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 تشکر و قدردانی
ده است. جا دارد از همه رسی نامه به اتماماکنون که با عنایت و لطف الهی کلیه مراحل این پایان

 درانی نمایم.اند تشکر و قنامه مساعدت نموندهعزیزانی که اینجانب را در تهیه این پایان
نامه را بر ایی این پایاندکتر غلامحسین کرمی که راهنمآقای  دانم از استاد محترم جناب میدر ابتدا لازم 

تاد محترم ی این اس شک بدون حمایت و راهنمای . بیای داشته باشمعهده داشتند تشکر و قدردانی ویژه
 بود.انجام این تحقیق مقدور نمی 

نامه نام این پایاای در انجچنین از جناب آقای امیدرضا تونی که به عنوان مشاور نقش ارزندههم 
  .نمایمگزاری میداشتند سپاس

 نامه را بر داوری این پایانکهو دکتر افشین قشلاقی  دکتر هادی جعفری از اساتید محترم جناب آقای 
لات تکمیلی کمال چنین از سرکار خانم معصومه کردی  نماینده تحصی نمایم و همقدردانی می گرفتند، عهده

 تشکر را دارم.
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 تعهد نامه

محیطی شناسی زیستاینجانب نرگس دیوسالار دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته زمین

و  لیلندف ریتأث ابییارزنامه با عنوان وم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایاندانشکده عل

تحت  شرق شهر نور، استان مازندرانفاضلاب بر آلودگی منابع آب در جنوب یهاحوضچه

 .شومراهنمائی دکتر غلامحسین کرمی متعهد می

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

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

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ مطالب مندرج در پایان

 جا ارائه نشده است .

  ه دانشگا» باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

 ند در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بوده احقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 رعایت می گردد. نامهپایان

 نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط در کلیه مراحل انجام این پایان

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

 فراد دسترسی یافته یا استفاده نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ادر کلیه مراحل انجام این پایان

                                                                                                                                                                              شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                               

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود   

.باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در   
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 چکیده

. مطالعه حاضر با هدف اندبرای منابع آب شناخته شده های جدیترین تهدیدها یکی از مهملندفیل 

رق شهای فاضلاب مجاور در آن بر منابع آب سطحی و زیرزمینی در جنوبارزیابی اثر لندفیل و حوضچه

 فرم کل درهای نیترات، کربن آلی کل و تعداد کلینور انجام شده است. برای این منظور غلظتشهر 

گیری شده است. نتایج بدست آمده بیانگر این مطلب است طقه اندازهمنابع آب سطحی و زیرزمینی من

ای هچاه. به طوری که باشدهای منابع آب زیرزمینی و سطحی بالا میمقدار نیترات در تمامی نمونهکه 

ها زباله دست محل انباشتزنی به دلیل این که مستقیماً در پائینط به ایزدخورده، کاردگرکلا و بلوکمربو

شوند. گرم بر لیتر را شامل میمیلی 4/22و  5/29، 2/22اند، بالاترین مقادیر نیترات به ترتیب واقع شده

ماهرود در مقایسه با بالادست افزایش شدیدی را نشان داده دست رودخانه حاجیمقدار نیترات در پائین

باشد. علاوه بر این، بالا های مجاور در آن میها و حوضچهی تأثیر محل انباشت زبالهکه در نتیجه است

 و استفاده از کودهایهای کشاورزی تواند به پوشش گیاهی، فعالیتبودن غلظت نیترات در منطقه می

الا است ها بنهط باشد. به دلیل جنگلی بودن منطقه غلظت کربن آلی کل در تمامی نموشیمیایی مربو

باشد. غلظت کربن آلی کل در منابع آب زیرزمینی، که دلیل اصلی آن وجود مواد آلی فراوان در منطقه می

با  باشد و به ترتیب برابرها بالاتر میآباد نسبت به سایر چاهزنی و نصرتهای کاردگرکلا، بلوکدر چاه

شود که مقدار کربن آلی کل در ن ملاحظه میچنیگرم بر لیتر است. هممیلی 56/22و  61/26، 24/22

ها در مقایسه با بالادست آن به طور نسبی دست محل انباشت زبالهماهرود در پائینرودخانه حاجی

های زیرزمینی )به استثنای چاه مربوط به بهای آها در تمام نمونهفرمد کلیتعداافزایش یافته است. 

دست لندفیل، تعداد های بالادست و پائینماهرود، در نمونهاجی. در رودخانه حاستزنی( پائین بلوک

باشد. دلیل می 6666 (MPN/100 ml)و  49 (MPN/100 ml)ها بالا بوده و به ترتیب برابر با  فرمکلی

دست لندفیل به خاطر نشت شیرابه به داخل ها در نمونه پائینفرمافزایش بسیار زیاد در تعداد کلی

 د.باشرودخانه می

 فرم کل، شهر نورکربن آلی کل ، کلینیترات،  آب،منابع آلودگی  کلمات کلیدی:
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 نامه:مقالات برگرفته از پایان

  .رنو هرش شرقمنابع آب در جنوب یفیتبر ک یللندف یرابهش یرتأث، 6931دیوسالار، ن.، کرمی، غ. ح ،

 دانشگاه شهید بهشتی.پنجمین کنگره سالانه بین المللی عمران، معماری و توسعه شهری، 

 

  .شرق در جنوب یرزمینیساله سطح آب ز 25 ییراتتغ یبررس، 6931دیوسالار، ن.، کرمی، غ. ح

های کاربردی در مهندسی عمران، معماری و مدیریت ، پنجمین کنفرانس ملی پژوهششهر نور

 شهری، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی.
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 فصل اول: مقدمه

 بیان مسأله -1-1

 نوع این. دهندمی تشکیل را شهری جامعه یک در شده تولید هایزباله بخش ترینمهم شهری هایزباله

 شودمی ایجاد که هاییآلودگی هازباله ترکیب به بسته. اندشده فسادپذیر تشکیل مواد عمدتاَ از هازباله

 غیرمستقیم صورت به و مردم و بهداشت سلامت روی بر مستقیم صورت به هاآلودگی این. است متفاوت

 ن سطحبود بالا جمعیت، تمرکز دلیل به کشور شمالی مناطق در. هستند تأثیرگذار زیستمحیط روی بر

 . شودمی تشدید مسأله این رطوبت فراوان و بارندگی زیرزمینی، آب

 .است روبرو معضل این با نور است، که شهرستان یکی از مشکلات مناطق شهری هادفع و دفن زباله

 بیشتر در شهرستان محیطیزیست هایآلودگی باعث هازباله انباشت در محل فاضلاب هایحوضچه وجود

تن زباله در این شهرستان ساحلی، دفن زباله سبب آلوده شدن  656با توجه به تولید روزانه  .است شده

 ینچنی و جانوری و همها، از بین رفتن جنگل و تغییرات اکوسیستم طبیعهای زیرزمینی، رودخانهآب

های نور، رویان، های خانگی مربوط به بخشزباله .است شده آن اطراف در ساکن اهالی اعتراض باعث

 در بالادست روستای کاردگرکلا در یک منطقه 6926چمستان و روستاهای اطراف بوده که از سال

 شود. های مربوطه انباشته میجنگلی توسط شهرداری

 تحقیقاهداف  -1-2

اهداف کلی در این تحقیق شامل بررسی پارامترهای کیفی منابع آب و ارزیابی غلظت نیترات، کربن آلی 

 باشد.فرم کل در منابع آب میکل و کلی
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 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه  -1-3

مازندران  نفر، در غرب استان 663666کیلومتر مربع و با جمعیتی حدود  2125شهرستان نور با وسعت 

دهد. این شهرستان شامل مورد مطالعه را نشان می ( موقعیت جغرافیایی محدوده6-6قرار دارد. شکل )

ی ها در مختصات جغرافیایسه بخش مرکزی، بلده و چمستان است. موقعیت جغرافیایی محل انباشت زباله

لومتری جنوب شرقی کی 65 عرض شمالی، در بخش چمستان در فاصله 91˚22ʹطول شرقی و  52˚69ʹ

د. باششهر نور واقع شده است. علاوه بر این، محل تخلیه فاضلاب هم در ضلع شمالی سایت زباله می

 های فاضلاب است.ها و حوضچههای مربوط به محل انباشت زباله( عکس6-9تا  6-2های )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعههای دسترسی موقعیت جغرافیایی و راه -1-1شکل 
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 ها در منطقه مورد مطالعهمحل انباشت زباله -2-1شکل

 

 در منطقه مورد مطالعههای فاضلاب حوضچه -3-1شکل
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 آب و هوای منطقه -1-4

ای گرم و مرطوب است. شهر نور داری آب و ی جنوبی دریای مازندران دارای آب و هوای مدیترانهکرانه

های سرد و مرطوب از ویژگی اقلیمی های گرم و مرطوب و زمستاناست. تابستانهوای معتدل خزری 

گراد درجه سانتی 4/61متر و متوسط دمای سالانه میلی 6662این منطقه است. میانگین بارندگی سالانه 

دهد. با توجه را نشان می 6936-6935های ( نمودار مربوط به بارندگی و دما در سال4-6است. شکل )

 6935متر و حداکثر بارندگی در سال میلی 2/6623برابر با  6932حداقل بارندگی در سال  ،نموداربه 

گراد درجه سانتی 2/62و  2/65ترین دما ترین و بیشچنین کممتر بوده است. هممیلی 4/6166برابر با 

 .است 6936و  6936های به ترتیب مربوط به سال

دهد. حداکثر بارندگی را نشان می 6935گی و دمای ماهانه در سال ( نمودار مربوط به بارند5-6شکل )

متر میلی 64متر و حداقل بارندگی مربوط به اسفند ماه برابر با میلی 6/232مربوط به مهر ماه برابر با 

و  1/1های بهمن و مرداد برابر با ترین دما به ترتیب مربوط به ماهترین و بیشچنین کمبوده است. هم

 باشد.گراد میدرجه سانتی 2/21

 

 

 بر اساس آمار هواشناسی استان مازندران 1331-1331های نمودار تغییرات آب و هوایی شهر نور در سال -4-1شکل 
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ساله ترسیم  25های تر و خشک در منطقه، نمودار امبروترمیک در طی دوره به منظور شناسایی دوره

( دوره تر در منطقه طولانی بوده و از فروردین تا پایان تیر و همچنین 1 –6شده است. با توجه به شکل )

 باشد. از پایان مرداد تا اسفند ادامه دارد. دوره خشک در منطقه تنها در مرداد ماه می

 

 

 بر اساس آمار هواشناسی استان مازندران 1331نمودار تغییرات آب و هوایی شهر نور در سال  -1 – 1شکل 

 

 

 

 1331 – 1331ساله  21نمودار امبروترمیک نور در طی دوره  -6 – 1شکل 



1 

 

 شناسی عمومی منطقهزمین -1 – 1

شود دهد. همانطور که ملاحظه میمحدوده مورد مطالعه را نشان میشناسی زمین ( نقشه2-6شکل )

ها بر روی انباشت زبالهدهد. محل های دوران کواترنر و نئوژن تشکیل میاکثریت منطقه را نهشته

 های کواترنر شامل رسوبات دریایی،دست انباشتهای، مارن سیلتی و در پائینهای ماسهکنگلومرا با افق

 های آبرفتی جوان است.ای و پهنهای، دلتایی، کرانهرودخانه

 شناسی منطقهچینه -1-1-1

ای عهد حاضر، های کرانههای دشت ساحلی، نهشتهای در منطقه شامل چهار واحد نهشتهواحدهای چینه

 شوند:که به طور مختصر معرفی می استای های رودخانههای دلتایی و آبرفتنهشته

 های دشت ساحلینهشته -الف

 دشت ساحلی را  متر که سطح 9-3ای همراه با گراول به ضخامت ماسه -سیلتی -یک لایه رسی

 پوشانده است.

 166-966 های دریایی حاصل از پیشروی دریای خزر در گستره دشت ساحلی.متر نهشته 

 

 ای عهد حاضرهای کرانهنهشته -ب

ای تشکیل شده است. ای کرانههای ریزدانه تا میان دانه ماسهای جنوب دریای خزر نهشتهدر بخش کرانه

  متر است. 266ها به طور متوسط ضخامت آن

 های دلتایینهشته -ج

بندی متقاطع محلی است. و بیشتر از رس، ماسه و بقایای موجودات زنده های دلتایی دارای چینهنهشته

 لب شور تشکیل شده است.
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 آمل( 1:211111شناسی زمین مورد مطالعه )برگرفته از نقشه شناسی منطقهزمین نقشه  - 3 – 1شکل 
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 ایهای رودخانهآبرفت -د

 ای دو نوع است.های رودخانه، نهشتهبر اساس تقسیم بندی انجام شده

اند، در کف آبراهه بر جای های کف بستر اصلی درشت دانههای کف بستر رودخانه: نهشتهآبرفت -6

 آورند.مانند و کنگلومرای کف بستر را پدید میمی

های دشت سیلابی و خاکریزهای طبیعی هستند. در زمان نهشتههای بیرون از بستر رودخانه: آبرفت -2

د. این شوشود که دشت سیلابی نامیده میسیلاب آب رودخانه از درون بستر به بیرون از آن سرریز می 

 (6922نیا ها شامل ماسه ریز، سیلت و رس است )احمدی و فیضنهشته

 شناسی ساختمانی منطقهزمین -1-1-2

های البرز تا پایان این دوران ی کوهزایی آلپی در دوران سوم، شکل کنونی رشته کوهبا وقوع فرایندها

رز های شمالی البتثبیت گردید. با شروع فرایند فرسایش در دوران چهارم، تغییرات مهمی در دامنه کوه

 ایهای و دشتشروع شد و در نهایت همراه با فرایندهای تکتونیکی باعث به وجود آمدن مناطق جلگه

های شمالی را از ایران مرکزی جدا های البرز که استانکوهرشته ساحلی دریای مازندران شده است.

  غربی در ارتفاعات جنوبی شهرستان نور قرار گرفته است. -کند با امتداد شرقیمی

های های آبگیر رودخانههای استان مازندران و از جمله حوضههای آبگیر رودخانهامروزه بیشتر حوضه

ها و نواحی را در برگرفته است. بخش اعظم جلگه در شهرستان نور رود و گلندرودماهرود، لاویجحاجی

 قرار دارد. رشت-مازندران در زون گرگان ای استانکوهپایه

 ژئومورفولوژی منطقه -1-6 

مناطق   های جنوبیدهد. در قسمت( نقشه ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه را نشان می2-6شکل )

های شمالی شامل دشت و رسوبات شود. و در قسمتای مشاهده میهای کوهپایهکوهستانی و نهشته

 کشاورزی است. هایدهد که پوشیده از جنگل و زمینکواترنری جلگه خزر را نشان می
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 (جنوب سمت به دید) مطالعه مورد منطقه ژئومرفولوژی -8-1شکل 

 

 هیدرولوژی منطقه -1-3

رود رود، رستمهای لاویجهای اصلی در منطقه مورد مطالعه شامل رودخانه( رودخانه2-6باتوجه به شکل )

فاعات البرز، از شرق ماهرود است. این حوضه آبگیر از شمال به دریای مازندران، از جنوب به ارتو حاجی

ها تحت تأثیر گلندرود محدود می شود. رژیم آبدهی رودخانه هراز و از غرب به رودخانه به رودخانه

 شرایط توپوگرافی و بارندگی منطقه است. 

بخشی از حوضه آبگیر در نواحی کوهستانی مرتفع و بخشی از آن در نواحی کم ارتفاع مشرف به دریای 

حوضه آبگیر در  ماهرود و گلندرود(. بخش اصلیرود، حاجیمازندران گسترده شده است )مانند لاویج

  رود.ها حاصل از ریزش باران است، مانند رستممناطق پوشیده از جنگل گسترش یافته و آبدهی رودخانه
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 هیدروژئولوژی منطقه -1-8

باشد. گرادیان هیدرولیکی جهت جریان در منطقه از سمت ارتفاعات )جنوب( به سمت دریا )شمال( می

گرادیان هیدرولیکی  های شمالی آبخواندر بخشباشد. و می 6622/6های جنوبی منطقه حدود در بخش

ر د های انجام شدهگیریبا توجه به اندازه مقدار هدایت الکتریکیکاهش یافته است.  6645/6به حدود 

 باشد.متر متغیر میسانتی بر میکروموس 366تا  266منطقه از حدود 
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 فصل دوم: مروری بر مطالعات انجام شده

 در رابطه با تأثیر لندفیل و فاضلاب بر کیفیت منابع آب 

 

 حال در کشورهای در خصوص به سالم آشامیدنی آب تأمین برای را زیادی فشار انسانی جمعیت افزایش

ترین تهدیدهای جدی برای ها به یکی از مهملندفیل (.Umeh et al. 2005) است کرده اعمال توسعه

و  های مختلفشیرابه ناشی از لندفیل و بیان خطرات آن برای اکوسیستماند. منابع آب شناخته شده

ترین چنین عمده(. همSalem et al. 2008جمعیت بشری از موضوعات مورد بحث در جهان امروز است )

مشکلات برای سلامت انسان در مناطق در حال توسعه مربوط به آب ناسالم، رعایت نکردن اصول 

 (. Wequr and Rajiv 2009تخلیه فاضلاب است )بهداشتی و نبود سیستم 

در این فصل منابع مرتبط با تأثیرات لندفیل و فاضلاب بر کیفیت منابع آب، مورد مطالعه قرار گرفته و 

مواردی از جمله تأثیرات بالقوه دفن زباله، اثرات لندفیل بر منابع آب، فاضلاب شهری، اثرات فصلی 

شود. در نهایت به مطالعات انجام بر منابع آب بررسی می فاضلاباثرات آلودگی فاضلاب بر منابع آب و  

 شود.شده در سطح ایران و جهان در این خصوص پرداخته می

 زباله دفن بالقوه تأثیرات -2-1

زیست، از جمله تأثیرات منفی بر کیفیت آب، هوا و خاک دارد. محل دفن زباله باعث خطراتی برای محیط

های سطحی و زیرزمینی هستند. خروج شیرابه و نفوذ آن، بع بالقوه آلودگی در آبها منادفن زباله

از جمله اثرات  (.Alshaebi et al. 2009های سطحی و زیرزمینی است )ترین منبع آلودگی در آبمهم

 نیتراتاز  بالقوه (Eutrophication) فیکاسیونو یتریتوان به مسمومیت می هابالقوه دفن زباله در آب
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(Camargo and Alonso 2006) ،مغذی  مواد ومحلول  آلی کربن افزایش(Kronvang et al. 2005) ،

سمیت عناصر ، (II( )Vuori 1995سمیت آهن )، (Teien et al. 2008در گوشت ماهی ) (III) تجمع آهن

اکسیژن افزایش  (،Sanusi 2013های بیولوژیکی )افزایش میزان آلاینده (،Lisk 1991کمیاب غیرآلی )

 اشاره کرد. (، Unnisa et al. 1998) کاهش اکسیژن محلول آبو ( BOD) مورد نیاز بیولوژیکی

 شیرابه و پارامترهای موثر بر کمیت آن -2-2

شده از محل دفن زباله است، که به عنوان یک آلودگی جدی برای منابع طبیعی از  تولیدشیرابه، مایع 

شود. این مایع آلوده شامل های سطحی و زیرزمینی، بهداشت و سلامت انسان محسوب میجمله آب

پارامترهای (. از جمله Naveen et al. 2017چنین ذرات معلق است )ترکیبات آلی محلول و غیرآلی و هم

 باشد. های جوی و سطح آب زیرزمینی میار بر کمیت شیرابه ترکیب فیزیکی پسماند، میزان بارشتآثیرگذ

 ترکیب فیزیکی پسماند -2-2-1

 یدسازیاس مانند) بیولوژیکی و( غیرآلی و آلی مواد انحلال مانند) شیمیایی هایفعالیت انجام اصلی عامل

 )جدول در که (. همان طورEmberton et al. 1986باشد )می پسماند رطوبت لندفیل، سازی( درمتان و

 هب باشد،می پسماند در موجود آلی مواد رطوبت، دربرگیرنده عامل ترینبیش است، شده مشخص (2-6

 نتیجه در و رفت خواهد بالا نیز پسماند رطوبت پسماند، در موجود آلی مواد میزان افزایش با که نحوی

 (. El-Fadel et al. 2002یافت ) خواهد نیز افزایش شده تولید شیرابه

 های جویمیزان بارش -2-2-2

رون د به نفوذی هایآب میزان برای محاسبه. باشدمی جوی نزولات شیرابه تولیدکننده عوامل از یکی

میزان  Pنفوذ موثر،  دهندهنشان Peشود. که در آن می استفاده زیر بارندگی از فرمول تأثیر تحت لندفیل

 (.American Environmental Protecting 2003) باشدضریب جریان سطحی می Cبارش کل و 

Pe = (1-C) P 
 (6-2) معادله
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 (Taylor  and Allen 2003مقدار رطوبت برخی از ترکیبات پسماند شهری ) -1-2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطح آب زیرزمینی -2-2-3

 یزانم. بود خواهد زیاد بسیار شیرابه تولید زیرزمینی، آب سطح بودن بالا علت پرباران، به مناطق در

 کویت، ندمان خشک و گرم مناطق در که باشدمی اییبه گونه این پارامتر از تولیدی شیرابه تأثیرپذیری

 از سطحی تبخیر همواره و دارند قرار خشک گرم و منطقه در هالندفیل ناحیه این در اینکه بر علاوه

است  دهش بیان زیرزمینی سطح آب بودن بالا شیرابه، تولید در اصلی عامل است، بیشتر جوی نزولات

(Al-Yaqout 2003). اربسی لندفیل کف از و فاصله عمودی کیفیت نظر از زیرزمینی هایآب بررسی 

 (.Tchobanoglous and Kreith 2002باشد )می مهم

 حداکثر رطوبت حداقل رطوبت ترکیب فیزیکی پسماند

 66 4 کاغذ

 62 1 ساختمانیمصالح 

 65 1 پارچه و منسوجات

 26 56 مواد غذایی

 26 96 دورریز باغبانی

 4 6 شیشه

 62 2 چرم

 1 2 فلزات آهنی

 4 2 فلزات غیرآهنی

 46 65 پسماند پزشکی

 46 65 چوب
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 بر منابع آب لندفیلاثرات  -2-3

زباله، یک تهدید جدی بر کیفیت آب زیرزمینی و خاک غلظت بالای شیرابه ناشی از دفن غیربهداشتی 

کیفیت منابع آب زیرزمینی با تغییر در  .(Jorstad et al. 2004, Chian and Dewalle 1976است )

دهنده درجه بالایی از آلودگی شود. غلظت بالای کلرید نشانپارامترهای فیزیکوشیمیایی مشخص می

دهنده نامناسب بودن آب برای مصارف خانگی است نیترات نشان چنین غلظت بالای سولفات وآلی، و هم

(Naveen et al. 2017).  

نیجریه، نشان داده که دفن غیربهداشتی  (Ojataba)در اجاتابای مطالعات انجام شده در محل دفن زباله 

های نسبتاً بالای مس، چنین محصولات نفتی رها شده در محیط باعث غلظتهای سربی و همباتری

های زیرزمینی منطقه شده است. در صورتی که اقدامات حفاظتی مناسب صورت سرب و آهن در آب

محل دفن زباله به شدت آلوده خواهد شد  نگیرد منابع آب زیرزمینی در منطقه تا شعاع دو کیلومتری

(Oyeku and Eludoyin 2010.) 

 (Unnisa et al. 1998در بررسی انجام شده در محل دفن زباله حیدرآباد هند توسط یونیسا و همکاران )

 قدمت شده، دفن مواد ماهیت به زیرزمینی،های آب در شده یافت شیمیایی ترکیباتنشان داده که 

 دفن محل کههایی لندفیل در شوییآب از ناشی آلودههای آب دارد. بستگی آبشویی نرخ و لندفیل

 نواحی در آهن و سختی محلول، جامدات کل مقادیر و بود سمی فلزات به آلوده بودند صنعتی هایزباله

  .بود دفن محل درها آن مقادیر از بیشترزمینی های زیرآبدست پایین

 دفن های مکان از آبشوییکه  نشان داده (Erodeمحل دفن زباله در شهر ارود )مطالعات انجام شده در 

حد  آب از کیفی پارامترهایچنین ده و همرک آلوده را و زیرزمینی سطحی هایآب مستقیم طور به روباز

  (.Rajkumar et al. 2010است ) نامناسب نوشیدن برای نتیجه آب در عبور کرده و مجاز

( نیجریه نشان داد که Olusosun( در محل دفن زباله الوسوسون )Sanusi 2013)مطالعات سانوسی 

بالاتر از حد مجاز بوده است. قرار گرفتن به مدت طولانی در  (Co و Cr ،Fe ،Cd ،Mn)غلظت فلزات 

های زیرزمینی، اثرات نامطلوب بیولوژیکی مانند اختلال در سیستم معرض این فلزات سنگین در آب
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ماندگی ذهنی، اختلال در رشد و مرگ در کودکان را در پی ل در دستگاه گوارش، عقبعصبی، اختلا

 خواهد داشت. در نتیجه آب برای شرب و مصارف خانگی ناسالم است.

نشان داد که میانگین  ( نیجریهAlimoshoآلیموشو ) ناحیه درمطالعات انجام شده در محل دفن زباله  

غلظت فسفات، نیترات و کروم  بالاتر از حد استانداردهای کیفیت آب آشامیدنی سازمان بهداشت جهانی 

 از ناشی زمینیزیر آب منابع کیفیت روی بر دفن عملیات ناچیز اثرات علتچنین و نیجریه بود. هم

 نبود صورت در شد یگر عنواند طرف است. از بوده)رسی و سیلتی(  لندفیل محل در موجود خاک

 ایجاد و لندفیل شالوده در شیرابه شدن انباشته خطر منطقه در شیرابه آوریجمع مناسب سیستم

 (.Longe and Balogun 2010دارد ) وجود محیطیزیست مشکلات

( نیجریه توسط الوویکانمی و تیبال Akureدر بررسی انجام شده در محل دفن زباله در اکور )

(Oluwakunmi and Tebal 2012 نشان داد که تجمع فلزات سنگین بزرگترین خطر در محل دفن )

های زیرزمینی بیشتر در نزدیکی محل دفن زباله است. سطح بالایی از های آبباشد. آلودگیزباله می

امل چینن وجود این عوها شده است. همآلودگی شیمیایی و میکروبی در آب باعث بروز انواع بیماری

  خیزی خاک منطقه شده است.باعث تغییر در حاصل

دست محل دفن زباله در شهر مشهد توسط پارویی و همکاران های زیرزمینی در پائینبررسی کیفی آب

ها های ناشی از زبالهتأثیر آلودگیهای زیرزمینی منطقه تحت(  انجام شد. نتایج نشان داد که آب6924)

دار چنین مقباشد و همها نسبتاً بالا میغلظت گاز سولفید هیدروژن در نمونهقرار گرفته به طوری که 

 ها بالاتر از حد استاندارد است.نیترات در تمامی نمونه

( 6922ساری توسط داویجانی و همکاران ) شهر زباله در دفن از حاصله شیرابه در هابررسی غلظت آلاینده

باشد. می بالا بسیار سنگین فلزات به شیرابه آلودگی که درجهگر این مطلب است انجام شد. نتایج بیان

 منگنز، آهن، مس، کروم، کبالت، شامل آرسنیک، شیرابه دارند در را بالایی غلظت که سنگینی عناصر

 بسیار شیرابه در )آلومینیم و بر( نیز کمیاب غلظت برخی ازعناصر چنینوانادیوم هستند. هم و نیکل

 باشد.می زیاد
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 و طبیعی توسط زارع هایاکوسیستم روی بر آن از ناشی هایشیرابه و نور شهری زباله انباشت اثر

 ورود از قبل در در این مطالعه مشخص شد میزان غلظت نیترات مطالعه شده است. (6936) همکاران

 شده خود زمجا حد برابر چندین نیترات غلظت شیرابه ورود از بعد بلافاصله اما بوده ناچیز بسیار شیرابه

 زندگی رودخانه این در که ماهیانی برای و شالیزار مزارع رودخانه، این اطراف جنگلی درختان برای که

  .باشدمی خطرناک بسیار کنندمی

 فاضلاب شهری -2-4

 ه،تجزیه شد و تجزیهنیمه مواد آلی شامل است، و خانگی فاضلاب از ناشی آلوده سیال شهری، فاضلاب

 روی، مس، سرب، نیکل، کروم، کادمیم، سنگین از جمله کمیاب و فلزات عناصر غیرآلی، مغذی مواد

 (.Clements and Newman 2002)منگنز، است، که برای موجودات زنده از جمله انسان سمی هستند 

  دهد.ایران را نشان می در هافاضلاب تخلیه قابل هایآلودگی غلظت مجاز ( حد2-2)جدول 

 

 (1381زیست، ها در ایران )سازمان حفاظت محیطهای قابل تخلیه فاضلابحد مجاز غلظت آلودگی -2-2جدول

 

 

 آلایندهعوامل 

 گرم بر لیتر(حد مجاز تخلیه )میلی

 مصرف کشاورزی های زیرزمینیبه آب های سطحیبه آب

 66 66 66 مواد چربی و نفتی

 6/6 6/6 6/6 آرسنیک

 - 66 56 نیترات

 - 6 6 فسفات

 6 6 6 سرب

 2 2 2 نیکل

 65/6 2/6 2/6 کادمیم

 6 6 5/6 کروم

 6/6 6/6 6 نقره

 65/6 6 6 کبالت

 6/6 6/6 5/6 سیانور



62 

 

 زیرزمینی آب منابع به ورود فاضلاب هایروش -2-1

  های ورود فاضلاب به منابع آب زیرزمینی شامل:ازجمله روش

  صنعتیکشاورزی،  خانگی، فاضلاب ناگهانی دفع -

 شیمیایی مواد انواع و هاروغن ،گازوئیل نفتی، مواد نگهدارنده از تانکرهای نشت یا و ناگهانی ورود -

  هابیمارستان تحقیقاتی، اماکن خاص، صنایع فاضلاب از جزئی میزان به رادیواکتیو مواد ورود -

 (.6929فر باشد )حاصلی و مسعودیمی اعماق ها درزباله دفن از ناشی شیرابه نفوذ -

 

 یتریفیکاسیون -2-6

نیتروژن به شکل آمونیاک   شود.در بررسی کیفیت آب، نیتروژن و فسفر اغلب به عنوان آلاینده معرفی می

اما زمانی که مقدار آن بیش از حد  و فسفر از جمله مواد مغذی ضروری برای گیاهان هستند.  و نیترات

 یونیتریفیکاسشود. ها میگیاهان مانند رشد و ظهور جلبکمجاز باشد باعث رشد بیش از حد و نامطلوب 

 کند باعث بوی بد و در نتییجه باعث رشد جلبکایجاد می  هارودخانه با پوششی که بر روی سطح آب

  (.Holdsworth 1991شود )آب می هایبه سیستم( Cyanotoxins) سمی مواد شدن آزاد و آبیسبز

ش فیلتر تصفیه آب شرب و در نتیجه باعث افزای گرفتگی باعث تواندمی یتریفیکاسیون این، بر علاوه

 و به ویژه نیترات مغذی مواد از زیادی مقدار ورود (.Murray et al. 2000) شود آب تصفیه در هزینه

  (.House and Denison 1997) شودآن می با مرتبط اثرات و یتریفیکاسیون باعث هارودخانه در فسفات

 پساب هتخلی مربوط به جهان سراسر در ساحلی مناطق در آلی بار و یتریفیکاسیون مشکلات از بسیاری

 کمیاب عناصر و مغذی مواد جمله از مختلف شیمیایی عناصر .فاضلاب است لجن فاضلاب و آزادسازی

 رد کم مقادیر در معمولاً عناصر این و هستند، ضروری زیستی و بیولوژیکیمحیط تعادل حفظ برای

  (.Ward 1995)دارند  حضور طبیعی هایآب

منجر به مسمومیت  کیفیت آب و های بالقوه سمی باعث تغییر درافزایش غلظت مواد مغذی و آلاینده

. مواد مغذی گیاهی و در نتیجه تولید (Newman and Unger 2003)شود های آبی میاکوسیستم
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های افزایش ماده آلی و باعث رشد جلبک و علفبیش از حد، منجر به تجمع و  (Biomass) تودهزیست

 عنوان آب، به به انسانی مختلف هایوقوع ورودی علت ای که بهپدیده چنین شود.می هرز در محیط

فاضلاب  زمانی که .(Reddy 2005) شودمی ( شناختهCultural Eutrophication) انسانی فیکاسیونیتری

اکسیژن مورد نیاز نتیجه  و در (DO) اکسیژن محلول آبشود باعث کاهش های آبی میوارد محیط

 (.Momba et al. 2006) روددر محیط بالا می( BOD) بیولوژیکی

 بر منابع آب فاضلاباثرات  -2-3

های آب سطحی آلوده به ( هند، نمونهHussainsagarدر مطالعات انجام شده در دریاچه هوسینسگار )

های اصلی را نشان داد چنین غلظت بالای کاتیونعناصر کمیاب و هم(، PTEsفلزات سنگین از جمله )

های صنعتی است که منبع اصلی آلودگی های تصفیه نشده از جمله پسابورود فاضلاب که به دلیل

تأثیر قرار داده که در نتیجه از نظر است. بالاتر بودن غلظت این عناصر از حد مجاز کیفیت آب را تحت

 (.Reddy et al. 2012باشد )ف میشرب غیرقابل مصر

آباد هند توسط سوتار و همکاران قاضی (Hindonارزیابی اثر پساب شهری و صنعتی در رودخانه هیندن )

(Suthar et al. 2010نشان داد که محدوده )( ی پارامترهای کیفی از جملهDO ،BOD ،COD و TDS )

 نتیجه برای مصارف خانگی مناسب نیستند.چندین برابر بالاتر از حد استاندارد بوده که در 

( Ibadanهای زیرزمینی و خاک در اثر تخلیه فاضلاب دانشگاه ایبادن )ارزیابی ژئوشیمیایی آلودگی آب

های زیرزمینی بالاتر از حد استاندارد بوده و در آب کادمیم سرب و آهن، غلظتنیجریه نشان داد که 

 2/32های خاک نشان داد که آنالیز همبستگی نمونهچنین باعث به خطر افتادن سلامتی افراد شده، هم

 (.Olaojo et al. 2016زاد هستند )درصد از عناصر دارای منشاء انسان

در استان زنجان توسط زنگنه و همکاران  انگوران های آب رودخانهبررسی آلودگی و منابع مهم آلاینده

، به 6922تا  6921های ( انجام شد. نتایج نشان داد که منابع مهم آلاینده در رودخانه طی سال6923)
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های کشاورزی و صنعتی معدن سرب و روی انگوران چنین پسابروستا و هم 44های دلیل ورود فاضلاب

 اشد.بو شهرک مسکونی و خدماتی سرب انگوران می

ط ی دز و کارون توسهاهای توسعه در خوزستان بر کیفیت آب رودخانهبررسی تأثیر اراضی فاریاب و طرح

هری ش های کشاورزی، صنعتی و( انجام شد. نتایج بیانگر این مطلب است که آلاینده6926حسینی زارع )

ها تخلیه ه رودخانهمیلیون متر مکعب پساب را در سال ب 626و  263، 6221به ترتیب حجمی حدود 

ی ی اول، شهری و کشاورزی در رتبههای صنعتی در رتبهکنند. که در نتیجه از لحاظ بار آلی آلایندهمی

 گیرند.دوم و سوم قرار می

تمبی بر اساس شاخص کیفیت آب  سلیمان بر کیفیت آب رودخانه بررسی تأثیر فاضلاب شهر مسجد

(WQI توسط ،) نتایج نشان داد که از لحاظ شاخص کیفیت  ( انجام شد.6924)قاضی زاده و همکاران

دست رودخانه پس قرار دارد. ولی پائین 4آب بالادست رودخانه که قبل از ورود فاضلاب است در گروه 

چنین بر )آلودگی بسیار خطرناک( قرار گرفته است. هم 5از تلاقی با فاضلاب مسجدسلیمان  در گروه 

ه به دست رودخانمتوسط و پائین سالانه، بالادست رودخانه تمبی در رده اساس متوسط شاخص کیفیت

 گیرد.بد قرار می دلیل ورود فاضلاب در رده

 آب بر کیفیت شهری فاضلاب آلودگی فصلی اثرات -2-3-1

  یشهر فاضلاب آلودگی فصلی اثرات در تحقیقی به ارزیابی، (Kumar and Reddy 2009کومار و ردی )

 NO₃ ,PO₄ ,SO₄ ,BOD,) ( هند، پارامترهایBuckinghamباکینگهام ) در کانال شهری آب کیفیت بر

,COD DO)  ر د  مواد مغذی نیترات  و فسفاترا مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند، که

طول فصل تابستان بالاترین غلظت و کمترین غلظت را در طول فصل زمستان به دلیل بارش و 

 و گیخان تصفیه نشده فاضلاب مانند انسانی منابع از شدگی، در کانال ها دارند. نیترات، معمولاًرقیق

فات فسفات و فس حاوی شوینده مواد اصلی فسفات، منابع .است شده کشاورزی مشتق آن و رواناب پساب

 یهتجز تابستان، طول در درکانال موجود اکسیژن کم شرایط به توجه با  خانگی است. فاضلاب در موجود
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راین بناب.  داد غلظت سولفات را کاهش هوازی افزایش یافته و در نتیجهبی هایباکتری توسط آلی مواد

 ینچنهم. است بوده غلظت کمترین دارای تابستان طول در و زمستان در را غلظت سولفات، بالاترین

 داشته افزایش کانال دستپائین در و یافته، کاهش بالادست ( درSO₄و  NO₃  ،PO₄که ) شد مشخص

 نیاز دمور اکسیژن عامل اصلی افزایش عنوان به جریان رودخانه در فاضلاب پساب تخلیه مستقیم .است

 (.Akpan 2004) است شده مشخص (COD) شیمیایی

 دمای افزایش با هوازی وبی و هوازی مختلف هایفعالیت میکروارگانیسم علت تابستان به فصل طول در 

آید که باعث بروز مشکلات حادتری به وجود می آب جریان در توجهی قابل کاهش در نتیجه آب،

شیرین به صورت بارش باران باعث رقیق کردن محیط و  آب از عظیمی در صورت ورود حجم .شودمی

 شودمیدر آب   (BOD) کم شدن مواد آلی و در نتیجه منجر به کاهش اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی

(Palharya and Malvia 1988.) 

  گذشتهجمع بندی تحقیقات  -2-8

 هایمحل در شده تولید هایشیرابه از زیرزمینیهای آب آلودگی با ارتباط درها تهدید ترینیکی از مهم

 آلی، ترکیبات شامل تواندمی شیرابه در تولیدی وادم .دارند سمی ماهیت که دفن زباله است

 تهدیدی زیرزمینی های سطحی وآب برای مواد این که باشد، های بالاغلظت در کلرینههای هیدروکربن

های زیرزمینی به عوامل مختلفی بستگی دارد، از تأثیر لندفیل بر کیفیت آب شود.می محسوب جدی

شناسی و بافت زمین چنینهم جمله ترکیب ضایعات، میزان تراکم، آب و هوا و الگوی بارش در منطقه، و

زیست، دفع نامناسب فاضلاب باعث ایجاد مشکلات زیادی نه تنها برای محیطخاک بستگی دارد. 

ها در سراسر جهان شده است. در طول سه دهه گذشته اثرات فاضلاب و پساب چنین برای انسانهم

دیر زیادی مواد مغذی از ای داشته است. ورود مقاها تأثیر قابل ملاحظهشهری، بر کیفیت آب رودخانه

  .جمله نیترات و فسفات باعث تخریب و اثرات مرتبط با آن شده است
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 فصل سوم: روش انجام کار

 
در این فصل روند انجام مطالعات صورت گرفته برای بررسی تأثیر لندفیل و فاضلاب بر کیفیت منابع آب 

 انجام این تحقیق به شرح زیر است:گردد. به طور کلی مراحل شرق شهر نور ارائه میدر جنوب

آوری آمار و اطلاعات و ای و مروری بر مطالعات انجام شده مرتبط با موضوع و جمعمطالعات کتابخانه -

 های مرتبط با موضوع مورد تحقیق در منطقه مورد مطالعهداده

افزار آمل در نرم 6:256666شناسی پایه منطقه مورد مطالعه با استفاده از نقشه تهیه نقشه زمین -

ArcGis 10.2 

دست محل انباشت های پائینبرداری از چاهبازدید صحرایی از منطقه مورد مطالعه و شناسایی و نمونه -

 6931ماهرود در دو نوبت تیر ماه و مهر ماه ی حاجیزباله و رودخانه

برداری آب در محل نمونه pHهای هیدروژئوشیمیایی از جمله هدایت الکتریکی و ویژگی گیریاندازه -

در  فرم کللی کل، نیترات و کلیآهای اصلی و تعیین غلظت کربن ها و کاتیونگیری آنیونو اندازه

 آزمایشگاه

افزار های کیفی با استفاده از نرمها و تهیه نقشهگیری شده در نمونهبررسی و ارزیابی پارامترهای اندازه -

ArcGis 10.2 

 

  تحقیق نیاز مورد اطلاعات و آمار آوریجمع -1 -3

باشد. برای تعیین مشخصات آب و آوری اطلاعات مرتبط با آن میاولین قدم در انجام پژوهش، جمع

های چنین برای تعیین سطح چاههوایی منطقه )دما و بارش( از آمار ایستگاه هواشناسی نور و هم
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ای استان مازندران و سایر گزارشات منطقهپیزومتری موجود در منطقه از آمار و اطلاعات شرکت آب 

 موجود استفاده شده است.

 شناسیتهیه نقشه پایه زمین -2 -3

آمل  6:256666شناسی با مقیاس شناسی منطقه مورد مطالعه از نقشه زمینبه منظور تهیه نقشه زمین

ها و سپس لایهشناسی و اکتشافات معدنی کشور تهیه شده، استفاده گردید. که توسط سازمان زمین

شناسی موجود در این نقشه که در محدوده مورد مطالعه قرار دارند، شناسایی و در ساختارهای زمین

 تهیه گردید. ArcGis 10.2محیط 

 های منطقهماهرود و چاهبرداری از رودخانه حاجینمونه -3-3

، محل 6931یه در تیرماه برای بررسی ویژگی های کیفی آب در منطقه مورد مطالعه، در طی بازدید اول

 2ماهرود مشخص گردید. در نهایت تعداد حاجی برداری از رودخانههای نمونهها و ایستگاهدقیق چاه

دست رودخانه تعیین ایستگاه در بالادست و پائین 2دست لندفیل و حلقه چاه در پائین 1ایستگاه  شامل 

های اصلی گیری یونهای آب به منظور اندازهنمونه برای برداشت 6931شد. در بازدید اولیه در تیر ماه 

 اتلین استفاده شد. لیتری پلیمیلی 566از بطری 

فرم کل و کربن آلی کل از گیری نیترات، کلیمنظور اندازه به 6931در نوبت دوم بازدید در مهر ماه 

ها تا ی آزمایش نمونهاتلین استفاده شد. برای به حداقل رساندن خطالیتری پلیمیلی 256های بطری

های ( موقعیت ایستگاه6-9شکل )داری شدند. های تیره و در یخچال نگهبندیزمان آنالیز در بسته

 دهد.را نشان می مورد مطالعه برداری در منطقهنمونه

 های انجام شدهگیریاندازه -3-4

 در محل pHهدایت الکتریکی و  پارامترهایشرق شهر نور، به منظور بررسی کیفیت منابع آب در جنوب

 .گیری شدندبرداری اندازهنمونه
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فرم کل کربن آلی کل و کلی های اصلی، نیترات،گیری غلظت یونهای برداشت شده برای اندازهو نمونه 

 به آزمایشگاه منتقل شدند.

 برداریدر محل نمونه pHگیری هدایت الکتریکی و اندازه -1 -4 -3

 66/6( با دقت  HI 8633متر قابل حمل )مدل  EC( با استفاده از دستگاه EC)پارامتر هدایت الکتریکی 

با استفاده از  هانمونه pHچنین گیری شد. همبرداری اندازهزمان با نمونهمیکروموس بر سانتی متر هم

 گیری گردید.ی اندازهبرداردر محل نمونه 66/6( با دقت AZ interface-8601متر )مدل  pHدستگاه 

 گیری شده در آزمایشگاهپارامترهای اندازه -2 -4 -3

ه بفرم کل و کربن آلی کل های اصلی، نیترات، کلیگیری غلظت یونهای اندازه( روش6-9در جدول )

 طور خلاصه ارائه شده است.

 

 گیری پارامترها در آزمایشگاههای اندازهروش -1-3جدول 

 گیریاندازهروش  پارامتر ردیف

 اسپکتروفتومتری نیترات 6

 ایتخمیر چند لوله فرم کلکلی 2

 تیتراسیون کلر 9

 تیتراسیون بیکربنات 4

 اسپکتروفتومتری سولفات 5

 تیتراسیون کلسیم 1

 تیتراسیون منیزیم 2

 اینورسنجی شعله سدیم 2

 ایشعله نورسنجی پتاسم 3

 اسپکتروفتومتری کربن آلی کل 66
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مورد مطالعه برداری در منطقههای نمونهموقعیت ایستگاه -1-3شکل   
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 منطقه هیدروژئولوژیکی بررسی -3-1

ان های منطقه، جهت جریپتانسیل، هیدروگراف واحد دشت و بررسی تراوایی آبرفتبا استفاده از نقشه هم

تغییرات گرادیان و آب زیرزمینی، محل تغذیه و تخلیه در منطقه، تغییرات سطح آب زیرزمینی 

 مورد بررسی قرار گرفت. آبخوان در منطقه هیدرولیکی

 پتانسیلهم نقشه -3-1-1

 .موجود در منطقه استفاده شدهای پیزومتری های چاهاز دادهآب زیرزمینی پتانسیل هم نقشه هبرای تهی

استفاده شده است. لازم به ذکر  6936ن ماه پیزومتر در بهم 64های سطح آب  برای این منظور از داده

ه پیزومترها محاسباست که سطح آب پیزومترها با کسر نمودن عمق سطح آب پیزومترها از ارتفاع دهانه 

 شده است.

 هیدروگراف واحد دشت -3-1-2

زیرزمینی  آب سطح تغییرات روند دید کلی از آوردن هیدروگراف واحد دشت، بدست تهیه از هدف اصلی

عات پیزومترها برای یک دوره آماری لااست. به منظور تهیه هیدروگراف واحد دشت از اط در طول زمان 

( استفاده شده است. لازم به ذکر است که برای محاسبه 34-35تا سال آبی  26-22ساله )از سال آبی  25

 ارتفاع متوسط سطح آب در دشت از روش میانگین وزنی )روش تیسن( استفاده شده است.

 های منطقهبررسی تراوایی آبرفت -3-1-3

ده استفاده ش نور یشهر یمربوط به چاه آبفاهای منطقه، از لاگ حفاری به منظور بررسی تراوایی آبرفت

ها چنین انتقال آلایندهاست. تراوایی آبخوان یکی از معیارهای بسیار مهم در بحث انتقال آب و هم

نده های محلول از منابع آلایباشد. در صورتی که تراوایی آبخوان بالا باشد باعث انتقال سریع آلایندهمی

 دست خواهد شد.به منابع آب پائین
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 رهای کیفیترسیم نمودا -6 -3

ین ا به منظور بررسی نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی آب، نمودارهای کیفی مختلفی وجود دارد. از جمله

ها ونها و کاتیباشند که بر اساس توصیف میزان آنیوننمودارها شامل نمودار پاپیر، استیف و شولر می

ود شطقه مشخص و تفسیر میهای موجود در منشوند و وضعیت هیدروژئوشیمیایی آببندی میطبقه

(Freeze and Cherry 1979.) 

 پارامترهای محاسبه شده  -3-3

صد خطای آزمایش، سختی کل، قلیائیت، درصد ربا توجه به نتایج آنالیزهای شیمیایی، مواردی از قبیل د

 اند.سدیم، شاخص شوری و شاخص اشباع محاسبه شده

 محاسبه درصد خطای آزمایش -الف

 (:Hounslow 1995شود )درصد خطای آزمایش از معادله زیر استفاده میبرای محاسبه 

 

 

والان بر لیتر است. در صورتی که خطای اکیها بر حسب میلیها و آنیوندر این معادله غلظت کاتیون

 درصد باشد آزمایش قابل قبول است. 5آزمایش کمتر از 

 سختی کل -ب

های زیرزمینی از نظر مصارف خانگی و صنعتی، سختی شاخص مهمی بودن آببرای تعیین مناسب 

های بخار است. از جمله اثرات نامطلوب سختی آب، مصرف بیشتر مواد شوینده و ایجاد رسوب در دیگ

های ناگهانی ناشی از های سخت به دلیل وجود کلسیم و منیزیم، مرگشود. از طرفی مصرف آبمی

(. در صورتی که غلظت کلسیم و منیزیم بر Schroeder 1960دهد )را کاهش میامراض قلبی و عروقی 

100








Anioncation

Anioncation
خطادرصد  (6-9معادله )
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(، از طریق Todd 1980, Hem 1985, Ragunath 1987والان باشد، سختی کل )اکیحسب میلی

 شود:ی زیر محاسبه میمعادله

TH = 2.5[Ca] + 4.1[Mg] 

م بر های کلسیم و منیزیکربنات کلسیم و غلظت یونگرم بر لیتر سختی کل بر حسب میلی، TH که

 گرم بر لیتر است.حسب میلی

 قلیائیت   -ج

 عه از معادله زیر محاسبه شده است:های مورد مطالقلیائیت آب

   

 

 درصد سدیم  -د

 و یاهانگ بر آن تأثیر و آب ترکیب شیمیایی به بستگی آبیاری برای زیرزمینی هایآب بودن مناسب

ر ب والاناکیمیلیها بر حسب غلظتبه دست می آید.  زیر فرمول از استفاده با سدیم درصد. دارد خاک

 باشد:لیتر می

Na% = 
Na⁺

(Na++K++Ca2++Mg2+)
 × 100 

 

 شاخص شوری -ه

گیری شده اندازههای آب با استفاده از هدایت الکتریکی نمونه( Salinity index) شاخص شوری

 باشدی مناسب یا نامناسب بودن آب از نظر آبیاری میدهندهشود. این شاخص نشانبندی میطبقه

(Handa 1969.) 

 

 (2-9معادله )

 (4-9معادله )

 (9-9معادله )
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 شاخص اشباع -و

 SIاگر  محاسبه شده است.  Phreeqcافزار های اصلی با استفاده از نرم( برای کانیSIشاخص اشباع )

 برابر با صفر باشد آب نسبت به کانی مورد نظر حالت اشباع دارد یا در تعادل است در نتیجه به طور

فوق اشباع بودن  دهندهمثبت باشد نشان SIمستقیم بر روی ترکیب آب تأثیرگذار است. در صورتی که 

 دهنده، نشانSIدن نشیی دارد. در صورت منفی بوآب نسبت به کانی مورد نظر و در نتیجه تمایل به ته

 تحت اشباع بودن آب نسبت به کانی مورد نظر و تمایل به انحلال دارد.

 افزارهانرم -3-8

چنین برای نشان دادن شناسی منطقه و همزمین برای ترسیم نقشه( ArcGIS 10.2)افزار از نرم

ی . برای ترسیم نمودارهاهای زیرزمینی استفاده شدآب گیری شده درپراکندگی مکانی پارامترهای اندازه

افزار چنین برای رسم نمودار شاخص اشباع از نرم(، همRockWare.AqQA.v1.1.5.1افزار )کیفی از نرم

(Phreeqc-2.15.0استفاده گردید ). 
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 فاضلاب بر کیفیتهای حوضچهثیر لندفیل و فصل چهارم: ارزیابی تأ

 نور شرقمنابع آب در جنوب 

های فاضلاب منطقه نور بر کیفیت منابع آب در منطقه، ابتدا تأثیر لندفیل و حوضچه به منظور بررسی

انجام شده است. سپس وضعیت هیدروژئوشیمیایی منابع آب زیرزمینی و  یدروژئولوژیکیه هاییبررس

های فاضلاب منطقه نور بر ل و حوضچهسطحی مورد بررسی قرار گرفته است. در نهایت، تأثیر لندفی

 کیفیت منابع آب در منطقه مورد ارزیابی قرار گرفته است.

 هیدروژئولوژیکی منطقه های بررسی -4-1

های منطقه مورد واحد دشت و تراوایی آبرفت پتانسیل آبخوان، هیدروگرافنقشه هم در این قسمت،

 اند.ارزیابی قرار گرفته

 پتانسیل منطقههمنقشه  -4-1-1

مختلف  یزمان یهاتراز در دورهاز نقشه هم ینیرزمیسطح آب ز راتییو تغ انیجهت جر نییتع یبرا

سطح آب  یهامنطقه مورد مطالعه با استفاده از داده ینیرزمیز یهاتراز آب. نقشه شودیاستفاده م

 ینیرزمیز یهاتراز آباساس نقشه بر  .(6-4 شکل) شد هیته 6936منطقه در بهمن ماه سال  یزومترهایپ

و حداقل رقوم تراز آب در منطقه چمستان متر  16 حدودمنطقه  یجنوب هیحداکثر رقوم تراز در حاش

 ینیرزمیآب ز انیجهت جر جهی. در نتاست ی شهر نورخط ساحل یکیمتر در نزد -22 ی حدودنیرزمیز

 . باشدی( مایسمت جنوب به سمت شمال )در از
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های جنوبی منطقه )به ویژه اطراف چمستان( شود در بخش( ملاحظه می6 - 4در شکل )همانطور که 

 باشد به این ترتیب گرادیان هیدرولیکیگرادیان هیدرولیکی نسبت به سایر نواحی آبخوان متوسط می

باشد. لازم به ذکر است که به دلیل پرشیب بودن منطقه و در نتیجه می 6622/6در این منطقه حدود 

شده  بندی درشت منطقه زیادیب بودن سنگ کف آبخوان، گرادیان هیدرولیکی اندکی نسبت به دانهپرش

  است. 

های زیرزمینی و افت شدید سطح آب در بخش مرکزی به دلیل تمرکز روستاها و برداشت زیاد از آب

ین د، به ازیرزمینی، موجب شده است که گرادیان هیدرولیکی در این ناحیه به شدت افزایش پیدا کن

 رسیده است.  629/6ترتیب که در این منطقه گرادیان هیدرولیکی به حدود 

( به علت کاهش جریان آب زیرزمینی )در اثر برداشت در منطقه  Cهای شمالی آبخوان )منطقهدر بخش

ادیان دهنده آبخوان، گر(، علیرغم پائین بودن نسبی هدایت هیدرولیکی رسوبات تشکیلBقبلی یا منطقه 

هیدرولیکی به طور قابل توجهی کاهش پیدا کرده است. به این ترتیب که در این منطقه گرادیان 

کاهش یافته است. به عبارت دیگر، به علت کاهش شدید جریان آب  6645/6هیدرولیکی به حدود 

درصد مقدار آن در بخش  26حدود ( Cمنطقه دست دشت یا )در پائینادیان هیدرولیکی زیرزمینی، گر

 است.( Bمرکزی )منطقه 

 )تخلیه( دستبه سمت پائین )تغذیه( هاجهت جریان از سمت محل انباشت زبالهباتوجه به این که 

های ها و حوضچهزبالهآلودگی ناشی از شیرابه حاصله از محل انباشت  در نتیجه باعث انتقالباشد می

 شود.می دستپائین فاضلاب مجاور در آن به منابع آب زیرزمینی در

 هیدروگراف واحد دشت در منطقه -4-1-2

مربوط به میانگین سطح واحد  دروگرافی، ه(6926-6935)از سال  یزومتریپ یهابر اساس اطلاعات چاه

 های زیرزمینی سطح آب سال 25 نیدر طول ا (2-4) . با توجه به شکلشد میترسآب سالانه محاسبه و 
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C 

  1331پتانسیل منطقه مورد مطالعه در بهمن ماه نقشه خطوط هم -1-4شکل 

B 

A 
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- 26در دوره ده ساله اول )شود ملاحظه میچنین است. هم متر داشته 61/6در منطقه افزایشی حدود 

 – 36متر افزایش یافته است. اما در دوره ده ساله دوم ) 6سطح آب زیرزمینی در منطقه حدود  (6926

های رویه از چاهتواند به دلیل برداشت بی، که میشودمشاهده میمتر  62/6( افتی برابر با 6926

سال گذشته  25در هر حال، سطح آب زیرزمینی در برداری و یا کاهش بارندگی در منطقه باشد. بهره

 موجب افزایشروند افزایش تدریجی داشته است. بالا بودن سطح آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه 

های فاضلاب مجاور در آن به منابع آب زیرزمینی ها و حوضچهت زبالهمحل انباشاز  آلودگی ناشیانتقال 

 شود.می

 

 

 بررسی و تفسیر بافت آبرفتی منطقه -4-1-3 

تأثیر کشاورزی و کودهای حیوانی تحتمتر اولیه( که  4-5به استثنای چند متر سطحی خاک )حدودا 

ستون آبرفتی منطقه از رسوبات دانه درشت )شامل  ریز شده است، تقریباً عمدهبافت خاک نسبتاً دانه

زی ریهای دانهگن ممکن است، میان لایهمسنگ، شن و ماسه( تشکیل شده است که به صورت ناهقلوه

 34-31تا سال آبی  31-32مورد مطالعه از سال آبی  هیدروگراف واحد دشت در منطقه -2-4شکل 
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های منطقه بیانگر بالابودن تراوایی و ظرفیت ن آبرفتها وجود داشته باشد. درشت دانه بودهم بین آن

( لاگ حفاری مربوط به چاه آبفای شهری نور است که 9-4شکل ). سازی آبخوان در منطقه استیرهذخ

های منطقه در نتیجه باعث انتقال آلودگی دهد. تراوایی بالا در چاهستون آبرفتی منطقه را نشان می

 شود. دست میتخلیه غیربهداشتی فاضلاب در منطقه بر منابع آب پائینناشی از محل انباشت زباله و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لاگ حفاری مربوط به چاه آبفای شهری نور -3-4شکل 
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 بررسی هیدروژئوشیمی منابع آب -4-2

های حلقه چاه 1از  6931های هیدروشیمیایی منابع آب در منطقه، در تیر ماه به منظور بررسی ویژگی

برداری ماهرود نمونهدست رودخانه حاجیایستگاه در بالادست و پائین 2دست محل انباشت زباله و پائین

و  6-4گیری شدند )جدول برداری اندازهدر محل نمونه pHبه عمل آمد. پارامترهای هدایت الکتریکی و 

شناسی شناسی و زمینهای اصلی به آزمایشگاه آبها جهت تعیین غلظت یون(. و سپس نمونه4-2

محیطی دانشگاه صنعتی شاهرود منتقل شدند. در ابتدا به بررسی پارامترهای کیفی آب و سپس زیست

 شود.پرداخته می آب یفیک ینمودارها

 هدایت الکتریکی   -4-2-1

 6931تغییرات مکانی هدایت الکتریکی در تیرماه  ی تغییرات هدایت الکتریکی، نقشهمنظور بررسبه 

، تغییرات مکانی هدایت الکتریکی مربوط (4-4)شکل  .ترسیم گردیدهای سطحی و زیرزمینی برای آبّ

مقدار شود که مذکور ملاحظه میدهد. با توجه به شکل دست لندفیل را نشان میهای پائینبه چاه

متر است که بالاترین مقدار میکروموس بر سانتی 392هدایت الکتریکی در چاه مربوط به کاردگرکلا 

 ماهرودحاجی رودخانهدر مورد مقادیر هدایت الکتریکی در دهد. هدایت الکتریکی را در منطقه نشان می

 دهد.مینرا نشان  چندانیتغییر  الکتریکیدست مقدار هدایت از بالادست به پائین شود کهملاحظه می

 

 (مترهدایت الکتریکی )میکروموس بر سانتی نام ایستگاه نوع منبع آبی

 

 

 های زیرزمینی )چاه(آب

 

 

نصرت آباد -6  

کاردگرکلا -2  

یزنبلوک -9  

مرداب -4  

خوردهدزیا -5  

سرکاج -1  

242 

392 

226 

295 

252 

244 

بالادست -6 ماهرود(های سطحی )رودخانه حاجیآب  

دستپائین -2  

956 

952 

مورد مطالعه مقدار هدایت الکتریکی در منابع آب زیرزمینی و سطحی منطقه -1-4جدول   
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 دست های پایینچاه در الکتریکی هدایت نقشه پراکندگی -4-4 شکل لاگ حفاری مربوط به چاه آبفای شهری نور -6-6شکل  
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4-2-2- pH 

مربوط به  pH( تغییرات مکانی 5-4شکل ) ارائه شده است. هاینمونه pH ( مقادیر2-4در )جدول 

متغیر است. با توجه به استاندارد  9/2تا  3/1ها از در چاه pHدهد. مقدار دست را نشان میهای پائینچاه

تغییرات  باشد.می 5/1-5/2در آب برابر با  pHمجاز  محدوده (WHO 2011سازمان بهداشت جهانی )

pH در نتیجه مقدار باشد. می 2و  2/2دست به ترتیب در رودخانه از بالادست به پائینpH  درتمامی

مورد  یهادر نمونهرا  pHو  یکیالکتر یتهدا رابطه بین (5-4)شکل  مجاز قرار دارد. ها در محدودهنمونه

 دهد. نشان می مطالعه

 

 ی مورد مطالعهدر منابع آب زیرزمینی و سطحی منطقه pHمقدار   -2-4جدول 

 pH نام ایستگاه نوع منبع آبی

 

 

 های زیرزمینی )چاه(آب

 

 

نصرت آباد -6  

کاردگرکلا -2  

یزنبلوک -9  

مرداب -4  

خوردهدزیا -5  

سرکاج -1  

3/1  

3/1  

9/2  

6/2  

9/2  

6/2 

بالادست -6 ماهرود(های سطحی )رودخانه حاجیآب  

دستپائین -2  

2/2 

2 

 

 

 

 

 

 

 
 های مورد مطالعهنمونه در pH رابطه هدایت الکتریکی و -1-4 شکل
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 ماهرودحاجی رودخانه در pH پراکندگی ینقشه -6-6 شکل 

 دستهای پائینچاه در pH مقادیر پراکندگی نقشه -6-4 شکل
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 های اصلیتغییرات غلظت یون -4-2-3 

و  9-4ها و درصد خطا در )جدول ها و آنیونهای اصلی و مجموع کاتیونگیری شده یونمقادیر اندازه 

خطی  ابطهچنین رگرم بر لیتر ارائه شده است. هموالان بر لیتر و میلیاکیمیلی ( به ترتیب بر حسب4-4

 ( ارائه شده است.63-4تا  64-4های )های اصلی و هدایت الکتریکی در شکلیون بین غلظت

 

شماره 

 نمونه
Ca²⁺ Mg²⁺ Na⁺ K⁺ HCO⁻₃ SO²⁻₄ Cl⁻ 

مجموع 

 هاکاتیون

مجموع 

 هاآنیون

درصد 

 خطا

S₁ 4/2  6/9  1/6  64/6  2/66  64/6  6 64/66  24/62  2/4  

S₂ 2/2  2/2  6/6  62/6  2/66  62/6  2/2  25/64  42/69  3/2  

S₃ 5/2  9/2  2/6  62/6  2/66  93/6  2/6  16/66  23/62  2/4  

S₄ 1/2  6/2  5/6  64/6  9/2  35/6  1/6  24/66  25/3  3/6  

S₅ 4/1  2/9  1/6  69/6  2/3  35/6  6 29/66  65/66  2/4  

S₆ 5/1  6/9  2/6  63/6  2/3  62/6  9/6  43/66  52/66  3/4  

S₇ 2/1  3/6  2/6  62/6  2/5  14/6  5/6  92/2  34/1  1/2  

S₈ 1 1/6  2/6  69/6  2/4  22/6  2/6  29/1  62/1  3/4  

 

 ⁻Ca²⁺ Mg²⁺ Na⁺ K⁺ HCO⁻₃ SO²⁻₄ Cl شماره نمونه

S₁ 642 2/92  2/69  51/6  2/122  32/43  95 

S₂ 614 1/99  9/25  22/6  2/122  31/42  22 

S₃ 656 1/22  6/61  29/2  2/122  22/11  42 

S₄ 652 2/25  5/66  51/6  9/561  1/45  26 

S₅ 622 4/92  2/69  62/6  2/516  1/45  95 

S₆ 696 2/92  6/61  46/2  2/516  24/56  5/45  

S₇ 624 2/66  1/4  22/6  2/959  22/96  5/62  

S₈ 626 2/2  1/4  62/6  2/221  44/92  5/24  

 والان بر لیتراکیهای اصلی بر حسب میلیغلظت یون -3-4 جدول

 گرم بر لیترهای اصلی بر حسب میلیغلظت یون -4-4 جدول
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 سدیم -الف

گرم بر لیتر بوده میلی 1/4 دستماهرود از بالادست به پائینحاجی تغییرات مکانی سدیم در رودخانه

 .به طور نسبی ثابت بوده و تغییری نداشته استدر نتیجه غلظت سدیم در رودخانه (. 4-4است )جدول 

گرم بر لیتر متغیر میلی 9/25بر لیتر تا  گرممیلی 5/66دست از های پائینتغییرات مکانی سدیم در چاه

 (. 2-4)شکل  است

 

  

 دستهای پائینپراکندگی سدیم در چاه نقشه -3-4شکل 
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 کلسیم -ب

گرم بر میلی 626و 624دست به ترتیب ماهرود از بالادست به پائینحاجی تغییرات کلسیم در رودخانه

گرم بر لیتر میلی 622دست از های پائینو تغییرات مکانی کلسیم در چاه (.4-4)جدول لیتر بوده است 

 (. 2-4گرم بر لیتر متغیر است )شکل میلی 614تا 

 
 دستهای پائینپراکندگی کلسیم در چاه نقشه  -8-4شکل 
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 منیزیم -ج

 گرممیلی 2/2 و2/66 ترتیب به دستپائین به بالادست از ماهرودحاجی یرودخانه منیزیم در تغییرات

گرم بر میلی 2/25دست از های پائین. و تغییرات مکانی منیزیم در چاه(4-4است )جدول  بوده لیتر بر

گرم بر لیتر در چاه مربوط به ایزدخورده متغیر است )شکل میلی 4/92لیتر در چاه مربوط به مرداب تا 

4-3.) 

 دستپائینهای پراکندگی منیزیم در چاه نقشه -3-4شکل  
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 پتاسیم -د

 بر گرممیلی 2/6 و 22/6 ترتیب به دستپائین به بالادست از ماهرودحاجی رودخانه پتاسیم در تغییرات

 22/6 -46/2دست بین های پائین. تغییرات مکانی پتاسیم در چاه(4-4جدول کند )افزایش پیدا می لیتر

گرم بر لیتر است که میلی 46/2چاه مربوط به سرکاج گرم بر لیتر متغیر است. مقدار پتاسیم در میلی

 (. 66-4برداری شده بالاتر است )شکل های نمونهنسبت به چاه

 دستهای پائینپراکندگی پتاسیم در چاه نقشه  -11-4شکل 

 



49 

 

 کربناتبی -ه

 2/221 و 2/952 ترتیب به دستپائین به بالادست از ماهرودحاجی رودخانه کربنات درتغییرات بی

دست های پائینکربنات در چاه. تغییرات مکانی بی(4-4جدول )کند کاهش پیدا می لیتر بر گرممیلی

اد، آبهای مربوط به نصرتکربنات در چاهگرم بر لیتر متغیر است. مقدار بیمیلی 9/561-2/122بین 

 (. 66-4باشد )شکل گرم بر لیتر میمیلی 2/122زنی کاردگرکلا و بلوک

 دستهای پائینکربنات در چاهیپراکندگی ب نقشه -11-4شکل  

 



44 

 

 سولفات -و

 گرممیلی 44/92 و 22/96 ترتیب به دستپائین به بالادست از ماهرودحاجی رودخانه سولفات در تغییرات

-22/11بین دست های پائین. تغییرات مکانی سولفات در چاه(4-4جدول )کند افزایش پیدا می لیتر بر

 (. 62-4گرم بر لیتر متغیر است )شکل میلی 1/45

 

 

 دستهای پائینپراکندگی سولفات در چاه نقشه  -12-4شکل 
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 کلر -ی

 بر گرممیلی 5/24 و5/62 ترتیب به دستپائین به بالادست از ماهرودحاجی رودخانه تغییرات کلر در

گرم میلی 26-22دست بین های پائینتغییرات مکانی کلر در چاه .(4-4جدول )کند افزایش پیدا می لیتر

 (.69-4بر لیتر متغیر است )شکل 

 

 

 دستهای پائینی پراکندگی کلر در چاهنقشه  -22-4شکل

 دستهای پائینپراکندگی کلر در چاه نقشه  -13-4شکل 
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ت ده شده که محل انباشدر منطقه مشاه های پراکندگیو نقشه های اصلیبا توجه به تعیین غلظت یون

بنات کرهای کلسیم و بیغلظت یونبالا بودن  های اصلی نداشته است.ثیری در غلظت یونها تأزباله

 شناسی منطقه است.ه زمینمربوط ب

 های اصلیبررسی رابطه هدایت الکتریکی با یون -4-2-4

کربنات، های بیبین هدایت الکتریکی با یون معناداری( رابطه 26-4)تا  (64-4)های با توجه به شکل

  .وجود دارد، سدیم، کلسیم، سولفات و کلر منیزیم

 

 هدایت الکتریکیکربنات با رابطه غلظت یون بی -14-4 شکل  

 رابطه غلظت یون منیزیم با هدایت الکتریکی -11-4 شکل
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 الکتریکیرابطه غلظت یون سدیم با هدایت  -16-4 شکل

 با هدایت الکتریکی سولفاترابطه غلظت یون  -13-4 شکل

 با هدایت الکتریکی کلسیمرابطه غلظت یون  -18-4 شکل
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 نمودارهای کیفی آب -4-2-1

آب زیرزمینی در منطقه نمودارهای پایپر، استیف و بررسی های به منظور بررسی تیپ و رخساره در نمونه

 شود.ها نمودار شولر ترسیم و به تفسیر آن پرداخته میها و آنیونروند کاتیون

 نمودار پایپر -4-2-1-1

ی آب های زیرزمینی و تعیین تیپ و رخسارهگانه برای ارزیابی تغییرات ژئوشیمیایی آبیک نمودار سه

 در منطقه های آب زیرزمینی( نمودار پایپر مربوط به نمونه26-4)شکل  (.5-4)جدول زیرزمینی است 

اند. ها در سمت چپ لوزی قرار گرفتهتمامی نمونهشود دهد که همان طور که ملاحظه میرا نشان می

ارای د های مورد مطالعهکربنات است. نمونهها غنی از کلسیم و منیزیم، و آنیون غالب بیدر نتیجه نمونه

 سختی موقت هستند. 

 رابطه غلظت یون کلر با هدایت الکتریکی -13-4 شکل
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 آنیون کاتیون تیپ و رخساره رخساره آب تیپ آب نام ایستگاه

 ⁻Ca²⁺>Mg²⁺>Na⁺ HCO⁻₃>SO²⁻₄>Cl کربناته کلسیکبی کلسیم کربناتبی آبادنصرت -6

 Ca²⁺>Mg²⁺>Na⁺ HCO⁻₃> Cl⁻> SO²⁻₄ کربناته کلسیکبی کلسیم کربناتبی کاردگرکلا -2

 ⁻Ca²⁺>Mg²⁺>Na⁺ HCO⁻₃>SO²⁻₄>Cl کربناته کلسیکبی کلسیم کربناتبی زنیبلوک -9

 ⁻Ca²⁺>Mg²⁺>Na⁺ HCO⁻₃>SO²⁻₄>Cl کربناته کلسیکبی کلسیم کربناتبی مرداب -4

 Ca²⁺>Mg²⁺>Na⁺ HCO⁻₃> Cl⁻> SO²⁻₄ ککلسیکربناته بی کلسیم کربناتبی ایزخورده -5

 Ca²⁺>Mg²⁺>Na⁺ HCO⁻₃> Cl⁻> SO²⁻₄ کربناته کلسیکبی کلسیم کربناتبی سرکاج -1

 مورد مطالعه های آب زیرزمینی منطقهتعیین تیپ و رخساره در نمونه -1-4جدول
 

 های آب زیرزمینی مورد مطالعهنمودار پاپیر در نمونه -21-4 شکل
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 نمودار استیف -4-2-1-2

ب شیمیایی ترکی آب است. این نمودار برای مقایسهتیپ  کنندهنمودار استیف هم مانند نمودار پاپیر تعیین

ا های زیرزمینی رتوان ترکیب شیمیایی غالب آبآب با منشاء متفاوت کاربرد دارد و به وسیله آن می

کربناته کلسیک است. دلیل ها بیتمامی نمونه ( تیپ و رخساره29-4مشخص کرد. با توجه به )شکل

 شناسی منطقه است.ها مربوط به زمیننمونهاصلی این شباهت هیدروژئولوژی بین 

 نمودار شولر -4-2-1-3

های کلسیم، منیزیم، سدیم، کلر، سولفات یک نمودار نیمه لگاریتمی است که محور افقی آن مقادیر یون

دهد، و محور عمودی آن لگاریتمی است. این والان بر لیتر نشان میاکیکربنات را بر حسب میلیو بی

د. کنهای آب مشخص میهای زیرزمینی را در مقایسه با تعداد نمونههای اصلی آبمیزان یون نمودار روند

های زیرزمینی یکسان بودن منشاء آب دهندهدر صورتی که روند خطوط به صورت موازی باشد نشان

های بهای آهای مربوط به نمونه(، روند یون22-4با توجه به )شکل  (.Todd and Mays 2005باشد )می

 یکی بودن منشاء آب در منطقه است. دهندهزیرزمینی مورد مطالعه نشان

 

 

 

 

 

 

 

 های زیرزمینی مورد مطالعهنمودار شولر آب -21-4 شکل 
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 های آب زیرزمینی مورد مطالعهنمودار استیف در نمونه -22-4 شکل
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 بررسی پارامترهای محاسبه شده -4-3

پارامترهای سختی کل، قلیائیت، درصد سدیم، شاخص شوری و شاخص بررسی به منظور مطالعات بیشتر 

  در این بخش ارائه شده است.اشباع 

 سختی کل -الف

سختی آب به چهار رده  ( ارائه شده است.1-4های مورد مطالعه محاسبه و در )جدول سختی نمونه

گرم بر لیتر میلی 955تا  996ماهرود بین حاجی رودخانهی آب در (. سخت2-4شود )جدول تقسیم می

گرم بر لیتر کربنات میلی 422-542دست لندفیل بین های پائینکربنات کلسیم، و سختی آب در چاه

 لا بودنآب خیلی سخت قرار دارند. که به دلیل با ها در ردهدر نتیجه تمامی نمونهباشد. کلسیم می

 باشد.غلظت کلسیم در منطقه می

 

 

 

 (mg/l as CaCO₃) سختی کل نام ایستگاه نوع منبع آبی

 

 

 های زیرزمینی )چاه(آب

 

 

نصرت آباد -6  

کاردگرکلا -2  

یزنبلوک -9  

مرداب -4  

خوردهدزیا -5  

سرکاج -1  

952  

425  

234  

442  

224  

422 

بالادست -6 ماهرود(های سطحی )رودخانه حاجیآب  

دستپائین -2  

955 

996 

 (mg/l as CaCO₃) سختی کل کیفیت آب

 نرم

 نسبتا سخت

 سخت

 خیلی سخت

25کمتر از   

656 – 25  

966 – 656  

966بیشتر از   

 

 های مورد مطالعهسختی کل محاسبه شده برای نمونه -6-4 جدول

 (Sawyer and McCarty 1967بر اساس سختی کل ) بندی آبطبقه -3-4جدول
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 بررسی قلیائیت -ب

گرم بر میلی 266استاندارد سازمان بهداشت جهانی حد مجاز قلیائیت در آب ( و 2-4با توجه به )جدول 

 باشد.میبالاتر از حد استاندارد  هاقلیائیت در تمامی نمونهلیتر است. 

 

 

 

 درصد سدیم -ج

بندی (، طبقهWilcox 1995( ارائه شده است. روش ویلکاکس )3-4)محاسبه درصد سدیم در جدول 

(. با توجه به این جدول 66-4کند )جدول ترکیب شیمیایی آب را برای مناسب بودن آبیاری تعیین می

  بسیار مناسب برای آبیاری قرار دارند. ها در ردهتمامی نمونه

 

 درصد سدیم نام ایستگاه نوع منبع آبی

 

 

 های زیرزمینی )چاه(آب

 

 

نصرت آباد -6  

کاردگرکلا -2  

یزنبلوک -9  

مرداب -4  

خوردهدزیا -5  

سرکاج -1  

4/5  

6/3  

1/1  

2/4  

2/5  

1/1 

بالادست -6 ماهرود(های سطحی )رودخانه حاجیآب  

دستپائین -2  

2/2 

3/2 

 

 گرم بر لیتر(قلیائیت )میلی نام ایستگاه نوع منبع آبی

 

 

 های زیرزمینی )چاه(آب

 

 

نصرت آباد -6  

کاردگرکلا -2  

یزنبلوک -9  

مرداب -4  

خوردهدزیا -5  

سرکاج -1  

2/122  

2/122  

2/122  

9/561  

2/516  

2/516  

بالادست -6 ماهرود(های سطحی )رودخانه حاجیآب  

دستپائین -2  

2/959 

2/221 

 های مورد مطالعهمقادیر محاسبه شده قلیائیت برای نمونه -8-4 جدول

 های مورد مطالعهمحاسبه شده برای نمونهدرصد سدیم  -3-4 جدول
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 شاخص شوری -د

 مربوط به رودخانه (، دو نمونه62-4بندی شوری بر اساس مقدار هدایت الکتریکی )جدول با توجه به رده

ها در نمونه از چاه 5 گیرند ومناسب قرار می ی در ردهماهرود و چاه مربوط به مرداب برای آبیارحاجی

ها (. در نتیجه با توجه به درصد سدیم و شاخص شوری نمونه66-4گیرند )جدول قابل قبول قرار می رده

 ساز نیستند.از نظر آبیاری مشکل

 

 درصد سدیم کیفیت آب

 بسیار مناسب

 مناسب

 قابل قبول

 مشکوک

 نامناسب

26کمتر از   

46 – 26  

16 – 46  

26 – 16  

26بیشتر از   

 

 EC (µm/cm) نام ایستگاه نوع منبع آبی

 

 

 های زیرزمینی )چاه(آب

 

 

نصرت آباد -6  

کاردگرکلا -2  

یزنبلوک -9  

مرداب -4  

خوردهدزیا -5  

سرکاج -1  

242 

392 

226 

295 

252 

244 

بالادست -6 ماهرود(حاجیهای سطحی )رودخانه آب  

دستپائین -2  

956 

952 

 (Wilcox 1995بر اساس درصد سدیم ) بندی آبطبقه -11-4 جدول

 های مورد مطالعهگیری شده در نمونههدایت الکتریکی اندازه -11-4 جدول
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 شاخص اشباع -ه

فصل سوم از شاخص اشباع، مقدار  شاخص محاسبه شده، و با توجه به بر اساس تعریف ارائه شده در 

دهد تمامی پارامترها شامل انیدریت، آراگونیت، کلسیت، دولومیت طور که نشان می(، همان24-4)شکل 

باشد که شاخص اشباع آن منفی میو ژیبس تأثیر مستقیم بر ترکیب آب دارند ولی هالیت به دلیل این

 باع بوده و تمایل به انحلال دارد در نتیجه تأثیری در ترکیب آب در منطقه ندارد.در نتیجه تحت اش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EC (µm/cm) کیفیت آب

 بسیار مناسب

 مناسب

 قابل قبول

 نامناسب

256 - 6  

256 – 256  

2256 – 256  

2256بیشتر از   

 

 (Handa 1969) هدایت الکتریکیبر اساس  بندی آبطبقه  -12-4 جدول

 های مورد مطالعههای اصلی در نمونهنمودار شاخص اشباع کانی -23-4 شکل

S
I 
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 ارزیابی آلودگی منابع آب -4-4

عداد کربن آلی کل و بررسی ت به منظور ارزیابی آلودگی منابع آب در منطقه، بررسی غلظت یون نیترات،

 ها در این بخش ارائه شده است.فرمکلی

 بررسی غلظت یون نیترات در نمونه های آب -الف

های تخلیه شده در چنین فاضلابهای حاصل از محل انباشت زباله و همبه منظور بررسیی اثر شییرابه  

هییای موجود در نمونییه از چییاه 1بر منییابع آب سیییطحی و زیرزمینی، غلظییت یون نیترات در  منطقیه 

دست محل ماهرود در بالادست و پائیننمونه از رودخانه حاجی دوها  و دسیت محل انباشت زباله پائین

 گیری گردید. ها اندازهانباشت زباله

ماهرود غلظت شیییود که در رودخانه حاجی(، ملاحظه می69-4بیا توجیه به نتایج مندرج در جدول )   

ها در مقایسه با بالادست آن به شدت افزایش است. بنابراین دسیت محل انباشیت زباله  نیترات در پائین

های فاضلاب در ها و حوضییچهمطلب تأثیر محل انباشیت زباله  توان اظهار نمود که دلیل اصیلی این می

 باشد.مجاور آن می

های زیرزمینی هم به طور نسبی های آبشود که مقدار نیترات در کلیه نمونهعلاوه بر این، ملاحظه می

های زیرزمینی موقعیت مکانی نقاط تر غلظت نیترات در آببیاشییید. به منظور بررسیییی دقیق بیالا می 

( نشیان داده شیده است. همانطور که ملاحظه   25-4ها در شیکل ) برداری و غلظت نیترات در آننمونه

ها  دسیت محل انباشت زباله زنی و کاردگرکلا که مسیتقیماً در پائین های ایزدخورده، بلوکشیود چاه می

 شوند. اند بیشترین مقادیر نیترات را شامل میواقع شده

های فاضلاب مجاور در آن باعث ها و حوضچهگرفت که تأثیر محل انباشت زبالهتوان نتیجه بنابراین می

چنین بالا بودن غلظت نیترات در منطقه به پوشش های مذکور شیده اسیت. هم  افزایش نیترات در چاه

 تر از آن استفاده از کودهای شیمیایی وابسته است.گیاهی و مهم
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 گرم بر لیتر(نیترات )میلی نام ایستگاه نوع منبع آبی

 

 

 های زیرزمینی )چاه(آب

 

 

نصرت آباد -6  

کاردگرکلا -2  

یزنبلوک -9  

مرداب -4  

خوردهدزیا -5  

سرکاج -1  

5/61  

5/29  

4/22  

2/65  

2/22  

5/64 

بالادست -6 ماهرود(های سطحی )رودخانه حاجیآب  

دستپائین -2  

2/66 

54 

 

 مورد مطالعه آب زیرزمینی و سطحی در منطقهمنابع غلظت یون نیترات در  -13-4جدول
 

 دستهای پائینپراکندگی نیترات در چاه نقشه -24-4شکل
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 بررسی غلظت کربن آلی کل -ب

دسییت محل انباشییت  های زیرزمینی منطقه واقع در پائیننمونه از آب شییشمقادیر کربن آلی کل در 

ماهرود )یکی در چنین دو نمونه از رودخانه حاجیهای فاضییلاب مجاور در آن و همها و حوضییچهزباله

 گیری شده است.دست لندفیل( اندازهبالادست لندفیل و دیگری در پائین

های زیرزمینی و رودخانه هیای آب لی کیل در نمونیه  گیری مقیادیر کربن آ نتیایج حیاصیییلیه از انیدازه    

شود غلظت کربن آلی کل در ( ارائه شده است. همانطور که ملاحظه می64-4ماهرود در جدول )حاجی

ها بالا است. دلیل این مطلب عمدتاً به این خاطر است که منطقه جنگلی و وجود مواد آلی تمامی نمونه

های شییود که در نمونه( ملاحظه می64-4ن با توجه به جدول )چنیدر منطقه بسیییار زیاد اسییت. هم 

شود که علت آن ماهرود افزایش نسبی در غلظت کربن آلی کل مشاهده میدست رودخانه حاجیپائین

باشد. علاوه بر این، های فاضلاب مجاور در آن میها و حوضچهاحتمالاً به خاطر تأثیر محل انباشت زباله

آباد غلظت زنی و نصرتهای کاردگرکلا، بلوکشود که در چاهزمینی ملاحظه میهای زیردر خصوص آب

پراکندگی  ( نقشه21-4گیری شده بالاتر است. شکل )های اندازهکربن آلی کل در مقایسه با سایر نمونه

 دهد.مورد مطالعه نشان می های زیرزمینی منطقهکربن آلی کل را در آب

 

 گرم بر لیتر(کربن آلی کل )میلی نام ایستگاه نوع منبع آبی

 

 

 های زیرزمینی )چاه(آب

 

 

آبادنصرت -6  

کاردگرکلا -2  

یزنبلوک -9  

مرداب -4  

خوردهدزیا -5  

سرکاج -1  

5/22  

24/22  

61/26  

65/29  

22/12  

2/15 

بالادست -6 ماهرود()رودخانه حاجیهای سطحی آب  

دستپائین -2  

2/46 

12/56 

 مورد مطالعه لی کل  در منابع آب زیرزمینی و سطحی منطقهغلظت کربن آ -14-4جدول 
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 دستهای پائینپراکندگی کربن آلی کل در چاه نقشه -21-4شکل
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 هافرمکلی تعداد بررسی -ج

ر ب های تخلیه شده در منطقهچنین فاضلابهای حاصیل از لندفیل و هم به منظور بررسیی اثر شییرابه   

دست لندفیل و های موجود در پائیننمونه از چاه چهارفرم کل در منابع آب سیطحی و زیرزمینی، کلی 

 لندفیل(دسیییت )یکی در بالادسیییت لندفیل و دیگری در پائینماهرود حیاجی  دو نمونیه از رودخیانیه   

های زیرزمینی و های آبدر نمونهها فرمیتعداد کلگیری نتیایج حاصیییله از اندازه گیری گردیید.  انیدازه 

تعداد شود غلظت ( ارائه شیده اسیت. همانطور که ملاحظه می  65-4ماهرود در جدول )رودخانه حاجی

ست دونه آب رودخانه در پائینترین مقدار آن مربوط به نمبیش ها بالا است.در تمامی نمونه هافرمیکل

ها و است که دلیل این امر تأثیر محل انباشت زباله 6666( MPN/100 mlباشد که برابر با )لندفیل می

مربوط به های ترین آلودگی در نمونهچنین بیشهمباشییید. مجاور در آن می فاضیییلاب هایحوضیییچه

فرم کل دلیل باز بودن درب چاه تعداد کلیزنی اسیییت که به چیاه مربوط به بلوک زیرزمینی هیای  آب

 نقشییه( 22 - 4شییکل )اسییت.  49 (MPN/100 mlبرابر با )و  باشییدها بالاتر مینسییبت به سییایر چاه

 دهد.مورد مطالعه نشان می های زیرزمینی منطقهر آبفرم کل را دپراکندگی کلی

 

 مورد مطالعه منطقه منابع آب زیرزمینی و سطحیفرم کل در تعداد کلی -11 -4جدول 

 (MPN/100 mlفرم کل )کلی نام ایستگاه نوع منبع آبی

 

 

 های زیرزمینی )چاه(آب

 نصرت آباد -6

کاردگرکلا -2  

یزنبلوک -9  

خوردهدزیا -4  

 

<9 

<9 

49 

<9 

 

 بالادست -6 ماهرود(های سطحی )رودخانه حاجیآب

 دستپائین -2

49 

6666 
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 دستپائین هایچاه در کل فرمکلی پراکندگی نقشه -26-4شکل

 



12 
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گیری و پیشنهادهافصل پنجم: نتیجه  

 

گردد و سپس پیشنهادهایی برای در این فصل  نتایج حاصله از این تحقیق به صورت خلاصه ارائه می

 گردد.مطالعات آینده در منطقه عنوان می

 گیرینتیجه -1-1

ع آب و آلودگی منابروژئولوژیکی منطقه تغییرات هید این تحقیق شاملترین نتایج بدست آمده در مهم

 باشد.های فاضلاب در منطقه میتأثیر لندفیل و حوضچهتحت

 منطقه یدروژئولوژیکیه ییراتتغ -1-1-1

 ولیکییدره یانگراد یدشد ییراتتغترین نتایج حاصل از بررسی هیدروژئولوژیکی در منطقه شامل مهم

ساله و دانه  25، افزایش تدریجی سطح آب زیرزمینی در دوره آماری یرزمینیز یهاآب در اثر برداشت از

 گردد.باشد که در این بخش ارئه میدرشت بودن بافت آبرفتی منطقه می

 های زیرزمینیتغییرات شدید گرادیان هیدرولیکی در اثر برداشت ازآب -الف

 6622/6ه اطراف چمستان( مقدار گرادیان هیدرولیکی حدود های جنوبی منطقه )به ویژدر بخش

ن رسد. دلیل این مطلب از ایباشد که به طور نسبی برای رسوبات دانه درشت منطقه زیاد به نظر میمی

قرار است که سنگ کف آبخوان منطقه، به علت شیب نسبتاً زیاد توپوگرافی، دارای شیب  نسبتاً زیادی 

های زیرزمینی و افت شدید سطح آب زیرزمینی در بخش ا و برداشت زیاد از آبباشد. تمرکز روستاهمی

مرکزی دشت باعث افزایش شدید گرادیان هیدرولیکی در محدوده روستاها شده است. به این ترتیب که 
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های شمالی آبخوان افزایش یافته است. در بخش 629/6در این منطقه گرادیان هیدرولیکی  به حدود 

شدید جریان آب زیرزمینی و علیرغم پائین بودن نسبی هدایت هیدرولیکی رسوبات  به علت کاهش

دهنده آبخوان، گرادیان هیدرولیکی در این منطقه به طور قابل توجهی کاهش یافته است. به این تشکیل

باشد که حدود یک پنجم محدوده می 6645/6ترتیب که در منطقه شمالی گرادیان هیدرولیکی برابر با 

  باشد.ی میقبل

ا هلازم به ذکر است که به دلیل هم جهت بودن جهت جریان آب زیرزمینی از سمت محل انباشت زباله

ها و دست )دریا(، در نتیجه باعث انتقال آلودگی ناشی از محل انباشت زباله)ارتفاعات( به سمت پائین

 شود.می دستهای فاضلاب مجاور در آن به منابع آب زیرزمینی در پائینحوضچه

 ساله 21 یدر دوره آمار یرزمینیسطح آب ز یجیتدر یشافزا -ب

های سطح آب سال 25 نیدر طول ا، (6926-6935)از سال  یزومتریپ یهااطلاعات چاه اساسبر 

سطح  بیانگر این مطلب است کهاست.  متر داشته 61/6حدود  در منطقه افزایش تدریجی در زیرزمینی

ا ر یحالت پایدار اًهای ساحلی مازندران نسبتمورد مطالعه همانند سایر دشتآب زیرزمینی در منطقه 

شود. لازم به ذکر است که بالا بودن سطح آب زیرزمینی موجب افزایش حجم شیرابه حاصله شامل می

 شود.از لندفیل می

 منطقه یدانه درشت بودن بافت آبرفت -ج

ستون آبرفتی منطقه از  تقریباً عمده ،آبفای شهری نورلاگ حفاری مربوط به چاه  مشاهده با توجه به

 ایهدرشت دانه بودن آبرفت. سنگ، شن و ماسه( تشکیل شده استرسوبات دانه درشت )شامل قلوه

خلیه تدر نتیجه باعث انتقال آلودگی ناشی از محل انباشت زباله و  ها وتراوایی بالا در چاهمنطقه بیانگر 

 شود. دست میمنابع آب پائینبر  غیربهداشتی فاضلاب 
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 های فاضلابتأثیر لندفیل و حوضچهآلودگی منابع آب تحت -1-1-2

  هایگیریسطحی و زیرزمینی در منطقه، نتایج حاصل از اندازه به منظور بررسی آلودگی منابع آب

  گردد.فرم کل در این بخش ارائه مینیترات، کربن آلی کل و کلی

 نیترات در منابع آب منطقهبالا بودن غلظت  -الف

های مربوط به باشد. اما در چاههای منابع آب زیرزمینی و سطحی بالا میمقدار نیترات در تمامی نمونه

ها واقع دست محل انباشت زبالهزنی به دلیل این که مستقیماً در پائینایزدخورده، کاردگرکلا و بلوگ

ر های مذکور  برابشوند. آن چنان که غلظت نیترات در چاهاند، بالاترین مقادیر نیترات را شامل میشده

ر ماهرود ددست رودخانه حاجیباشد. مقدار نیترات در پائینگرم بر لیتر میمیلی 4/22و  5/29، 2/22با 

ها و ی تأثیر محل انباشت زبالهمقایسه با بالادست افزایش شدیدی را نشان داده است که در نتیجه

تواند به چنین بالا بودن غلظت نیترات در منطقه میباشد. هممجاور در آن می فاضلاب هایحوضچه

 های کشاورزی و استفاده از کودهای شیمیایی مرتبط باشد.پوشش گیاهی، فعالیت

 تغییرات کربن آلی کل در منابع آب -ب

ن وجود اصلی آها بالا است که دلیل به دلیل جنگلی بودن منطقه غلظت کربن آلی کل در تمامی نمونه

، های کاردگرکلاباشد. غلظت کربن آلی کل در منابع آب زیرزمینی، در چاهمواد آلی فراوان در منطقه می

 56/22و  61/26، 24/22باشد و به ترتیب برابر با ها بالاتر میآباد نسبت به سایر چاهزنی و نصرتبلوک

دست ها مستقیماً در پائینکه احتمالاً این چاه گرم بر لیتر است. دلیل این مطلب از این قرار استمیلی

شود که مقدار کربن آلی کل در رودخانه چنین ملاحظه میاند. هممحل انباشت زباله واقع شده

ها در مقایسه با بالادست آن به طور نسبی افزایش یافته دست محل انباشت زبالهماهرود در پائینحاجی

های فاضلاب مجاور در آن ها و حوضچهاطر تأثیر محل انباشت زبالهاست. دلیل افزایش فوق الذکر به خ

 باشد.می
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 آلودگی بیولوژیکی -ج

ها فرمهای زیرزمینی به دلیل این که کلیها مشاهده شده است. آبآلودگی بیولوژیکی در تمامی نمونه

وط های مربنمونههای سطحی خیلی کمتر است. در کنند در نتیجه مقدار آن نسبت به آبرا فیلتر می

رم کل فزنی که به دلیل باز بودن درب چاه تعداد کلیهای زیرزمینی فقط در چاه مربوط به بلوکبه آب

ها مقادیر نسبتاً است. در سایر چاه 49( MPN/100 ml)باشد و برابر با ها بالاتر مینسبت به سایر چاه

های بیولوژیکی یت موارد دارای آلودگیباشد. منابع آب سطحی در اکثرمی <9( MPN/100 ml)کم و 

 ماهرود دارای آلودگیباشند. در منطقه مورد مطالعه، هر دو نمونه برداشته شده از رودخانه حاجیمی

های وضچهحها و باشند. به این ترتیب که نمونه آب رودخانه در بالادست محل انباشت زبالهبیولوژیکی می

 6666( MPN/100 ml)ها برابر با دست آنو در پائین 49( MPN/100 ml)فاضلاب مجاور در آن، 

 باشد.می

 پیشنهادها -1-2

 شود:تر از منابع آب و تکمیل مطالعات در آینده پیشنهادهایی ارائه میبه منظور استفاده بهتر و مطلوب

ها حاوی فلزات سنگین است در نتیجه ارزیابی با توجه به این که شیرابه ناشی از محل انباشت زباله -

 شود.فلزات سنگین در منابع آب پیشنهاد می

 سوزها باعث کاهش اثرات منفی در منابع آب منطقه خواهد شد.استفاده از زباله  -

دفن  تری براییابی محل مناسبشش جنگلی و مکانها به مناطق دورتر از پوانتقال محل انباشت زباله -

 شود.پیشنهاد می

های مربوطه به مردم آموزش ها و سازمانهای کاهش تولید زباله و تفکیک زباله توسط شهرداریروش -

 داده شود.

 های خانگی توسط شهرداری در منطقهجلوگیری از تخلیه غیربهداشتی فاضلاب -

 ایجاد شغل و درآمدزایی در منطقه ها و در نتیجهحل انباشت زبالهساخت کارخانه کمپوست در م -
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Abstract 
 
Landfills are one of the most serious threats to water resources. The present study was 

conducted to evaluate the effect of landfill and its adjacent sewage ponds on surface water 

and groundwater resources in the southeast of Nour City. For this purpose the 

concentration of nitrate, total organic carbon and total coliform in surface water and 

groundwater samples were measured. The obtained results indicate that nitrate content is 

high in all samples of groundwater and surface water resources. Such that the water wells 

of Izadkhurdeh, Kardgarkala and Bolukzani which are located directly at the downstream 

of the landfill, include the highest concentrations of nitrate equal to 27.2, 23.5 and 22.4 

mg/l, respectively. The amount of nitrate in the lower reach of Hajimahroud River has 

shown a sharp increase compared to the upstream which is due to the impact of the landfill 

and sewage ponds adjacent to it. In addition, the high concentration of nitrate in the region 

can be attributed to vegetation, agricultural activities and the use of fertilizers. Due to the 

forested area the total organic carbon concentration in all samples is high due to the 

presence of abundant organic matters in the region. The concentration of total organic 

carbon in groundwater resources is higher in the Kardgarkala, Bolukzani and Nosratabad 

water wells than other wells being 82.24, 80.06 and 77.50 mg /l, respectively. It is also 

observed that the total organic carbon content in the Hajimahroud River at the 

downstream has increased relative to the upstream of the landfill. The number of 

coliforms in all samples of groundwater (with the exception of the Bolukzani well) is low. 

In the Hajimahroud River, in the samples of upstream and downstream of landfills, the 

number of coliforms is high and is 43 (MPN/100 ml) and 1100 (MPN/100 ml), respectively. 

The reason for the enormous increase in the number of coliforms in the sample of 

downstream portion of the river is due to the leachate penetration of the landfill into the 

river. 

Keywords: Water Resources contamination, Nitrate, Total Organic Carbon, Total 

Coliform, Nour 
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