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جناب آقاي دکتر محترم  نايسته خس  خز زحمات ذالصانه خساتير

-كه در طول تحقيق د تردين پايان و غلامعباس کاظمي کرمي غلامحسين

خساتير هاي ها د مشادرهنامه خياجانب رخ حماي  د رخهامايي كردنر د خز كمک

همچاين خز تمامي ر رخ نمايم. كمال قرردخني د تشک محترم گرده زمين نااسي

ددستاني كه در خين رخه به باره ياري رسانرنر به ديژه آقايان مهارس ثوخبي د 

پردخنه قرردخني ذود رخ خبرخز مي دخرم. خز آقاي ناه حسياي د ذانم سعيري كه 

 خنر نهاي  سپاس رخ دخرم.در خمور آموزني باره رخ ياري نموده
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 چكيده

هتاي بتردخريهاي سطحي مجادر د پتايين دست  لاترفيل ستاري نمونتهبررسي آلودگي آببه ماظور 

خنجام نتر.  76/1/7831د 71/1/7831، 5/1/7831، 71/71/7836هاي ها در تاريخمتعردي خز خين آب

نمونه بردخن   11برخي  pHهاي م كور متفادت بود. مقادير هرخي  خلکتريکي د مقرخر بارنرگي در تاريخ

خي در مقترخر دهر كه تفادت قابل ملاحظهبردخري نشان ميگيري گردير. مقايسه نتايج نمونهنرخزهنره خ

بردخري دجود دخرد، حرخقل د حرخكثر آن به ترتيتب برخبتر بتا هرخي  خلکتريکي در مرخحل مختلف نمونه

خي  خلکتريکي بانر د با خفزخيش مقرخر بارنرگي مقرخر هرمتر ميميکردموس بر سانتي 71755د  5355

بانتر د بتا مي 1/3د  1/6به ترتيب برخبر با  pHيابر. حرخقل د حرخكثر به عل  رقيق نرگي كاهش مي

تترين عااصتر بررستي نتره نود. مهتمبه هف  د حال  طبيعي نزديک مي pHخفزخيش مقرخر بارنرگي 

بترم، خسترنستيم، نامل نيکل، كبال ، موليبترن، ردي، مت ، آرستايک، جيتوه، كتردم، بتر، دخنتاديوم، 

آلوميايم، آهن، ماگاز د باريم بودنر. بررسي نشان دخد كه غلظ  خكثر عااصر در آبرخهه در پايين دس  

لارفيل به طور قابل توجهي نسب  به بالا دس  لارفيل خفزخيش دخرد. غلظت  بعيتي خز عااصتر ماناتر 

برخبتر  755يک، جيتوه بتيش خز برخبر د آهن، كبال ، ردي، م ، آرستا 7555آلوميايم د نيکل بيش خز 

دهار د خين خمر نشان دهاتره آن خست  كته ماشتاث خكثتر نسب  به بالا دس  لارفيل خفزخيش نشان مي

 بانر.عااصر به خستثااث باريم، ماگاز، آهن د  آلوميايم نيرخبه حاصل خز لارفيل د دردد آن به آبرخهه مي

هاي كشادرزي، تحر  د طبيعي،  دجود زمين در مورد خين چهار عااصر مجموعه عوخمل زمين نااسي

تعيتين  (Source point)خي هتا بتا ماشتاث نقطتهخين عااصر در فوخصل ددرتر خز لارفيل د دجود آلاياره

بانار. مقايسه تغييرخت زماني غلظ  فلزخت نشان دخد كه بعيي خز عااصر تغييترخت نتاچيز د كااره مي
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دهار. با مقايسه عااصر مختلتف در سته رخ خز ذود نشان مي بعيي ديگر )عمره عااصر( تغييرخت زيادي

بردخري مشخص نر كه غلظ  خكثر عااصر با خفزخيش مقرخر بارنرگي د رقيق نرگي غلظ  مرحله نمونه

گيري نره در آبرخهه پايين دس  يابر. مقادير ناذص فلزي برخي عااصر ساگين خنرخزهها كاهش ميآن

بانتر. خي نسب  به بالا دس  لارفيل خفزخيش يافتته د بيشتتر خز يتک متيلارفيل به طور قابل ملاحظه

بانتر. متي 3/77د  88/5مقرخر ناذص فلزي برخي نمونه بالا د پايين دس  لاترفيل بته ترتيتب برخبتر 

تتري رخ در خفتزخيش مقترخر عااصر آرسايک، موليبرن د جيوه نسب  به ساير عااصر نقش تعيين كااره

كاار. هم چاين با بررسي تاها نمونه آب زيرزمياي گرفته پايين دس  خيفا مي هايناذص فلزي نمونه

نره خز بيمارستان نهير زخرع، عااصر آلوده كااره د بيشتتر خز حتر خستتانرخرد ماناتر بترم، آنتيمتوخن، 

 هاي خصلي خز جمله كلسيم در خين نمونه مشاهره نر. در بررسي نتايج حاصل خز آناليزخدرخنيوم د كاتيون

هاي آب هاي سطحي مشاهره نر كه غلظ  پتاسيم، سريم، مايزيم د كلسيم هاي خصلي نمونهكاتيون

برخبر نسب  به بالا دس  لاترفيل خفتزخيش  8د  75، 11، 715در آبرخهه پايين دس  لارفيل به ترتيب 

ين نااسي نيتز دخنته د خز خستانرخرد مجاز نيز بسيار بالاتر مي بانر. به جز كلسيم كه دخرخي ماشاث زم

هتا در بتالا د پتايين دست  بانر. با مقايسه غلظ  آنيونها نيرخبه لارفيل ميخس  ماشاث بقيه كاتيون

كرباتات بته ترتيتب هاي خصلي مانار سولفات، كلر، نيترخت، فسفات د بيلارفيل مشخص نر كه آنيون

خستتانرخرد مجتاز  نيتز بتالاتر  برخبر نسب  به بالا دس  خفزخيش دخنته د خز 8د  73،76، 83، 865حردد 

 بانار.مي

هتاي خطترخ ، دد ماشتاث هاي مختلف لارفيل د زمينگيري ميزخن سرع  نفوذ پايه در قسم با خنرخزه 

برخي نفوذ آب به لارفيل مشخص نر كه نامل قسم  جاوب نرقي لارفيل كه بردن پونش خس  د 

هاي بردن پونتش د دي ساليانه خز قسم بانر. هم چاين حجم آب دردهاي خطرخ  لارفيل ميجاگل

متر مکعب در سال برآدرد نر. با توجته بته  3585د  188دخرخي لايه پوناناره رسي به ترتيب برخبر با 

توخن گف  كه خين لارفيل با مساح  د ضخام  بالا بته عاتوخن يتک عامتل مطالعات صورت گرفته مي

 نر.باآلوده كااره مهم برخي ماابع آب ماطقه مطرح مي
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 بيان مسئله -1-1

هتاي هتا بته آبمشکل دفن زباله د خثترخت حاصتل خز دردد نتيرخبهيکي خز موضوعات مهم در كشور ما 

در مااطق نمالي كشور به عل  تمركز جمعي ، بالا بودن  .هاس سطحي د زيرزمياي د آلوده نرن آن

نتهر ستاري بته ذتاطر  . درنتودخين مسئله تشرير مي يرزمياي، بارنرگي د رطوب  فرخدخنسطح آب ز

دجتود زبالته ستوز  عترم دجود مسافرين زيتاد د همچاتين بته ذتاطر به نهر د مهاجرت بالا خز ردستا

 ماطقته دخذل حوضه آبگير ها دري زبالهدفن زيرزميا ناچار به زيربط مسئولين، دكارذانجات كمپوس 

تتا ستال  نمايتر.دخرد متي آب ماطقه ماابع رخ به يكه خستفاده خز خين ردش صرمات بريهي خس  .خنرنره

در بخش نترقي  7به نام سمسکاره خيماطقه در نتوخبع آ د نهر ساري نره درهاي تولير زباله 7831

در خين ماطقه يک  بانر(.)محل دفن كاوني زباله در جاده كياسر مي نره خس دفن ميتجن  رددذانه

هاي در كاار يک آبرخهه خيجاد نره خس  كه نيرخبه مربع متر 35555تقريبي  مساح لارفيل بزرگ با 

ستاير  هتاي مت كور هماناترنتيرخبه نونر.تجن سرخزير ميز طريق خين آبرخهه به رددذانه ناني خز آن خ

ب د ذا  آتوخنار باعث آلودگي ماابع بانار كه ميلزخت ساگين د عااصر كمياب ميحادي ف هالارفيل

 .نونر

 

 تحقيقف اهدا -1-2

ساري بر كيفي  ماابع آب  مکان دفن زباله نهر بررسي خثرخت زيس  محيطي خين پايان نامه ليكهر  

ون هيچگونته مطالعته جتامعي در ذصتوص كات اره تاجايي كه در ماطقه سمسکنآخز  بانر.مي ماطقه

خيتن  يکي خز خهترخ  مهتم ،دفن زباله خنجام نشره خس  خز محل لظ  فلزخت ساگين در نيرخبه حاصلهغ

 حجتم د تعيين ميزخن كاارهذطرنا  د آلوده  ظ  فلزخت ساگين د عااصر كميابتعيين غل نامهپايان 

 بانر. مي م كور به لارفيل يوذنفآب 

 

                                                 
1 - Semeskandeh 
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 موقعيت جغرافيايي -1-3

د رخه دسترستي بته آن خز  كيلومتري جاوب نرقي ساري دخقع نتره خست  5ماطقه سمسکاره حردد 

هاي دسترستي د رخه موقعي  جغرخفيايي( 7-7) . نکلبانرمي نکا – ساري ق جاده خصلي آسفالتهيطر

  .دهرنشان ميرخ  قه مورد مطالعهبه ماط
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هتاي خي بتين طتول متتر در محتردده 755هکتار د با ضخام  حردد  3با مساح   لارفيل مورد نظر

 86 دقيقه تتا 88درجه د  86دقيقه طول نرقي د خز  1درجه د  58 دقيقه تا 3درجه د  58جغرخفيايي 

خقع نره خس . ماطقه مورد مطالعه خز خطرخ  به جاگل نهير زخرع د دقيقه عرض نمالي د 81 درجه د

، خز نمال به ردستاي سمسکاره بالاخين محردده  .دجود دخرددر مجادرت جاده زرين آباد به سمسکاره 

، خز نرق به محردده نترك  ب به رددذانه تجن د نهرستان ساري، خز غرنکا - قورتيکلا د جاده ساري

آباد بالا د پايين د ، زرينتفاعات كه دخرخي ردستاهاي خسپورزجاوب به محردده خر نمالي  د سور  د خز

  گردد.نقارچي محله د لاكرن  محردد مي ،كشآببارخنردستاهاي خز جاوب غربي به 

حردده دفتن زبالته كشت  د م دس  ترين محصولات كشادرزي كه در بخش پاييندرحال حاضر عمره

هتاي آب رددذانته تجتن د خز زهکش هابرخي آبياري آنبانر كه بات ميبرنج د مرك ،گرددمي بردخن 

د خدخري  تجاري ،هاي مختلف مسکونيمين آب نرب بخشگردد. ماابع تاٌهاي كم عمق خستفاده ميچاه

مركتز ماناتر ) بانترمتي هتاي عميتقخز چتاه هاي پايين دس  نمالي محل دفن زباله عمرتاًدر بخش

ي كم عمق د نبکه ها، خز چاهن دس  نمال غربي د نرقيهاي پاييدر بخشد  هاي درذشان(خستعرخد

موجود در ماطقه نتامل دد  آب سطحي. ماابع (مانار رستورخن حاج حسن) نمايارنهري خستفاده مي

ستور   نتهرها خذتصاصي د ديگتري حتق آب خز رددذانه تجن بوده كه يکي خز آنرنته نهر خنشعابي 

بانر د بعيي خز ها به صورت زهکش ميكه دد رنته خز آن هش  رنته بوده هاي ماطقهقااتبانر. مي

 .(7838عمادي ) نودها خستفاده ميها متردكه نره د به صورت يک كانال خز آنآن

 

 وضعيت آب و هوايي -1-4

مازنررخن قرخر گرفته د خرتفتاع آن  خستان خلبرز در ناحيه نرقكوه   رنتهماطقه مورد مطالعه در نمال 

 يخيتن ناحيته دخرخ ،نااستيخقلتيم نظترخز  بانتر.متي متر 715سطح دريا به طور متوسط در حردد  خز

، با توجه به نزديکي به درياي ذتزر بانر.هاي معترل ميزمستان مرطوب د د ملايم هاي نسبتاًتابستان

بارنرگي در  مقرخر بانر.درصر متغير مي 15تا  15آن بين  رطوب  نهوخي ماطقه مرطوب بوده د ميزخ
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وب به نمال دن  تتي خز جاتتكل ي به طورتتهاي مختلف ماطقه دخرخي تغييرخت خنركي بوده دلقسم 

در حردد  سازمان هوخنااسييابر. متوسط بارنرگي ساليانه در خين ناحيه با توجه به آمارهاي كاهش مي

 تابستتان د بهتاربه فصتول متر د حرخكثر آن در فصول پاييز د زمستان د حرخقل آن مربوط ميلي 111

بانتر. خيتن خرخي نترت زيتادي متيبه صورت بارخن بوده د گاهي د بانر. نزدلات جوي ماطقه غالباًمي

، در زمستان به صورت طالعه علاده بر بارخن در تابستانماطقه مورد م گيره آبضها در محردده حوريزش

هتاي ستال تيتر د متردخد د تترين متاهگترمخنجامر. دب آن تا خرديبهش  ماه به طول ميبر  بوده كه ذ

متوسط  .آيربه حساب ميخي مااطق مرطوب مريترخنه ثن ماطقه جزخي .بانرآن بهمن ماه ميسردترين 

( خرخئته 7-7لعه در جردل )درجه حرخرت، متوسط بارنرگي ماهانه د متوسط تبخير در ماطقه مورد مطا

 .(7836)خدخره هوخنااسي خستان مازنررخننره خس  

 (7861 تا 7836)درجه حرخرت، بارنرگي د تبخير در ماطقه  ميانگين ماهانه -7-7جردل 

 (7836)خدخره هوخنااسي خستان مازنررخن

 (mm)تبخير  (mm)بارندگي  (C°)  درجه حرارت ماه

 1/37 1/16 8/15 مهر

 7/51 1/788 1/71 آبان

 1/88 3/771 1/75 ذرآ

 1/11 1/17 8/3 دي

 81/5 5/66 5/1 بهمن

 1/16 1/11 6/1 خسفار

 7/31 1/16 6/78 فردردين

 1/758 1/51 3/71 خرديبهش 

 767 1/87 1/11 ذردخد

 1/753 1/18 8/15 تير

 3/766 6/15 1/16 مردخد

 6/715 6/31 1/11 نهريور

 1/7511 111 3/76 سالانه
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 منطقه عمومي زمين شناسي -1-5

، ماطقه مورد مطالعه در 555/755به  7 با مقياس خيرخن رسوبي -نقشه دخحرهاي ساذتماني با توجه به

رفتته د در خس  كه حانيه درياي ذتزر رخ فترخ گ . خين زدن نامل مااطقيرن  قرخر دخرد -زدن گرگان

خي د رددذانته كه نتامل خنتوخع . بخش خعظم آن توسط رسوبات عهر حاضرنمال گسل خلبرز قرخر دخرد

خز ذصوصيات خين زدن دگرنتيبي ن مربوط به پركامبرين خس . پيرخيش خين زد د يره نرهساحلي پون

 (.7855)نبوي  هاي خئوسن د خليگوسن خس هاي كرتاسه د نبود ساگهاي ميوسن بر ردي ساگلايه

 

  منطقه چينه شناسي 1-5-1

 آبشورخن دخحر مارني گيل ددخحر مارني آغچه دخحر ساگي پليوسن، نامل دخحرهاي ليتولوژيکي ماطقه

 در نتکلمورد مطالعه  نااسي ماطقه. نقشه زمين نونربه طور مختصر معرفي مي در زير كه رهستا

  .( آدرده نره خس 7-8)

  

 واحد سنگي پليوسن

هتاي ضتخيم خين دخحر ستاگي در خطترخ  ردستتاي دخرخب كتلا بردنتزد دخرد د نتامل تاتادبي خز لايته

 خست  كته بتا ستيمان د گرد نرگي ذوب خي با جور نرگي متوسطكاگلومرخيي، زرد متمايل به قهوه

هاي ژدرخستيک پستين متعلق به ساگ ييكاگلومرخ هايساگ بانار. خكثر قلوهآهکي به هم متصل مي

هاي سيلتي قرمز متمايل بته هايي خز مارنهمرخه با لايه ،بانار. در حر فاصل خين دخحر كاگلومرخييمي

در  پاهتانخين دخحر به صورت  .نونرري نيز ديره ميباخي، ماسه ساگ د سيلتستون همرخه با لايهقهوه

 زير رسوبات آهکي د مارني پليوسن پاياني قرخر دخرد.
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 پليستوسن آغازي -پليوسن مياني با سن )گل سفيد( گيلواحد مارني آغچه

باذتري در حر فاصل جاوب باذتري نتهر  -هاي دخبسته به خين دخحر به صورت يک بانر ذادرينهشته

هاي ذاكستري ردنن تا زرد، ا جاوب باذتري ساري رذامون دخرنر د نامل رسوبات آهکي، مارننکا ت

بانر. حر پايياي خي رنگ، كاگلومرخي ريز دخنه دريايي د ل  ميخي، ماسه ساگ قرمز تا قهوهرس ماسه

، ورخنآپش سوبات ميوسن پاياني قرخر دخرد د حر بالايي با سازنرحر به صورت دگر نيب بر ردي رخين دخ

سن تشکيلات  ،هاي ذره بياي د خستركودهاي ذاصبا توجه به فرخدخني فسيل .نيب د ترريجي خس هم

 گيل پليوسن مياني د پليستوسن آغازي خس . آغچه

 

 کواترنري -پليوسن فوقانيبا سن  واحد مارني آپشوران

خي دخنته ريتز رسوبات ماسه دهاي آبي، ذاكستري تيره خين دخحر نامل رسوبات دريايي مركب خز مارن

گيتل هاي گرخدلي خس . خين دخحر خز نظر ليتولوژي نباه  زيادي به رستوبات آغچتهسخ  نشره دلايه

باذتري به صورت ترريجي بتر ردي دخحتر آغچته گيتل قترخر دخرد. در  -دخنته د به صورت بانر ذادري

دخحتر بردنتزد دخرد. ستن خيتن ساري رذامون ذوبي خز خين  نهر حوخلي دهکره عباسي دخقع در جاوب

 (.      7831)دكيل  سازنر پليوسن فوقاني خس  د ممکن خس  بخش فوقاني آن به كوخترنر تعلق دخنته بانر

 (1-7) نتکللاترفيل بردنتزد دخرد. لازم به ذكر خس  كه رسوبات متارني د رستي در قستم  نتمالي 

 هر.دنشان مي رخ سوبات مارني د رسي در نمال محل دفن زبالهر

 

 

 

 

 

 مارني واحد
 مارني
 مارني

 واحد  رسي

 دخحر مارني د رسي در نمال محل دفن زباله -1-7نکل 
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oarse to fine grain alluvium,Cent alluvium: cRe: al
2Q 

 

gravel  ,deposits: boulder uponlluvium A: ag
2Q 

and coarse-grain sand, with fine - grained materials 

gravel, ,Alluvium fan deposits: boulder: fg
2Q 

 gravel with some sand unconsolidated 

ous fan deposits: boulder and entainuntermoI: mf
2Q 

gravel, poorly sorted 

Marl, unconsolidated sand deposits.: apPLQ 

 (Equivalent of Apsheron Formation) 

 مورد مطالعه نقشه زمين نااسي ماطقه -8-7 نکل

 

gravel, unconsolidated ,River terrace: boulder: rtgQ2 

 

LEGEND 

53° 2' 53° 10' 

36° 32' 36° 35' 

al
2Q 

l
2Q 

ag
2Q 

mf
2Q 

fg
2Q 

paPLQ 

 

rtgQ2 

: Loess: loess, brownish l 
2Q 

Rock units boundry 

First class road  

Second class road 

City, Village 

River 

SYMBOLES    

Major fault 

Minor fault 

 محل دفن زباله
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 منطقه و زمين ساخت تكتونيك -1-5-2

در نتمال گستل  ستاري درقته ،در خين زدن .در ماطقه ساذتاري خلبرز قرخر دخرد محردده مورد مطالعه

ايي، خي، دلتعهر حاضر )رددذانهبخش خعظم آن توسط رسوبات  .خمترخد دخرد ي ذزرخلبرز تا ساحل دريا

 عهتر حاضترخز ژدرخسيک بالايي بته  ماطقهدخحرهاي زماني  محردده ساحلي( پونيره نره خس  د كلاً

دخبستته  هاي ها د چين ذوردگينامل نکستگي، عااصر خصلي ساذتاري ناحيه، به طور كليبانر. مي

نتر. طتول خدخقع نتره حوضهلبرز د ذزر در خين هاي معرد  نمال خگسل بانار.به مکانيزم گسلش مي

دخقتع « سليمان تاگه»بالا دس  سر مخزني نهير رجايي  كيلومتر د در 155گسل نمال خلبرز حردد 

حر بين كوه د دنت  رخ خز  غربي - خز نوع گسل فشاري د در رخستاي كلي نرقيگسل ذزر  .نره خس 

ه طتول جاوب گابر قتابوس تتا لاهيجتان بتخز كار. خين گسل تان ذرخسان تا خستان گيلان طي ميخس

رخت خز بهشهر تتا ستاري خثت .كيلومتر در خمترخد د به موخزخت ساحل ذزر كشيره نره خس  555تقريبي 

در ردستتاي چلوپتل د جاتوب  نکتا، –)جاوب جتاده بهشتهر  گرددخين گسل در سطح زمين ظاهر مي

ار آن د آثت بتوده مرفون هاخين گسل در زير آبرف  ،ذادري ساري( خما در قسم  خعظم مااطق باذتري

وع عادي د بتا نتيب بته خز ن گيري مشاهره نره خس . خز نظر ماهي  خين گسلهاي نمونهفقط در چاه

خلبرز تقريباً موخزي خس  به سم  باذتر بته بانر. گسل ذزر با خمترخد گسل بزرگ نمال  سم  جاوبي

رخستتاي  هتاي نتمال گستل ذتزر درآبرف  ر.ننودر نهاي  يکي مي ترريج به يکريگر نزديک نره د

-خز بقيه خلبترز متيرن   –زدن گرگان  كااره خگسل ذزر، جرهستار.همين گسل در حال فردنشياي 

 8د ميزخن جابجايي دد طر  گسل مت كور حتردد  لورين خس يتر خز سبانر. فعالي  خين گسل قريمي

. بانترمتي . در حال حاضر گسل ذزر به نترت فعتالخس  بوده ن سال گ نتهوكيلومتر طي دد ميلي

ن ودر ماطقته رذامت N52-65Eجاوب باذتر در حتردد  - هايي با رخستاي نمال ذادرهمچاين گسل

ها در حر نمالي در نوخحي دخقع در محردده . خين گسلگرد هستارپها خمترخد لغز د چدخرنر. خين گسل

ن پليوس ايهد همبري تار بين نهشته دهارتشکيل مي جاوب سور  د ساري همبري كوه د دن  رخ
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هتاي كركتا بتين نهشتتهدر نوخحي درديش ذيلک د خد .هاي دن  د جلگه قابل تشخيص خس با آبرف 

 .(7831ذبازنيا د صادقي ) رننوميوسن ديره مي

  

 ژئومورفولوژی منطقه -1-6

. خيتن دخحتر بانترد متاهور متي ژئومورفولتوژي جتزث دخحتر تپته نقطته نظترخز  ماطقه متورد بررستي

بانر، كه به صورت تپه د ماهور با )نيل، مارن، مارن د گچ( مي هاي نامقادماگژئومورفولوژيکي ديژه س

نتيب عمتومي ماطقته . نکل خيجاد نره خس  Uهاي )پش  گوسفاري( همرخه با درههاي كوتاه پشته

نمايي خز ژئومورفولتوژي ماطقته د محتل دفتن زبالته رخ نشتان  (1-7) بانر. نکلدرصر مي 85حردد 

 .ميرهر

 

 

 

 

 

 

 نمايي از ژئومورفولوژي منطقه و محل دفن زباله 1-4

 

 

 

 

  نمايي خز ژئومورفولوژي ماطقه د محل دفن زباله -1-7نکل 

 



  

 29 

 منطقه مورد مطالعهيدرولوژی ه -1-7

هاي سطحي كه در محردده مورد مطالعه محل دفن زباله د نتيرخبه هتاي حاصتله مهمترين ماابع آب

پ  خز عبتور خز دفن زباله  محل هايخس . نيرخبه آبارخنکشخن بارد آبدجود دخرد نامل رددذانه تجن 

خيط توپتوگرخفي خيتن ماتاطق دخرد مسيرهاي جاگلي د نهر خسپورز د جاگل نهير زخرع با توجه بته نتر

هتا د آبباترخن ها در بخش غربتي محتل دفتن زبالته. مسير درددي نيرخبهنونرمي آببارخنکشبارخن آب

 .نشان دخده نره خس  (6-7( د )5-7) به ترتيب در خنکال آببارخنکش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ربي محل دفن زبالهغدر بخش  کشآببارخن آبارخن -1-7نکل 

 

 

 

  

 محل دفن زباله

 آببارخن آبارخنکش در بخش غربي محل دفن زباله -6-7نکل 

 

در بخش غربي محل دفن  لذردجي خز لارفيمسير نيرخبه هاي  -5-7نکل 

 زباله
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زخرع دخرد محردده پتايين دست   نهير جاگلپ  خز عبور خز  نهرهاي مشتق نره خز رددذانه تجن نيز

نر. رددذانه تجن كه در بخش نوي ناليزخر خين مااطق ميهازمين آبيارياله نره د باعث محل دفن زب

نتود د نرقي متي مااطق غربي دهاي زيرزمياي عاتي قرخر دخرد، باعث تقوي  سفرهغربي محردده مطال

خكثرآن در متاه بانتر كته حترميليتون متتر مکعتب متي 155 -655 متوسط ساليانه آن حردد آبرهي

متر مکعب  5-1 آبرهيير ماه با د حرخقل آن مربوط به تمتر مکعب بر ثانيه  73-11 آبرهيفردردين با 

هتاي پتايين دست  آن تتا د بخشلارفيل گرخفي با توجه به نرخيط زمين نااسي د توپوخس .  بر ثانيه

بارخن بر جه  حرك  آب زيرزمياتي د كيفيت  ، رددذانه تجن د آباي آننکا د ردستاه –جاده ساري 

خنر د فقط جهت  تتامين آب نرخنته ااطق نرقي ذود چارخن خثريهاي آبرفتي مآب موجود در آبخوخن

د  ماطقته متورد مطالعته لاترفيل 1-7نتکل  (.7838)عمادي  بانارثر ميزخرهاي خين مااطق موٌنالي

 دهر.مسير حرك  نيرخبه رخ نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمايي خز لارفيل د مسير حرك  آبرخهه -1-7نکل 
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 مورد مطالعه هيدروژئولوژي منطقه -1-8

محردده خطرخ  دفن زباله به سم  محل دفن زباله د پ  خز آن به  خز خصلي حرك  آب زيرزمياي مسير

در محتردده متورد مطالعته  هاي تشکيل دهاره آبخوخن. لايهبانرطر  مااطق غرب د نمال غرب مي

متر خدخمه  15بوده كه خز سطح زمين تا عمق  خن سطحيولايه خدل آبخ .بانرلايه متفادت مي سه نامل

يابر. لايه ددم كمي كاهش مي نيز ساليدر فصول ذشک كه بودهبسياركمي آبرهي  دخرخي لايه. خين دخرد

 هترخي  خلکتريکتي دخرخي ،كه ما بين لايه خدل )آبخوخن آزخد سطحي( د لايه محبوس زيرين دجتود دخرد

. لايه سوم كه در زير لايه نمايرنيمه محبوس عمل مي خين لايه به عاوخن يک آبخوخن .بانرمي يمتفادت

ئي د نن د ماسه دخنه درن  خس . خين لايه به عاوخن يک لايه د نامل رسوبات كاگلومرخ بودهم دخقع دد

متتر  65تر خز د عمرتاً خز خعماق پايين كارمااسب د به صورت آرتزين عمل مي آبرخر محبوس با ذذيره

 هايچاه ي هستار.هاي زيرزمياي موجود در خين لايه دخرخي نوري بالايآب همچاين ،گرددرخ نامل مي

، چتاه موجتود در هاي موجود در بخش پايين دس  محل دفتن زبالتهخين ماطقه مانار چاه موجود در

نکتا د چتاه موجتود در خستتعرخدهاي  -، چاه مجتادر جتاده ستاريدخذل محوطه بيمارستان نهير زخرع

در محوطه بيمارستان  مانار چاه موجود هاعمرتاً دخرخي آلودگي ميکردبي بوده كه بعيي خز آن درذشان

 (.7836)عمادي د صفايي  مسردد نره خس همين نرخيط  به عل 
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مروري بر تحقيقات انجام شده در خصوص تأثير 

 شيرابه بر کيفيت منابع آب
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 در جهانجايگاه دفن زباله  -2-1

گردير، دفع مابقي متوخد رآمريکا مماوع زخئر جامر بر خساس رخي دخدگاهي دكه دفع موخد  7118تا سال 

، ردش تا خدخيتل قترن گ نتته .ا بستر محيطي پ يرنره خين موخد، خدخمه ياف اه، به عاوخن تزخئر در ذا 

نه هاتوز در ستفاهتا بتود كته متاٌنمودن آن در گونه د كاار ذيابان ، تلابارمترخدل دفع موخد زخئر جامر

، در ستال ترين ردش دفن متوخد زخئتر جامترلين د سادهگردد. خدكشورهاي در حال توسعه، مشاهره مي

يج در ساير كشورها نيز ردخج ياف . عمليات دفن موخد زخئر، تا نيمته مريکا خنجام نر د به ترردر آ 7115

به بعتر طتي  7155خز سال . هارسي د حفاظ  خز محيط زيس  نبودهاي مقرن گ نته مبتاي بر ردش

 تترين ردش دفتعمهمخي پيرخ كرد د هاوز به عاوخن نتي، توسعه قابل ملاحظه، ردش دفن بهرخيک دهه

  (.7835)يغمائيان نودب ميمحسوموخد زخئر جامر در جهان 

 
 در ايران  زبالهجايگاه دفن  -2-2

بهرخنتي در خيرخن هاوز جايگاه قانوني ذود رخ پيرخ نکرده خست   -هاي مهارسي طرخحي د ساذ  مرفن

 د در متوخردرها نره  به همان صورت هاي نهري به صورت رد باز در ردي زمين تخليه دد تاكاون زباله

برخساس بررسي  (.7835)برد د كاظمي نونر اي غير مهارسي در زير ذا  دفن ميهبا ردش معرددي

خنجام نره، ردش مترخدل د مرسوم دفن موخد زخئر در بسياري خز نهرهاي كشور به صورت تلابار د  هاي
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ه موخد زخئر رخ نسبتاً به هاي خذير تعرخد نهرهايي كبانر، دليکن طي سالدپو كردن در ذارج خز نهر مي

درصتر در  5/1خز  به عاوخن مثال دفن مااستب زبالته نمايار خفزخيش يافته خس .صورت مطلوب دفن مي

درصتر  8/15به  7818د سرخنجام با يک رنر سريع در سال  7861درصر در سال  6/5به  7868سال 

متوسط توليتر  .لايي برذوردخر خس هاي خذير خز نسب  بسيار بايره خس  كه مسلماً خين رنر در سالرس

 . بانروگرم در ردز برخي هر نفر ميكيل 3/5سرخنه موخد زخئر جامر نهري در سطح كشور حردد 

 ر تن زباله در سطح كشور تولير هزخ 56ردزخنه  ، تقريباًميليون در نظر بگيريم 15كشور رخ  خگر جمعي 

درصر  3. در كشور ما تاها ليون تن ذوخهر بودمي 15نود. خين مقرخر در طول سال رقمي در حردد مي 

درصر متوخد زخئتر دفتن  11نود. در حاليکه پسمانرهاي نهري بازياف ، كمپوس  د خستفاده مجرد مي

درصر دفتن خصتولي د تقريبتاً بهرخنتتي  15مي نونر كه خز خين ردش مريريتي موخد زخئر جامر، حردد 

. با توجه به حجم بتالاي (7835بانار )تکرستان ار ميخس  د مابقي به نکل غير بهرخنتي دفن د تلاب

، خدلويت  محيطي ناني خز آن ضردرت بازيافت  هاي زيس ليري در كشور د متعاقب آن آلودگيزباله تو

، تکاولوژي مااسب در كاترل آلودگي د خستفاده مجرد رنامه هاي دفن بهرخنتي، خنتخاب محل مااسبب

. قابل ذكر خس  كه درخكثتر قريتب بته ختفتاق ي خجتااب ناپ ير خس ني خيرخن خمرخز محل در نرخيط كاو

رخنتتي نهرهاي كشور به ديژه مااطق ساحلي نمال د جاوب فاصله زيادي تا خنجتام عمليتات دفتن به

هاي خلبرز د درياي به دليل قرخر گرفتن بين رنته كوههاي مازنررخن د گيلان زباله دجود دخرد. در خستان

، بالا بتودن به دليل برذوردخري خز رطوب  كافيهاي آن فشرده د حاصلخيزي زمينف  جمعيتي ، باذزر

آب د هوخي ذشک د دجود سطح آب زيرزمياي با مشکل دفن بهرخنتي زباله موخجه هستار. با توجه به 

تتوخن بانتر كته متيتترين ردش متيهاي كشور دفن متوخد زخئتر خرزخنشک در بسياري خز خستاننيمه ذ

،گيلان د هتاي مازنتررخنذطرخت موخد زخئر تيمين كرد. خمتا خستتاند محيط زيس  رخ خز  سلامتي خنسان

 (.7811)عبري  نياز دخرنرتري در خمر موخد زخئر زستان به توجه جري د مريري  دقيقذو

 
 لندفيل -2-3
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ني خز خنر. نيرخبه نانااذته نره ترين تهريرهاي جري برخي ماابع آبها به عاوخن يکي خز مهملارفيل

هتاي مختلتف د جمعيت  بشتري د بيان ذطرخت آن برخي خكوسيتم 1 (MSW)لارفيل موخد زخئر نهري

هاي دفن زباله يکتي خز محل . (Salem et al. 2008)يکي خز موضوعات مورد بحث در جهان خمردز خس 

ه حتادي ها تولير نيرخبه خس  كنونر د يکي خز معيلات آنخماكن آلوده كااره ماابع آب محسوب مي

بانر. با خفزخيش، پيچيرگي د تاوع تركيبات هاي گوناگون خز جمله فلزخت ساگين ميتركيبات د آلاياره

 (.7835)پردرش د موحتريان يابر ها هم بالطبع خفزخيش ميموخد زخئر، نرت آلودگي نيرخبه توليري آن

نزديک مستاٌله مهمتي خي آيارهترل غلظ  عااصر آلاياره در كا پهااي آلودگي د ،ل خ نوع مابع آلاياره

يري رخ كاترل نگردد ممکن خس  عوخقب جبرخن ناپ  چه خين عوخمل آلودگي نااسايي دنبانر كه چاامي

 هاي خنتقالي خز آب رخ موجب گترددخرد آدرده د همچاين خنوخع بيماريزيرزمياي د هاي سطحي دبه آب

خي خز آلودگي آب رخ ، مسائل گستردهله خيرخندر كشورها خز جم فرآيار توسعه (.7836عمادي د صفايي )

، دفع متوخد زخئتر جامتر بته ردش هاي سطحي د زيرزميايدر ميان ماابع آلاياره آب .خيجاد كرده خس 

گف  كه همه كشورهاي توسعه نيافته، در حال توخن بانر د ميآلاياره ميماابع عمره  دفن در زمين خز

 دهر كه در جهان خيتن ردشستار. تحقيقات خنجام نره نشان ميه با آن موخجه توسعه د توسعه يافته،

  (.7835)عابري كوپايي  دهرر جامر نهري رخ به ذود خذتصاص مي دفع موخد زخئ درصر 11

آدري د دفع موخد باطله دردن محل لارفيل لارفيل باطله جامر در جامعه مررن خمردزي به ذاطر جمع 

 بانار، سلامتي د خيماي در جامعه بسيار ضردري د مهم مي د كمک به حرخقل رسانرن ذطر د خيجاد

نونر هاي سطحي د زيرزمياي محسوب ميد ليکن در حال حاضر د در درخز مرت تهرير جري برخي آب

(2005(Lee and Jones .  ًسبب گرديره تا غلظت  آرسايکحادي  8آيوخ رهاي مرفون نره دزبالهمثلا ،

برسر. در مجتادرت  گرم بر ليترميلي 715 اطقه دفن زباله به متجادز خزهاي زيرزمياي مدر آب يون خين

                                                 
2 -Municipal Solid Waste 
3 -IOWA 
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هاي نهري د صاعتي در آن دفن گرديتره، باعتث آمريکا كه زباله 1دفن زباله در دلادريک ناحيه بزرگ 

  (Hughes and Christy 2003).هزخر طرح آبرساني گرديره خس   15آلودگي بيش خز 

بانتر بته دليتل خياکته در خز تأثيرخت زيس  محيطي نرير لارفيل مي ذطر آلودگي ماابع آب خحتمالاً

 آدري نتيرخبههتاي مهارستي د سيستتم جمتعها، بردن سيستمتاريخ ثب  نره خس  كه خغلب لارفيل

هتاي ذطتي )آستتري(، ساذته نره بودنر. خذيرخً قوخنياي در بسياري خز كشورها نياز به نصتب سيستتم

  (Christensen et al. 2001). برخي تصفيه نيرخبه تصتويب نتره خست  هاييآدري نيرخبه د طرحجمع

هتا دضتعي  دهتر كته نتيرخبهدر  صحيح خز تركيبات نيرخبه د تأثيرخت بلار مرت لارفيل نشتان متي

كاار. حتي بعر خز توقف ريختن باطله به لارفيل د قرخر دخدن پونش نهايي در ردي بحرخني رخ خيجاد مي

در طرخحي د ساذ  لاترفيل بترخي  (Kjeldsen et al. 2002). توخنار تجزيه نونرلارفيل پسمانرها مي

جلوگيري خز آلودگي ناني خز آن د فرخهم كردن نرخيطي برخي به حرخقل رسانرن تأثيرخت مافتي د بتالا 

چاين نترخيطي ماناتر: هاي مهم د مااسب در مرخحل پردژه د همبردن تأثيرخت مثب ، نااسايي محيط

، بهرخن  حرفه خي د خيماي، جانورخن د گياهان، نترخيط خقتصتادي جامعته، باستتان نااستي، ماابع آب

خستانرخردهايي برخي طرخحي لاترفيل متوخد  (EIA 2005). كاهش خنرخزه د خنتقال باير در نظر گرفته نود

قوخنين جريتر بترخي محافظت  خز آب  7113د عملکرد آن مطرح نر كه در سال  (MSW)زخئر نهري 

هتا، سيستتم سطحي د زيرزمياي د رها نرن نيرخبه به دسيله آن پ يرفته نر. يکي خز خيتن طترحهاي 

هاي مااسب در به حرخقل رسانرن تولير نتيرخبه بتا محتردد كتردن رطوبت  د هاي مهارسي د طرخحي

  .EPA 199-(US(8بود  5هاي گودخل ذشکرسوب خدليه با خستفاده خز سيستم

تجزيه موخد در محل ب برخي جلوگيري خز آلودگي د به حرخقل رسانرن آن هاي مااسيکي  ديگر خز ردش

 نتي، تخليه باري نره در يک دخحر دفن بهرخخس ، يعاي موخد زخئر به صورت لايهدفن بهرخنتي 

                                                 
4- Delawere 
5 -Dry tomb 
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نونر. پ  خز پر نرن دخحر متر( پونانره ميسانتي 85تا  75) گردنر د به طور ردزخنه با لايه مااسبيمي

ر پونانار د پت  خز آن دخحتمتر ذا  ميسانتي 65ن رخ با حردد ، آي حفر نره(يک ترخنشهدفن )مثلاً 

 ميايي يا هاضم ، همانار يک رخكتور بيونينود. يک محل دفن بهرخنتيجرير آماده بهره بردخري مي

، موخد موجتود در يارهاي فيزيکي، نيميايي د بيولوژيکفرآ تأثيرنود كه تح  بي هوخزي محسوب مي

  .(7835)يغمائيان  گردنرن تجزيه د به محصولات جانبي جامر، مايع د گاز تبريل ميآ

 ( آدرده نره خس .7-1خي خز لارفيل مررن د خجزخث آن در نکل )نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي زيرزمياي هاي جامر در مااطق مرطوب بيشتر خز مااطق ذشک موجب آلودگي آبدفع باطله
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 لارفيل مررن د خجزخث تشکيل دهاره آن -7-1نکل 
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ر در مااطق ذشک ممکن خس  آلودگي كمتري درياف  نمايتر. تحت  خيتن نترخيط نود. زدن هوخدخمي

هتا خبتترخ در نود. بته طتور كلتي آلاياترههاي زيرزمياي نميهاي جامر ماجر به آلودگي آبدفن باطله

هاي زيرزمياي د يتا لارفيل تولير د سپ  ممکن خس  خز آن نسته نره د سيال حاصل دخرد ماابع آب

 ها نقش دخنته بانار عبارتار خز:لات مختلفي كه ممکن خس  در نستن آلايارهسطحي نونر. سيا

 بارنر د ممکن خس  به دخذل آن نفوذ نمايار.نزدلات جوي كه مستقيماً ردي لارفيل مي -7

 كار.جريان آب سطحي كه خز ردي لارفيل عبور مي -1

 گيرد.ي زيرزمياي قرخر ميهاجريان آب خز بين بخشي خز لارفيل كه زير سطح خيستابي آب -8

هاي مايع بته صتورت بخش مايع موخد دفن نره در لارفيل )در گ نته خز لارفيل برخي دفن باطله -1

حجم متايع  هاي تولير موخد نسته نره بستگي بهديژگي .ها خستفاده مي كردنر(خي در دخذل بشکهقله

 . (Lagrega et al. 1994)تولير نره، تركيبات د ساذتمان لارفيل دخرد 

هاي جهان، نيرخبه خز همه دخحرهاي لارفيل صر  نظتر خز ستن پت  مانتر د غلظت  در بيشتر لارفيل

هتاي زيستتي پتايين آدري د با يکريگر مخلوط نره، در نتيجه نيرخبه با غلظ  د دخكتاشنيرخبه جمع

کتي د خقتصتادي نونر. كه خين ردش خز لحاظ تکاينسب  به پسمانري با سن د غلظ  بالاتر مخلوط مي

   (youcai et al. 2000 ).قابل قبول نيس  

   

 شيرابه  -2-4

توخن مايع ترخدش نره خز زباله د مشتمل بر موخد معلق د محلول تعريتف نمتود كته متوخد نيرخبه رخ مي

هاي زيرزمياي د چشمه حاصله خز زهکشي سطحي، بارش، آبتجزيه نره حاصله خز موخد زخئر د مايعات 

بيعتي هتاي فستاد پت ير د رطوبت  ط(. نيرخبه حاصل خز تخمير زباله7838گردد )عمادي يرخ نامل م

 .(Matitic 1999)هاي زيرزمياي د ستطحي نقتش مهمتي دخرنتر سازي آبمحتويات زباله، نيز درآلوده

ترين تتأثيرخت هاي سطحي در خثر دردد نيرخبه در بسياري خز موخرد مشاهره نره خس . مهمآب آلودگي

هاي سطحي، كاهش خكسيژن در قسمتي خز حجم آب، تغييرخت گياهان قوه خز نيرخبه رها نره به آببال
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نيرخبه  .(Christensen and Kjeldsen 1995)ردد خنتظار مي د جانورخن پايين دس  د سمي  آمونيا 

خت لارفيل دخرخي پتانسيل آلودگي به نکل مايع خس  د در رفتار كاترل نره هتم ممکتن خست  تتأثير

هاي سطحي د زيرزمياي خطرخ  لارفيل دخنته بانتر. بترخي مثتال نتيرخبه خز لاترفيل ميري برخي آب

ها هاي مهمي خز موخد مانار آمونيا  د نيتردژن خس  كه برخي خرگانيسمزيستي دخرخي غلظ تجزيه پ ير

د   (Rubble)بسياري سمي خس  يا ردخناب به دجود آمره خز لارفيل صرفاً دخرخي ذتا  د ستاگ لانته

 . (Salem et al. 2008)موخد جامر معلق گل آلود بوده د تهريري برخي جانورخن آبزي بانر

 گرده طبقه باري كرد: 1توخن به تشکيل دهاره نيرخبه زباله رخ مي ترين موخدعمره

)خكسيژن متورد  BOD ،يميايي()خكسيژن مورد نياز ن CODموخد د تركيبات آلي توسط سه پارخمتر  -7 

فترخر د  نونر. خين موخد نامل خسيرهاي چربگيري مي)كل كربن آلي( خنرخزه TOCبيو نيميايي( د  نياز

 بانار. بيشتر تركيبات ديرجوش مي

گترم در ميلتي 7 كمتتر خز نونر )معمولاًهاي ذيلي كم ياف  ميتركيبات آلي ذاص كه در غلظ  -1

 ها د غيره هستار.ر، فالهاي معطردكربنين تركيبات نامل خنوخع هيرليتر( خ

+(آمونيتوم، K)+(پتاستيم، Na)+(ستريم ،Mg)+2(مايتزيم  ،Ca)+2(: كلسيمتركيبات غير آلي -8
4(NH، 

2-(، سولفاتCl)-(كلرخير،Mn)+2(ماگاز، Fe)+2(آهن 
4O(S كربااتد بي )-3(HCO . 

  (Cr)م كرد د (Ni)نيکل  ،(Cu)م  ،(Pb)، سرب (Zn)، ردي (Cd)فلزخت ساگين: كادميوم  -1

تركيبات ديگري ممکن خس  در نيرخبه محل دفن زباله ياف  نتونر مثتل آرستاات، ستلايک، بتاريم، 

همچاين تركيب نيرخبه ممکن  .كه در درجه ددم خهمي  قرخر دخرنر ، برخت، سولفير، ليتيم، كبال جيوه

آلتودگي رخ كه خطلاعات غير مستقيمي خز محتوخي  هاي سمي  نااسي مختلفخس  به دسيله آزمايش

ترين تركيبات آلوده كااره نتيرخبه نتامل عمره .(Kjeldsen et al. 2002)كار توصيف نود فرخهم مي

 بانتر. تركيبتاتموخد آلي محلول، تركيبات غير آلي، فلزخت ساگين د تركيبات آلي خگزنوبيوتيتک متي

در نتيرخبه دخرنتر د  خگزنوبيوتيک سرچشمه ذانگي، نيميايي يا صاعتي دخرنر د معمولاً غلظ  كمتري

 (Reinhart and Grosh 1998).در طولاني مرت تركيبات آنچاان مشکل آفرياي نيستار 
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كمي  د كيفي  نيرخبه تح  تأثير مقرخر، تركيب د محتوخي رطوب  جامر د فاكتورهاي محلي ماناتر  

توجه به طبيع ، زمان نرخيط هيرردلوژي، خقليمي، خرتفاع د نوع لارفيل هستار. تركيب باطله نهايتاً با 

دهر كه تركيتب تحقيقات نشان مي (Salem et al. 2008).كار تغيير مي دفع د تغييرخت آب د هوخيي

خنجتام  6خي كه توسط تتريکي نيرخبه در جهات مختلف تغييرخت متفادتي دخرد. به عاوخن مثال مطالعه

ي د نرقي نسب  به جه  غربتي نر نشان دخده نر كه در لارفيل مورد مطالعه نيرخبه در جه  نمال

تر خس ، باابرخين برخي خنجام تحقيقات آلودگي آب زيرزمياي د سطحي خطترخ  لاترفيل در همته آلوده

كميت  خدليته نتيرخبه بته دستيله   (Tricys 2002).جهات كاترل آلودگي بايستي در نظر گرفته نتود

خي مثتال بته علت  هتوخزدگي يتا نود. خگر تركيب باطلته بترتعيين مي تركيبات د تشکيلات قابل حل

كار. خين موضوع مخصوصاً در پ يري زيستي تغيير كار، سپ  كيفي  نيرخبه با زمان تغيير ميتفکيک

  .(Salem et al. 2008)نود هاي در بردخرنره باطله نهري نمايان ميلارفيل

 

 شيرابه تشكيلمراحل مختلف  -2-4-1

نود. تركيبي هاي باطله لارفيل تولير مينفوذ آن خز طريق لايهنيرخبه لارفيل با ريزش بارخن فرخدخن د  

ها نفوذ كرده هايي كه آب دردن آنخز فرخيارهاي فيزيکي، نيميايي د ميکردبي در خنتقال آلودگي باطله

كار توليتر ها نفوذ ميتقريباً همه موخدي كه آب در آن . (Christen and Kjeldsen 1989)نقش دخرنر

ار. نيرخبه همچاين ممکن خس  به نکل مايع غير قابل حل )مانار نف ( د ذرخت كوچک كانيرخبه مي

هاي بيشتر ممکن خس  به ها د آلودگيعمل كار. دخبستگي خنوخع باطله هايي خز موخد جامر معلقدر نکل

زمتاني كته پستمانرها دردن  .(Salem et al. 2008)معرفي نره بانتر  عاوخن نتايجي خز تفکيک باطله

دهر. هاي نيميايي د زيستي در نتيجه تجزيه پسمانر رخ مينونر، يک سري دخكاشارفيل دفن ميل

 -8فاز خسيري غيتر هتوخزي  -1فاز خدليه هوخزي  -7گيرنر فاز تجزيه قرخر مي 1ها تح  حرخقل لارفيل

يته مطترح خست  فاز متانوژنيک پايرخر. خذيرخً يک فاز مرطوب يا هوخزي بته تجز -1فاز متانوژنيک خدليه 

                                                 
6- Tricys 
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(Bozkurto et al. 2000) . نيرخبه معمولاً دربردخرنره آب، فلزخت ساگين، موخد آلي د موخد معرني مانار

  (Christensen et al. 2001).بانرهاي فلزي در مرخحل مختلف تجزيه ميآمونيا ، سولفات د كاتيون

خز توليترخت متوخد آلتي، ستپ  نيرخبه در مرخحل مختلف متفادت خس . در مرحله خدليته غاتي  تركيب

سپ  در فاز متانوژنيک قريمي د بلار  خسيري با غلظ  بالايي خز فلزخت، كلرير، آمونيا  د يون فسفات

  (Zweifel et al. 1999).آمونيا  د تركيبات آلي خس -Nد به ترريج كاهش غلظ   pHمرت خفزخيش 

توخنر تولير نود. مرخحل زماني برخي هتر در خين نيوه نيرخبه توسط باطله در مرخحل مختلف تجزيه مي

نيوه مريري  لارفيل  (DOE 1995) يک خز مرخحل تجزيه تغييرخت زيادي با توجه به نوع باطله موجود

(Hejelmar et al. 1995) د نرخيط زيس  محيطي محل (Blight and Fourie 1999) دهار. نشان مي

هاي آب زيرزمياتي هاي آسيب پ ير مانار سفرهنرهتوخنايي تولير تأثيرخت زيس  محيطي نرير در گير

د تتأثيرخت ستمي بترخي  1هاي سطحي دجود دخرد. خين تأثيرخت ممکن خس  نامل خيتردفيکيشتند آب

هاي آمونيتا  خغلتب ها در نتيجه دجود آمونيا ، فلزخت ساگين يا تركيبات آلي بانر. غلظ خرگانيسم

باقي متي  نيرخبه نسب  به موخد آلي مانار خسير چرب فرخرتري در مرخحل تجزيه در مرت زمان طولاني

 . (Harrington and Maris 1986)مانار

هايي خز پتردتئين، دهر. نخس ، موخد آلي در نکلزددتر خز تجزيه باطله رخ مي تولير نيرخبه در مرخحل

هتاي كتاشكربوهيررخت د چربي تح  نرخيط هوخزي )با خكسيژن تركيب نره( خز طريق يکستري خز دخ

گرمازخ هستار، باابرخين دما در لارفيل بتالا متي ردد. دي هايينونر. چاين دخكاشهيرردليز تجزيه مي

نتود كته حل متي 3CO2(H( خكسير كربن يا به عاوخن گاز رها نره د يا در آب به نکل خسير كربايک

نود. عمومتاً  در يل ميطبيعي تبر pHنزديک به  HCO)3-(كرباات هاي بيمتعاقباً تفکيک د به آنيون

مرحله هوخزي به دليل پونيره نرن باطله د تجرير نشرن خكسيژن كوتاه بوده د حجم قابل توجهي خز 

. نترخيط (Barlaz and Ham 1993)د نقش مهمتي در كيفيت  نتيرخبه نترخرد  نودنيرخبه تولير نمي

رماي تولير نره در نيرخبه دلي به ذاطر گ نود.جاگزين مي هوخزي به سرع  توسط نرخيط غير هوخزي

                                                 
7- Eutrophication 
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توخنر به غلظت  بتالاي آمونيتا  د در مرحله زددتر خز تجزيه باطله، به دليل نيترخفيکاسيون، نيرخبه مي

-درجه ستانتي 35-15دهر دماي نيرخبه بعيي خدقات  به بالاتر خز نيتردژن برسر. آزمايشات نشان مي

  (Salem et al. 2008). نوددر مرحله بعري ميرسر د خين گرما باعث خفزخيش تولير نيرخبه مي گرخد

خز آنجايي كه توسعه فرخيار تجزيه باطله غير هوخزي خس . در مرحله غير هوخزي خدليته )خستيردژنيک(، 

خسيري قتوي د همچاتين خفتزخيش غلظت  فلتزخت د  pHغلظ  بالايي خز تجزيه تركيبات آلي د خنركي 

توخنتر باعتث م كه حتي مقادير كوچک خز خين نتيرخبه متيكايآمونيا  رخ در طول خين فاز مشاهره مي

 . (Robinson 1995)هاي سطحي نودتخريب جري آب

 بانر:سه مرحله خساسي خز گوخرش غير هوخزي نامل موخرد زير مي

 تخمير خكتاوژنيک )خسير( -7

 غير هوخزي متوسط يا ميانه -1

 تبخير متانوژنيک -8

كااتر. تبخيتر عمتل هاي مختلتف لاترفيلت همزمان در قسم توخنار به صورهمه خين سه مرخحل مي

ها به د غلظ  بالايي خز خسير فرخر د غلظ  قابل توجهي خز يون  pHخكتاوژنيک تا حرددي باعث كاهش 

Cl ,-2- (عاوخن مثال 
4OS ,2+Ca ,2+Ma ,+(Na به دليل كاهش خكسيژن، باطله دخرد  آدرد.رخ به دجود مي

كاتر. خيتن فرخياتر در خثتر خنبانتتگي خستير هتاي تبخيتر پيتردي متيز دخكاشفاز غير هوخزي نره د خ

  BODد CODخنر كه بيشترين مقترخر گزخرش دخده 1د گردش 3آير. رياهارتكربوكسيليک به دجود مي

. در فتاز غيتر هتوخزي خدليته )خستيري( (Reinhart and Grosh 1998)نتود در طول خين فاز ياف  مي

ردد. قابليت  خنحتلال بالا مي هاي موخد آلي حل نرهر نيرخبه خز طريق كمپلک قابلي  خنحلال فلزخت د

چاتين هم هاي آلي در باطله ممکن خس  خز طريق حيور سطح بالاي كربن آلي در نيرخبهآلوده كااره

كمي خفزخيش دخنته بانر. خز آنجايي تركيبات هيرردفوبيک مانار بازن د نفتالين، كربن آلي در محلول 

  .(Riediker et al. 2001)تحر  دخنته بانار  كاار ممکن خس  در ميان نيرخبهب ميرخ ج 

                                                 
8 - Reinhart 
9 - Groush 
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 ,2H همرخه با كاهش در CH)4( فاز غير هوخزي مياني با يک خفزخيش ترريجي دآهسته غلظ  گاز متان

 2CO نود. تغيير د تبريل خسير چرب فرخر ماجر به خفتزخيش مقترخر نردع مي د خسير چرب فرخرpH  د

نود. آمونيا  به صورت آزخد دجود دخرد ائي  د كاهش كلسيم قابل حل، ماگاز د فلزخت ساگين ميقلي

نود. تبخير متانوژنيک، مرحله نهتايي در تجزيته خما در چاين محيط غير هوخزي تبريل به نيترخت نمي

ه تركيبات كار. در خين مرحله فرخيار تجزيعمل مي pH 6-3باطله آلي خس . خين مرحله دردن محردده 

 .توصيف نتره خست  (TDS)طبيعي، غلظ  پايين خسير، موخد فرخر د كل جامر حل نره  pHنيرخبه با 

خدخمه دخرد، خما قابلي  خنحلال تركيبتات آلتي  دهر خگر چه تثبي  باطله برخي چارين دههخين نشان مي

درصر  55معمولاً بيشتر خز با خهمي  تقريباً كامل نره خس . بيوگاز در خين مرحله دخرخي محتوخي متان 

دهتر. خدخمته متي خس . در ذلال خين مرت آمونيا  به رها نرن ذود به دسيله فرخيارهاي خكتاوژنيک

 BOD/CODنستبتاً پتايين د ضتريب پتايين  BODنيرخبه تولير نره در خين مرحله به دسيله مقترخر 

  (Robinson et al. 1982).نودتعيين مي

زماني كه تجزيه زيستي نزديک به ختمام د  ممکن خس  دخرخي آلودگي بانر. تركيبات نيرخبه قريمي نيز

تکميل نرن خس ، نرخيط هوخزي ممکن خس  برگردد د سرخنجام نيرخبه موردي ذطرنا  برخي محيط 

ترين فاكتوري خس  كته خغلب، محتوخي رطوب  لارفيل مهم .(Robinson 1995)زيس  محسوب نود 

چاتين د هتم ها در خقليم ذشک نسب  به خقلتيم بتارخنيكار. لارفيلل ميسرع  تجزيه باطله رخ كاتر

خنتر كته رسار. محققان به خين نتيجه رستيرهديرتر به تثبي  مي بسته به پونش لارفيل خستفاده نره

حجتتم نتتيرخبه بتته علتت  رطوبتت  فتترخدخن د در نتيجتته ستترع  بتتالاي تجزيتته باطلتته خفتتزخيش متتي 

  (Krumpelbeck and Ehrig 1999, Pohland and Harper 1986).يابر

 

 تأثيرات سن لندفيل بر ترکيبات شيرابه -2-4-2

بتا خنجتام  (Tatsi and Zouboulis 2002).كار تغيير  تركيب نيرخبه ممکن خس  بسته به سن لارفيل

 ,COD, SS, VSSتحقيقي بر ردي تركيبات نيرخبه مشاهره نر كه با خفزخيش ستن لاترفيل محتتوخي
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TS, TOC, EC  BOD, خز سوي ديگريابر. دليکن د رنگ كاهش ميpH, BOD/COD, BOD/TOC, 

COD/TOC  تمايل زيادي به كاهش نرخرنر يعاي همبستگي زيادي با سن لارفيل نرخرنر. خكثر فلتزخت

يابتر د خيتن ها كاهش ميهمبستگي مافي با سن لارفيل دخرنر، يعاي با خفزخيش سن لارفيل مقرخر آن

. (Fan et al. 2005)بانتر   دخرد نرن موخد زخئر لارفيل به مرحله متانوژنيک پايرخر ممکن خس  به عل

سال به ماظور پيش بياي طولاني مرت برخي غلظ  د  1برخساس مريري  پسمانر لارفيل درطي مرت 

 نود در فازد سن پسمانر تقريباً به دد فاز تقسيم مي pHتركيبات نيرخبه نشان دخده نر كه رخبطه بين 

كاهش يافته كه خين ممکن خس  به دليل تجزيه هوخزي در لارفيل بانر د  1/6به 8/1خز  pHخدل مقرخر 

يابر. تمركز يون كلرير در نيرخبه زماني كه پسمانر خنبانته خفزخيش مي 1/3به  7/3خز  pHسپ  مقرخر 

سال نياز دخرد تتا  53يا پر خس  كاملاً بالاس . تيعيف طبيعي كلر ذيلي آهسته خس  د خين حرخقل به 

گرم بر ليتر )مقرخر مجاز( برسر. در رخبطه بين كتردرت د ستن پستمانر ميلي 755غلظ  آن به مقرخر 

خي دخرد د بعر خز رسر. كردرت نيز كاهش آهستهمقرخر كردرت در فاز نخس  به حرخكثر مقرخر ذود مي

در خبترخ به سرع  خفزخيش متي  N-3NHگرم بر ليتر مي رسر. غلظ  نيترختميلي73سال به مقرخر  75

گرم بر ميلي75به  سال 11توخنر بعر خز حرخقل رسر. غلظ  نيترخت مييابر د به حرخكثر مقرخر ذود مي

در نتيجه كتاهش  بانر،ميBOD د COD ليتر برسر، كه خين مقرخر ذيلي بيشتر خز نياز تيعيف برخي 

ردد. بته نتمار متي ري برخي محيط زيست نيترخت موجود در نيرخبه در خثر تيعيف طبيعي مشکل ج

رسر، بعر خز آن، غلظت  آن در نتيجته نيز در نيرخبه به سرع  به حرخكثر مقرخر ذود مي COD غلظ 

گت خري بته علت  رستوب CODيابر، كاهش ذيلي ضتعيف خفزخيش سن پ  مانر به ترريج كاهش مي

نيز با توجته بته ستن  CODبه   BODخس . نسب  CODمشابه BOD رفتار  بانر.بالاي موخد آلي مي

 تترين مقترخر آن بتهترين مقرخر ممکتن بته فتاز خستيردژنيک د كتمپ  مانر نوسان دخنته خس . بيش

نود. نکته مهم در خيتن خنر مربوط ميهاي قريمي كه به آذرين مرحله خز فاز متانوژنيک رسيرهلارفيل

يابر. خكثر كاهش ا به سرع  كاهش ميهخي خس  كه غلظ تحقيق غالب بودن فرخيار زيستي در مرحله
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هاي نيميايي در طبيع  به عل  عبور نيرخبه خز گياهتان د ذاصتي  جت ب توستط غلظ  در ناذص

 (Youcai et al. 2000) .بانر گياهان مي

 

  بر ترکيب شيرابه ات باران و تغييرات فصليتأثير -2-4-3

طي تحقيقتي  . (Christensen et al. 2001)هردتركيب نيرخبه غالباً تأثيرخت فصلي مهمي رخ نشان مي

هتاي در كشور تايوخن كه عموماً بهار د تابستان به عاوخن فصول بارخني د پاييز د زمستان به عاوخن فصل

نود، تغييرخت فصلي تركيبات نيرخبه مورد بررسي قرخر گرفت .  پارخمترهتاي ذشک در نظر گرفته مي

د رنتگ   COD ،VSS،T،TOC  ،EC،pH،COD ،BOD ،EC ،SSتغيير يافته در تأثيرخت فصلي نتامل: 

د رنگ ديره نشر. نتيرخبه  SS ،VSS،BODتأثيرخت فصلي محسوس در  Aنود. برخي لارفيل بسته مي

د هرخي  بالاتري نسب  به تابستان بودنر. بهتار د زمستتان نيتز دخرخي  TSد pH، CODزمستاني دخرخي 

TS  دDS مخلوطييز بودنر. تأثيرخت فصلي محسوس برخي نيرخبه لارفيل بالاتري نسب  به تابستان د پا 

B دفع(MSW در )با ذاكستر پايين كوره زباله سوزCOD،TOC ،EC ، pH .د رنگ مشاهره نشرSS   در

در بهار نسب  به تابستتان بتالاتر بودنتر. در   DSدTS بود. مقادير  در پاييز بالاتر خز زمستان Bلارفيل 

هتاي نتيرخبه لاترفيل دخنتته د خكثتر بارخن فاكتور مهم د تأثيرگ خري بر ديژگيخين مطالعه نيز ريزش 

د 75برخي مثال لياره .Fan et al 200)5(بودنر  تركيبات نيميايي به طور مهمي تح  تأثير ريزش بارخن

 .Linde et al).توخنر تركيب نيرخبه رخ تغيير دهردرصر ريزش بارخن مي 55تا75همکارخن نشان دخد كه 

هتاي نتيرخبه فصول مرطوب با بارنرگي فرخدخن باعث خفزخيش تغييرخت د پيچيترگي در ديژگتي  (1995

. تعيين رفتار نيرخبه در ماتاطق پتر بتارخن د  (Miyajima et al. 1997)نودلارفيل د تركيبات آن مي

چاتين سترع  بارگت خري بتالاي متوخد آلتي د زمتان كاهش خثرخت زيس  محيطي حاصل خز آن د هتم

-خساستي در سيستتم تصتفيه نتيرخبه متي مشتکلاتظ  كوتاه در طول فصل مرطتوب يکتي خز محاف

  . (Chu et al. 1994, Chen 1996, Gulsen and Turma 2005)بانر

                                                 
1- Linde 
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بانر. ردخناب حاصل خز نيرخبه لارفيل به ذصوص نيرخبه لارفيل مايع بسيار ميري برخي ماابع آب مي

تأثير بسزخيي دخرد. در خين دضيع ، نرخيط تولير به عل  مخلوط هاي بارخني بر كيفي  ماابع آب در ماه

هتاي بتارخني نترت نرن آسان با خكسيژن ختمسفر د آب بارخن در مکان لارفيل دجود دخرد. بعر خز متاه

هتاي نترير كته بته علت  تولير نيرخبه د همچاين دماي نيرخبه دردن مکان لارفيل به عل  دخكتاش

هتاي فيزيکتي، نتيميايي د كاتر. سترع  دخكتاشخفزخيش پيترخ متي ردهپ يري با آب رخ ميمخلوط

هاي قريمي د ها خفزخيش دخرد. علاده بر خين رفتار تشکيلات نيرخبه در لارفيلبيولوژيکي نيز در خين ماه

هاي مختلف توده پسمانر در سرخسر ماطقه لارفيل، درجه مختلفي خز ترخكم بردن سرپوش به عل  سن

  (Zafar and Alappat 2004).ر سيستم پوناناره در بعيي مااطق پيچيره خس لايه ها د عرم حيو

كاتر، تركيبتات آلتي، معترني د توليترخت هاي موجود در لارفيل نفوذ ميزماني كه آب در ميان باطله

 (Williams 1999). كار خي با پتانسيل آلودگي بالا تولير ميحاصل خز تجزيه رخ حل كرده د نيرخبه

بانتر، متي هاي باطله دفع نترهگير د تودهه مستقيماً متااسب با ريزش بارخن ماطقه بارخنحجم نيرخب

خين به دضوح ديره مي نود كه خفزخيش حجم نيرخبه توليتر نتره ممکتن خست  بته طتور پيوستته در 

  .(Robinson 1995)سرتاسر زمان خدخمه پيرخ كار 

هاي نيرخبه لاترفيل در ماتاطق حتاره خنجتام طي تحقيقي تأثيرخت تغييرخت فصلي د رطوب  بر ديژگي

نيرخبه حاصل خز آن مشخص گردير د آن همبستگي مهم بتين  گرف . در خين تحقيق بارزترين ديژگي

چاين زمان محافظت  هيترردليکي كته طتي فصتول ذشتک مقرخر بارخن د سرع  جريان نيرخبه د هم

  (Jubhar et al. 2009).نسب  به فصول مرطوب بالاتر بود

 

 زايي شيرابه مسموميت -2-4-4

دخرخي پتانسيل تولير آلودگي بالا د نتيرخبه ستمي خز  (MSW)تركيبات فساد پ ير در موخد زخئر نهري 

يک سري مرخحل خنجام، تجزيه خز طريق بانار. خين ردنر د پيشرف  توليرخت به دجود آمره خز تجزيه مي

تاهتا  7135. تتا ستال (Heyer and Stegmann 1997) رسترسرخنجام به پايرخري مي به مرحله بلوغ د
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خنجام نره بود خمتا پت  خز  77مطالعات ماتشر نره درباره سمي  نيرخبه لارفيل توسط كامردن د كوچ

هاي متفتادت خنجتام گرفت . بتا توجته آن به دسيله چارين نويساره با خستفاده خز تعرخدي خز خرگانيسم

هتاي هاي مربوط به لارفيلموماً سمي  بالا در نيرخبهلارفيل متفادت، ع 13گزخرش سمي  نيرخبه در 

د همکتارخن بته خيتن  71خرنست  . Cameron and Koch) 1980(موخد زخئر نهري مشاهره نتره خست  

 .Ernst et al)بتود  متوخد زخئتر نتهرينتيجه رسيرنر كه آمونيا  خدلين عامل سمي  حتاد در باطلته 

1994) . 

لارفيل به خين نتيجه رسيرن كته آمونيتا  د  11  سمي  خز د همکارخن برخساس خنجام تس 78سلما 

 . (Clement and merlin 1995)هاي خحتمالي توزيع سمي  مي بانار قليائي  خغلب به عاوخن عامل

، هرخي  خلتريکتي، غلظت  كلريتر، مت  د ردي pHدهر كه فاكتورهايي مانار مطالعات ديگر نشان مي

 .(Assmuch and Penttilai 1995) ي  آبي خرزيابي نره بانارهاي سمترين عاملممکن خس  خز مهم

 

 شيرابهموجود در  محتواي مواد آلي -2-4-5

د   (Fluvic)متوخد آلتي پيترخ نتره در لاترفيل معمتولاً نتامل خستير فترخر چترب، تركيبتات فلويتک 

نتونر در يبانر. خسير چرب فرخر تقريباً در فاز توليري خسيري د متان پيترخ متمي  (Humic)هيوميک

 دجتود دخرنتر تترهتاي متانوژنيتک قتريميحالي كه تركيبتات هيوميتک د فلويتک خغلتب در نتيرخبه

(Christensen et al. 1994) خسير هيوميک( موخد هيوميک .HA ( د )خستير فلوئيتکFAمهتم ) تترين

 ه آدري نيرخبتركيبات آلي نيرخبه هستار. غلظ  بالاي موخد هيوميک باعث خفزخيش مشکلات جمع

برخي مثال موخد هيوميتک ممکتن خست  حلاليت  تركيبتات  (Calace and Petronio 1997).نود مي

بتالابرده د همچاتين ستمي  د قابليت  دسترستي زيستتي رخ خز  هتاهيرردفوبيک رخ خز طريق كمپلک 

 . (Fan et al. 2005)پ يري زيستي تأثيرگ خر بانر د در نتيجه بر تفکيک تركيبات ذطرنا  تغيير دهر

                                                 
2- Cameron and Koch 
12- Ernest 

1- Clement 
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توخنر به صفر نزديک نود. سريعتر بوده د غلظ  آن مي CODنسب  به  BODدر تجزيه باطله، كاهش 

COD بانر باقي مانره در نيرخبه دخرخي تركيبات هيوميک د فلوئيک مي(Christensen et al. 1994) . 

 

 عناصر کمياب موجود در شيرابه -2-4-6

د درياچته  75فيل جامتر نتهردخري حاحيتر خلياگوديتادر لاتر 71در مطالعات خنجام نره توسط يونتيرخ

د با  ,S, Se, Br Bچارين عاصر كمياب غير فلزي د دخرخي پتانسيل سمي بالا نامل  76سبخ  سجومي

 .Yoshida et al)غلظ  بالاي غير عادي در مقايسه با مقتادير آيتين نامته در نتيرخبه مشتاهره نتر 

2002)  . 

هتاي ستطحي نتره د باعتث كشتته عر خز سوزخنرن باطله دخرد آبسلايم آزخد نره خز باطله مخصوصاً ب

مانر. حتي خفزخيش كم در مقرخر سلايم حمل ها گرديره د تأثير آن برخي چار سال باقي مينرن ماهي

  .(Lemly 2002)كار نره توسط آب، تأثيرخت زيانباري رخ بر زنرگي آبزيان خيجاد مي

عث رنر سريع جلبتک د گياهتان نتره د در نتيجته باعتث خفزخيش فسفر در آب حتي در مقرخر كم با

 توخنر باعث خيجاد مشکلات بيشتر در رنگ د بو نودچاين ميهاي آبي د همدر سيستم 71خيتردفيکيشن

(Rao and Rajendra 1996) .د خدزدن در ساذتمان بردمايتر د  بردمي  در سطح آستانه غلظ  بردماير

نتود، باتابرخين بترخي ددري خز تتأثيرخت مافتي لصي يافت  متيهمچاين در هيپوكلري  به عاوخن ناذا

 .(Arney 1993)بردمي  موجود در محلول هيپوكلري ، بايستي به طور مکرر كاترل نود 

 

 موجود در شيرابه فلزات سنگين -2-4-7

 با خنجام تحقيقات دسيع نشان دخده نره خس  كه نيرخبه مشکل بسيار جري برخي تخليه فلزخت ساگين

   .   (Urase et al. 1997, Christensen et al. 2001, Rukah and Kofahi 2001)انربمي

 گرده آلوده كااره مهم نيرخبه لارفيل نااذته نره د تعريف  1فلزخت ساگين به عاوخن يکي خز 

                                                 
14 - Yoshida 
15 - Henehir Elyagoudia 
16 - Sebsakht sejoumi 
17 - Eutrofication 
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 As) ،Cd،Cr،Mo،Ni ،Pb،(Hg تعرخد ذاصتي خز فلتزخت ستاگين .(Christensen et al. 1994)نود مي

يکتي خز  .بانتاربرخي محيط زيس  د سلامتي ذطرنا  متي نونره در مقرخر كم تخليه موقعي ك حتي

 ها در زنجيره غ خيي د حيور در طبيعت مشکلات مرتبط با فلزخت ساگين در محيط زيس  ترخكم خين

نيرخبه تشکيلات آلي د معرني رخ به دسيله فرخيارهاي فيزيکي، هيرردليکي  . (Dean et al. 1972)خس 

هتاي معترني د فلتزخت كار د خين نيرخبه دربردخرنره غلظ  بالايي خز موخد آلي، يتونر ج ب ميد تخمي

 .  (Fan et al. 2005)بانرساگين مي

 مي As, Cd, Cr, Cu, Fe, Znفلزخت ساگين كه معمولاً غلظ  بالايي در نيرخبه لارفيل دخرنر نامل  

  (Aziz et al. 2003).د زيرزمياتي هستتار هتاي ستطحي ها ماابع مهمي برخي آلتودگي آبخين نونر.

بعيتي خز خيتن فلتزخت تتأثيرخت به دليل خياکه  Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Pbذطرخت فلزخت ساگين مانار 

هاي تااسلي، جگر، مغز كاار د باعث عملکرد غير معمول نرير كليه، سيستمسمي برخي بشر خيجاد مي

  .(Lee et al. 1998) ونش دخده نره خس  در طيف دسيعي پنونر د سيستم خعصاب مركزي مي

نود در حين جمع آدري، خنتقال د دفع زباله د همچاين تبريل زباله به كود كمپوس  نيرخبه تولير مي

 (. 7835)پردرش د موحريان بانر كه حادي موخد آلاياره گوناگون خز جمله فلزخت ساگين مي

 توخنار مانار كار. خين فلزخت نميخي رخ خيجاد ميپايرخري فلزخت ساگين در محيط زيس  مشکلات ديژه

آلاياره هاي آلي خز طريق فرخيارهاي نيميايي يا بيولتوژيکي تجزيته نتونر. يکتي خز پيامترهاي مهتم 

ها، تغليظ بيولوژيکي در زنجيره غ خيي خس  كه در نتيجه خين فرخيار، مقرخر فلزخت در طبقته پايرخي آن

نتود. خيتن خمتر موجتب چارين برخبر مقرخر موجود در آب يا هوخ ياف  متيهاي بالاتر زنجيره غ خيي تا 

 (.7815)گارمکار گردد بيماري گياهان د در نهاي  سبب به ذطر خفتادن سلام  جانورخن د خنسان مي

نيرخبه قبل خز دفع باير به طريق مااسب تصفيه گردد تا آلودگي آن كاهش يابر. يکي خز پارخمترهتايي  

 .  (Zaki 2006)بانرخز دفع به آن توجه نمود كاهش يا ح   فلزخت ساگين ميكه باير قبل 

مشخص نر كه تركيب خين  Siauliai هاي دفع نره در لارفيلبا خنجام تحقيقي بر ردي تركيبات باطله

هاي سطحي د زيرزمياتي خطترخ  خيتن لاترفيل هاي آبها تغييرخت قابل توجهي دخرنر د آلودگيباطله
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هاي كلرير نيرخبه در  ه د همچاين تعرخدي خز تركيبات مانار فلزخت ساگين، نيتردژن د يونخفزخيش يافت

 (Tricys 2002).هاي آذر  خفزخيش دخنته خس  سال

دجود موخد هيوميک در نيرخبه ممکن خس  خنتقال فلزخت ساگين رخ خفزخيش دهر. خز خين گ نته خفزخيش 

ها د فلزخت ساگين در نيرخبه رخ خفزخيش دهر. لظ  نمکمحتوخي ذاكستر نيز در لارفيل ممکن خس  غ

هاي سطحي د زيرزمياي مرتبط هستار. مقرخر كمي  نتيرخبه ملتزم بته هاي آبخز آنجايي كه آلودگي

هاي نتيرخبه بررسي د آناليز دقيق برخي جلوگيري خز آسيب بيشتر توسط فلزخت ساگين د ديگر آلاياره

هميرن خنوخع مختلف نيرخبه لارفيل برخي تصتفيه مااستب نتيرخبه برخي محيط زيس  خس . باابرخين ف

هتاي ديگتري غلظت  فلتزخت رخ در نتيرخبه مکانسيم (Urase et al. 1997).لازم د ضردري خس   خمري

توخنار خفزخيش دهار. خكسيرخسيون ستولفير فلتزخت د توليتر ستولفات كته حلاليت  لارفيل هوخزي مي

ر هيوميتک خكستير نتره متااستب بتا كتاهش خستير هيوميتک د بيشتري دخرنر، ظرفي  تركيبي خسي

د خفزخيش فلزخت محلتول  pH خكسيرخسيون سولفير د در نتيجه تولير خسير سولفوريک كه باعث كاهش

به ماظور رها كردن نيرخبه كم ذطر به محيط، چارين نترخيط   . (Martensson et al. 1999)نودمي

 ن نرخيط به قرخر زير مي بانار:د ضوخبط باير در نظر گرفته نود كه خي

 نيرخبه نباير دربردخرنره غلظ  بالايي خز موخد خرگانيک، آمونيا  يا فلزخت ساگين بانر. -7

 .(Assmuth 1995)هاي موجود در خكوسيستم بانر نيرخبه نباير دخرخي سمي  برخي خرگانيسم -1

، لاترفيل (A)ل نتامل لاترفيل بستتهنوع لارفي 8برخي فهم بهتر خز خنوخع مختلف نيرخبه  طي تحقيقي

بررسي نره د نشان دخده نره خس  كه لارفيل MSW  (C) د لارفيل مجزخ (B) دخرخي ذاكستر مخلوط

د  بانتري  حاد در ميان خين لارفيل هتا متيد سم (Ni, Cr, Fe)دخرخي محتوخي بيشتري خز  (C)مجزخ 

نستب  بته  ECد  COD، VSS،TS ، TOCدخرخي خهميت  بيشتتري خز غلظت   Cد  Bهاي فعال لارفيل

بانتر. متي Cبتالاتر نستب  بته لاترفيل Ca, Na, Ts, TDS, EC دخرخي  Bهستار، لارفيلA لارفيل 

خس . بته طتور كلتي متوخد آلتي در لاترفيل  Bبيشتر خز  Cدر لارفيل  BODد  COD همچاين مقرخر

C>B>A بانر. مقرخر ميTS ،DS  دEC  در لارفيلB>A>C  د همچاين لاترفيل B Na)، Mg، (Ca  
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لارفيل دخرد كه خين ممکن خس  به ذاطر محتوخي بالاي ذاكستر بانتر. رنتگ  8بالاتري در ميان خين 

خي رنتگ قهتوه Aدخرخي رنگ تيره ضخيم، در حالي كته نتيرخبه در لاترفيل  Cد  Bنيرخبه در لارفيل 

د خياکته  Aد  Bنستب  بته  Cدخرنر. يکي خز نتايج مهم خين تحقيق سمي  بسيار بالاي لاترفيل  ردنن

در كاهش سمي  نتيرخبه ممکتن خست  نقتش متدثري دخنتته بانتر. در  Bدجود ذاكستر در لارفيل 

هاي تولير نتره خز خي بين نيرخبه كشورهاي مختلف با لارفيل تايوخن نشان دخده نر كه نيرخبهمقايسه

ما نسب  به كوي ، آمريکتا دخرخي محتوخي آلي بيشتر نسب  به هونگ كونگ خ Cد  Bهاي فعال لارفيل

هاي محلتي در تركيتب نتيرخبه تتأثير دخرد تر خس . خين آنکار د مشهود خس  كه ديژگيپايين د آلمان

(Fan et al. 2005). 

 دهر.ن رخ بر ردي عوخمل مختلف نشان ميخت زيانبار فلزخت ساگيتأثير (1-1)د  (7-1)جردل 

 (7837ي د خثر آن بر ردي گياهان )حسيايان حرخكثر غلظ  فلزخت ساگين آب آبيار -7–1جردل 

غلظت مجاز  نوع فلز
(mg/l) 

 اثرات نامطلوب بر خاک و گياهان

 باعث كاهش محصولات نره مي نود (pH <5.5)هاي خسيري در ذا  5 آلوميايوم

 7/5 آرسايک
 55/5گرم بر ليتر تا ميلي 71در مقادير مختلف برخي گياهان سمي خس  . حر سمي آن بين 

 گرم بر ليترميلي

 7/5 بريليم
 ميلي 5/5گرم بر ليتر تا ميلي 5در مقادير گوناگون برخي گياهان سمي خس . حر سمي آن بين 

 گرم در ليترمتغير

 57/5 كادميوم
به عل  ذاصي  تجمعي آن در گياهان حر مجاز سمي آن پايياتر خز حر مجاز آن برخي خنسان 

 ماظور مي نود.

 55/5 كبال 
هاي قليايي د ذاثي غير گرم در ليتر سمي خس .در ذا ميلي 7/5وجه فرنگي در غلظ  برخي گ

 فعال مي نود.

 7/5 كرم
به عاوخن عاصر مهم رنر گياهان نيس  د خطلاعات زيادي در موردخثرخت سمي آن بر گياه در 

 دسترس نيس .

 سمي خس  گرم بر ليتر ميلي 7تا 7/5برخي تعرخدي خز گياهان در حر بين  1/5 م 

 7 فلوئور
هاي تهويه نره برخي گياهان سمي نود . در ذا هاي قليايي د ذاثي غير فعال ميدر ذا 

 نيس .

 دهرهاي خسيري ميزخن فسفر د موليبرن ذا  رخ كاهش ميدر ذا  5 آهن

 5/1 ليتيم
ر ليتر گرم دميلي 515/5گرم سازگار خس . برخ ي مركبات درحر ميلي75با بيشتر گياهان تا 

 سمي خس .

 1/5 ماگاز
گرم برليتر سمي خس  د خين در ذاكهاي خسيري برخي تعرخدي خز گياهان در حر چار دهم ميلي

 گردد.تشرير مي

 در حر خستانرخرد غلظ  آن در آب دذا  برخي گياهان سمي نيس  . برخي آبزيان سمي خس . 7/5 موليبرن

 اهي مي نود.در غلظ  بالا مانع رنر سلول هاي گي 5 سرب
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 51/5 سلايم
گرم در ليتر سمي خس . برخي آبزيان سمي ميلي 515/5برخ ي گياهان در غلظ  هاي كمتر خز 

 خس  .

 هاي پايين برخي بعيي گياهان سمي خس .در غلظ  7/5 دخناديوم

 يابر.تقليل مي pH>6هاي مختلف برخي بعيي گياهان سمي خس   د سمي  آن در در غلظ  1 ردي

 

 (7837مخاطرخت فلزخت ساگين به صورت تركيبات محلول برخي خنسان )حسيايان  -1-1ردل ج

 عوارض نا شي از آن فلز سنگين

 Cr)+6(هاي كردميک تاگي نف  ، سوزش تافسي ، گلو د چشم ،سرطان ريه )به صورت نمک كردم

 مسمومي  هاي ديگرخفزخيش فشار ذون ، تاگي نف ، سردرد د لرزش ، كم نرن دزن برن د  كادميوم

 كم ذوني ، بي خنتهايي ، دردهاي عيلاني ، نارسايي ذهاي د عقلي كودكان سرب

 سردرد، گيجي د خستفرخغ، ضعف د خغماث د تشاج،سرطان ريه د سياوس نيکل

 تهوع ، پيچش نرير معره ، خسهال د خستفرخغ م 

 يند تحرک فلزات سنگين در لندفيلآفر -2-4-7-1

دسيله خفزخيش به  ، نامل تركيبات ليگانرهاي آلي، معرني د ج ب سطحي كلوئيرهافمختل هاييارآفر

  .(kejeldsen et al. 2002)بانار غلظ  در فاز آبرخر، دخرخي توخنايي تحر  فلزخت ساگين مي

دست  ه هاي مختلتف بترخي بتلارفيل در خنرخزه 1خز مجزخيي  نيرخبههاي نمونه 73جاسن د كريستاسن

 ,Cr, Ni, Zn, Pbتي درباره خنرخزه كلوئيرهاي نرك  كااره د مرتبط با فلتزخت ستاگين آدردن خطلاعا

Cu د Cd   تغييترخت بتالاي  ي خزمهم قسم مشخص نر كه بردخن  د آزمايش كردنر. با بررسي نتايج

 . (Jensen and Christensen 1999) بانرهاي كلوئيري مربوط ميفلزخت ساگين با بخش

هاي مهم هاي آمريکا تهيه كرده مباي بر خياکه كه قسم گزخرني خز لارفيلن نيز د همکارخ 71گوناري 

 15كلين د نيستار . et al(Gounaris. (1993 كلوئيري بودنر دخبسته به موخد  Znد  Pb، Crفلزخت ساگين 

 57/5در خنرخزه هاي با موخد كلوئيري مرتبط فلزخت ساگين عمرههاي آلمان كشف كردنر كه در لارفيل

تحقيقات  در (Klein et al. 1998). بانارميکردمتر بودنر كه قابل تطابق با موخد هيوميک مي 557/5تا 

دهتر كته هاي مختلتف نشتان متيمشخص نر كه مقايسه توزيع موخد آلي د فلزخت ساگين بين خنرخزه

                                                 
18- Jensen and Christensen 
19- Gounarise 
20- And Niessner Klein 



  

 53 

خگر متوخد نيستار، حتي هاي كلوئيري فقط با موخد آلي )موخد هيوميک( مرتبط فلزخت ساگين در بخش

نمتايش  ترين نقش رخ بتا توجته بته خنتوخع فلتزخت ستاگين موجتود در نتيرخبههيوميک كلوئيري مهم

.( (Kjeldsen et al. 2002دهار

 پذيري لندفيلنفوذ -2-8

يتردي ثقتل گيترد. ننيردهاي ثقلي د مويياگي صورت متي مأثير توأدردد آب به دخذل ذا  در نتيجه ت

ر، دلي نيردي موئياگي در خبترخ كه ذا  ذشتک بتوده د ماافت  متوئين كافقط در جه  قائم عمل مي

كار. خما به ترريج كه مااف  موئين   عمودي د هم درجهات خفقي عمل ميذالي خز آب خس ، هم در جه

فقط قائم خس . به همين دليل سترع   يجريان نفوذ خز آب خنباع نر تاها نيردي ثقل دذال  كرده د

نرن آب به سطح ذا  زياد د سپ  به ترريج تقليل يافته د به مقرخر ثتابتي كته خبترخي دخرد  نفوذ در

كار صر  نظتر خز زمين نفوذ ميرسر. باابرخين مقرخر آبي كه در ، ميفقط نتيجه عمل نيردي ثقل خس 

يابر. نفتوذ آب درذتا  بته عتوخملي رت تجمعي نسب  به زمان خفزخيش ميدضعي  سطح ذا ، به صو

تتر قابليت  پرخكاترگي ذرخت همته مهتم ، نيب زمين د خزاذتمان ذا ، پونش گياهيباف  د س مانار

سطحي ذا  بستگي دخرد. خگر لايه سطحي ذا  حادي مقرخر زيادي يون قابل تبادل سريم بانر پ  

دهر. زيرخ ذرخت د ظرفي  نفوذ رخ به نرت كاهش مي خز مرطوب نرن باعث پرخكارگي ذرخت ذا  نره

ليل نفتوذ كاار. به همين دگيرنر د جلوي نفوذ آب رخ سر ميي مااف  ذا  قرخر ميرس در لابلا لاي د

هاي رسي د سيلتي بسيار خنر  خس . سرع  نفوذ آب به دخذتل ذتا  در آب به دخذل ذا  در زمين

ياي كه بته نود د سرخنجام در حر معبه ترريج خز سرع  نفوذ كاسته مي خبترخ بسيار زياد خس  د سپ 

نود، خما نفوذ تجمعي آب به دخذل ذا  همتوخره ستير صتعودي نود ثاب  مينهايي گفته ميآن نفوذ 

برخي كاترل حرك  آب خلگوهاي زهکشي خطرخ  د دردن لارفيل بايتر بته دقت  (. 7811)عليزخده دخرد 

هتاي ستطحي بته نود دردد زهکشخرزيابي نونر. زماني كه لارفيل در مااطق باز د مسطح ساذته مي

هتاي نتيبرخر د دخرخي توپتوگرخفي دره ها در مکتانرفيل كمتر خس . با خين دجود خغلب لارفيلدردن لا
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خنر كه خين حال  باعث جريان يافتن آب در جه  سرخنيبي نره د خگر مريري  صحيح مانار دخقع نره

د جاهايي نونر خز ميان باطله هايي كه دخرد لارفيل مينود. آبدجود نرخنته بانر آب دخرد لارفيل مي

آدرنر. حرك  رد به ترين مقادم  رخ دخرنر رد به پايين حرك  كرده د آلودگي دسيعي رخ به بار ميكه كم

ناپ ير برذورد كاار خدخمه دخرد. پ  خز برذورد به لايه نفوذ ناپ ير به پايين آب تا موقعي كه به لايه نفوذ

هتاي ستطحي توخنتر بته آبين طريق ميطور خفقي )جانبي( در جه  نيب لارفيل حرك  كرده د خز خ

  . (O'Leary and Walsh 2002)هاي بسياري گرددتخليه نود د باعث آلودگي

هتاي دخكتاش دليتلهاي دفن زباله بته هاي زيرزمياي ناني خز نش  د نفوذ نيرخبه در مکانآلودگي آب

ت عمره زيس  محيطي مشکلاد بالا بودن سطح آب زيرزمياي  مختلف دردن خين مکان، بارنرگي فرخدخن

هاي مختلف نتردع بته نفتوذ د . نيرخبه تولير نره تح  خثر مکانيزمنمايرميرخ برخي خين مااطق خيجاد 

نتود. هاي ذا  زيرين كرده د پ  خز طي مسيري به سفره آب زيرزمياي دخرد ميحرك  در ميان لايه

ر خستتانرخرد مجتاز تجتادز كترده د خفزخيش غلظ  موخد آلوده كااره موجود در نيرخبه ممکن خس  خز ح

خنر كه د ديگر محققين تخمين زده 17هگ  .(7835)برد  موجبات آلودگي آب زيرزمياي رخ فرخهم آدرد

نماياتر. مقترخر سال نردع به خيجاد نش  آب متي 1خلي  1هاي دفن زباله پ  خز گ ن  بعيي خز محل

ميزخن نشت   .نود اليانه تخمين زده ميدرصر بارش متوسط س 15تا  7آب موجود در مرخكز دفن بين 

بارنترگي، هترخي  هيترردليکي،  نحوه هاي سطحي زباله به مقرخر، ميزخن دهاي دفن د تودهمحل آب در

خگر  .(Matitic 1999)پونش ذا ، تبخير خز پونش سطحي ذا ، يخبارخن د ذدب بر  بستگي دخرد 

 نفوذ نيرخبه توليري خز زباله د رسيرن آن بته آب دفع زباله با خصول علمي د فاي خنجام گيرد، خز نش  د

  .(Rail 1989) هاي زيرزمياي جلوگيري ذوخهر نر
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 فصل سوم

 روش انجام تحقيق و مطالعات
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 در خين فصل كليه عمليات صحرخيي د آزمايشگاهي، كه جه  مطالعه د بررسي خثرخت آلتودگي نتيرخبه

ام نتره خست  بته طتور در ماطقه مورد مطالعته خنجت هاي سطحي د زيرزميايلارفيل بر آب حاصل خز

 نونر.مختصر بيان مي

 مرخحل كلي تحقيق به نکل زير خس :

 هاي زمين نااسي د توپوگرخفي ماطقهآدري آمار د خطلاعات د نقشهجمع -7

 هاي سطحي د زيرزميايگيري هرخي  خلکتريکي د خسيريته آبخنرخزه -1

 د زيرزميايهاي سطحي بردخري خز آبنمونه -8

 ICPگيري عااصر با خستفاده خز ردش خنرخزه -1

 هاي سطحيهاي خصلي موجود در آبگيري يونخنرخزه -5

 هاي مجادر با خستفاده خز ردش خستوخنه مياعفهاي پوناناره لارفيل د زمينبرآدرد نفوذپ يري لايه -6

 

 آوري آمار و اطلاعات و تهيه نقشه جمع -3-1

 د موقعي  جغرخفيايي آن خز نقشه زمين نااسي با مقياس  محردده مورد مطالعه به ماظور تعيين  
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خستفاده گردير. خطلاعات مربتوط بته  نهر ساري 7:15555د نقشه توپوگرخفي با مقياس   7 :755555

هاي زمين نااسي، هيرردلوژيکي د هيرردژئولوژيکي لارفيل نهر ساري د مااطق خطرخ  نامل ديژگي

چاتين آمتار د فترخهم گرديتر. هتم 7836خي خستان مازنررخن در سال هاي آب ماطقهشماطقه خز گزخر

هاي خطلاعات آب د هوخيي ماطقه مانار بارنرگي، رطوب ، درجه حرخرت د تبخير مربوط به آمار خيستگاه

خي د خدخره كتل هوخنااستي خستتان هوخنااسي نهر ساري د دن  ناز دخبستته بته ستازمان آب ماطقته

 آدري گردير. جمع مازنررخن

 

 هاي سطحي و زيرزمينيگيري هدايت الكتريكي و اسيديته آباندازه -3-2

نمونته آب ستطحي د يتک  11بردخري برخي هاي ماطقه در محل نمونههرخي  خلکتريکي د خسيريته آب

 . گيري نره خس متر خنرخزه pHنمونه آب زيرزمياي توسط هرخي  ساج خلکتريکي د 

 

 هدايت الكتريكي ريگياندازه-الف

ي غلظت  نود. باابرخين هرخي  خلکتريکهاي مختلف در آب حاصل مي خين ذصوصي  در خثر دجود يون

گيري هترخي  خلکتريکتي خنرخزه دهر. دخحرها نشان مينآنظر خز ماهي  موخد حل نره در آب رخ صر  

نود. بترخي متر نيز بيان ميبانر كه به صورت ميکردزيما  بر سانتيمتر مييآب ميکردموس بر سانت

 Conductivity)بردخري خز دستگاه پرتابله هاي آب در محل نمونه گيري هرخي  خلکتريکي نمون خنرخزه

meter)   ساذ  نرك (HACH) گيتري خيتن دستتگاه در ذصتوص خستفاده نره خس . دقت  خنترخزه

 بانر.متر ميميکردموس بر سانتي 7گيري هرخي  خلکتريکي خنرخزه

 

 گيري اسيديتهاندازه -ب

pH توخنتر بتر ردي خنحتلال متوخد د فعاليت  ترين ذوخص فيزيکونيميايي آب خس  كه مييکي خز مهم

كرباتات رخ آب آلوده رخبطه بين دي خكسير كربن آزخد با مقرخر كرباات د بتي pHبيولوژيکي خثر بگ خرد. 
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ها به عل  خنحتلال بانار د خكثر آنمي  3تا  5/6بين  pHهاي طبيعي معمولاً دخرخي دهر. آبنشان مي

ترين يکي خز مهم pHگيري بانار.  خنرخزههاي قليايي پوسته زمين كمي قليايي ميكربااتكرباات د بي

هاي نيمي آب خس . در مرخحل مختلف تصفيه د تاٌمين آب نامل ذاثي سازي با ترين آزموند معمول

 (. 7817دخبسته خس  )نريع  پااهي  pHرزدخيي به گيري، ته نشياي، خنعقاد د گاخسير، سختي

خس .  گيري نرهخنرخزه Suntexsp-701متر مرل  pHها توسط دستگاه نمونه pHميزخن در خين تحقيق 

 . بانردخحر مي 57/5توسط خين دستگاه برخبر با  pHگيري دق  خنرخزه

 

 هاي سطحي و زيرزمينيبرداري از آبنمونه -3-3

 71/1/7831، 5/1/7831، 71/71/7836هتاي بتردخري، در پتاج مرحلته در تتاريخونتهكلتي نمبه طور 

 6/71متتر د ميلتي 3/13متتر، ميلتي 1/15متر، ميلي 6/76كه به ترتيب بردن بارنرگي،  76/1/7831د

مقرخر هرخي   71/1/7831،76/1/7831، 5/1/7831، 71/71/7836هاي ميلي متر خنجام نر. در تاريخ

د  غلظ  عااصر د كتاتيون 76/1/7831، 5/1/7831، 71/71/7836هاي خلکتريکي د خسيريته، در تاريخ

گيري نر. در ضمن يک نمونه آب زيرزمياي خز بيمارستان نهير زخرع دخقع هاي هاي خصلي خنرخزهآنيون

 نيز بردخن  گردير. 76/1/7831س  لارفيل در تاريخ متري پايين د 155در 

 

باا اساتفاده از روش و منابع آب  در شيرابه حاصل از زباله عناصر غلظت گيرياندازه -3-4

ICP   

 71هاي حاصل خز لارفيل ساري بر ردي ماابع آب ماطقه، تعرخد به ماظور خرزيابي خثر آلايارگي نيرخبه

-لف آبرخهه در مجادر لارفيل بردخنته نتر. موقعيت  نقتاط نمونتههاي مختنمونه آب سطحي خز بخش

نود يک نمونه در ( نشان دخده نره خس . همانطور كه ملاحظه مي7-1بردخري در فصل چهارم نکل )

ها در محردده لارفيل د پايين دس  آن بردخنتته نتره خست . خز بالا دس  مکان لارفيل د بقيه نمونه

-هاي حاصله خز لاترفيل در آن جتاري متيخي كه نيرخبهارفيل د آبرخههآنجايي كه در مجادرت محل ل

ترين چاه به خين محردده، كه چاه موجود در بيمارستتان نونر، هيچ چاهي دخقع نشره خس ، خز نزديک
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بتردخري بردخري نر. برخي نمونتهمتري پايين دس  لارفيل دخقع خس  نيز نمونه 155نهير زخرع كه در 

ميلي ليتري دخرخي دد درپتوش متورد خستتفاده قترخر  155هاي پلي ختيلن  ايي بطريجه  آناليز نيمي

، سپ  خقرخم به بردخن  نمونه نهايي نستهبار با آب مورد نظر  سهگيري بطري رخ گرف . هاگام نمونه

غلظ  فلزخت ساگين، عااصتر كميتاب د ديگتر گيري ميزخن  ها برخي خنرخزهنره خس  د در نهاي  نمونه

به آزمايشگاه خرسال نرنر. برخي تعيين عااصر ساگين د كمياب به ردش پلاسماي جفت  نتره عااصر 

، بته ICP. در متورد آنتاليزنردر كشور كانادخ فرستاده نتر ACMEبه آزمايشگاه  ها، نمونه (ICP)خلقائي

عااصر غلظ  تغيير  برخي جلوگيري خز د طولاني نرن زمان ها دليل طولاني بودن مساف  خنتقال نمونه

در خيتن  كتاهش دخده نتره خست . 8ها به نمونه pHد در خين بازه زماني خز خسير نيتريک خستفاده نره 

-ت خحتمتالي تركيبتات آب جلتوگيري متينرخيط تمام فعل د خنفعتالات محلتول متوقتف د خز تغييترخ

    (Kim et al. 2002).نود

 
 هاي سطحيهاي اصلي موجود در آبتعيين غلظت يون -3-5

ميلي ليتتري دخرخي دد  155هاي پلي ختيلن بطري هاي خصليگيري يونبردخري جه  خنرخزهي نمونهبرخ 

 اًد نهايتت نستتهمورد نظر  بار با آب سهگيري بطري رخ درپوش مورد خستفاده قرخر گرف . هاگام نمونه

يتري ستختي آب د گها بلافاصله برخي خنترخزهسپ  خين نمونه خقرخم به بردخن  نمونه نهايي نره خس .

 نر.نرخرسال آزمايشگاه پار  علم د فاادري خستان سماان يون هاي خصلي به غلظ  

 

 هاي اطرافدر لندفيل و زمين فعانجام آزمايش نفوذ به روش استوانه مضا -3-6

خستفاده  هاي خطرخ  خز ردش خستوخنه مياعفبرآدرد سرع  نفوذ پايه بر ردي لارفيل د زمين به ماظور

متتر سانتي 15 حردد متر د خرتفاعسانتي 65د  85خي به قطرهاي خستوخنه دستگاه خز دد حلقه نخي نر.

خستوخنه كوچک در مركز خستوخنه بزرگتر قرخر دخده نره د بر ردي محل متورد نظتر  تشکيل نره خس .

ن فترد متر در زميسانتي 75نود. سپ  به آرخمي بر ردي آنها ضربه زده مي نود تا حردد مستقر مي
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نتود. پتايين رفتتن ستطح آب كوچک آب ريخته مي خستوخنهد همچاين دخذل  خستوخنهبين دد ردنر. 

توخن خز طريتق خفتزددن نود. خين تغييرخت رخ مي گيري ميب خنرخزهخستوخنه دخذلي نسب  به زمان مرت

وخنه دخذلي د گيري كرد. آبي كه بين خستخذل خستوخنه در زمان معين خنرخزهحجم مشخصي خز آب به د

بته صتورت عمتودي  خستتوخنه دخذلتي محردده آب درنود فقط برخي خين خس  كه ذارجي ريخته مي

نحتوه  (7-8)جلوگيري گردد. نتکل در خطرخ  خين خستوخنه  آب حرك  جانبي دقوع خز د حرك  كرده

 دهر.ميدر ماطقه مورد مطالعه نشان  پايه رخ نفوذ سرع  گيريخنرخزه

 

  

 

 

 

  



  

 60 

 

 

 

 

 

 

 به ردش خستوخنه مياعفگيري سرع  نفوذ پايه نحوه خنرخزه -7 -8نکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

هاي ها در آبراههارزيابي غلظت آلاينده

 ندفيل ساريپايين دست ل
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 در نقاط مختلف آبرخهه بردخريچهار مرحله نمونهها، در ها د كاتيونآنيون عااصر،برخي تعيين غلظ  

پايين  ريمت 155 چاين خز چاه موجود در بيمارستان نهير زخرع كه درد هم مجادر لارفيل ساري

بردخري رخ موقعي  نقاط نمونه (7-1) بردخري صورت گرف . نکلدس  مکان لارفيل دجود دخرد نمونه

د هرخي  خلکتريکي در محل د   pHها مقاديردهر. برخي تمام نمونهمختلف نشان مي هايدر بردخن 

خساس نتايج به دس   گيري نر. برها در آزمايشگاه خنرخزهها د آنيون، كاتيونعااصرهمچاين غلظ  

هاي مختلف برآدرد آمره، تجزيه د تحليل لازم خنجام نره د ميزخن آلودگي ماابع آب به آلوده كااره

 نره خس . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي بردخن بردخري در موقعي  نقاط نمونه -7-1نکل 

 مختلف مختلف
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 برداريهاي انجام شده در محل نمونهگيرياندازه -4-1

گيتري نتره، نتامل هترخي  آب سطحي در محل نمونه بتردخري خنترخزههاي پارخمترهايي كه در نمونه

هتتاي هتتا بتترخي چهتتار بردخنتت  مختلتتف در تتتاريخبانتتار كتته مقتتادير آند خستتيريته متتي خلکتريکتتي

متتر، ميلي 6/76كه به ترتيب بردن بارنرگي،  76/1/7831د  71/1/7831، 5/1/7831، 71/71/7836

( آدرده نتره خست . در خياجتا بايستتي 7-1نار كه در جردل )بامتر ميميلي 3/13متر د ميلي 1/15

ها بته علت  كمبتود بردخريذاطر نشان كرد كه عل  طولاني نرن خين تحقيق د دقفه خفتادن در نمونه

 به ذصوص در نيمه خدل خين سال بود. 7831بارنرگي در سال 

 خريچهار مرحله نمونه بردگيري نره در خنرخزه ECد  pH مقادير -7-1جردل

هدايت الكتريكي  شماره نمونه برداريتاريخ نمونه
cm

mohs
 pH 

 

71/71/7836 

 

7 6575 6/1 

8 71755 1/3 

5 3555 1/1 

 

 

 

5/1/

7831 

7 6855 55/1 

1 3155 3 

8 77815 1/3 

1 1165 1/1 

5 1615 1/1 

6 1155 7/1 

1 1355 7/1 

3 1655 1 

 

 

 

71/1/

7831 

7 6155 8/1 

1 1355 5/1 

8 75155 65/1 

1 1155 8/1 
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5 1775 7/1 

6 1555 1 

1 1185 1/6 

3 1855 1/6 

 

76/1/

7831 

7 5355 15/1 

8 3115 8/1 

5 6555 1 

 

 بررسي قابليت هدايت الكتريكي -4-1-1 

هاي مختلف، ردخناب ها دهاي جوي، بزرگي حوضه آبگير، دردد فاضلابذصوصيات زمين نااسي، بارش

گ خرنتر. هاي نهري د صاعتي بتر تغييترخت هترخي  خلکتريکتي تتاٌثير متيهاي كشادرزي، پسابزه آب

بانتر. گيري هرخي  خلکتريکي ميها برخي بررسي كيفي  ماابع آب خنرخزهترين رخهباابرخين يکي خز ساده

 11هتاي ستطحي تعترخد ت آن در آببه ماظور تعيين د بررسي مقرخر هرخي  خلکتريکي د ردنر تغييرخ

 71/1/7831، 5/1/7831، 71/71/7836هاي هايي با نرت د مقرخر متفادت در تاريخنمونه در بارنرگي

بتردخري دس  لارفيل بردخنته د در محتل نمونته خز نقاط مختلف آبرخهه در بالا د پايين 76/1/7831د 

تغييرخت هرخي  خلکتريکي در نقاط مختلف آبرخهه ( 1-1گيري نر. نکل )مقرخر هرخي  خلکتريکي خنرخزه

( دد 1-1دهر. با توجه بته نتکل )بردخري نشان ميدس  لارفيل در چهار مرحله نمونه در بالا د پايين

نکته دخضح در مقادير هرخي  خلکتريکي قابل تشخيص خس . خدل خياکه مقادير هرخي  خلکتريکتي نمونته 

  مکان لارفيل در هر چهار تاريخ نمونه بردخري، در مقايسته بتا بردخن  نره خز چار متري پايين دس

كه مقادير هرخي  خلکتريکي در محتل لاترفيل د ها به طور قابل توجهي بالاتر خس . ددم خينساير نمونه

ترين خذتلا  هرخي  خلکتريکتي بتين تتاريخ هاي مختلف متفادت خس  د بيشپايين دس  آن در تاريخ

بانر د خين خمر به عل  عرم دجود بارنرگي د بارنرگي بتا مقترخر مي 76/1/7831د  71/71/7836هاي 

 بانر.بالا در خين دد تاريخ د تاٌثير زياد آن در مقرخر هرخي  خلکتريکي مي
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 اسيديتهبررسي  -4-1-2

عمومتاً بانر. ظرفيت  خستيري خسيريته عبارت خز ظرفي  آب برخي ذاثي كردن يون هيرردكسير مي 

هاي فلتزي خستيري ها، خسيرهاي چرب د يون، پردتئين4HPOمربوط به حيور خسيرهاي ضعيف مانار 

ها خسيري د ثاب  د يکساني نرخرنر بلکه برذي خز آن pHهاي طبيعي خس . همه آب Fe+3ذصوصاً يون 

pH  د برذي ديگر قليايي د  1كمتر خزpH  گ رنر ي آهکي ميهاهايي كه خز زميندخرنر. آب 1بيشتر خز

pH كار، يا آب هايي كه بارخن خسيري زيادي بالايي دخرنر. آب هايي كه خز مااطق زغال ساگي عبور مي

پتايين ممکتن خست  موجتب  pHهاي با پايين هستار. ذورنرگي آب pHنود دخرخي ها دخرد ميدر آن

 pH(. مقادير 7837ئي خضافه نرن موخدي همچون آهن، م ، سرب، ردي د كادميوم به آب نود )رفو

( نشتان دخده 8-1بردخري در نتکل )در نقاط مختلف محل دفن زباله نهر ساري در چهار مرحله نمونه

در نقاط مختلف آبرخهه تفادت قابتل  pHنود كه مقرخر ( ملاحظه مي8-1نره خس . با توجه به نکل )

سم  پايين دس  به طتور پيوستته  دهر د تقريباً خز محردده مجادر لارفيل بهخي رخ نشان نميملاحظه

در  نتيرخبهتركيتب  نود ممکن خس  در خثر خذتلا ردنر كاهشي دخرد د خنر  تغييري كه مشاهره مي

بردخري هاي نمونهنونر. همچاين خذتلا  خسيريته بين تاريخبانر كه دخرد آبرخهه مي هاي مختلفزمان

 بانر. م كور به عل  تفادت در مقرخر بارنرگي مي

  

 

 

 بردخريمرحله نمونه چهارهاي سطحي برخي آب ECمقادير ودخر نولر نم  -1-1 نمودخر
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 در آزمايشگاه عناصرگيري غلظت اندازه -4-2

آبارخنکش د خن آببار هاي كشادرزي،هاي سطحي درددي به زمينبه ماظور بررسي آلودگي آبرخهه

هايي با رددذانه تجن دخقع در بالا، مجادر د پايين دس  لارفيل نهر ساري، تعرخدي نمونه در بارنرگي

دس  لارفيل بردخنته نره خس  د برخي تمام  خز نقاط مختلف در بالا د پاييننرت د مقرخر متفادت 

 ترين عااصر در يکخنر. در خين بخش به بررسي غلظ  مهمگيري نرهعاصر خنرخزه 11ها غلظ  نمونه

  نود.متر پردخذته ميميلي 6/76با مقرخر بارنرگي  5/1/7831بردخري در تاريخ نمونه مرحله

 

 نيكل -1

دس  مکان لارفيل  دس  به سم  پايين ( خز بالا1-1هاي سطحي در نکل )يرخت نيکل در آبرخههتغي

 دس  مکان لارفيل بسيار نود غلظ  نيکل در بالانشان دخده نره خس . همانطور كه ملاحظه مي

ه دس  غلظ  نيکل به دليل دردد نيرخبه ذارج نره خز مکان دفن زبالبانر د به سم  پايينناچيز مي

هاي نيکل نيرخبه ث خصليخين خمر نشان دهاره آن خس  كه ماشا .خفزخيش زيادي دخنته خس  ،به آبرخهه

خز مکان دفن زباله غلظ  نيکل رد به  نبانر. در خدخمه مسير آبرخهه د با ددر نردرددي به آبرخهه مي

، د گياهانتوسط ج ب نرگي، رقيق  مانار طبيعي كاهشبه دليل  خحتمالاًكاهش خس  كه خين 

كم بانر. ميليتر ميکردگرم بر  3/171د  1/5 ترتيب گ خري بانر. حرخقل د حرخكثر غلظ  بهرسوب

خي دخرد نشره خس  د ترين غلظ  مربوط به بالا دس  مکان لارفيل كه به آبرخهه مورد نظر هاوز نيرخبه

مکان لارفيل دخقع  متري پايين دس  71( كه در حردد 8ترين غلظ  مربوط به نقطه نماره )بيش

 بردخري مختلفنمونه چهار مرحله هاي سطحي برخيآب pH مقاديرنمودخر نولر   -8-1نکل
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نود كه نسب  بين حرخقل د حرخكثر هاي حرخقل د حرخكثر ملاحظه ميبا توجه به غلظ نره خس . 

 بانر. مي 7/7×875 خين عاصر در آبرخهه

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کبالت -2

( 5-1( نشان دخده نره خس . با توجه به نکل )5-1برخهه در نکل )آتغييرخت كبال  در خمترخد مسير 

د به سم  پايين دس   بانرترين غلظ  در بالا دس  مکان دفن زباله مينود كه كمحظه ميملا

توخن گف  نيرخبه درددي به آبرخهه در خفزخيش غلظ  كبال  نقش د مي غلظ  كبال  خفزخيش يافته

نود. غلظ  كبال  در مهمي دخرد. با ددر نرن خز لارفيل ردنر كاهشي در غلظ  كبال  ديره مي

دس  آبرخهه خحتمالاً به دليل ج ب آن توسط رسوبات د گياهان كاهش يافته خس . حرخقل د  پايين

د نسب  بين حرخقل د حرخكثر خين عاصر  ميکردگرم بر ليتر 11/11د  11/5حرخكثر غلظ  به ترتيب 

بانر كه خين خذتلا  زياد به نقش غالب لارفيل در تعيين غلظ  خين فلز مي 8/8×175در آبرخهه 

 نود.وط ميمرب

 

 غلظ  نيکل در نقاط مختلف آبرخهه -1-1نکل 
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 موليبدن -3

توخن نتيجه گرف  كه خز بالا دس  مي( 6-1) نکلبا بررسي تغييرخت موليبرن در مسير آبرخهه در 

نود. به خين ترتيب كه غلظ  خين فلز در تغييرختي رخ نامل ميلارفيل به پايين دس  غلظ  موليبرن 

ر د سپ  در خدخمه مسير به صورت رسمحل لارفيل د پايين دس  آن به حرخكثر مقرخر ذود مي

 حرخقليابر. گ خري د رقيق نرگي كاهش ميترريجي غلظ  آن به دليل كاهش طبيعي در خثر رسوب

( كه در 8غلظ  مربوط به خدلين نقطه )قبل خز برذورد آبرخهه با لارفيل( د حرخكثر آن در نقطه نماره )

 د حرخكثر غلظ نود حرخقل مربوط مي دس  مکان لارفيل دخقع نره خس متري پايين  71حردد 

 بانر.مي ميکردگرم بر ليتر 75د  6/5به ترتيب  خين عاصر

 

 

 

 

 

 

 

 روي -4

 ط مختلف آبرخههدر نقا موليبرن غلظ  -6-1نکل 

 در نقاط مختلف آبرخهه كبال غلظ   -5-1نکل 
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نود كه غلظ  ( مشاهره مي1-1با توجه به تغييرخت غلظ  ردي در نقاط مختلف آبرخهه در نکل )

تر به دليل د كمي پايينترين غلظ  د در مجادر لارفيل ردي در آبرخهه در بالادس  لارفيل دخرخي كم

هاي ( به عل  آلاياره6چاين در نقطه نماره )ترين غلظ  بوده د همدردد نيرخبه به آبرخهه دخرخي بيش

محلي د خضافه نرن خنشعاب فرعي در خين نقطه، خنركي خفزخيش غلظ  ردي دجود دخنته خس ، خز نقطه 

طبيعي مانار رقيق نرگي، ج ب توسط توخنر به دليل تيعيف ( به بعر هم كاهش غلظ  ردي مي8)

د  ميکردگرم بر ليتر 8/15د  1/5گ خري بانر. حرخقل د حرخكثر غلظ  به ترتيب گياهان د يا رسوب

 بانر.مي 1/7×175نسب  بين حرخقل د حرخكثر خين عاصر 

 

 

 

 

  

 

 

 

 مس -5

دهر. يل نشان ميدس  لارف بالا دس  تا پايين خز( تغييرخت م  رخ در مسير آبرخهه 3-1نکل )

متري پايين دس  مکان لارفيل به حرخكثر ذود  71نود غلظ  م  در حردد همانطور كه ديره مي

( مانار فلز ردي به 6بانر. در نقطه نماره )رسر كه خين به دليل تجمع د دردد نيرخبه به آبرخهه ميمي

ر بقيه نقاط هم غلظ  م  نود، دهاي محلي خنركي خفزخيش در غلظ  م  مشاهره ميدليل آلاياره

د نسب   ميکردگرم بر ليتر 1/781 د 1/5حرخقل د حرخكثر غلظ  به ترتيب كم د بيش يکسان خس . 

 .  بانرمي 1/7×175 بين حرخقل د حرخكثر خين عاصر در آبرخهه

 در نقاط مختلف آبرخهه ردي غلظ   -1-1نکل 
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 آرسنيك -6

ه ملاحظه دهر. همانطور ك( تغييرخت غلظ  آرسايک رخ در طول مسير آبرخهه نشان مي1-1نکل )

تر غلظ  آرسايک در خثر دردد ترين غلظ  د در مجادرت د كمي پاييننود در بالا دس  لارفيل كممي

خي نسب  به بالا دس  لارفيل دخرد د بعر خز آن به طور ل به آبرخهه خفزخيش قابل ملاحظهنيرخبه لارفي

توسط ، ج ب نرگيقيق ر مانارتوخنر به دليل تيعيف طبيعي يابر كه خين ميپيوسته كاهش مي

د  ميکردگرم بر ليتر 5/711د 5/6بانر. حرخقل د حرخكثر غلظ  به ترتيب  گ خريگياهان د رسوب

خفزخيش ناچيز در نقطه نماره  بانر.مي 5/8× 775نسب  بين حرخقل د حرخكثر خين عاصر در آبرخهه 

 بانر.( به دليل خضافه نرن خنشعاب فرعي در خين نقطه مي8)

 

 

 

 

 

 

 

 جيوه -7

 غلظ  م  در نقاط مختلف آبرخهه -3-1نکل 

 

غلظ  آرسايک در نقاط مختلف  -1-1نکل 

 آبرخهه
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دهر. نشان مي رخخز بالا به سم  پايين دس   ( تغييرخت غلظ  جيوه در مسير آبرخهه75-1نکل )

ترين مقرخر آن در بالادس  تر خز لارفيل د كم( كمي پايين8ترين غلظ  جيوه در نقطه نماره )بيش

( به بعر 8ماره )لارفيل د قبل خز دردد نيرخبه به آبرخهه مشاهره نر. كاهش غلظ  جيوه خز نقطه ن

گ خري بانر. خنر  توخنر به دليل كاهش طبيعي مانار رقيق نرگي، ج ب توسط گياهان د رسوبمي

هاي محلي بانر. آلاياره ( ديره مي نود ممکن خس  به عل 3خفزخيش غلظتي هم كه در نقطه نماره )

حرخقل د حرخكثر خين  د نسب  بين ميکردگرم بر ليتر 1/1د  58/5حرخقل د حرخكثر غلظ  به ترتيب 

  بانر.مي 5/7×175 عاصر در آبرخهه 

 

 

 

 

 

  

 

 

 کروم -8

 دس  لارفيل رخ نشانبالا د پايين ( تغييرخت غلظ  كردم در طول مسير آبرخهه در 77-1نکل )

ترين مقرخر د نود، غلظ  كردم در بالا دس  مکان لارفيل دخرخي كمدهر. همانطور كه ملاحظه ميمي

خين خمر نشتان دهاتره آن خست  كته رسر. تر به حرخكثر مقرخر ذود ميلارفيل د كمي پاييندر مجادر 

بعر ممکن ( به 8. كاهش كردم خز نقطه نماره )بانرهاي درددي به آبرخهه مينيرخبه ث خصلي كردمماشا

 5/751د  1/71بانر. حرخقل د حرخكثر غلظت  بته ترتيتب  گ خريرسوب د رقيق نرگي دليلخس  به 

 بانر. مي1/7×775د نسب  بين حرخقل د حرخكثر خين عاصر در آبرخهه  يکردگرم بر ليترم

 غلظ  جيوه در نقاط مختلف آبرخهه -75-1نکل 
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  بر -9

( نشان 78-1تغييرخت غلظ  بر در آبرخهه مجادر لارفيل ساري خز بالادس  به پايين دس  در نکل )

ين دس  نود كه غلظ  خين فلز در محل لارفيل د پاي( ملاحظه مي71-1دخده نره خس . بر خساس )

رسر د سپ  در خدخمه مسير به صورت ترريجي غلظ  آن به دليل كاهش آن به حرخكثر مقرخر ذود مي

غلظ  مربوط  حرخقليابر.گ خري كاهش ميد رسوب توسط گياهان، ج ب نرگيرقيق  طبيعي مانار

متري  71حردد ( كه در 8به خدلين نقطه )قبل خز دردد نيرخبه به آبرخهه( د حرخكثر آن در نقطه نماره )

د  11 حرخقل د حرخكثر غلظ  به ترتيبنود. دس  مکان لارفيل دخقع نره خس  مربوط ميپايين

 .بانرمي 3/7×775د نسب  بين حرخقل د حرخكثر خين عاصر در آبرخهه  ميکردگرم بر ليتر 7837

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 واناديوم -11

 غلظ  كردم در نقاط مختلف آبرخهه -77-1نکل 

 

 ف آبرخههغلظ  بر در نقاط مختل -71-1نکل 
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نشان  لارفيل دس  پايين تابالا  خزرخهه ( تغييرخت غلظ  دخناديوم رخ در طول مسير آب78-1)  نکل

قبل خز  بالا دس  آبرخهه نود كه غلظ  دخناديوم در( ملاحظه مي78-1) نکلدهر. با توجه به مي

متري پايين دس  مکان  71در حردد  (8)ترين مقرخر د در نقطه نماره كم برذورد به لارفيل دخرخي

ث خصلي دخناديوم نشان دهاره آن خس  كه ماشا ضوعموخين  رسر.مقرخر ذود ميحرخكثر  بهلارفيل 

به بعر ممکن خس  به ذاطر ج ب  (8)نقطه  خزكاهش غلظ   .بانرهاي درددي به آبرخهه مينيرخبه

 3/15د  1/7. حرخقل د حرخكثر غلظ  به ترتيبد رقيق نرگي بانر گ خريرسوب ،توسط گياهان

 .بانرمي 1/5×775 ين عاصر در آبرخههد نسب  بين حرخقل د حرخكثر خ ميکردگرم بر ليتر

 

 

 

 

 

 

 

 برم -11

( نشان دخده نره 71-1در نکل ) در آبرخهه خز بالا دس  لارفيل به سم  پايين دس  تغييرخت غلظ 

ترين مقرخر در بالا دس  لارفيل )قبل خز برذورد خس . ملاحظه مي نود كه غلظ  خين عاصر خز كم

تر خز مکان لارفيل متر پايين 71( حردد 8قرخر ذود در نقطه نماره )آبرخهه به لارفيل ( به حرخكثر م

، ج ب توسط گياهان د ممکن خس  به دليل رقيق نرگي (8)بعر خز نقطه  رسر. كاهش غلظ  برممي

د نسب  بين  ميکردگرم برليتر 1117د  758گ خري بانر. حرخقل د حرخكثر غلظ  به ترتيبيا رسوب

 .بانرمي 6/1×775در آبرخهه حرخقل د حرخكثر خين عاصر

 

 غلظ  دخناديوم در نقاط مختلف آبرخهه -78-1نکل 
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 استرنسيم -12

دهر. نشان مي رخبالا د پايين دس  لارفيل (  تغييرخت غلظ  خسترنسيم در آبرخهه در 76-1نکل )

( يعاي در مجادر لارفيل د 8( د )1غلظ  خسترنسيم در نقطه نماره ) نودكه مشاهره ميهمانطور 

رسر د بعر خز آن غلظ  خسترنسيم به عل  تيعيف ر ذود ميتر خز آن به حرخكثر مقرخكمي پايين

يابر. بالا بودن نسبي مقرخر خسترنسيم در بالا گ خري كاهش ميطبيعي مانار رقيق نرگي د رسوب

توخنر نشان دهاره ماشاث زمين نااسي خين عاصر بانر زيرخ با خفزخيش مقرخر دس  مکان لارفيل مي

 358 ترتيبخسترنسيم به حرخقل د حرخكثر غلظ  خيش پيرخ مي كار. بارنرگي، غلظ  خين عاصر هم خفز

 .بانرمي ميکردگرم برليتر 1116د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نيميآلوم -13

 در نقاط مختلف آبرخهه برم غلظ  -71-1نکل 

 در نقاط مختلف آبرخهه خسترنسيمغلظ   -75-1نکل 
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 نودحظه ميدهر. همانطور كه ملام رخ در طول مسير آبرخهه نشان مي( تغييرخت آلومياي75-1نکل )

خفزخيش قابل توجهي در  (6)در نمونه نماره  ، مخصوصاًدخرد دس  به سم  پايين خفزخيش نسبيخز بالا

توخن نتيجه گرف  دجود نيرخبه لارفيل تاثير زيادي در غلظ  كه مي نودمشاهره ميمقرخر آلوميايم 

كه دجود  رنآلوميايم نرخنته د عوخمل ديگري نيز در به دجود آمرن غلظ  آلوميايم دذال  دخر

هاي آلوميايمي، خضافه بانر. تلابار نرن قوطيمي  (Source point)خيهايي با ماشاث نقطهآلاياره

نرن خنشعاب فرعي به آبرخهه د همچاين به عل  تحر  آلوميايم كه به فوخصل ددرتر حمل نره باعث 

د  1/5( نره خس . حرخقل د حرخكثر غلظ  به ترتيب 6خفزخيش غلظ  آلوميايم در نمونه نماره )

نود كه نسب  هاي حرخقل د حرخكثر ملاحظه ميتوجه به غلظ با  بانر.مي ليترميکردگرم بر  7871

 بانر. مي 1/7×875بين حرخقل د حرخكثر خين عاصر در آبرخهه 

 

 

 

 

 

 

 

 

  آهن -14

 رخ دس  محل دفن زباله د پايين دس  ( تغييرخت غلظ  آهن در مسير آبرخهه در بالا71-1نکل )

 آهن نوسانات زيادي رخ در مسير آبرخهه دخرخ مينود غلظ  . همانطور كه ملاحظه ميدهر نشان مي

( ممکن خس   به 3( د )6هاي لارفيل د در نقاط )( تح  تاٌثير نيرخبه8( د )1خفزخيش در نقاط )بانر. 

خي، دجود هاي فرعي به آبرخهه، دجود آلاياره هايي با ماشاث نقطهترتيب تح  تاثير خضافه نرن خنشعاب

 در نقاط مختلف آبرخهه آلوميايمغلظ   -76-1نکل 
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ل تحر  آهن د تشکيل كمپلک  كه باعث نره آهن به مااطق پايين هاي كشادرزي د به دليزمين

د نسب  بين  ميکردگرم بر ليتر 8711د  1دس  حمل نود بانر. حرخقل د حرخكثر غلظ  به ترتيب 

 بانر.مي 5/8× 175حرخقل د حرخكثر خين عاصر در آبرخهه حردد 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 منگنز -15

( ملاحظه 73-1همانطور كه در نکل ) دهر.ير آبرخهه نشان مي( تغييرخت ماگاز رخ در مس73-1نکل )

در بالا  دهر به طوري كه غلظ  ماگازان زيادي در مسير آبرخهه نشان ميغلظ  ماگاز نوس ،نودمي

خس . در خدخمه مسير د  تر خز لارفيل خفزخيش يافتهد در مجادرت د كمي پايين بسيار ناچيز بوده دس 

( خفزخيش 6نماره ) در نمونهكاهش د  (5)د  (1) نماره هايدر نمونه رفيل،با ددر نرن خز مکان لا

 توخن گف  كهرسر. با توجه به خين مي( به حرخكثر مقرخر ذود مي3نسبي د نهايتاً در نمونه نماره )

نااسي به دليل تاٌثير زيادي بر غلظ  ماگاز نرخنته د خحتمالاً ماشاث زمينلارفيل  حاصل خز نيرخبه

لا بودن غلظ  آن در بالا دس  لارفيل د خفزخيش غلظ  آن در مقرخر بارنرگي بيشتر(، خضافه نرن )با

(، تشکيل كمپلک  د يا تحر  خين فلز در پايين دس  3( د )6هاي فرعي در نقطه نماره )خنشعاب

 غلظ  آهن در نقاط مختلف آبرخهه -71-1نکل 
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د  35حرخقل د حرخكثر غلظ  به ترتيب مکان لارفيل در خفزخيش غلظ  خين عاصر نقش دخرنر. 

 بانر. مي 6/7× 775د نسب  بين حرخقل د حرخكثر خين عاصر در آبرخهه ميکردگرم برليتر 37/7817

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باريم -16

توخن ( مي73-1) نکلدر  در بالا د پايين دس  لارفيل ههخسي تغييرخت باريم در مسير آبرربا بر 

خس  د تغييرخت چارخني يکسان  باًدس  غلظ  باريم تقريآبرخهه به پايين نتيجه گرف  كه خز بالا دس  

ث خحتمالاً ماشاباريم كه  دهر. بالا بودن تقريبي غلظ  در خبترخي مسير بيانگر خين خس  كهرخ نشان نمي

حرخقل د حرخكثر غلظ  به نقش خصلي رخ در بالا بودن غلظ  خين عاصر به عهره دخرد. زمين نااسي 

 .انربمي ترميکردگرم بر لي 31/716د  66/15ترتيب 

 

 

 

 در نقاط مختلف آبرخهه ماگازغلظ   -73-1نکل 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 150 200 300 400 500 600 700

Distance (m)

M
n

 (
p

p
b

)

0

20

40

60

80

100

120

0 150 200 300 400 500 600 700

Distance (m)

B
a
 (

p
p

b
)



  

 78 

 

 

 

 

 

 برداريدر سه مرحله نمونهمقايسه غلظت عناصر  -4-3

به ماظور مقايسه تغييرخت غلظ  عااصر آرسايک، آلوميايوم، آهتن، نيکتل، مت ، موليبترن، كبالت ، 

م، قلتع، وجيوه، كادميوم، ماگاز، ردي، باريم، دخناديوم، بر، برم، ليتيم، گوگرد، سليسيم، آنتيموخن، خدرخني

-1( تتا )15-1هتاي )لارفيل نکل در بالا د پايين دس  بردخرينمونهسه مرحله ترنسيم در ردي د خس

بتردخري ددم در بتردن بارنترگي، نمونته 71/71/7836بردخري خدل در تتاريخ نمونهخنر. ( ترسيم نره11

مقترخر  با 76/1/7831در تاريخ  سومبردخري متر د نمونهميلي 6/76با مقرخر بارنرگي  5/1/7831تاريخ 

دهتر كته تغييترخت خل كر نشان ميمقايسه غلظ  عااصر فوق متر بردخن  گردير.ميلي 3/13بارنرگي 

غلظ  بين دد بردخن  متفادت در بعيي خز عااصر ناچيز د در برذي ديگر نسبتاً زياد خست  د باتابرخين 

ا در سته مرحلته هتنونر. گرده خدل عااصري كه غلظت  آندر خين بخش عااصر به دد گرده تقسيم مي

نتونر. بردخري، خذتلا  چارخني نرخرنر د گرده ددم عااصري كه تغييترخت بيشتتري رخ نتامل متينمونه

( تغييرخت غلظ  عااصر گرده خدل نامل )موليبرن، آنتيمتوخن، سيليستيم، 11-1( تا )15-1هاي )نکل

نود كه وق خل كر ملاحظه ميهاي فدهار. با توجه به نکلردي، قلع، خدرخنيوم، خسترنسيم( رخ نشان مي

بردخري در بالا د پايين دس  لاترفيل  نستب  بته ديگتر عااصتر غلظ  خين عااصر در سه مرحله نمونه

هاي متفادت نيرخبه لارفيل در زمتان توخنر به عل  تركيبنود كه خين ميتغييرخت خنركي رخ نامل مي

م، جيوه د ردي با خفزخيش مقترخر بارنترگي د موليبرن، سيليسيم، قلع، خدرخنيوعااصر هاي مختلف بانر. 

توخن گف  كه خيتن يابر. در مورد عاصر خسترنسيم ميرقيق نرگي بيشتر غلظ  خين عااصر كاهش مي

كه در بردخن  سوم عااصر علاده بر نيرخبه لارفيل ماشاث طبيعي د زمين نااسي نيز دخرد به دليل خين

هاي خين ماطقه كه حادي خين عااصر بوده د خنتقتال ذا )حرخكثر مقرخر بارنرگي( به دليل نستشوي 

در نقاط مختلف  باريم غلظ  -71-1نکل 

 آبرخهه
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نتود. در بارنترگي ددم بته علت  مقترخر بارنترگي كمتتر ها ميها به آبرخهه باعث خفزخيش غلظ  آنآن

 گيرد.ذاكشويي د خنتقال خين عااصر كمتر صورت مي

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

   

 

 

 

 

   

 

 

 

 بردخريدر سه مرحله نمونه موليبرنمقايسه غلظ   -15-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه قلعلظ  مقايسه غ -18-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه سيليسيممقايسه غلظ   -11-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه خدرخنيوم مقايسه غلظ  -11-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه جيوه مقايسه غلظ  -15-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه آنتيموخن مقايسه غلظ  -17-1نکل 
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نونر. بردخري تغييرخت زيادي رخ نامل ميمرحله نمونه سهها در كه غلظ  آن خس  عااصري گرده ددم

آرسايک، آلوميايم، كردم، كبال ، نيکل، مقايسه عااصر گرده ددم نامل ) (11-1)تا  (13-1)هاي نکل

                                       آهتتتتن، بتتتتور، ليتتتتتيم، متتتت ، فستتتتفر، ردبيتتتتريم، دخنتتتتاديوم، گتتتتوگرد، بتتتتر، ماگاتتتتز د

نتود عمتره عااصتر دهار. همانطور كه ملاحظته متيدس  لارفيل نشان مي ( رخ در بالا د پايينباريم

 نامل مي بردخريمرحله نمونه در سهساگين د آلوده كااره جزث خين گرده هستار د تغييرخت زيادي رخ 

متتر( نستب  بته ميلتي 3/13) ومستآن مقرخر بارنرگي بيشتر در بردخن   خصلي خذتلا  دليلد  نونر

نتيرخبه  گيرقيتق نتربردخن  خدل )بردن بارنرگي( خس  كه باعتث  متر( د ميلي 6/76)  ددمبردخن  

ها در د ماگاز كه غلظ  آن باريم بانر. در مورد عااصردرددي به آبرخهه د كاهش غلظ  خين عااصر مي

خين عااصر علاده بتر نتيرخبه لاترفيل، ماشتاث بانر كه  خين دليل ، به)حرخكثر مقرخر بارنرگي( بردخن 

هتاي طبيعي د زمين نااسي نيز دخنته بانار. با خفزخيش مقرخر د نرت بارنرگي خيتن عااصتر خز زمتين

 .يابرخفزخيش ميها به آبرخهه خطرخ  نسته نره د خنتقال آن

 

 بردخريدر سه مرحله نمونه خسترنسيم مقايسه غلظ  -11-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه ردي مقايسه غلظ  -16-1نکل 
 

0

50

100

150

200

250

300

0 200 400

Distance

A
s
 (

p
p

b
)

Sam ple for  19-12-1386 Sam ple for  5-7-1387 Sam ple for  16-9-1387

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 200 400

Distance (m)

S
r 

(p
p

b
)

Sam ple for  (19-12-1386) Sam ple for  (5-7-1387) Sam ple for  (16-9-1387)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 200 400

Distance (m)

Z
n

 (
p

p
b

)

Sam ple for  (19-12-1386) Sam ple for  (5-7-1387) Sam ple for  (16-9-1387) 



  

 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردخريدر سه مرحله نمونه آرسايک مقايسه غلظ  -13 -1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه آلوميايم مقايسه غلظ  -11-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه كردم مقايسه غلظ  -85-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه كبال  مقايسه غلظ  -87-1نکل 
 

 بردخريسه مرحله نمونهدر  نيکل مقايسه غلظ  -81-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه آهن مقايسه غلظ  -88-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه بر مقايسه غلظ  -81-1نکل 
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 بردخريدر سه مرحله نمونه ليتيم مقايسه غلظ  -85-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه م  مقايسه غلظ  -86-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه فسفر مقايسه غلظ  -83-1نکل 
 

 در سه بردخن  مختلف گوگرد مقايسه غلظ  -15-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه دخناديوم مقايسه غلظ  -81-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه ردبيريم  مقايسه غلظ -81-1نکل 
 

مقايسه غلظ  برم در سه مرحله  -17-1نکل 
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 هاي سطحيبررسي کيفي ميزان آلودگي به عناصر سنگين در آب -4-4

يتا  (Metal Index)ناذصي رخ تح  عاوخن نتاذص فلتزي  (Tamsi and cini 2003)تامسي د سياي 

(MI) خ خز نظر غلظ  عااصر ساگين توخن درجه آلودگي آب آناميرني رمعرفي كردنر كه توسط آن مي

 MACنماره عاصر فلتزي متورد نظتر د  iغلظ  عااصر ساگين در آب،  Cبررسي كرد. در خين رخبطه، 

(Maximum Allowed Concentration)  بيشترين حر مجاز غلظ  رخ برخي عاصتر متورد نظتر نشتان

 به صورت زير تعريف مي نود: MIرخبطه  دهر.مي

 

 

بتالاتر بانتر، آب آلتودگي بيشتتري ذوخهتر  (MAC)گين خز مقرخر مجتاز آن هر چه غلظ  عاصر سا

كته توستط   (As, Ni, Mn, Cr, Co, Hg, Cu, Fe, B, Mo)برخي عااصر ستاگين MACدخن . مقرخر 

خستفاده نر. به طتور كلتي  MIخرخئه نره، جه  محاسبه ناذص  (EPA)دستور خلعمل مجمع خردپايي 

نتود ( ملاحظه متي11-1بانر. با توجه به نکل )هاره آلودگي ميناذص فلزي بيشتر خز يک نشان د

پايين دس  لارفيل به طور  هايگيري نره در نمونهكه مقرخر ناذص فلزي برخي عااصر ساگين خنرخزه

قابل توجهي نسب  به بالا دس  خفزخيش يافته د بيشتر خز يک خس . مقرخر ناذص فلتزي بترخي نمونته 

بانر. بالا بودن خذتلا  بين ناذص فلتزي مي 3/77د  88/5ل به ترتيب برخبر بالا د پايين دس  لارفي

 بردخريماگاز در سه مرحله نمونه مقايسه غلظ  -11-1نکل 
 

 بردخريدر سه مرحله نمونه باريم مقايسه غلظ  -18-1نکل 
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در نمونه بالا د پايين دس  لارفيل حاكي خز تاٌثير زياد نيرخبه دخرد نتره بته آبرخهته، خفتزخيش غلظت  

در  آرسايک، موليبرن د جيوهبانر. غلظ  عااصر فلزخت ساگين د ناذص فلزي نمونه پايين دس  مي

ين دس  نسب  به حر مجاز آن به بالاتر بوده د عامل تاٌثيرگ خري در بالا بودن ناذص فلتزي نمونه پاي

( مقرخر ناذص فلزي برخي عااصر ساگين در بالا د پتايين دست  11-1خين نمونه دخنته خس . نکل )

 دهر.لارفيل رخ نشان مي

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 هاي آب زيرزمينيبررسي مقدار آلاينده -4-5

ررسي آلودگي آب زيرزمياي خز نزديکترين چاه موجود در ماطقه )بيمارستتان نتهير زخرع( به ماظور ب

در آزمايشتگاه  ICPخي بردخنت  د بتا ردش متري پايين دس  مکتان دفتن زبالته نمونته 155دخقع در 

ACME  ،كانادخ آناليز نر. بر خساس نتايج به دس  آمره غلظ  چار عاصر خز جمله بردمي ، آنتيمتوخن

هاي خصلي كلسيم، سريم، مايزيم، پتاسيم در خين نمونته نستب  بته چاين غلظ  كاتيونيوم د همخدرخن

ماشر نتره بتالاتر  (EPA)هاي آناميرني كه توسط دستورخلعمل مجمع خردپاييحر مجاز آن برخي آب

هتاي بترخي آب (EPA)( غلظ  عااصتر آلتوده كااتره رخ در مقابتل خستتانرخردهاي 1-1بودنر. جردل )

 116د  5/1دهر. خسيريته د هرخي  خلکتريکي خين نمونته نيتز بته ترتيتب برخبتر بتا ميرني نشان ميآنا

 متر مي بانر.ميکردموس بر سانتي

 غلظ  عااصر آلوده كااره آب زيرزمياي -1-1جردل 

 مقايسه ناذص فلزي در بالا د پايين دس  لارفيل -11-1نکل 
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 (ppb)حد مجاز  (ppb)غلظت در آب زيرزميني مواد

 75 711 برم

 5 78 آنتيموخن

 5 1/1 خدرخنيوم

 15 13185 سريم

 15 717615 كلسيم

 15 55 پتاسيم

 85 88785 مايزيم

 

 

 هاي اصلي در آبراهه غلظت کاتيون تغييرات بررسي -4-6

هاي خصلي نامل، سريم، كلسيم، مايزم د پتاسيم در طول مسير آبرخهه، در بالا تغييرخت غلظ  كاتيون

گي تغييرخت خيتن عااصتر بته صتورت مورد بررسي قرخر گرفته خس . چگون د پايين دس  مکان لارفيل

 نود. مختصر در زير خرخئه مي

 

 سديم  -1

بانر، به عل  حلالي  زيتاد آن در آب، در بيشتتر عاصر سريم علاده بر خياکه يکي خز عااصر فرخدخن مي

( تغييرخت غلظ  سريم رخ در نقاط مختلف آبرخهه نشتان 15-1نود. نکل )ماابع آب طبيعي ياف  مي

نود غلظ  سريم در پايين دس  به طور قابل توجهي نسب  به بالا طور كه ملاحظه ميندهر. همامي

متري پايين  71( كه در حردد 8ترين غلظ  سريم درنقطه نماره )دس  لارفيل خفزخيش يافته د بيش

هاي نود د خين خمر نشان دهاره خياس  كه ماشاث خصلي سريم نيرخبهدس  لارفيل قرخر دخرد ديره مي

بانر. در خدخمه مسير آبرخهه د با ددر نرن خز مکان لارفيل غلظ  سريم بته دليتل ددي به آبرخهه ميدر
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گت خري بانتر. حترخقل د حترخكثر كاهش طبيعي مانار رقيق نرگي، ج ب توسط گياهان د يا رسوب

 بانر.گرم بر ليتر ميميلي 7155د  15/76غلظ  خين كاتيون به ترتيب برخبر با 

 

 

 

  

  

 

 پتاسيم -2

گرم بر ميلي 15هاي طبيعي خز بانر، غلظ  آن در خغلب آبكه يکي خز عااصر فرخدخن ميپتاسيم با خين

هاي رسي موجود در هاي ساذتار ميکا د ساير كانييابر، زيرخ خين عاصر در بين يونليتر خفزخيش نمي

( تغييرخت غلظ  پتاسيم در 16-1نود. نکل )گير خفتاده د به رخحتي خز خين ساذتار ذارج نميذا 

ترين غلظ  در نقطه دهر. پاييندس  لارفيل رخ نشان ميمسير آبرخهه خز بالا دس  به سم  پايين 

( 8ترين غلظ  در نقطه نماره )گرم بر ليتر د بيشميلي 1/75( بالا دس  لارفيل با مقرخر7نماره )

نود غلظ  طور كه ملاحظه ميانر. همانبگرم بر ليتر ميميلي 7875پايين دس  لارفيل با مقرخر 

پتاسيم در پايين دس  لارفيل نسب  به بالا دس  لارفيل به طور چشمگيري خفزخيش دخنته خس  د 

بانر. عل  كاهش پتاسيم خين به عل  تاٌثير زياد نيرخبه تخليه نره به آبرخهه در غلظ  خين كاتيون مي

  گ خري بانر.نرگي، ج ب توسط گياهان د يا رسوب با ددر نرن خز لارفيل ممکن خس  به عل  رقيق

 

 

 

 

 غلظ  سريم در نقاط مختلف آبرخهه -15-1نکل
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 کلسيم -3

( ترسيم نره خس . همانطور كته 11-1به ماظور مقايسه غلظ  كلسيم در نقاط مختلف آبرخهه نکل )

نود علاده بر بالا بودن غلظ  كلسيم در پايين دس  لارفيل كه در خثتر ( مشاهره مي16-1در نکل )

بانتر ه در خين نقطه حاصل نره خس ، مقرخر آن در بالا دس  لارفيل نيز بالا ميدردد نيرخبه به آبرخه

نااسي دخنته بانر. خفزخيش مقرخر كلستيم بتا مقترخر بارنترگي توخنر ماشاث طبيعي يا زمينكه خين مي

بيشتر د بالا بودن غلظ  آن در نمونه آب زيرزمياي نيز تاٌيير كااره خين مطلب متي بانتر. حترخقل د 

بانر. علت  خفتزخيش نستبتاً گرم بر ليتر ميميلي 715د  65كثر غلظ  خين عاصر به ترتيب برخبر با حرخ

خنر  كلسيم در مجادرت محل دفن زباله در مقايسه با بالا دس  محل دفن زباله به ماشاث زمياي خين 

ي بتالاي آب گردد. عل  خفزخيش نسبي كلسيم در مجادرت لارفيل به عل  زمان مانرگاركاتيون بر مي

 بانر.در لارفيل د فرص  برخي خنحلال بيشتر موخد زمياي مي

 

 

 

 

 

 

 منيزيم -4

دهر. مايزيم در آب هم هاي قابل حل تشکيل ميبانر كه نمکمايزيم يکي خز عااصر معمولي آب مي

كلستيم كربااته تشکيل دخده كه معمولاً غلظ  آن در مقايسه با خجزخث تركيبي سختي كربااته د هم بي

( 13-1كمتر خس . تغييرخت غلظ  مايزيم در مسير آبرخهه در بالا د پايين دست  لاترفيل در نتکل )

غلظ  پتاسيم در نقاط مختلف  -16-1نکل

 آبرخهه

غلظ  كلسيم در نقاط مختلف  -11-1نکل
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نود كه به عل  دردد نيرخبه بته آبرخهته، غلظت  نشان دخده نره خس . با عااي  به خين نکل ديره مي

طتور قابتل  متري پايين دس  مکان لارفيل به حرخكثر مقرخر ذود رستيره د بته 71مايزيم در حردد 

تتوخن گفت  دهر. با توجه به مطالتب مت كور متيتوجهي نسب  به بالا دس  لارفيل خفزخيش نشان مي

بانر. حرخقل د حرخكثر غلظ  ماشاث خصلي خين عاصر نيرخبه حاصل خز لارفيل د دردد آن به آبرخهه مي

اهش طبيعي آن هتم متي بانر. كگرم بر ليتر ميميلي 765/ 18د  83/77خين عاصر به ترتيب برخبر با 

 گ خري بانر.توخنر به دليل فرخيارهاي رقيق نرگي، ج ب توسط گياهان د يا رسوب

  

 

 

 

  

 

 

 

 بردارينمونهسه مرحله ها در کاتيون غلظت مقايسه -4-7

بتردخري در نمونته سه مرحلههاي خصلي رخ در ونمقايسه بين غلظ  كاتي (51-1)تا  (11-1)هاي نکل

بتردن بارنترگي،  71/71/7836 بتردخري خدل در تتاريخدهر. نمونتهبالا د پايين دس  لارفيل نشان مي

در تتاريخ  ستومبردخري متر د نمونهميلي 6/76با مقرخر بارنرگي  5/1/7831 بردخري ددم در تاريخنمونه

نتود غلظت  همانطور كه ملاحظته متي متر بردخن  گردير.ميلي 3/13با مقرخر بارنرگي  76/1/7831

توخنتر بته دليتل مقترخر هاي خصلي به جز كلسيم در بردخن  سوم كاهش يافته خس  كه خين ميكاتيون

توخن گف  كته خيتن عاصتر بارنرگي بيشتر د كاهش غلظ  عااصر در آبرخهه بانر، در مورد كلسيم مي

هاي حادي كلستيم هايي با مقرخر بيشتر باعث نسته نرن ذا رگيماشاث زمين نااسي دخنته د بارن

هاي پايين دس  لارفيل نود. به هر حال در آبرخههخين ماطقه د خفزخيش خنتقال خين عاصر به آبرخهه مي

هتاي زيتر نود د همانطور كه در نتکلها خصلي ديره ميخفزخيش قابل توجهي در مقرخر غلظ  كاتيون

هاي خصلي نسب  به مقرخر خستانرخرد بستيار بتالاتر متي زيم، غلظ  ديگر كاتيوندخضح خس  به جز ماي

 غلظ  مايزيم در نقاط مختلف آبرخهه -13-1نکل
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هتا د بتالاتر بتودن بانر د خين تاٌثير زياد دردد نيرخبه لارفيل به آبرخهه رخ در خفزخيش غلظ  خين كاتيون

  دهر.نسب  به حر مجاز نشان مي

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 آبراههبالا و پايين دست  هاي اصلي در يسه غلظت آنيونمقا -4-8

 بردخريسريم در سه مرحله نمونهمقايسه غلظ   -11-1نکل 

 

 بردخرير سه مرحله نمونهمايزيم دمقايسه غلظ   -55-1نکل 

 

 بردخريكلسيم در سه مرحله نمونهمقايسه غلظ   -51-1نکل 

 

 بردخريپتاسيم در سه مرحله نمونهمقايسه غلظ   -57-1نکل 
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3-(، فستفات NO)3-(هتاي خصتلي نتامل نيتترخت به ماظور مقايسته غلظت  آنيتون
4(PO كلتر ،)-(Cl ،

2-(سولفات
4(SO ، كرباات)-2

3(CO كرباات د بي)-3(HCO  در آبرخهه در بالا دس  د پايين دس  لارفيل

د مورد بررسي قترخر گرفتته خست . نکتته مهتم در متورد غلظت   ( ترسيم 51-1( تا )51-1هاي )نکل

خفزخيش قابل توجه سولفات، نيترخت د كلر در پايين دس  لارفيل نسب  به بالا دس  آن د بالاتر بودن 

 بانر.برخي تخليه پساب مي(EPA) ها نسب  به حر مجاز غلظ  آن

 

  نيترات -1

در آب، پتارخمتر مهمتي بترخي خرزيتابي كيفيت  آب  هايي خس  كه غلظت  آنيون نيترخت خز جمله يون

هاي سطحي، تجزيته متوخد آلتي د نويي آبتوخنر نتيجه آبنود. نيترخت در ماابع آب ميمحسوب مي

هاي كشادرزي د خستتفاده خز كودهتاي نتيميايي د حيتوخني، هاي خنساني بانر. فعالي معرني د فعالي 

چاين آبياري زياد د بارنرگي فرخدخن خز جمله عوخملي هم ي،هاي ذانگنيرخبه حاصل خز لارفيل، فاضلاب

توخنار غلظ  يون نيترخت در ماابع آب ماطقه رخ تح  تاٌثير قرخر دهاتر. آبتي كته دخرخي هستار كه مي

( مقرخر نيترخت 58-1بانر. در نکل )غلظ  بالايي خز نيترخت بانر، برخي نيرذوخرخن د كودكان مير مي

نتود غلظت  نيتترخت در طور كه ملاحظته متي  لارفيل مقايسه نره خس . هماندر بالا د پايين دس

برخبر خفزخيش دخنته خس ، همچاين نستب  بته حتر  3/7× 775پايين دس  لارفيل نسب  به بالا دس 

بانر بالاتر خس  د  خين خمر نشتان دهاتره گرم برليتر ميميلي 55كه  (EPA)مجاز  برخي تخليه پساب 

هاي كشادرزي در خفزخيش غلظ  خيتن چاين دجود زميند نيرخبه لارفيل به آبرخهه د همتاٌثير زياد درد

 بانر.آنيون مي
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 فسفات -2

بانار، يا خز پستاب هاي تهيه نره خز فسفات ميفسفات خز طريق فاضلاب ذانگي كه حادي پا  كااره

هاي صاعتي دخرد سرخنجام خز فاضلاب هاي با كود معرني عبور كرده بانار دهاي كشادرزي كه خز زمين

كته بته عللتي هاي زيرزمياي معمولاً مقرخر جزئي فسفات دخرنر مگتر خيتننود. آبهاي سطحي ميآب

آلوده نره بانار. خستفاده خز كودهاي نيميايي، پتانسيل خفزخيش ظرفي  فسفر در آب زهکشي رخ دخرد، 

ها در آب ذيلتي محلتول نيستتار د زيرخ فسفات رسر خين ماابع، يک عامل جزئي خس دلي به نظر مي

در آبرخهته قبتل خز دردد  غلظت  فستفاتمقايسته  (51-1نکل ) بيشتر تمايل به تشکيل رسوب دخرنر.

نيرخبه به آبرخهه )بالا دس  لارفيل( د بعر خز دردد نيرخبه به آبرخهه )پايين دس  لارفيل( رخ نشان مي 

ها پايين خس . د ليکن غلظ  آن در پايين دس  ه با ديگر يوندهر. به طور كلي مقرخر فسفر در مقايس

 برخبر خفزخيش دخنته خس . 76لارفيل نسب  به بالا دس  آن به دليل دردد نيرخبه 

 

 

 

 

 

 

 

 کلر -3

 آبرخههدر بالا د پايين دس   مقايسه غلظ  نيترخت -58-1نکل 

 آبرخههدر بالا د پايين دس  فسفات مقايسه غلظ   -51-1نکل 
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هاي ناذص غير دخكاشي خس  يعاتي تحت  تتاٌثير تبتادل يتوني، جت ب يتوني د تبتادلات كلر خز يون

گيرد. كلرها خز رسوبات كاني طبيعي، خز آب دريتا، در خثتر خكتيو قرخر نميهاي رخديو بيولوژيک د فعالي 

( غلظت  55-1نود. نکل )هاي ذانگي د صاعتي ناني ميخنجام خمور كشادرزي د آبياري د خز فاضلاب

نود غلظ  طور كه مشاهره ميدهر. همانكلر در آبرخهه دخقع در بالا د پايين دس  لارفيل نشان رخ مي

چاين نسب  هم برخبر نره، 83خي دخنته د نسب  به بالا دس  لارفيل خفزخيش قابل ملاحظه خين عاصر

گرم برليتر مي بانر بالاتر خس  د خين خمر نشتان ميلي 755كه   (EPA)به حر مجاز برخي تخليه پساب

 بانر.دهاره خين خس  كه ماشاث خصلي كلردر دردد نيرخبه حاصل خز لارفيل به آبرخهه مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سولفات -4

هاي سطحي د زيرزمياي نفوذ كار. خز طريق حل نرن ژيپ  توخنر در آبسولفات خز ماابع مختلف مي

بانتار، ستولفات حاصتل خز آب دريتا، )ساگ گچ( يا ساير رستوبات معترني كته حتادي ستولفات متي

ي صتاعتي در هتاهتاي ستطحي د فاضتلابها در آبها د تيوسولفي خكسيرخسيون سولفيرها، سولفي 

ردنر. سولفات در آب آناميرني سهم عظيمتي جائيکه سولفات د خسير سولفوريک در صاايع به كار مي

در سختي دخئم يا غير كربااتي دخرد. غلظ  بتالاي ستولفات در تغييتر طعتم آب متووثر بتوده د خگتر بتا 

مقايسته غلظت   (.7817)نتريع  پاتاهي آنيونهاي كلسيم د مايزيم تركيب نتره بانتر خثتر ملتين دخرد 

نود كه غلظت  ( مشاهره مي56-1( نشان دخده نره خس . با توجه به نکل )55-1سولفات در نکل )

 آبرخههدر بالا د پايين دس  كلر مقايسه غلظ   -55-1نکل 
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خين يون در خثر دردد نيرخبه لارفيل به آبرخهه در پايين دس  لارفيل نسب  به بالا دست  آن خفتزخيش 

غلظت  خيتن آنيتون چاتين هتم نره خست ، 6/8×175بسيار قابل توجهي دخرد به طوري كه غلظ  آن 

بانتر بتالاتر خست  د خيتن گرم برليتر متيميلي 155كه  (EPA)نسب  به حر مجاز برخي تخليه پساب 

 بانر.نشان دهاره تاٌثير زياد نيرخبه درددي به آبرخهه در غلظ  خين عاصر مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    کربنات:بيو  کربنات -5

 ار:ماابع گونه هاي كرباات در آب نامل موخرد زير هست

 ختمسفر در آب 2COخنحلال  -7

 سولفات ثهاي زيستي نظير خحيادخكاش -1

  .NaHCO)3(ربااته نظير كلسي  د ددلومي  د ناكولي  كهاي كربااته د بيخنحلال كاني -8

در آبرخهه دخقع در بالا د پايين دس  لارفيل مقايسه  كربااتد بي ( غلظ  كرباات51-1در نکل )

در بالا دس  نسب  به پايين  كربااتد بي نود غلظ  كربااتينره خس . همانطور كه ملاحظه م

تاٌثير دردد نيرخبه به آبرخهه د نرخيط خحيايي حاكم در دس  آن بالاتر خس  د خين خمر نشان دهاره 

 آبرخههدر بالا د پايين دس  سولفات  مقايسه غلظ  -56-1نکل 
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ها رخ به سولفير خحياث كرده د تولير هاي خحياث كااره، سولفاتپايين دس  لارفيل كه باكتري

 نود..باعث تبريل كرباات به بيکرباات مي pHحقيق  تغيير كاار د در كرباات ميبي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 رخههدس  آبكرباات در بالا د پايين كرباات د بي يسه غلظ قام -51-1نکل 
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 هاي مجاورهاي رسي پوشاننده و زمينبرآورد سرعت نفوذ پايه در لايه -5-1

ر تتاريخ هاي مجادر آن، درسي پوناناره لارفيل د زمينهاي در لايه پايهبه ماظور برآدرد سرع  نفوذ 

در چهار محل آزمايش نفوذپ يري با خستفاده خز خستوخنه مياعف خنجام نتر. موقعيت   7831بهمن  15

( خرخئته نتره خست . بتا خستتفاده خز 7-5نفتوذ در جتردل ) -هاي خنجام آزمايش د خطلاعات زمتانمحل

خرت نيرد برخي برآدرد گيري نفوذ با خستفاده خز خستوخنه مياعف تهيه نره به دسيله دزدستورخلعمل خنرخزه

ميزخن نفوذپ يري پايه در نقاط مورد آزمايش، مقرخر نفوذ تجمعي در برخبر زمتان تجمعتي در دستتگاه 

( مقادير نفوذ تجمعي در برخبر زمان تجمعتي رخ 7-5مختصات تمام لگاريتمي ترسيم نره خس . نکل )

نفتوذ تجمعتي در برخبتر زمتان  دهار. نيب ماحاتيهاي نفوذپ يري خنجام نره نشان ميبرخي آزمايش

هاي زير سرع  نفوذ مي بانر. با خستفاده خز فرمول cد عرض خز مبرخث برخبر با  mتجمعي برخبر با ضريب 

 پايه برآدرد نره خس .
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ntb 600  

1 mn  

 

 :كه در آن

bI= متر در ساع سرع  نفوذ پايه بر حسب سانتي 

bt= زمان رسيرن به سرع  نفوذ پايه بر حسب دقيقه 

 

 

 

 

 (cm/hr)ذ تجمعي نفو (min)زمان  محل خنجام آزمايش نماره آزمايش

1 
 

رسي پوناناره  هايلايه

 ارفيل )خيستگاه نرقي(ل
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 )خيستگاه غربي( لارفيل

 
 

5 

1 

5 

75 

15 

85 

65 

5 

75/5 

8/5 

5/5 

1/5 

7 

8/7 

8 
 جاگل خطرخ  لارفيل
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 گيري نفوذ با خستوخنه مياعف در ماطقه مورد مطالعهخطلاعات مربوط به خنرخزه  -7-5جردل 

(5-1) 
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 دس  لارفيل(زمان )پايين -ماحاي نفوذ تجمعي -55-1نکل   
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 محل مورد آزمايش 1ضرخيب نفوذ د نفوذپ يري پايه در   -1-5جردل 

 

 m C A bt (cm/h) bI رديف

7 575/5 71./ 753/5 517 5551/5 

1 513/5 575/5 151/5 1/538 5555/5 

8 11/5 8/5 81/1 156 517/5 

1 1/5 1/5 1/1 135 571/5 

 

مااطقي خز لاترفيل كته بتا رس پونتانره نتره نفوذ در نود كه مشاهره مي (،1-5)جردل به با توجه 

ده  1حترددخً هاي رسي پوناناره لاترفيل خي كه سرع  نفوذ پايه در لايهبانر به گونهبسيار پايين مي

در ساع  خس  د خين در حالي خس  كه  نفوذ در مااطق خطرخ  لارفيل بسيار بالاتر د  مترسانتي هزخرم

دد ماشتاث بترخي توخن بانر. با بررسي نتايج حاصله مير در ساع  ميمتهزخرم سانتي 11حرددخً برخبر با 

حانتيه جاتوبي  هتايي خزقستم  ،دردد آب مهم ماشاث خدلين :ذكر نمودنفوذ آب به دخذل خين لارفيل 

خنر. در خين محتردده ها فاقر پونش هستار د فقط به صورت يک دپو قرخر گرفتهلارفيل خس  كه زباله

نتود د باعتث خفتزخيش بسيار بالا تقريباً تمام آب ناني خز بارنرگي دخرد لارفيل ميبه عل  نفوذپ يري 

در كه  خس  هاي جاگلي مجادر لارفيل زمين دردد آب به لارفيل ماشاث گردد. ددمينتولير نيرخبه مي
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 هاي خنجام آزمايشزمان تجمعي در محل -ماحاي نفوذ تجمعي 7-5نکل 
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يتز هاي دخنه ربا خين كه محردده جاگل مجادر لارفيل خز ذا  مقايسه با لارفيل خرتفاع بيشتري دخرنر.

 . لارفيل بيش خز صر برخبر خس هاي رسي پوناناره لايهليکن نفوذ پايه آن نسب  به ، دتشکيل يافته

 

 

 

 

 

 

 

 محاسبه ميزان حجم آب ورودي ساليانه به لندفيل -5-2

هتاي هتاي دخرخي لايتههمچاين برخي محاسبه ميزخن حجم آب درددي ستاليانه بته لاترفيل خز قستم 

 ش خز خطلاعات زير خستفاده نر. پوناناره رسي د بردن پون

 مترميلي 111بارنرگي ساليانه                                              -7

 مترميلي7555تبخير ساليانه                                               -1

 مترميلي 561ردز                                          711تبخير در  -8

 ردز 711تعرخد ردزهاي بارنرگي                                          -1

 ساع  5/1تعرخد ساعات بارنرگي ردزخنه                               -5

 هکتار 5/7مساح  قسم  بردن پونش                              -6

 کتار  ه 5/6هاي پوناناره رسي         مساح  قسم   دخرخي لايه -1

 (7836)هوخنااسي خستان مازنررخن 

 

 كل آب درددي به لارفيل خز قسم  بردن پونش

324 8535
1000

569922
105.1 mm 


  

 

(5-5) 
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 هاي پوناناره رسيمقرخر آب درددي به لارفيل خز قسم  دخرخي لايه
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 دهرن پونش در جاوب نرقي آن رخ نشان ميبرد ( نمايي خز لارفيل د قسم 1-5نکل )

 

 

 

 

 بردن پونش  جاوبي د  قسم 

 م  دخرخي لايه پوناناره رسي قس

 )آب درددي( متر مکعب در سال 3585 

 سطح زمين

0 

2 

3 

4 

 مکعب در سال )آب درددي( متر 188

(5-6) 
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 نشمفصل 

 گيري و پيشنهادهانتيجه
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، غلظ  عااصر pHدر خين فصل نتايج حاصل خز خين تحقيق كه نامل خرزيابي مقادير هرخي  خلکتريکي، 

 گيتريهاي سطحي د زيرزمياي ماطقه مورد مطالعه د  خنترخزههاي خصلي در آبغلظ  يون چايند هم

هاي مجادر آن د برآدرد حجم آب درددي ساليانه به لارفيل م كور سرع  نفوذ پايه در لارفيل د زمين

چاين پيشاهادهايي در ذصتوص مطالعتات تکميلتي دربتاره نود. همبانر، به طور ذلاصه بيان ميمي

 موضوع مورد بحث خرخئه نره خس .

 

 هاي سطحيآباسيديته در ارزيابي مقادير هدايت الكتريكي و  -6-1

خنر نامل هترخي  گيري نرهبردخري خنرخزههاي سطحي در محل نمونههاي آبپارخمترهايي كه در نمونه

هاي ستطحي گيري نره در آببانار. محاسبه مقادير هرخي  خلکتريکي خنرخزهمي خسيريتهخلکتريکي د 

متتري پتايين  71ره خز حردد نشان دهاره خين خس  كه خدلاً مقادير هرخي  خلکتريکي نمونه بردخن  ن

ها به طور قابتل تتوجهي دس  مکان لارفيل در هر چهار تاريخ نمونه بردخري، در مقايسه با ساير نمونه

بانتر. بالاتر خس  د خين به دليل دردد نيرخبه به آبرخهه د نزديک بودن خين نقطه به مکان لاترفيل متي

هاي مختلف متفتادت د پايين دس  آن در تاريخ ددم خين كه مقادير هرخي  خلکتريکي در محل لارفيل

ترين دليل خذتلا  قابل توجه در مقادير هرخي  خلکتريکتي بته دجتود يتا عترم دجتود بوده خس . مهم



  

 013 

توخنتر باعتث رقيتق ستازي د كتاهش مقترخر نود كه ميچاين مقرخر بارنرگي مربوط ميبارنرگي د هم

 هرخي  خلکتريکي نود. 

هاي مختلف نشتان متي اي آب سطحي در بالا د پايين دس  لارفيل در تاريخهبرخي نمونه pHمقادير 

بانتر. ددم متي 7خز بالا دس  لارفيل به طر  پايين دس  كم بوده د حتردد  pHدهر كه خدلاً تفادت 

ترين خذتلا  آن هاي بيشتر به طور نسبي كاهش يافته خس  د بيشدر مقرخر بارنرگي pHخياکه مقادير 

به طتور متوستط  pHبانر. مقرخر متري پايين دس  مکان لارفيل مي 71در نمونه حردد  3/7برخبر با 

pH (1/3 )تترين مقترخر هاي م كور كم د بيش يکسان خس . بيشبانر كه در بردخن ( مي1/1حردد )

( در آذترين نقطته نمونته 1/6تترين مقترخر آن )د كم 71/71/7836تر خز لارفيل در تاريخ كمي پايين

در  pHدر پايين دس  لارفيل مشاهره نره خست . خفتزخيش  71/1/7831( در تاريخ 3نماره ) بردخري

بانر زيرخ با خفزخيش هاي گرفته نره خز آبرخهه در نزديکي لارفيل به عل  قريمي بودن لارفيل مينمونه

 يابر.د قليايي  آن نيز خفزخيش مي pHسن لارفيل مقرخر 

 

  و پايين دست آبراهههاي اصلي در بالاغلظت يون -6-2

هاي سريم، پتاسيم، كلسيم د مايزيم بالا دس  لارفيل نسب  بته پتايين دست  د حتر غلظ  كاتيون

توخن گف  كه خين كاتيون علاده بتر بانر. در مورد كلسيم ميمجاز به خستثااث )مايزيم( بسيار بالاتر مي

غلظ  خين كاتيون در بالا دس  لارفيل د كه نيرخبه لارفيل ماشاث زمين نااسي نيز دخرد به دليل خين

بتا حترخكثر مقترخر  76/1/7831بتردخري در تتاريخ  چاين در نمونتهنمونه آب زيرزمياي بالا بوده د هم

هاي خصلي نامل نيتترخت، ها بود. غلظ  آنيونترين غلظ  نسب  به ديگر بردخن بارنرگي دخرخي بيش

ب  به بالا دس  لارفيل د حر مجاز آن بسيار بالاتر متي كلر د سولفات، نيز در پايين دس  لارفيل نس

كرباات در پايين دس  لارفيل نسب  به بتالا دست  بته دليتل بانار. بالاتر بودن غلظ  كرباات د بي

 بانر.مي pHدردد نيرخبه به آبرخهه ،حاكم بودن نرخيط خحيايي د تغيير 

 

 ها در آب زيرزمينيبررسي مقدار آلاينده -6-3
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چاتين غلظت  نتايج به دس  آمره غلظ  چار عاصر خز جمله برم، آنتيموخن، خدرخنيتوم د هتم بر خساس

هايي هاي خصلي كلسيم، سريم، مايزيم، پتاسيم در نمونه آب زيرزمياي حتي با توجه به تصفيهكاتيون

 . بانرهاي آناميرني بيشتر ميبرخي آب (EPA)كه بر ردي خين آب صورت گرفته، نسب  به حر مجاز 

 

 هاي سطحي منطقهغلظت عناصر در آب -6-4

ها در آبرخهه در پايين نکته مهم در مورد غلظ  عااصر مخصوصاً عااصر ساگين، خفزخيش قابل توجه آن

دس  لارفيل نسب  به بالا دس  آن د تاٌثير زياد دردد نيرخبه لارفيل به آبرخهه در ماشاث خيتن عااصتر 

برخبتر د آهتن، كبالت ، ردي، مت ،  7555لوميايم د نيکل بتيش خز بود. غلظ  بعيي خز عااصر مانار آ

دهاتر. عامتل خفتزخيش برخبر نسب  به بالا دس  لارفيل خفزخيش نشان مي 755آرسايک، جيوه بيش خز 

غلظ  خكثر عااصر در آبرخهه به جز آهن، آلوميايم، ماگاز د باريم نيرخبه حاصل خز لاترفيل بتوده د بتا 

گت خري، جت ب توستط يل د در خثر تيعيف طبيعي مانار رقيق نرگي، رستوبددر نرن خز مکان لارف

يابر. در مورد خفزخيش غلظ  آهن، آلوميايم، ماگاتز د بتاريم در پتايين ها كاهش ميگياهان غلظ  آن

توخن گف  كه باريم به دليل بالا بودن غلظتتش در بتالا دست  د همچاتين خفتزخيش دس  لارفيل مي

نرگي بيشتر، دخرخي ماشاث زمين نااسي بوده كته بتا خفتزخيش مقترخر بارنترگي غلظ  آن در مقرخر بار

ميلتي  3/13ترين مقرخر بارنترگي بتا خي كه در بيشيابر به گونهخنتقال خين عاصر به آبرخهه خفزخيش مي

( فصتل چهتارم 1-1رسر.  همانطور كه در بخش )به حرخكثر غلظ  ذود مي7831/ 76/1متردر تاريخ 

مالاً دليل خفزخيش چشمگير غلظ  آلوميايم در پايين دس  لارفيل، تلابار نترن قتوطي ذكر نر، خحت

هاي محلتي د تحتر  خيتن هاي آلوميايمي، خضافه نرن خنشعاب فرعي به آبرخهه خصلي د دجود آلاياره

 بانر. عاصر كه به فوخصل ددرتر خز لارفيل حمل نره 

يل بالا بودن نسبي غلظ  خين عاصر در بالا دس  لارفيل خحتمالاً ماگاز علاده بر نيرخبه لارفيل، به دل

چاين خفزخيش غلظ  خين عاصر با خفزخيش مقرخر بارنرگي د  خنتقال خين عاصتر بته آبرخهته، ماشتاث د هم

هتاي زمين نااسي د  تحر  خين عاصركه به فوخصل ددرتر خز لارفيل حمل نره بانتر. دجتود زمتين
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، (Source point)ها با ماشتاث نقطته خيخين مکان، دجود آلايارههاي كشادرزي د به هم ذوردگي ذا 

خضافه نرن خنشعاب فرعي به آبرخهه خصلي د تحر  آهن كه به فوخصل ددرتر خز لارفيل حمل نتره، در 

 خفزخيش غلظ  خين عاصر نقش دخرنر. 

 

 هاي سطحي به عناصر سنگينبرآورد ميزان آلودگي آب -6-5

در نمونته (As, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, B, Mo, Hg) اصر ستاگين محاسبه ناذص فلزي برخي عا

هاي پايين دس  لارفيل، ناذص فلزي برخي عااصر هاي آب سطحي نشان دهاره خياس  كه در نمونه

خي نسب  به بالا دس  لارفيل خفزخيش يافته د بيشتر خز يک بوده، كه خين  خمر فوق به طور قابل ملاحظه

هاي ستطحي ماطقته د آلتوده زياد دجود لارفيل د دردد نيرخبه حاصله خز آن به آبنشان دهاره تاٌثير 

خي رخ در بالا بودن مقرخر نتاذص فلتزي نقش تعيين كااره As, Mo, Hgبانر. عااصر ها ميكردن آن

هاي سطحي خين ماطقته بته در آلودگي آب گ خرثيرتاٌهاي پايين دس  دخرخ بوده د خز عوخمل برخي نمونه

 حتاكي خز  حرخكثر غلظ  مجازخز  فوق خل كر عااصر ساگين بعيي خز بالاتر بودن غلظ  آيار.مي نمار

  بانر.هاي سطحي ماطقه ميآلوده بودن آبتاٌثير قابل توجه لارفيل د 

 

 بررسي منشاء آب ورودي به لندفيل ساري -6-6

 ،دردد آب مهتم ماشتاث خدلتين :مشتخص گرديتره خست دد ماشاث برخي نفوذ آب به دخذل خين لارفيل 

ها فاقر پونش هستار د فقط به صورت يتک دپتو حانيه جاوبي لارفيل خس  كه زباله هايي خزقسم 

خنر. در خين محردده به عل  نفوذپ يري بسيار بالا، تقريبتاً تمتام آب نانتي خز بارنترگي دخرد قرخر گرفته

هتاي زمتين دردد آب به لاترفيل ماشاث گردد. ددميننود د باعث خفزخيش تولير نيرخبه ميلارفيل مي

با خين كه محتردده جاگتل  در مقايسه با لارفيل خرتفاع بيشتري دخرنر.كه  خس  جاگلي مجادر لارفيل

هتاي لايتهنفوذ پايه آن نستب  بته  با خين حالهاي دخنه ريز تشکيل يافته خس  مجادر لارفيل خز ذا 

چاين حجم آب درددي ساليانه به لارفيل خز قسم  . هملارفيل بيش خز صر برخبر خس رسي پوناناره 
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متر مکعتب در ستال  188د  3585بردن پونش د قسم  دخرخي لايه پوناناره رسي به ترتيب برخبر با 

 كه در مااطق نمالي د نيب بالاتر نسب  به خطرخ  مساح  د ضخام  زياد لارفيل به دليلمي بانر. 

دردد مقرخر آب بستيار د  خس  %15 حردد مااطق نرقي د در %75 حردد ، در مااطق غربي%85 حردد

 حوضته آبگيترهتاي بعر خز هر بارنرگي خز خين مااطق د محرددهبالا به لارفيل خز قسم  بردن پونش، 

هتاي ستطحي د هاي مختلف فصلي تشکيل د بر خساس نيب توپوگرخفي علاده بر نفوذ در ذا زهکش

 .دهاتري زباله گرديره د نعاع گستترش آن رخ خفتزخيش متيهامحردده دفن زباله باعث خفزخيش نيرخبه

چاين در نظتر گترفتن خيتن نکتته كته به مااطق مسکوني د هم نزديک بودن لارفيل نهايتاً با توجه به

 آبباترخن آبباترخنکش د  هتاي كشتادرزي د ستپ  دخردمستتقيماً دخرد زمتين آنهاي حاصتله خز نيرخبه

 ر.هاي زيادي رخ خيجاد كايآلودگ توخنرنره د ميرددذانه تجن 

 

 پيشنهادها -6-7

هاي بالا دس  لارفيل د خنتقال نيرخبه به محلي مااسب جهت  خحرخث يک كانال زهکشي در بخش -7

 بانر.آدري د تصفيه ضردري ميجمع

مترخكم كردن قسم  جاوب نرقي لارفيل )بردن پونش( با خستفاده خز رس يا سيمان پرتلار تا خز  -1

 ن د گسترش بيشتر نيرخبه جلوگيري گردد. نفوذ بارخ

كه خستفاده خز هاي قوي مانار كلرين. به دليل خينكاهش با خستفاده خز خكسير كااره -ردش خكسايش -8

خين ردش تح  نرخيط قليايي )لارفيل م كور( مطلوب بوده د همچاين خرزخن بودن د خحتمال موفقي  

 نود. خين ردش پيشاهاد مي

توخنر غلظ  عااصر ساگين، نيتردژن د كلرير رخ تا فيلترهاي توربي )زغال ساگي( كه مي خستفاده خز -1

 حر زيادي كاهش دهر.

 ها در ساذتار برگ د تاه.خستفاده خز گياهان برخي ج ب عااصر ساگين د ذذيره آن -5
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هتا، هكاترل د نظارت دقيق بر لارفيل به ماظتور جلتوگيري خز ريختتن ذتود سترخنه زبالته كارذانت -6

 ها در خين محل خمري ضردريس .رستورخن

هاي پايين دس  محل دفن زباله مانار بيمارستان نتهير زخرع، مررسته تيتز تاٌمين آب نرب مکان -1

هاي موجود هونان د مکان تفريحي زرين آباد، خز طريق نبکه لوله كشي نهري د عرم خستفاده خز چاه

 ها.در خين مکان

خز مزخياي خين ردش عرم نياز به موخد نتيميايي،  (NF).انو د غشاهاي نانو فيلتر خستفاده خز فاادري ن -3

هتا بتا خيتن خنرژي كم مورد نياز برخي تصفيه د خستفاده، رخه خنرخزي د نگهرخري آسان، ح   خكثر آلاياره

وص بانر. به ذصتها د قررت خنتخابي خين فيلترها ميها د ديردسردش خز جمله فلزخت ساگين، باكتري

هتاي نستبتاً بتزرگ هستتار د بتا خستفاده خز غشاث نانويي خكسير آلوميايم كه دخرخي غشاهايي با ردزنته

بانار. در خيتن دهار د ردني بسيار موٌثر د دخرخي بازدهي بالا ميسرع  بالاتري آب رخ خز ذود عبور مي

گيرد در تصفيه آب صورت ميردش با خستفاده خز نيردي خنساني د بردن نياز به هيچ نيردي خضافه ديگر 

 بانر.نتيجه برخي خستفاده در خيرخن خز جمله ماطقه م كور مااسب مي
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 15،هاي سياوپتيک ساري د دن  نتاز(، ذلاصه آمار خيستگاه7831خدخره هوخنااسي خستان مازنررخن، )

 ص.

هاي دفن مهارسي بهرخنتي موخد ي برخي محلهاي بهياه د نمونه خقتصاديافتن طرح(، 7835برد  ، )

 ص. 757هاي علمي کشور، ، شوراي پژوهشگزخرش پژدهشيزخئر جامر خيرخن، 

 "،هتاغلظ  فلزخت ساگين نيرخبه زباله نهري د ردش كتاهش آن" (7835موحريان ح، ) د پردرش ع

 .731تا  735، ص 8، 6مجله علوم پزشكي،

، "هاي دفن موخد زخئر نهريمختلف مريري  نيرخبه در محل هايبررسي ردش" (،7835تکرستان خ، )

 مازنررخن.ص، 71خدلين همايش محيط زيس  د توسعه پايرخر، 

، چتا  خدل، خنتشتارخت علتوم ردز، مصارف مجادد فاضالاب تصافيه شاده(، 7837حسيايان م، )

 ص.775،تهرخن

توضتيحات مربتوط بته  ،كشور (، سازمان زمين نااسي د خكتشافات معرني7831ذبازنيا خ، صادقي خ، )

 ساري. 7:755555تکتونيک د زمين ساذ  ماطقه نقشه 

(، گزخرش مطالعات مرحلته خدل تغ يته مصتاوعي 7813نرك  مهارسين مشادر موج آب طبرستان، )

 ص.775تا زرياگل، جلر سوم، مطالعات زمين نااسي د هيرردژئولوژي،  محردده رددذانه گرمابرن 
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، چا  پاجم، خنتشتارخت دخنشتگاه اصول کيفيت و تصفيه آب و فاضلاب، (7811نريع  پااهي م، )

 تهرخن، تهرخن،

،چهتارمين همتايش "تاثير لارفيل مشهر بر آلودگي ماابع آب زيرزمياتي" (،7835عابري كوپايي ج، )

 ، مشهر115تا  171ص  كشوري بهرخن  محيط،

هري خز ديترگاه ژئتو تکايتک زيست  مريري  موخد زخئر جامتر نت"نامه خرنر: (، پايان7811عبري م، )

 ، دخنشکره عمرخن، دخنشگاه صاعتي خمير كبير. "محيطي

، چا  دهم، خنتشارخت دخنشگاه خمام رضا )ع(، مشتهر، اصول هيدرولوژي کاربردي(، 7811عليزخده خ، )

 ص.751

اي هتخرزيابي آب زيرزمياي در سمسکاره ستاري در خثتر دردد نتيرخبه" (،7836عمادي م، صفايي م، )

پاجمتين كافترخن  زمتين نااستي مهارستي د محتيط  ،"هاي كاترليحاصل خز دفن زباله د خرخئه رخه

 ، تهرخن7138-7111زيس  خيرخن، ص 

هاي خطرخ  محل دفن زباله در خثر دردد نتيرخبه زبالته چاهبررسي آلودگي ، (، گزخرش7838عمادي م، )

 ص. 15 ،)سمسکاره ساري(، سازمان برنامه د بودجه

نامه خرنر: خثر نيرخبه د نتيرخبه كمپوست  بتر ذصوصتيات ذتا  د رنتر د (، پايان7815کار خ، )گارم

 دخنشکره كشادرزي، دخنشگاه صاعتي خصفهان.  ،عملکرد گياه ذرت

ستازمان زمتين  ، دزخرت صتاايع د معتادن،شناسي اياراناي بر زمينديباچه(، 7855) ،م. ح. نبوي

 ص.751نااسي كشور، 

توضتيحات مربتوط بته چياته  ،سازمان زمين نااسي د خكتشتافات معترني كشتور (،7831دكيل  ، )

 ساري. 7:755555نااسي ماطقه نقشه 

 نامته آموزنتي، پژدهشتي،فصتل مريري  پسمانرها، د ( تجزيه موخد زخئر جامر7835يغمائيان كاميار، )

 .1تا  1سال خدل، ص 
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