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  چكيده

 كاوه يها كارخانه.  برخوردار استيارزش باينيرزميگرفته از منابع آب ز قراريجان شرقيجنوب شرق آذربادر  بناب كه-ز مراغهيدشت حاصلخ
. شود يه ميوسته در دشت تخليكنند كه به طور پ يد مي پساب تولياديار زي بس مراغه واقع در شهرك صنعتي مراغه حجميساز كاغذ سودا و

 نمونه آب از چاهها، 92عداد به اين منظور ت. گرفته است قراري منطقه مورد بررسينيرزميآب ز تيفي بركي صنعتيها ر پسابين تحقيق تأثيدرا
، 1385 پساب در مهرماه يكيت الكتريهدا. است  شده آناليز شيمياييآوري و هاي صنعتي در دو نوبت جمع ها و قنوات منطقه و از پساب چشمه

ترتيب   موجود در آن بهيها ونين يتر  مهمييايميدروشيز هيبر اساس آنال گيري شد و متر اندازهيمنس برسانتيكروزيم167384برابر با 
Na+,Ca2+, Cl-و SO4

ها  د پسابي محل توليلومتري ك2 و 5/1 واقع در يا برداشت شده از چاههيها ها در نمونه ونين يغلظت ا. است   -2
 خواص .افته استيش ي افزاير عادين محل به طور غياد از اينسبت زبه روستاي خوشه مهر واقع در فاصله 2و 1 ة آب شرب شماريو چاهها

اد شده در قسمتي از دشت نتيجه هاي شديد ايج  همخواني داشته و آلودگيي صنعتيها هاي اين چاهها با خواص پساب ايي نمونهيهيدروشيم
 . استتأثير پسابهاي صنعتي بر منابع آب زيرزميني

   واژه كليد
   آلودگي آب زيرزميني- پساب-هاي كاوه سودا و كاغذ سازي كارخانه -شهرك صنعتي مراغه

 سرآغاز

 يشوو  مانند شستيعي طبيندهايق فراي از طرينيرزمي زيآبها
 يها تيق فعاليا از طري و ، آلودهينيمرزيخاك و اختلاط با منابع آب ز

 در ي كشاورزيها تيفعال  ويمعدنكار د،يمواد زا  از قبيل دفعيانسان
 كه سهم ين عوامليتر  از مهميكي. گيرند مي  قراريمعرض آلودگ

 از ي صنعتيها  دفع پساب، داردينيرزمي منابع آب زي در آلودگييبسزا
 ياصولري دفع غ.)Yong, 1998( است ي سطحيها ق حوضچهيطر

ست ي تبعات زينيرزمي زي آبهاي علاوه بر آلودگي صنعتيها پساب
ت ير هدايي، تغي سطحي آبهاي از جمله آلودگ،يگري ديطيمح
 را ي منابع معدنيآلودگ ن، زلزله وي آبخوان، فرونشست زميكيدروليه
و عوامل  منابع .)Soliman et al.,1998(  خواهد داشتيز در پين

ر ياي و غ هاي نقطه  زيرزميني از نظر هندسي به آلايندهآلاينده آبهاي
 در واقع شدهاي از منبع  هاي نقطه آلاينده. شوند يم تقسيم يا نقطه

اي توسط منبع  حال آنكه آلودگي غير نقطه ،گيرند يك نقطه منشأ مي
  (Todd, 2005).گيرد آلاينده در امتداد يك خط صورت مي

 
 ي آبهاي مراغه بر آلودگيهرك صنعت شيها ر پسابيثن مقاله تأيدر ا
 يبررس  مورداست يا بناب كه به صورت نقطه - دشت مراغهينيرزميز
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 يي بتنهاي سطحيان و آبهاي سد علوةريذخ. ري داردچشمگي
 ميليون متر مكعب 9/35ن دشت نبوده و سالانه ي ايز آباي نيپاسخگو
 ميليون متر مكعب در 08/1 و ي در بخش كشاورزينيرزمي زياز آبها

بر اساس اطلاعات . رديگ ي مورد استفاده قرار ميمصارف شرب و صنعت
 و آزاد ي بناب آبرفت-حاصل از چاههاي اكتشافي، آبخوان دشت مراغه

ن دشت واقع شده يشرق و بالادست ا مراغه در يشهرك صنعت .است

 پساب ياديار زي حجم بسي كاوه سودا و كاغذ سازيها كارخانه. است
 ندشو ي ميعيار وسي بسيها ها وارد حوضچه ن پسابيا.  كننديد ميتول

ن نفوذ يبه درون زم ميمستق طور به نداشته و يگونه پوشش چيكه ه
منتقل و در   زهكشها به ن حوضچهيهاي خروجي از ا  جريان. دنكن يم

 يچا  ي صوفةودر نهايت به رودخان ر به آبخوان نفوذ كردهيطول مس
  ).1 شمارة شكل(  شوديه ميتخل

  ينيرزميان آب زير زهکش و جهت جريها، مس ر يكي از لاگونيتصو و ي صنعتيها ت پسابيموقع): ۱( شمارةشکل
  بناب‐مراغه در دشت

 يت آبهايفيك  بري صنعتيها ر پسابي تأثيبه منظور بررس
) 1385(ر و مهرماه ي تي بناب، در دونوبت متوال- دشت مراغهينيرزميز
هها يشترين تغييرات مقادير هدايت الكتريكي در اين ماب معمولأ(

 حلقه 47 رشته قنات، كيز  ايبردار  اقدام به نمونه)گيرد صورت مي

) 2 ( شمارةشكل. دشبرداري و پساب ورودي به زهكش  چاه بهره
برداري از منابع آب زيرزميني و مسير زهكش  وقعيت نقاط نمونهم

  . سطحي را نشان مي دهد

  
 ها و مسير زهكش موقعيت نقاط نمونه برداري از منابع آب زيرزميني و پساب): ۲ ( شمارةشكل
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 و پساب ورودي به 1385ر ي تيها  از نمونهيز تعداديج آنالينتا
هاي  تكميل دادهبراي . است  شدهائهار) 2(و)1 ( شمارةزهكش در جدول
 نوبت فوق در هاي ورودي به زهكش علاوه بر دو مربوط به پساب

 كه در جدولطور همان. برداري صورت گرفته است مردادماه نيز نمونه
 در )EC(يكيت الكترينشان داده شده است مقدار هدا) 2 (شمارة
م و يم، سدي كلر، كلسيها ونيو ست ار بالايهاي پساب بس نمونه

 از يا بخش عمده.  هستندر را داراين مقاديشتريب بيسولفات به ترت
 كاوه سودا است كه ة به زهكش، متعلق به كارخانيپساب ورود

 ميكربنات سد.  استانهيدر خاورم ميسد  كربناتةدكنندين توليبزرگتر
)Na

2
CO

3
 يستاليدرنگ كري به صورت پودر سف106 ي با وزن جرم)

 يها است و نام يساز شهيصنعت ش  آن درن مصرفيتر  كه مهماست
استفاده آن   حالت جامدي برا2و خاكستر سودا1 سودايتجار
 ،ميد كربنات سديروش تول نيتر متداول). Othmer,1978(شود مي
ن روش، يم با ايد كربنات سدي توليه برايمواد اول. است 3يند سلويفرا

از ي ن نمك مورد.)Othmer,1978( است و سنگ آهك ينمك معمول
توليد  ندياك در فرايآمون. شود ين ميمأه تياچه ارومين كارخانه از دريا

. رود ين مي از آن از بيشود و فقط مقدار كم ي مصرف نميوارد شده ول
  : راستيند به صورت زي فرايواكنش كل

2323 2 CaClCONaNaClCaCO +→+  

  مراحل مختلفيگيرد بلكه ط ماً انجام نميين واكنش مستقيا 
باً يتقر ميك تن كربنات سديد ياز تول .رديپذ يصورت م) 3ارةشمشكل (

م، يكلس ديك تن كلري شود كه شامل يمكعب پساب ايجاد مده متر
 استو نامحلول  محلول يها ير ناخالصيوسا ميسدديكلر تن مين
)Othmer,1978.(به زهكش متعلق به يورود  از پساب بخشي 

  است يسازكارخانه كاغذ

  
  يند سلويطرح واکنش ها در فرا): ۳ ( شمارةلشک

(Othmer,1978)  

ها بر  ه، مقادير يوني ارومةاچي درة و نمون۱۳۸۵ رماهي بناب ت‐ دشت مراغهينيرزمي آب زي از نمونه هايز تعداديج آنالينتا ):۱( شمارةجدول
  حسب ميلي اكي والان بر ليتر

درصد 
 خطا

SO4
-

- HCO3
- Cl- Mg++ Ca++ K+ Na+ pH EC(µs/cm)  م محلنا 

شماره چاه در 
 ١شکل

٨/٤  ٢/٠  ١/٠ ٣  ٧/٠  ٢/٢  ٣/٠ ٠  ٢/٨  ١ اسفنتانج ٣٢٧ 
١/١  ١/٢  ٣/٧  ٩/٠  ٥/٣  ٧/٤  ٩/٧ ٢ ٠  ٥ ديورزم ١٠٢٣ 
٦/٢  ٥/١  ٦/٣  ٤/٠  ٧/٠  ٤/٢  ١/٠  ٦/٢  ٩ عشرت آباد ٥٢٧ ٨ 
٣/٠  ٦/٢  ٦/٤  ٧/٠  ٢/١  ٤/٤  ١/٠  ٨/١  ١٢ پهر آباد ٧٥٩ ٨ 
٣/٣  ٥/٥  ٩/٠ ١٩  ٩/١٤  ٨/٥  ١/٠  ٩/٧ ٣  ١٣ دوش ٩١٧ 
٧/٥  ٨/٠  ٥/١٥  ٩/٣ ٥  ٨/٧  ٢/٠  ١/٧  ٨/٧  ١٩ شورخانه برق ٢٠٥٠ 
٩/٣  ٤/١  ٩/٧  ۵/۵  ٧/٦ ٥  ١/٠  ٧/٤  ٨/٧  ٢٧ زاوشت ١٥١٦ 
٩/٢  ٩/٣  ٥/١٠  ٥/٤  ٧/٤  ٢/٠ ٥  ٢/٨ ٨  ٢٩ شرب آخوند قشلاق ١٧٢٣ 
٧/١  ٥/٣  ٢/٣  ٥/٢٨  ٨/٤  ٣/٨  ١/٠  ٧/٦  ٤/٨  ٣٨ ورودي شهرك صنعتي ٢٠٠٠ 
٨/١  ٥/١١  ١/٣  ١/٠ ٣٨ ١١ ٨٧  ٩/٧ ٤٩  ٣٩  مرواريد سهندةكارخان ١٠٢٠٠ 
٥/٠  ٨/٣  ٧/٤  ٦/٦٥  ٢/١٤ ٣٧  ١/٠  ٦/٧ ٢٢  ٤٣  خوشه مهر2 شرب ٧٢٠٠ 
٤/٠  ٧/١٠  ٤/٤  ٦/٢٧  ٧/٤  ٣/٢٤  ١/٠  ٣/١٣  ٩/٧  ٤٤  خوشه مهر1 شرب ٤٢٥٠ 
٧/٠  ١/٥  ٩/٥  ٣/١٢  ٤/٥  ٨/١١  ٦/٠  ٨/٧  ٩/٧  ١٨ علي خواجه ٢٧٨٠ 
٨/٠  ٥/٣  ١/٤  ٧/٣٣  ٦/١٠  ١/٥  ٦/٠  ٣/٣٠  ١٦ آخوند قشلاق ٤٦٥٠ ٨ 
٤/١  ٩/٣  ٣/٥  ٢/٣  ٣/٣  ٦/٦  ٦/٠  ١/٨ ٣  ١٧ قره چپق ١٣١٩ 

٨/٣ ٤  ٨/١٦  ٢/٢٣  ١/٧  ٨/٨  ١/٠  ٤/٣١  ٩/٧  ٣٥ غرب دشت ٤٩٨٠ 

٩/٣  ١/٦٢  ٩/ .٥  ٢۶۵٣/٥ ١٩ ٣٤١ ٠  ٧/٧ ٢١٥٠  نمونه درياچه اروميه ٢٣٦٠٠٠ 

 ۱۷                                             بناب            ‐هاي شهرك صنعتي مراغه بر آلودگي آبهاي زيرزميني دشت مراغهتأثير پساب



  والان بر ليتر اكي بر حسب ميلي ها  زهکش مقادير يوني از ورودز نمونه هاي پساب برداشت شدهيج آنالينتا ):۲( شمارةجدول

ب يع تركي سرةسيمقابراي  مناسب يكي گرافي از نمودارهايكي
با توجه به .  استفياگرام استي د،ينيرزمي آب زياه  نمونهييايميش

توان تا حدي به محيطي  آمده از دياگرام استيف مي دست شكل كلي به
رد ب  گرفته پيأكه آب از آنجا منش) ا رسوباتي، ها نوع سنگ(
)Hounslow, 1995 .(آب  يها ف براي نمونهينمودار است
 شمارة مختلف دشت در شكل يها  برداشت شده از قسمتينيرزميز

و ) 2( شكليها ها منطبق بر شماره  نمونهةشمار. است رسم شده) 4(
 .دهد ي نشان ميخوبكه محل برداشت را باست ) 1( شمارةجدول
 از 45 و 23ةدست دشت و نمون بالا يها  از قسمت46و12 ،4يها نمونه

 ييايميب شي و تركيشكل كل. است  دشت برداشت شدهيانيقسمت م
ت يفيها از ك ن قسمتي در اينيرزميآب ز دهد يها نشان م ن نمونهيا

  . داردي برخوردار است و منشأ واحديخوب

  
   ، بناب‐ه دشت مراغينيرزمي آب زيها  از نمونهي تعدادييايميب شي ترکةسيمقا):۴( شمارةشکل

  )۱۳۸۵ر ماه يت( في با استفاده از نمودار است
 ستون دوم كاملا متفاوت از يها  نمونهييايميب شيكل و تركش

اند   دشت برداشت شدهي از انتها16 و 28 ةدو نمون. ل استستون او
 اروميه از ةكه آب زيرزميني اين منطقه به علت نزديكي به درياچ

 كارخانه و يلومتري از دو ك39 ة شمارةمونننامطلوبي دارد كيفيت بسيار 
 44 و 43 يها  در شرق دشت برداشت شده و نمونهي صنعتيها پساب

ند كه زهكش هستمهر   خوشهي شرب روستايمتعلق به چاهها
. كند ن چاهها عبور ميي ايكي از نزدي صنعتيها  پسابةكنند منتقل

 ةمشابه نمون ةن سه نمونيم و سولفات در ايم، سدي كلر، كلسيها وني
ها بر اختلاط حجم  ونين ي ايعادريش غيار بالاست و افزايپساب بس

هاي پساب  حوضچه. دنك ي دلالت مينيرزمي پساب با آب زياديار زيبس
ان آلاينده  به عنواي و زهكش انتقالي پساب  نقطهةبه صورت آلايند

جامد هدايت الكتريكي كه تابعي از مواد  .كنند اي عمل مي غيرنقطه
 كه است صحرايي هاي مشخصه جمله  ازاست حرارت ةدرج و ل شدهح

 دليل همين به و شود مي گيري اندازه بالايي أنسبت دقت با و   بسادگي

SO4 درصد خطا
-- HCO-

3 Cl- Mg++ Ca++ K+ Na+ pH EC(µs/cm) نمونه پساب 

٣٥/٠  ٠٥/٣ ١١٨  ٤٣/٠ ٩٧٠ ٦٤ ١٧٤٠ ٣/٧ ٨٤٠  تير ١٤٦٧٠٠ 
٠٣/١  ٤/٠ ٩٦٥ ٦٥ ١٧١٠ ٣ ١١٩  ٨/٦ ٨٤٠  مرداد ١٤٥٥٠٠ 
٠٦/١  ٢٨/١ ١٢٠  ٧٩/١ ١٣٨٠ ٦٥ ٢٢٥٠ ٨/٨٧٤ ٦٣/٦  مهر ١٦٧٣٨٤
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. )Davis,1966(است آب كيفيت تغييرات بررسي براي خوبي معرف
 رماهي تي بناب برا- در آبخوان دشت مراغهيكيت الكتريرات هداييتغ

 نشان داده شدهEC  به صورت خطوط هم )5 ( شمارةدرشكل1385
در  .در قسمت شرقي و مركزي دشت وجود دارد دو آنومالي .است

از  برداشت شده ةقسمت شرق دشت مقدار هدايت الكتريكي در نمون
كشت براي د سهند كه ي مروارةمتعلق به كارخان( قيمه عمي نيچاه

قابل استفاده  رير غيك سال اخيگرفته ودر  يقارچ مورد استفاده قرار م
 10200ها به   متر از پساب1500 حدودةفاصل به )است شده

ز ين  دشتيانيدر قسمت م .ده استيمتر رسيمنس بر سانتيكروزيم
 ي بالايرينفوذپذعلت  خوشه مهر به ي شرب روستايت چاههايفيك
ها  ر زهكش پسابين قسمت از دشت و قرار گرفتن آنها در مسيا

  .ل شرب شده استر قابيافته و غيبشدت تنزل 

  
 )متريمنس بر سانتيکروزيبر حسب م (۱۳۸۵ريبناب ت ‐ آبخوان دشت مراغهيکيت الکتري هداةنقش): ۵( شمارةشکل

هاي ديگر بندرت تحت تأثير  آنيون كلر در مقايسه با يون
گيرد و  هاي شيميايي، جذب سطحي و تعويض يوني قرار مي واكنش

لودگي آبهاي زيرزميني توسط نفوذ  آي بررسبرايبنابراين معرف خوبي 

). Fetter,1999(استآب شور دريا و ساير فرايندهاي كلردار 
 ة، در نقشيكيت الكتري هم ارزش هداة ذكر شده در نقشيها يآنومال
   ). 6شمارةشكل (شود  يز مشاهده ميكلر ن هم

  
 )تري گرم بر ليليبر حسب م(۱۳۸۵ري بناب ت‐ هم کلر آبخوان دشت مراغهةنقش): ۶( شمارةشكل

ن شاخص يسهند كه بهتر دي مروارة واقع در كارخانيبردار چاه بهره
 استن دشت ي اينيرزمي در آب زيشرفت آلودگي پةدهند نشان

 روند ةدهند مدت كه نشاندراز يفيك چ آماري بوده و هيخصوص
 يبررسبراي  .ستين چاه باشد در دسترس ني در ايفيرات كييتغ

ها، از آمار  ي آنومالة در محدودينيرزميت آب زيفيمدت كرات بلندييتغ
 مهر  روستاي خوشه2 و 1 ةكيفي مربوط به چاههاي شرب شمار

 تا 1383هاي مربوط به اين چاهها از سال  داده .است استفاده شده
  .است رسم شده) 7 ( شمارة در شكل1385

۱۹                                       بناب               ‐هاي شهرك صنعتي مراغه بر آلودگي آبهاي زيرزميني دشت مراغه تأثير پساب



   خوشه مهر۲و ۱ شرب شمارة هاي هيدروشيميايي در چاه مشخصهتغييرات بلند مدت ):۷(شکل شمارة

   خوشه مهر۲چاه شرب شمارة   خوشه مهر۱چاه شرب شمارة 
 مذكور تا يكه در شكل نشان داده شده آب چاهها طور همان

ت يفين سال به بعد كياما ازا  برخوردار بوده،يت خوبيفي از ك83سال 
. گيرد يافته و در حال حاضر مورد استفاده قرارنميآب بشدت تنزل 

 م ويم، كلسيكلر، سد يها ونير يش مقاديذكراست افزاان ياش
ن ي ايار بالاير بسيمهر با مقاد  شرب خوشهيسولفات در چاهها

Cl-/ HCO3ز نسبت ا. پساب همخواني داردةها درنمون وني
-+Cl-

+SO4
در . توان به منشأ آنومالي هاي موجود در دشت پي برد  مي 2-

ها در ايجاد  د، هوازدگي سنگ باش8/0كمتر از  كه اين نسبت يصورت
 8/0اگر اين نسبت بزرگتر از . تركيب نمونه مورد نظر مؤثر بوده است

گرم بر ليتر باشد، منشأ نمونه از آب   ميلي100 كمتر ازة نمونTDSو 
 TDS و 8/0كه اين نسبت بزرگتر از  هايي در مورد نمونه. باران است
 يا ،ها ا، شورابه ميلي گرم بر ليتر است، آب دري500بيشتر از 
. )Hounslow, 1995(اند  تركيب نقش داشته ها در ايجاد تبخيري

ن نسبت در اكثر يشود ا يملاحظه م) 8( شمارةدر شكل طوركه همان
 جادير در اي مسيطها   سنگياست و هوازدگ8/0ها كمتر از  نمونه
 . ثر بوده استؤب ميترك

 
 آب يها در نمونهها  ونينسبت کلر به مجموع آن): ۸ ( شمارةشکل
 ه و پسابياچه ارومي درةبناب ، نمون ‐دشت مراغه ينيرزميز

 ٤٥                                                                                       مجلة محيط شناسي شمارة                                              ٢٠



شتر از يز بي نTDSو 8/0بزرگتر از  ن نسبتيدر چهار نمونه ا
برداري  ب شماره متعلق به چاه بهرهيها به ترت ن نمونهيا.  است500

، چاه )ها  از پسابيلومتريك5/1 ةبه فاصل( مرواريد سهند ةكارخان
، چاه )ها  ازپسابيلومتري ك5/2 به فاصلة (ك صنعتيورودي شهر

 دشت در مجاورت يواقع در انتها (قشلاق واقع در روستاي آخوند
با توجه به . دهستن) در مجاورت زهكش(مهر  و چاه خوشه) زار شوره
گونه سازند  چي دشت هياني و ميشناسي منطقه درقسمت شرق زمين
جاد شده به علت ي ايها يمالبنابراين منشأ آنو.  وجود ندارديريتبخ
 در شرق دشت و نفوذ آن ي صنعتيها اد پسابيار زيحجم بس جودو

 طبيعي يرديابمنزلة نسبت يون سولفات به كلر به  . استبه آبخوان
هاي ساحلي مورد   مسيرهاي نفوذ آب شور در آبخوانمطالعةبراي 

) 9(  شمارةبا توجه به شكل). Pulido,2003(گيرد  استفاده قرار مي
به علت (02/0هياچه ارومي آب درةنمون در كلربت سولفات به نس

و در نمونه برداشت ) ستين مقدار در شكل مشخص ني ايكوچك
 يها ن نسبت در نمونهيا. است06/0 ي صنعتيها شده از پساب

به )ورزم، عشرت آباد، پهرآباد و دوشياسفنتانج، د(بالادست دشت 
ت زمان ماندگاري كمتر آب  بيشتر است كه به علرييچشمگميزان 

نسبت سولفات . ستها در اين نواحي و غلظت كمتر يون كلر در نمونه
شورخانه  قشلاق،خواجه، آخوند يعل( تخليهةهاي منطق به كلر در نمونه

زار  ر و نفوذ آب شور از شورهيش تبخيعلت افزا به)  دشتيبرق و انتها
 يها ت در نمونهن نسبيا بودن نييپا .است افتهي كاهش دشت سمت به

 ة كارخانيبردار  ، چاه بهرهي شهرك صنعتيبرداشت شده از چاه ورود
 اختلاط ةدهند  خوشه مهر نشان2و1 شرب يد سهند و چاههايمروار

 .باشد ميبا آب شيرين ) هاي صنعتي پساب(حجم زيادي آب شور 

 
  ازينسبت سولفات به كلر در تعداد): ۹ ( شمارةشكل

 اروميه  بناب، آب درياچة‐ دشت مراغهينيرزميهاي آب ز نمونه
 و پساب

 نفوذ آب شور در ةمطالعبراي  كه ييها گر از نسبتي ديكي
HCO3 نسبت ،رديگ ي مورد استفاده قرار مي ساحليها آبخوان

-
/Cl

- 
ن نسبت در يا) 10 ( شمارةبا توجه به شكل).  Bennetts ,2006( است
نسبت . است0017/0ساب  پة و در نمون0022/0ه ياچه ارومي درةنمون

HCO3
-
/Cl-ورزم، عشرت ياسفنتانج، د( بالادست دشت يها  در نمونه

 از ين نسبت در تعداديا.  است5شتر از يب) آباد، پهرآباد و دوش
و  قشلاقخواجه، آخوند يعل(دشت  ه در غربي تخل منطقةيها نمونه
به  ينيرزميپ آب زير تيي است كه به علت تغ8/0كمتر از )  دشتيانتها

 يها در نمونه.افته استين نسبت كاهش يش و ايكلروره، مقدار كلر افزا
د سهند و ي مرواركارخانة يبردار ، چاه بهرهي شهرك صنعتيچاه ورود

 دشت واقع ياني و ميمهر كه در قسمت شرق  خوشه2و1 شرب يچاهها
ن دست يي بالا دست و پايها سه با نمونهين نسبت در مقاي ا،شده اند

 036/0،د سهندي مرواريبردار چاه بهره ةافته و در نموني بشدت كاهش
 ينيرزمي آب شور با آب زيادير بر اختلاط حجم زين مقاديا. است

  .كند ين دلالت ميريش

 
هاي   ازنمونهيکربنات به كلر در تعداد ينسبت ب): ۱۰(شمارة شكل

  اروميه و پساب ة بناب، آب درياچ‐  دشت مراغهينيرزميآب ز

  
 5/1 برداشت شده از ينيرزمي آب زةط پساب با نموندرصد اختلا

 ,Hounslow(ن شده است يير تعي زة پساب با استفاده از رابطيلومتريك

1995:( 

100
)C-(C
)C-(C Q

21

2m
1 ×= 

 Q1  درصد اختلاط:
(meq/l (غلظت يون كلر در پساب :   C1 

Cm:پسابيلومتري ك5/1 برداشت شده از ة غلظت يون كلر درنمون  
)meq/ l(  
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C2 :بالادست منطقه  غلظت يون كلر در نمونه آب شيرين در
)meq/l( 

 4.82%100
3.24)-(1740

3.24)-(87 Q1 =×=  

 درصد از نمونه آب زيرزميني برداشت شده 82/4 ، فوقةرابططبق 
 ي براي جديديكه تهداست از يك و نيم كيلومتري مربوط به پساب 

  .شود يز محسوب مين دشت حاصلخي اينيرزميمنابع آب ز
 يرينتيجه گ

هاي كلر، كلسيم، سديم و سولفات در  وني يرعاديش غيافزا
 مرواريد سهند، ةبرداري كارخان  بهرهي برداشت شده از چاههايها نمونه

مهر   روستاي خوشه2و1ة شرب شماريورودي شهرك صنعتي و چاهها
. است ينيرزمي آب زيها به آبخوان و آلودگ  نفوذ پسابةدهند نشان

SO4 ييايميدروشي هينمودارها
-2/Cl- ،HCO3

-/ Cl- و HCO3
-+Cl-

+SO4
-2 Cl-/ با توجه به .  استينيرزمي زي اختلاط پساب با آبهامبين
 ي چاههايها  در نمونهييايميدروشي هيها مشخصهمدت رات بلندييتغ

جاد ي سه سال گذشته ايها ط ين آنوماليمهر، ا  خوشه2 و1ةشرب شمار
 يگانه وجود ندارد يري تبخيدها سازنةمنطقكه در  يياند و از آنجا شده

اي  كه به صورت نقطهاند ي صنعتيها ها پساب ين آنومالي اكنندةجاديعامل ا
 چنين روندي ةادام. ندنك ع آب زيرزميني منطقه را آلوده ميو خطي مناب

  .است تهديد جدي براي منابع آب زيرزميني اين دشت حاصلخيز
  يادداشت ها

1-Soda 
2-Soda ash  
3-Solvay  
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