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 چکیده 

کننده آب زیرزمینی هاي زیرزمینی به عنوان یکی از منابع مهم تأمین آب همواره در معرض تهدید آلودگی قرار دارند. یکی ازمنابع آلودهآب
هاي زیرزمینی یک منطقه معمولاً از باشــد. جهت بررســی تأثیر شــیرابه زباله بر روي آبهاي شــهري (لندفیل) میشــیرابه محل دفن زباله

ستفاده می EC ،TDS ،-Clي کیفی آب همچون پارامترها شمالی تولیدکننده و ... ا سان  ستان خرا شهرستان بجنورد بعنوان مرکز ا گردد. 
ــتان دفن تن زباله می 150روزانه  ــهرس ــرق ش ــمال ش ــهر بجنورد، واقع در ش ــد که عمده این زباله تولیدي در تنها مکان دفن زباله ش باش

ــالبرداري آب زیرزمنمونهگردد. می ــر آبخوان طی س ــرتاس ــپس  1376-92هاي ینی آبخوان بجنورد از چندین حلقه چاه در س انجام و س
ـــه پهنه ـــده در نقش ـــی قرار گرفتتغییرات پارامترهاي ذکرش . در تمامی این بندي آبخوان و بویژه مناطق تحت تأثیر لندفیل مورد بررس

شه شاهده میزان زنق شخص می TDS ،ECیاد هابه خوبی تأثیر لندفیل بر آبخوان با م شاهده نمودار و کلراید در حومه آن م ضمناً م شد.  با
ــه پارامتر در چاه  ــعودي این س در نزدیکی لندفیل دلیلی دیگر بر تأثیر منفی لندفیل زباله بر کیفیت آب زیرزمینی  W3تغییرات و روند ص

 باشد.دست میبویژه در مناطق پایین
 

 واژه هاي کلیدي
 ، کلراید، هدایت الکتریکیTDSآبخوان بجنورد، لندفیل، 
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 مقدمه

سیاري از هاي زیرزمینی یکی از منابع مهم تأمین آب درآب سوب می ب شورها مح ستفاده بیش از حد از اینک منابع و تولید زیاد  گردند. ا
ـــهري در جامعه مدرن کیفیت آب ـــبب آلودگی آن میهاي زیرزمینی را مورد زباله ش ـــت و س گردد. افزایش روزافزون تهدید قرار داده اس

آوري و دفن این مواد به صورت یک معضل جمعیت و رشد شهرنشینی باعث افزایش تولید زباله و مواد آلاینده گردیده است، بطوریکه جمع
 ]1محیطی درآمده است.[زیست

ــهري دفنزباله ــد بالایی آهاي ش ــده در زمین حاوي درص ــتند، چنانچه آبش ــطحی نیز به درون آن نفوذ یابند، در اثر ب هس هاي س
شیمیایی و بیولوژیکی که درون لندفیل وفعل شیرابه) آلودهدهد نهایتاً زهمحل دفن زباله) رخ می(انفعالات  شود که حاوي اي تولید میآب (

زباله، مدت زمان تماس زباله و آب و حجم آن بستگی دارد. نفوذ  باشد. طبیعت و قدرت آلایندگی شیرابه زباله، به ترکیباتعناصر سمی می
 ]2تواند تهدیدي جدي براي آلودگی آب و خاك منطقه اطراف لندفیل به شمار آید.[شیرابه می

ستر لندفیل قرار  سیار خطرناك در تماس با خاك ب شده و حجم عظیمی از این مایع ب شته  شیرابه زباله در کف لندفیل روي هم انبا
ــیرابه جمعمی ــده تحت اثر مکانیزمگیرد. این ش ــروع به نفوذ و حرکت در میان لایهش هاي خاك زیرین کرده و پس از طی هاي مختلف ش

شود. افزایش غلظت شیرابه در آب زیرزمینی ممکن است به حدي برسد که از استانداردهاي مسیري به سفره آب زیرزمینی تحتانی وارد می
 ]3ب زیرزمینی آلوده شود.[مجاز تجاوز کرده و آ

ـــیرابه زباله بر روي آب ـــی تأثیر ش ـــختی، قلیائیت، جهت بررس هاي زیرزمینی یک منطقه معمولاً از پارامترهاي کیفی آب همچون س
ـــتفاده میCl-)، میزان کلراید (TDS)، کل جامدات محلول (EC، میزان هدایت الکتریکی (pHکدورت،  این گردد و البته ارتباط ) و ... اس

هاي ] در نتیجه مطالعاتی که در مورد ارزیابی اثرات شـــیرابه محل دفن زباله و فاضـــلاب بر روي کیفیت آب4باشـــد.[پارامترها نیز مهم می
سال  شور اردن در  شد.[ 1999زیرزمینی ک شناخته  سیار جدي  شیرابه به محیطهاي آبی یک تهدید ب چنین در ] هم5صورت گرفت، ورود 

، هدایت الکتریکی و pHشهر کشور اسپانیا مشخص گردید ه بر روي منابع آب زیرزمینی مناطق مجاور لندفیل چند کلانشدمطالعات انجام
در اکثر شــهرها، شــیرابه  ] در ایران نیز به دلیل اســتانداردنبودن محل دفن زباله6اند.[اي داشــتهملاحظهغلظت عناصــر کمیاب افزایش قابل

ـــیمیایی آبتولیدي باعث آلودگی خاك و آ ـــت. هدف از این تحقیق ارزیابی آلودگی ش ـــده اس هاي زیرزمینی بویژه در ب زیرزمینی ش
 باشد.دست محل دفن زباله شهر بجنورد میپایین
 

 معرفی منطقه مورد مطالعه 
 6157ن شـهر باشـد. مسـاحت ایهزار نفر مرکز اسـتان خراسـان شـمالی در شـمال شـرق ایران می 200شـهر بجنورد با جمعیتی بالغ بر 

ساکنین این شهر تولیدکننده روزانه  22کیلومترمربع بوده و حدود  ست.  ستان را دربر گرفته ا باشند که تن زباله می 150درصد مساحت ا
گودالی -ايبخش عمده آن در تنها مکان دفن زباله شهر بجنورد، واقع در شمال شرق شهرستان، روزانه و با پوششی از خاك  به روش دره

ــاورزي قرار دارند که عمدتاً با آب چاه آبیاري میگردد. در پایینمیدفن  ــی کش ــت محل دفن اراض ــط دس ــوند. این منطقه داراي متوس ش
 ]7باشد.[متر در سال میمیلی 260بارندگی 

 هاي سطحی و زیرزمینیآب
که توسط ارتفاعات حاشیه دشت احاطه شده کیلومترمربع بصورت آزاد، تک لایه و آبرفتی است  90آبخوان دشت بجنورد با مساحت حدود 

دهند. دشت بجنورد باشد. سنگ کف منطقه را رسوبات رسی مارنی تشکیل میو شکل هندسی مخزن آن بصورت یک ناودیس کوچک می
شرقی د ستن به یکدیگر و تغذیه آبخوان، از بخش جنوب  شده و پس از پیو شت وارد  ست که از جنوب د شت داراي دو رودخانه دائمی ا

 ] 8هاي زیرزمینی آبخوان دشت بجنورد منطبق بر ورودي و خروجی رودخانه است.[شوند. مرزهاي اصلی ورودي و خروجی آبخارج می
سب آبخوان  ست. تغذیه منا شکل داده ا سب  سیل آبی منا شکیلات آهکی با پتان بخش اعظم ارتفاعات محدوده مطالعاتی بجنورد را ت

هاي اخیر شــاهد افزایش ارتفاع ســطح آب ضــخامت و قابلیت آبدهی اندك آبرفت، باعث شــده تا در ســال(خصــوصــاً از ارتفاعات جنوبی)، 
زیرزمینی آبخوان دشت بجنورد باشیم. جهت جریان آب زیرزمینی به طور کلی به سمت شرق و شمال شرق بوده و شیب هیدرولیکی نیز 

شرق افزایش می سمت  ست.[یابد. (جهت آب زیرزمینی از عوامل به  شار آلودگی در آب زیرزمینی ا ]) به 9مهم و تأثیرگذار در چگونگی انت
طور کلی عمق آب زیرزمینی در سطح دشت بجنورد اندك بوده و بخش وسیعی از سطح دشت (از جمله شهر بجنورد) داراي عمق کمتر از 

سهم عمدهمتر می 15 سازندهاي آهکی در این محدوده،  سترش زیاد  شد. به دلیل گ شمه ايبا سط چ ها از تخلیه منابع آب زیرزمینی تو



شمهصورت می صالی از چ ستح صرف آب ا شمه 97هاي گوناگون، بیش از ها در بخشگیرد. به لحاظ م شتی از چ صد آب بردا ها جهت در
  ]8شود.[درصد نیز به منظور شرب اهالی منطقه مصرف می 3کشاورزي مصرف شده و کمتر از 

 لندفیل زباله بجنورد
باشد. لندفیل بجنورد محل فعلی لندفیل زباله بجنورد در حریم مصوب شهر و در فاصله یک کیلومتري از مناطق مسکونی و جاده اصلی می

)، Ktهاي اطراف قرار دارد. نوع ســازند زمین در این منطقه ســازند تیرگان (از منابع آب ســطحی و رودخانه در فاصــله بیش از دو کیلومتر
باشــد.عمق آب زیرزمینی در درجه می 10هاي مارن و رســوبات آبرفتی اســت و شــیب زمین در حدود شــامل لایه ماســیو اولوویتی و لایه

غربی با توجه به جهت جریان آب زیرزمینی در این منطقه (که به سمت جنوب و جنوب متر بوده و 10محدوده لندفیل زباله بجنورد حدود 
هاي زیرزمینی بویژه در توان تأثیرات مســتقیم لندفیل زباله را بر کیفیت آباســت.) و افزایش جهت شــیب هیدرولیکی به این مکان، می

  ]10بینی نمود.[دست پیشمناطق پایین

 
 
 
 
 

 
 هاي مطالعاتی انتخابییت آبخوان بجنورد و کاربري اراضی نقاط مختلف دشت و چاهموقع -1شکل 

 
 

 
 هاي تخلیه و تغذیه و تراز آب زیرزمینیآبخوان دشت بجنورد، جبهه -2شکل 

 

 

 



ــکیل ــادهدهنده زبالهتعیین مواد تش ــهري به علت متجانس بودن نوع زباله، کار س ــت، بنابراین انجام روش هاي ش آماري دقیق اي نیس
شـــود، روش انتخاب تصـــادفی نمونه اســـت. نتایج اي را دربردارد. روش رایجی که براي تعیین ترکیب زباله اســـتفاده میمشـــکلات ویژه

 ]10شده براي تعیین درصد ترکیب فیزیکی زباله لندفیل بجنورد در شکل ذیل آورده شده است:[هاي انجامبررسی

 
 ]10میانگین درصد وزنی اجزاي فیزیکی موجود در زباله شهر بجنورد[ -1شکل 

 
 برآورد حجم شیرابه تولیدي

سبه و پیش سیاري از موارد تخمین مقدار دقیق محا ست و در ب سیار پیچیده ا شیرابه در یک محل دفن ب پذیر ن امکانآبینی دقیق میزان 
صورت مینمی ستفاده از روابط تجربی  سیاري از موارد با ا شیرابه تولیدي در ب شد. تخمین میزان  ساس زباله گیرد. این روابط مبا عمولاً بر ا

] بنابراین 11شود.[ولید میتلیتر شیرابه  200تا  150به طور مثال طبق یک رابطه به ازاي هر تن زباله باشند. انه و مقدار بارش میتولیدي روز
 تن) 150(با فرض زباله تولیدي روزانه شود. مترمکعب در سال تخمین زده می 8000حجم شیرابه لندفیل بجنورد حدود 

)1( 150 ton/day × 150  lit/ton = 22500 lit/day~ 8000 m3/year 
 

 هامواد و روش
شده در بخش شانمطالب ذکر شاورزي ن شرب و ک صارف  سهم منابع آب زیرزمینی در م ضرورت انجام هاي قبل و به ویژه  طالعات مدهنده 

صالی از چاه ستح صوص کیفیت آب ا شمهعلمی در خ صل از دفن ها و تأثیرپذیري آنها و چ شیرابه حا شت  شهري دها از ن ر لندفیل زباله 
 شود.ررسی میبدست محل لندفیل زباله شهر بجنورد هاي زیرزمینی بویژه در پایینباشد. در این تحقیق آلودگی شیمیایی آببجنورد می

ستم  IDWجهت توزیع پارامترهاي کیفی آب زیرزمینی از روش درونیابی  سی شخص GISدر  ست. در این روش با م شده ا ستفاده  کردن ا
شابهی دارند ) محیط آبخوان به بخشCl-و  TDS ،ECروند تغییرات پارامترهاي موردنظر ( شرایط م شیمیایی  هایی که از لحاظ هیدروژئو

سال برداري آب زیرزمینی آبخوان بجنورد از چندین حلقه] نمونه6شود. [بندي میپهنه سر آبخوان طی  سرتا انجام  1376-92هاي چاه در 
گیرد. بندي آبخوان و بویژه مناطق تحت تأثیر لندفیل مورد بررسی قرار میگرفته است و سپس تغییرات پارامترهاي ذکرشده در نقشه پهنه

سیون نیترات نقره)،  هايگیرينمونه صورت گرفته و تعیین میزان کلراید به روش مور (تیترا به روش  TDSشیمیایی در ظروف پلاستیکی 
 سنج انجام شده است.گیري باقیمانده خشک و هدایت الکتریکی نیز در محل و بوسیله دستگاه هدایتاندازه

ــاهدي ــیفی و از نوع مورد ش ــد و در ادامه آن می 1این مطالعه توص ــت محل دفن و در محدوده حلقه در پایین 2حلقه چاه ( 4باش دس
هاي شاهد بر اساس جهت حرکت آب حلقه در بالادست لندفیل زباله به عنوان شاهد) انتخاب شده است. انتخاب چاه 2اراضی کشاورزي و 

برداري در دو فصل بهار و پاییز انجام شده و پس هر سال دو نمونه زیرزمینی منطقه مورد مطالعه و محل لندفیل زباله تعیین شده است. در
 اند.هاي استاندارد آنالیز شدهها به آزمایشگاه بر اساس روشاز انتقال نمونه

 
 
 

                                                            
1Case control 



 بحث و نتایج 
در  TDSهاي توزیع کلراید، هدایت الکتریکی و به صورت نقشه 1376-92هاي برداري از آب زیرزمینی دشت بجنورد طی سالنتایج نمونه

 ذیل آمده است:
 زیرزمینی  آبنقشه تغییرات کلراید در 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ب)                                                                (الف)                                                            
 (شکل ب) 1392(شکل الف) و  1376هاي نقشه تغییرات کلراید در آبخوان بجنورد در سال -4شکل 

 
ــال همان ــه توزیع کلراید در س ــت مقدار این یون در آب زیرزمینی بین  1376طور که در نقش ــخص اس گرم بر لیتر میلی 400تا  100مش

ست. مقدار مینیمم کلراید در حدود  شت دیده میگرم بر لیتر در بخشمیلی 100متغیر ا شود و مقدار ماکزیمم آن هاي میانی و جنوبی د
 شود.غربی آن مشاهده میگرم بر لیتر در بخش شرقی آبخوان (حومه لندفیل زباله) و در گوشه شمالمیلی 450یا  400در حدود 
ــال با توج ــه توزیع کلراید آبخوان در س ــود که به طور کل کیفیت آب زیرزمینی از نظر میزان این یون ملاحظه می 1392ه به نقش ش

ست، بطوریکه میزان یون کلراید بین مقادیر  گرم بر لیتر متغیر میلی 900تا  200کاهش یافته و مقادیر کلراید در اکثر نقاط افزایش یافته ا
گرم بر لیتر در جنوب محدوده میلی 900هاي میانی و غربی آبخوان و مقدار ماکزیمم گرم بر لیتر در بخشمیلی 200اســت. مقدار مینیمم 

رســد که افزایش حدود گرم بر لیتر میمیلی 650شــود. در بخش شــرقی آبخوان و نزدیکی لندفیل مقدار کلراید تقریباً به شــهري دیده می
هد و این بیانگر تأثیر منفی لندفیل زباله بر کیفیت آب زیرزمینی از نظر افزایش نشـان می 1376ل گرم بر لیتر را نسـبت به سـامیلی 250

خانه فاضــلاب و تخلیه توان ناشــی از احداث تصــفیهباشــد. تغییرات و افزایش شــدید کلراید در جنوب شــهر را نیز میمیزان کلراید آن می
 هاي آن در این منطقه دانست.پساب

ستاندارد حداکثر مقدار  شامیدنی مطابق ا شه توزیع کلراید در میلی WHO 250مجاز کلراید در آب آ ست و با توجه به نق گرم بر لیتر ا
باشــند و این تر نســبت به میزان اســتاندارد میشــود که اکثر نقاط آبخوان داراي آب زیرزمینی با کیفیت پایینآب زیرزمینی مشــخص می
 باشد.ب زیرزمینی دشت بجنورد میکننده آبیانگر وضعیت کیفی نگران

 در آب زیرزمینی TDSنقشه تغییرات 
TDS ست که در آب محلول می شامل مجموع مواد جامدي ا سوبات معلق، کلوئیدها و گازهاي (کل جامدات محلول)  شامل ر شد، ولی  با

ــود. هر چه غلظت نمکمحلول نمی ــد، میزان هدایت الکتریکی و ش ــتر باش ــختی آب افزایش پیدا میهاي محلول در آب بیش ] با 12کند.[س
ــال  TDSتوجه به نقشــه توزیع  گرم بر لیتر اســت. میلی 1800تقریباً  TDSشــود که در نزدیکی لندفیل مقدار مشــاهده می 1376در س

ـــیرابه زباله به درون خاك و آبخوان 10تأثیرات منفی لندفیل در این منطقه و نیز عمق کم آب زیرزمینی ( ـــهیل  متر) که نفوذ ش را تس
ست. مقادیر مینیمم  TDSنماید باعث بالارفتن مقدار می شده ا سال  TDSو کیفیت پایین آب زیرزمینی  حدود  1376آبخوان بجنورد در 

غربی آبخوان هم داراي شود. نواحی شرقی (اطراف لندفیل) و شمالگرم بر لیتر است و در نواحی غربی و جنوبی آبخوان دیده میمیلی 900
 باشند.می TDSگرم بر لیتر میلی 2100تا  1800مقادیر ماکزیمم 

  



گرم بر لیتر رســیده اســت که بیانگر افزایش مقدار تقریبی میلی 2500در نزدیکی لندفیل زباله به حدود  TDSمقدار  1392در ســال 
سمیلی 700 سال گرم بر لیتر ن شد. (افزایش می 1376بت به  صدي) تنزل کیفیت آب زیرزمینی و افزایش  35با در این منطقه را  TDSدر
شت زبالهمی شی از لندفیل زباله و افزایش انبا ست. توان نا شیرابه تولیدي و نفوذي به آب زیرزمینی دان ها در آن و در نتیجه افزایش حجم 

قادیر  ـــال TDSم ماکزیمم میلی 1200بین مینیمم  1392 آب زیرزمینی بجنورد در س یانی و غربی آبخوان) و  گرم بر لیتر (در نواحی م
گرم بر لیتر (در جنوب محدوده شــهري) متغیر اســت. لازم به ذکر اســت که عمق زیاد آب زیرزمینی در نواحی غربی و میلی 3000حدود 
باشــد. اســتاندارد آب آشــامیدنی زیرزمینی نســبت به ســایر نقاط میغربی آبخوان از عوامل مهم و تأثیرگذار در کیفیت مطلوب آب شــمال
WHO  گرم بر لیتر را براي میلی 1000حداکثر مقدارTDS توان گفت که کیفیت آب زیرزمینی از نظر داند که با توجه به آن میمجاز می

TDS .در هیچ یک از نقاط آبخوان براي شرب مناسب نیست 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             

 (الف)                                                                              (ب)                                     
 (شکل ب) 1392(شکل الف) و  1376هاي در آبخوان بجنورد در سال TDSنقشه تغییرات  -5شکل 

 
 در آب زیرزمینی ECنقشه تغییرات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                           (الف)                                                                                          (ب)                                                                
 (شکل ب) 1392(شکل الف) و  1376هاي در آبخوان بجنورد در سال ECنقشه تغییرات  -6شکل 

 

  

  



سال  شه تغییرات هدایت الکتریکی در  ست. در  3000تا  1500یابیم که تغییرات آن بین مقادیر درمی 1376با دقت به نق میکروزیمنس ا
آب زیرزمینی در  ECمقدار  1392میکروزیمنس است. با گذشت زمان و رسیدن به سال  2700تقریباً  ECنزدیکی لندفیل زباله نیز مقدار 

ست. (افزایش  3500نزدیکی لندفیل به حدود  شاهد مقادیر مینیمم  30میکروزیمنس رسیده ا سایر نقاط آبخوان  (در  1500درصدي) در 
طور که قبلاً ذکر شد یمنس هدایت الکتریکی آب زیرزمینی هستیم. همان(جنوب محدوده شهري) میکروز 4500نواحی غربی) و ماکزیمم 

 با یکدیگر متناسب هستند. TDSو  ECشود که روند تغییرات مشاهده می
باشد. کموگراف (متوسط هدایت الکتریکی) هاي کیفی آبخوان شوري میانگین آب میمشخصه معرف آب زیرزمینی براي پردازش داده

میکروزیمنس  2300به حدود  1392روند صعودي داشته و در سال  1382-92هاي طی سال ECدهد که مقدار آبخوان بجنورد نشان می
سه این عدد و م ست. با مقای سیده ا سال در نزدیکی لندفیل زباله (که حدود  ECقدار ر شد) و تفاوت میکروزیمنس می 3500در همین  با

 ]12توان به تأثیرات منفی لندفیل بر کیفیت آب زیرزمینی پی برد.[آشکار آن می

 
 کموگراف آبخوان بجنورد -7شکل 

 
ــت بجنورد، نمودار تغییرات کلراید، هدایت الکتریکی و  ــه دقیقتر تغییرات کیفیت آب زیرزمینی دش ــی و مقایس  TDSبه منظور بررس

(جنوب محدوده شــهري)  W7(غرب آبخوان) و  W6(شــمال آبخوان)،  W5(واقع در شــرق آبخوان و نزدیک لندفیل زباله)،  W3هاي چاه
 در ذیل آورده شده است: 1376 -92هاي طی سال

 
 (نزدیک لندفیل زباله) W3وکلراید آبخوان بجنورد در چاه  TDS ،ECنمودار تغییرات  -8شکل 

 
شاره شد و در این طور که قبلاً اترین چاه به لندفیل زباله است و بیشترین تأثیرات لندفیل در این چاه نمایان است. هماننزدیک 3چاه 

در این  TDSشــود تأثیرات منفی لندفیل بر کیفیت آب زیرزمینی باعث شــده تا مقادیر کلراید، هدایت الکتریکی و نمودار هم مشــاهده می



شد. میچاه طی دوره مطالعاتی افزایش قابل شته با سط افزایش توجهی دا سال حدود  TDSتوان گفت که متو گرم بر لیتر، میلی 30در هر 
 میکروزیمنس بوده است. 50گرم بر لیتر و هدایت الکتریکی تقریباً میلی 15کلراید 

 
 (جنوب محدوده شهري) W7وکلراید آبخوان بجنورد در چاه  TDS ،ECنمودار تغییرات  -9شکل 

 
ســبت به ســایر نقاط دشــت بیشــتر هســتند و ضــمناً در طی دوره شــود مقادیر هر ســه پارامتر در این چاه نطور که ملاحظه میهمان

توان آن را ناشی از احداث تصفیه خانه فاضلاب و در نتیجه تخلیه پسابهاي آن در این منطقه اند که میمطالعاتی افزایش چشمگیري داشته
شت صفیه خانه در اثر افزایش جمعیت و تخلیه بی ضلاب ورودي به ت ست. افزایش فا شت دان ساباز د ها در این منطقه باعث کاهش تنزل ر پ

 شدید کیفیت آب زیرزمینی شده است.
هاي شــمالی و غربی آبخوان بهتر از بخش شــرقی و شــود که کیفیت آب زیرزمینی در بخشملاحظه می 11و  10با توجه به اشــکال 

ــت. هم ــفیهو کلراید در این مناطق  TDS ،ECچنین روند تغییرات نزدیکی لندفیل زباله اس خانه که منبع آلاینده مثل لندفیل زباله یا تص
 یابد.افزایش می W3تر نسبت به چاه فاضلاب وجود ندارد تقریباً ثابت است یا با شیب بسیار ملایم

 
 (شمال آبخوان) W5وکلراید آبخوان بجنورد در چاه  TDS ،ECنمودار تغییرات  -10شکل 

 



 
 (غرب آبخوان) W6وکلراید آبخوان بجنورد در چاه  TDS ،ECنمودار تغییرات  -11شکل 

 
 میزان انتشار شیرابه زباله در آبخوان

افتد. انتقال آلودگی معمولاً به طریقه فرارفت، انتشار مولکولی، پراکنش مکانیکی و ترکیبی از دو مکانیزم فرارفت و انتشار مولکولی اتفاق می
شود. بنابراین جهت جریان آب پتانسیل بالاتر به نقطه پتانسیل کمتر باعث انتشار آلودگی میدر روش انتقال فرارفت، حرکت آب از نقطه با 

 W1هاي و کلراید در چاه TDS ،EC] براي بررسی چگونگی این تأثیر میزان تغییرات 9زیرزمینی در میزان انتشار شیرابه زباله مؤثر است.[
 بررسی شده است.1392در سال  W4تا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي اطراف لندفیل زبالهوکلراید در چاه TDS ،ECنمودار تغییرات  -12شکل 
 

تر است. چاه ها بیشاز سایر چاه 3، کلراید و هدایت الکتریکی در چاه TDSرفت مقادیر شود و انتظار هم میطور که ملاحظه میهمان
که تأثیرات لندفیل بر آن  جهت با جریان آب زیرزمینی قرار دارد و طبیعی اســتدر فاصــله یک کیلومتري نســبت به لندفیل زباله و هم 3

شماره بیش شد. در چاه  صله بیش 4تر با شاهد مقادیر  کمتر آلودگی هستیم. انتخاب  5/2تر (حدود به دلیل فا سبت به لندفیل  کیلومتر) ن
سیار کمتر  2و  1هاي چاه شیرابه زباله را  ها، به خوبی تأثیرات جهت آب زیرزمینی بر انتشار آلودگی ناشیدر این چاه آلودگیو مقادیر ب از 
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 گیريبندي و نتیجهجمع

شان می صیهنتایج این تحقیق ن ستانداردهاي تو شده براي دهد که به طور کلی کیفیت آب زیرزمینی آبخوان بجنورد پایین بوده و در حد ا
ترین آلودگی و تنزل کیفیت آب زیرزمینی مربوط به بیشهاي انجام شــده حاکی از آن اســت که چنین بررســیآب آشــامیدنی نیســت. هم

هاي اطراف لندفیل با توجه به جهت جریان آب زیرزمینی انجام شــد و  باشــد. انتخاب چاهبخش شــرقی آبخوان و جنوب محدوده شــهر می
ــماره نشــان داد که بیش ــد که هممی 3ترین تأثیرات لندفیل بر چاه ش و نزدیک لندفیل زباله قرار گرفته جهت با جریان آب زیرزمینی باش

توان هاي این منطقه انکارناپذیر است، اما نمیاست. هر چند نقش لندفیل زباله در آلوده کردن آب زیرزمینی در بخش شرقی آبخوان و چاه
هاي حی، تخلیه پســابها و امکان آلوده شــدن بوســیله جریانات ســطاین آلودگی را صــرفاً به لندفیل زباله نســبت داد، بلکه عمق کم چاه

کشــاورزي، تأثیرات ســازند و انحلال رســوبات در آب زیرزمینی و .... ســایر عواملی هســتند که ممکن اســت بر کیفیت آب زیرزمینی تأثیر 
 ]12نامطلوب بگذارند.[
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Abstract 
Ground waters are one of the important water supply resources that are constantly subjected to contamination. 
One of the factors contaminating ground water is leachate of municipal landfill sites. In order to investigate the 
effect of leachate on ground water in an area, qualitative parameters including EC, TDS, Cl-, etc. are usually used. 
City of Bojnourd as the capital city of North Khorasan Province produces 150 tons of solid waste every day. A 
major part of this solid waste is buried in Bojnourd's only landfill site located in the northeast area of the city. 
Ground water sampling from several wells in Bojnourd aquifer was made during 1997-2013 and then variations 
of the above-mentioned parameters were investigated on the zoned map, especially areas influenced by the landfill 
site. In all of these maps, effect of landfill site on the aquifer was determined by observing a high amount of TDS, 
EC, and chloride around the studied area. Also, observing the variation curve and increasing trend of these three 
parameters in well 3 near the landfill can be other reasons which suggest the negative effect of landfill site on the 
ground water quality, especially in downstream regions. 
 
Keywords: Bojnourd aquifer, landfill, TDS, chloride, electrical conductivity 
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