء( یآهک یهاهیلاانیم و هاتوف) اهکربنات و میکلس یهاکاتیلیس از مطالعه مورد گستره در

 

( رودخانه a، به ترتیب نمودار ) 00-00مقایسه تغییرات نیترات در شش رودخانه تهران از بالادست به پایین دست در چهار فصل سال -1شکل 

ها با چارچوب مشکی ( رودخانه کن است )چشمهf( رودخانه چین کلاغ و )e( رودخانه فرحزاد، )d( رودخانه درکه، )c( رودخانه دربند، )bدارآباد، )

 اند(رنگ مشخص شده
Fig. 3. The chemical evolution of six rivers for nitrate from headwater station toward the entrance of the river at four 

seasons in the water year 2019-2020, (a) Darabad river, (b) Darband river, (c) Darakeh river, (d) Farahzad river, (e) 
Chinkalagh river and (f) Kan river. Black borders represent the samples taken from springs outlet. 

 تهف چشمه ل،یخل باغچه یهاستگاهیا تابستان، فصل در

 به نسبت دارآباد در ردرودیس دوآب و جهان چشمه حوض،

 باشندیم مثبت ،ینییپا درصد با تیکلس و تیآراگون یهایکان

ی رودخانه هاستگاهیامیتما تابستان فصل در (.1)جدول 
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 و تیآراگون به نسبت مثبت اشباع شاخص یدارا فرحزاد،

 تیولومد به نسبت اول ستگاهیا سه نیهمچن. باشندیم تیکلس

 نیهمچن. باشندیم اشباع تحت آخر ستگاهیا سه و اشباع فوق

  رد و یمنف بهار فصل در کن رودخانه در هایکان اشباع شاخص

 

( رودخانه a، به ترتیب نمودار ) 00-00رودخانه تهران از بالادست به پایین دست در چهار فصل سالمقایسه تغییرات فسفات در شش  -0شکل 

ها با چارچوب مشکی رنگ ( رودخانه کن )چشمهf( رودخانه چین کلاغ و )e( رودخانه فرحزاد، )d( رودخانه درکه، )c( رودخانه دربند، )bدارآباد، )
 اند(.مشخص شده

Fig. 4. The chemical evolution of six rivers for phosphate from headwater station toward the entrance of the river at 

four seasons in the water year 2019-2020, (a) Darabad river, (b) Darband river, (c) Darakeh river, (d) Farahzad river, 

(e) Chinkalagh river and (f) Kan river. Black borders represent the samples taken from springs outlet. 
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 هارودخانهمیبرای تما 1های شیمیایی ذکرشده در جدولهای نسبت یونی بر اساس نتایج سنجشنمودار –3شکل 

Fig. 5. Ion ratio diagrams based on all the results of chemical analysis listed in Table 2 for all rivers. 

 نیا در. ستا مثبت تیکلس و تیآراگون به نسبت تابستان فصل

 تتح داوود زادهامام در ت،یدولوم به نسبت اشباع شاخص فصل

 دوداح برگردان لیس در اشباع، فوق سولقان و سنگان در اشباع،

 است اشباع کاملا آخر ستگاهیا در یول اشباع فوق تا اشباع

 از ابتدا در ،یسهم نمودار کی مانند روند نیا(. 1)جدول 

 ده،ش ذکر یهایکان به نسبت سولقان تا داوود زاده امام ستگاهیا

 روند کی یخروج طرف به سولقان از و یشیافزا روند کی

 الشم از یگرید شاخه وستنیپ احتمالا آن لیدل. دارد یکاهش

 هک است رودخانه ریمس به سولقان یحوال در کن رودخانه غرب

 یشدگقیرق و آخر ستگاهیا دو در آن یدب دیشد شیافزا باعث

 یگاه و تابستان فصل در است، مشهود آنچه .شودیم آب در

 ت،یآراگون یهایکان به نسبت تهران شمال یهارودخانه بهار،

 فصل رد کهیصورت. در باشندیمفوق اشباع  ت،یو دولوم تیکلس

 یهایکانمیتما به نسبت هارودخانه تمام زمستان، و زییپا
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 شیافزا اب موضوع نیا. باشندیم اشباع تحت ،یریتبخ و کربناته

 زمستان و زییپا فصل در آب یدب شیافزا طبع، به و بارش

 .است مرتبط

-نمونه در غالب ونیآن نمودار، نیا از حاصل یهاافتهی طبق

 در. است میکلس غالب، ونیکات و کربناتیب مطالعه، مورد یها

 همطالع مورد یهارودخانه یهاستگاهیامیتما یکل پیت جهینت

 البغ دهندهنشان پ،یت نیا. است کیکلس کربناتهیب نوع از

 یهارودخانه در فیضع یهادیاس و یخاک ییایقل عناصر بودن

 و اربه فصل در دیب چشمه ستگاهیا دو تنها. است مطالعه مورد

 نوع از و دارند یمتفاوت رخساره زییپا فصل در توچال چشمه

 اتهکربنیب گرید یهافصل در اما هستند کیسد کربناتهیب

-یکان یهوازدگ لیدل به احتمالا. (1)شکل  باشندیم کیکلس

 تگاهسیا دو نیا در میسد غلظت ت،یآلب مانند کاتهیلیس یها

 اهستگیا دو نیا که است ذکر انیشا نیهمچن. است رفته بالا

 یمتفاوت یندهایفرآ متاثر از آنها تیفیک و باشندیم چشمه

 .است

 مطالعه مورد آب یهانمونهمیتما نمودارشولر، به توجه با

 مربوط شرب مصرف یبرا نمونه نیبهتر. دارند قرار خوب رده در

 حزادفر در بنداهیس آبشار دربند، منطقه در توچال چشمه آب به

 دو نیهمچن. باشدیم کلاغنیچ ارتفاعات در دیب چشمه آب و

 شمال یهارودخانه نیترتیفیک با از دربند و درکه رودخانه

-میاز لحاظ شوری تما. باشندیم شرب نظر نقطه از تهران

  C2های  شیرین و خروجی آنها در رده ها در گروه آبرودخانه

 Sodium) میسد جذب نسبتشور( قرار دارند. می)ک

Adsorption Ratio or SAR  )رودخانه شش هر یبرا  

 تیائیبا خطر قل یاریآب یو مناسب برا C1S1رده در تهران

اساس درصد  برشمال تهران  یها. رودخانهرندیگیم یکم جا

 RSCبر اساس  دارد.  یو خوب جا ی( در رده عال%Na) میسد

(Residual Sodium Carbonate و )یبندطبقه طبق 

)به جز  رودخانه شش هر( ، Richards, 1954) چاردزیر

 هر. دارند قرار یاریآب یبرا مناسب و 2 رده در خروجی کن(

 ریز میزیمن خطر شاخص اساس بر تهران، شمال رودخانه شش

 ،یکشاورز مصرف یبرا آب تیفیک نظر از و باشندیم 34%

 مصرف اساس بر مطالعه مورد رودخانه شش .هستند مناسب

 .اندگرفته قرار خورنده یهاآب گروه در یصنعت

 یریگجهینت -5
های دهد که کیفیت آب رودخانهنتایج این مطالعه نشان می

 کنند( متاثر ازشمال تهران )که آبخوان تهران را نیز تغدیه می

شناسی هایی است که در واحدهای زمینهوازدگی سیلیکات

مسیر رودخانه برونزد دارند. بنابراین غلظت سدیم و کلسیم به 

هایی که یابد. علاوه بر این، چشمهسمت خروجی افزایش می

-هایی در ویژگیکنند، موجب ناهنجاریها را تغذیه میرودخانه

اند. آبشویی پوشش خاکی ها شدهرودخانهمیهای هیدروشی

ند ها مانان توسط آب باران نیز موجب افزایش یکسری یونتهر

-آنیون و کاتیونمیکلسیم در آب شده است. اگرچه غلظت تما

ها طبق استانداردهای آب های آب رودخانههای اصلی نمونه

 ,WHO (World Health Organizationشرب همچون 

دست ( در محدوده مجاز قرار دارند، اما در پایین2011

ها، کیفیت آب شدیدا تحت تاثیر فاضلاب شهری و هرودخان

باشد که غلظت فسفات و نیترات را ها میباغ روستایی و رواناب

ای افزایش داده است. در پایین دست به طور قابل ملاحظه

شود های شمال تهران، آلودگی میکروبی مشاهده میرودخانه

-انرستورو ها های تفرجگاهی تخلیه فاضلابکه احتمالا نتیجه

ها است. از آنجا که فعالیت ی حومه شهر به داخل رودخانهها

یابد، آلودگی ها در فصل زمستان کاهش میاین رستوران

ا هها در فصل زمستان کمتر از سایر فصلمیکروبی این رودخانه

دهد که رودخانه کن نسبت به دیگر است. نتایج نشان می

باشد که به دلیل تر میهای شمال تهران بسیار آلودهرودخانه

های اطراف های روستایی و باغتعدد روستاها و تخلیه فاضلاب

ی پایین هاها در بخشرودخانه به داخل آن است. این رودخانه

باشند، به طور قابل دست که تغذیه کننده آبخوان تهران می

 ند.های میکروبی هستتوجهی آلوده به نیترات، فسفات و آلاینده
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