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 30/1/16تاریخ پذیرش:  91/7/16تاریخ دریافت: 

: یمورد ی)بررس ینیرزمیمنابع آب ز یو آلودگ یتوسعه شهر .1331 ی، ض.و الماس ، حانیسپهر ی، ج.رامند یحی، فص ی،م.ائیعل

 .909-992(: 4)91. یطیفصلنامه علوم مح. بهار(-دشت همدان

ویژه کشاورزی، فشار زیادی بر ذخایر آب های شرب، صنعتی و بهمصرف آب در بخشبا افزایش جمعیت و افزایش روزافزون  سابقه و هدف:

 خشک روند تغییرات کیفی و کمیمدت در نواحی خشک و نیمهسالی نسبتا طولانیشود. در کنار این چالش وقوع خشکزیرزمینی وارد می
ی از عنوان یکبهار را که به–کیفی آب زیرزمینی در دشت همدان آب را به مرز بحران رسانده است. در این تحقیق قصد داریم روند تغییرات

 شود، بررسی کنیم.مراکز بزرگ کشاورزی کشور محسوب می

های گیری پارامترهای مورد نظر از روشبرداری شد. برای اندازهنمونه 9314حلقه چاه در سطح دشت در شهریور  23از تعداد  ها:مواد و روش

های اخیر از اطلاعات موجود در اداره امور آب شهرستان استفاده و برای برآورد میزان تغییرات تراز آبخوان در سال استاندارد استفاده شد.

 های موجود در آب به همراه فلوئور، نیترات و نیتریت سنجیده شد.ها و کاتیونیاز رسم و ارزیابی شد. تمامی آنیونهای مورد نگراف

متر در سال را نشان داد. پارامترهای مورد سنجش از روند تغییرات  9نتایج بررسی، کاهش افت تراز آب زیرزمینی با متوسط  نتایج و بحث:

و  1/74شده برای منطقه به ترتیب گیریحداکثر مقدار نیترات و نیتریت اندازهزیرزمینی حکایت داشتند. نامطلوب در کیفیت منابع آب 

ها نزدیک به استاندارد ملی ایران بوده و با میانگین درصد از نمونه 27شده در حدود های برداشتگرم درلیتر بود. از مجموعه نمونهمیلی 49/0

میزان  گرم در لیتر بود.میلی 2/24ار قرار داشتند. این درحالی است که میانگین کل محدوده برای نیترات گرم درلیتر در مرز هشدمیلی 43

ها که در مسیر جریان فاضلاب شهری ها از حد استاندارد جهانی کمتر بود. همچنین میزان سولفات در برخی نمونهفلوئور در بیشتر نمونه

 بودند بیش از حد استاندارد بود.

ها بیش از حد استاندارد بود، تنها راه اصولی و کارآمد برای جلوگیری از تغییرات با توجه به اینکه میزان املاح در بعضی نمونه گیری:نتیجه

 های زیرزمینی و همچنین کنترل فاضلاب شهری است.برداری قانونی از آبکمی و کیفی، مدیریت بهینه در مصرف و بهره

 نیترات و نیتریت، فاضلاب شهری.  بهار،-زیرزمینی، دشت همدانکیفیت آب های کلیدی: واژه
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 مقدمه

کنون جمعیت شهری میلادی تا 9110از سال 

رسیده است و  نفر میلیارد 1/3به  %400جهان با افزایش 

از درصد  60میلادی حدود  2021رود در سال انتطار می

صورت جوامع شهری زندگی کنند. جمعیت جهان به

شهرنشینی بر تغییر چرخه آب و جریان انرژی و همچنین 

. دارد یم و روشنکنترل ماده در اکوسیستم تاثیر مستقی

طور فزاینده در سراسر هشهری ب هایمنابع آب در محیط

کاهش  رو بهت و تغییرات اقلیم یجهان با افزایش جمع

از دیرباز گسترش جوامع  .(McDonald et al., 2011) است

تاثیر وجود منابع آب بوده و هر کجا که منابع شهری تحت

توسعه اقتصادی وجود داشته در کنار آن توسعه  برایآبی 

است. توسعه  یافتهانسانی و اجتماعی نیز افزایش 

شهرنشینی بر تغییر پوشش زمین تاثیر گذاشته و منجر 

 ها و به دنبال آن افزایشزمینی پذیربه توسعه میزان نفوذ

 Caldwell et)شود می درصد 43تا  های سطحیباروان

al., 2012.)  وهوا، شهرنشینی، تغییرات آبتوسعه

های زیرزمینی، های سطحی، تغذیه آبدینامیک آب

ژئومولوژی زمین، اکولوژی و بیوشیمی اکوسیستم را 

سازی اراضی . پاک(Oroji, 2017a) دهدتاثیر قرار میتحت

 شدت افزایشهای شهری بهجنگلی و تبدیل آنها به زمین

. دنبال داردها بگازهای جنگلی و کاهش نفوذپذیری خاک ر

در قرن بیستم بیشترین رشد جمعیت شهری در 

دنبال به رخ داده ودرآمد کشورهای در حال توسعه و کم

آن تامین منابع آب شیرین و دفع فاضلاب تولیدی به 

میلیون نفر تبدیل شده است  110معضل اصلی بیش از 

(O’Driscoll et al., 2010; Sun & Lockaby, 2012.) 

در نواحی شهری نشت فاضلاب شهری عامل اصلی 

ناشی از  و اثراتزیرزمینی بوده  هایسفرهدر آلودگی 

زیرزمینی یکی از موضوعات  هایآبشهرسازی بر منابع 

 .اخیر است هایسالدر  محیطیزیستهای پژوهشمهم 

مشکل آلودگی آب زیرزمینی در شهرهای واقع بر 

 هایهسفرطبیعی  طوربه. استآبرفتی شدیدتر  هایسفره

 دهند امامیه به سفره را کاهش شدآبرفتی آلودگی وارد

ه بیش از ظرفیت شدحجم آلودگی وارد کهدرصورتی

آلودگی منابع آب  موجب تصفیه طبیعی خاک باشد،

. قدرت تصفیه خاک (WHO, 2011) زیرزمینی خواهد شد

به نفوذپذیری خاک، دبی فاضلاب ورودی، ضخامت منطقه 

خواهد بستگی  عوامل دیگراع، شدت آلودگی و غیراشب

. در شهرهایی که فاقد شبکه گردآوری فاضلاب داشت

به آبرفت وارد  طور مستقیمد و پساب خانگی بههستن

خاک  کنندگیتصفیهقدرت  زمان مرور به ،شودمی

و آب آلوده به سفره آب زیرزمینی وارد خواهد  یافتهکاهش

افزایش سطح آب و . (O’Driscoll et al., 2010) شد

دلایل دیگر  ازجمله غیراشباعکاهش ضخامت منطقه 

با منشأ فاضلاب  آلودگی گسترش سریع آلودگی است.

خانگی سبب افزایش غلظت یون فسفات، کلراید، نیترات 

های کلیفورم در آب زیرزمینی خواهد و نیتریت و باکتری

قدیمی  هایقبرستان ،هاکشتارگاهشهری  در مناطق شد.

 آلوده بسیارمناطق  ازجملهقبلی دپوی زباله  هایمحل و

معمولاً غلظت یون فسفات  هاقبرستانهستند. در اطراف 

 ,.Caldwell et al) استخیلی بیشتر از سایر مناطق شهر 

2012). 

نشان داد که بیش از  Houston (1977) بررسی

ه از جمله ایران نهزار کیلومترمربع از منطقه خاورمیا 210

. همچنین رو استروبهخطر جدی  بااز لحاظ شوری 

Schmidt & Sheman (1987) ت کالیفرنیا به در ایال

و  دستهای زیرزمینی در نواحی پایینکاهش کیفیت آب

 Solgi & Orojiمسیر جریان فاضلاب شهری اشاره کردند. 

به تغییرات کیفی نواحی شهری و کشاورزی در  (2017)

آب زیرزمینی شهرستان اسدآباد اشاره  کیفیت

ر تغییبر  کشاورزیتاثیر   Dukes & Evans (2006)کردند.

های زیرزمینی نواحی ساحلی کارولینای کیفیت آب

اثرات   Oroji et al. (2010).را بررسی کردندشمالی 

محیطی توسعه شهری بر کیفیت منابع آب زیست
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 1ت بیش از زیرزمینی دشت ملایر را ارزیابی و تغییرا

گیری درصدی میزان املاح در نواحی شهری را اندازه

حلقه چاه  60از حدود  Demir et al. (2009)کردند. 

به خطر نفوذ شوری در شمال ترکیه در  شدهمشاهده

 اند.نواحی صنعتی و کشاورزی اشاره کرده

بررسی هدایت الکتریکی املاح لایه آبدار دشت 

 Mohammadzadeh et al. (2000)شیروان توسط -قوچان

از کاهش کیفیت آب از نواحی شرق به غرب یعنی جایی 

که توسعه شهرنشینی در آن راستا است حکایت دارد و این 

روند کاهشی با جهت جریان آب زیرزمینی در منطقه 

های زباله مثل آلاینده منابع که از آنجا منطبق است.

کشاورزی  هایفعالیت و صنعتی هایفاضلاب شهری،

 که محافظت است واضح، هستند افزایش حال در روزروزبه

 از ترو کم هزینه ترآسان بسیار زیرزمینی آب کیفیت از

دلیل نازل بودن  هست. کشور ما با هاآلودگی حذف

های جوی و نامناسب بودن پراکنش زمانی و مکانی ریزش

خشک جهان اقلیم خشک و نیمه ی باکشورهای ردیفآن در 

دلیل رشد جمعیت، گسترش  و در این شرایط به گرفتهقرار 

اضا تق یهای کشاورزی و صنعتنشینی و توسعه بخششهر

 .(Oroji, 2017b) یابدروز افزایش میبرای آب روزبه

است که حتی در  طوریدر کشور ما شرایط اقلیمی 

های کشور، نیاز به آب زیرزمینی ترین دشتپرباران

های عمیق و شود. هر ساله بر تعداد چاهاحساس می

شود. این مساله موجب افت ینها افزوده مآعمیق در نیمه

زمینی و حتی پیشروی آب شور در ریهای زسطح آب

ده است. با توجه به قرار شهای کشور بسیاری از دشت

روستاها و سطح وسیعی از  ،گرفتن بسیاری از شهرها

یاز به آب شرب و اراضی کشاورزی در این نواحی ن

ن یاشود و کشاورزی در بسیاری از این مناطق احساس می

ده شزیرزمینی را موجب  هایافت شدید سطح آب خود

رشد سریع جمعیت در چند سال اخیر بسترهای  است.

لازم برای توسعه شهرنشینی و تمرکز جمعیت در 

ده است. این تمرکز کرهای خاصی از کشور را فراهم بخش

گیرد که نواحی شهری در حالی صورت می جمعیت در

به  گوییبسیاری از شهرها فاقد زیربناهای لازم برای پاسخ

. این پدیده (Oroji, 2017a) ندهستنیازهای جمعیت 

ویژه زیست شهرها بهتبعات مخرب زیادی بر محیط

به نظر  شهرهایی نظیر تهران بر جای گذارده است.کلان

آینده،  و در حال حاضر رسد مهمترین مساله موجودمی

ها باشد. بنابراین ن این دشتاتامین آب مورد نیاز ساکن

های زیرزمینی و تعیین عوامل بررسی وضعیت منابع آب

گذار بر آنها از اهمیت شایانی برخوردار است. با توجه اثر

به حساسیت موضوع، در این تحقیق سعی شده است با 

 فزون به منابع آبتوجه به توسعه شهرنشینی و نیاز روزا

های مختلف کیفیت منابع آب زیرزمینی در در بخش

بهار را در یک دوره ده ساله بررسی و میزان –دشت همدان

 تغییرات را مشخص کنیم.

رود بهار که به سیمینه-ه آبریز دشت همدانضحو

کیلومترمربع در دامنه  2411نیز موسوم است با وسعت 

 110است. وسعت دشت  شمالی ارتفاعات الوند واقع شده

 120مربع و گسترش سطحی آبخوان اصلی دشت  کیلومتر

. استکیلومتر مربع  9171مربع، وسعت ارتفاعات  کیلومتر

آباد( )اراضی کوشک ه در ناحیه شمالی آنضخروجی حو

های و سفره آب زیرزمینی آن با دشتشده است واقع 

کبودرآهنگ و قهاوند ارتباط هیدروژئولوژیکی دارد. 

مربع( بین طول شرقی  کیلومتر 120) محدوده دشـت

، 02´تا   34°، 41´و عرض شمالی  41°، 33´تا  °41، 97´

: مورد بررسیقرار گرفته است. حدود اربعه محدوده  °31

زرد و الراس ارتفاعات کمراز سمت شمال به خط

جان، اراضی روستای کوریجان و مارهموار و شیخی

. است کبودرآهنگ محدودممنوعه  مورد بررسیمحدوده 

الراس ارتفاعات ارجنی و قوش قیسی از سمت شرق به خط

قهاوند و -ممنوعه رزن مورد بررسیهای و محدوده

الراس ارتفاعات میلاجرد و از سمت غرب به خط-کمیجان

ممنوعه  مورد بررسیهای جان و محدودهآلابلاغ و شیخی

به  اسدآباد امتداد دارد. همچنین از سمت جنوب
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 مورد بررسیهای الراس ارتفاعات الوند و محدودهخط

 ودـــشهی میـــرکان منتـــر و تویسـلایــوعه مـــممن

(Anonymous, 2014.) 

ه از ارتفاعات جنوبی ضهای حورین رودخانهتعمده

ها گیرند. این رودخانههای الوند( سرچشمه می)کوه

آباد، مریانج و صالحآباد، عبارتنداز آبشینه، آلوسجرد، عباس

از ارتفاعات غربی دشت نیز دو جریان سطحی عمده به 

گیرند. تمامی اسامی بهادربیگ و قره آغاج سرچشمه می

م هه های مرکزی دشت بهای فوق در قسمترودخانه

رود را ه به نام سیمینهضپیوسته و رودخانه اصلی حو

ته فشمالی جریان یا-دهند که با روندی جنوبیتشکیل می

. دشوآباد خارج میه از تنگه کوشکضو از سمت شمال حو

متر  16/2ساله این رودخانه  37متوسط دبی دوره آماری 

میلیون متر مکعب در سال  1/71مکعب در ثانیه معادل 

ترین منبع تغذیه سفره آب زیرزمینی موجود عمده .است

های متعددی هستند های جوی، آبراههنظر از ریزشصرف

گیرند و وارد محدوده دشت دامنه الوند سرچشمه میکه از 

شده در بخش قبلی ضریب مطالب ارائه شوند. بر اساسمی

قابلیت انتقال سفره آب زیرزمینی در مناطق مختلف 

متفاوت است. در حاشیه سفره به علت شیب تند و 

در  مربع در روز و متر 900ها حدود ضخامت کم آبرفت

مربع در روز متغیر  متر 9710مناطق مرکزی تا حدود 

 1تا  90. ضریب ذخیره سفره آب زیرزمینی حدود است

میلیون مترمکعب حجم  270ده است. از شدرصد برآورد 

بهار، -شده از منابع آب زیرزمینی دشت همدانآب تخلیه

درصد در بخش  1/2درصد در بخش کشاورزی،  1/11

درصد در بخش شرب و بهداشت مصرف  6/7صنعتی و 

شود. متوسط افت سالانه دشت در طول دوره آماری می

 29متر و متوسط کسری مخزن حدود  9ساله حدود  21

 ارتفاعات شمال متر مکعب در سال تخمین زده شده است.

یافته های دگرگونه عمدتاً از سنگضو غرب حو یغرب

ای شامل رخساره صورت گستردهاند و بهدهشتشکیل 

 ز نظرند و اهستیست و مرمر مانند کیانیت، شآمفیبولیت

های ند. شیستهستسنی مربوط به قبل از ژوراسیک 

همدان با سطح گسترش زیاد در جنوب محدوده قرار دارند 

د. نهستهای مربوط به ژوراسیک و شامل فیلیت و اسلیت

دار کرتاسه و های اوربیتولیندر نواحی شرقی دشت آهک

. دن وجود دارنسن با جنس آهک و مارتشکیلات اولیگومیو

جنس سنگ کف در نیمه جنوبی دشت عمدتاً شیست و 

. (2)شکل  استهای مرکزی و شمالی مارن ر قسمتد

 توجه به کننده دشت باشناسی احاطهتشکیلات زمین

ه شدهای انجامماهیت هیدروژئولوژیکی خود و بررسی

نقش چندانی در تغذیه سفره آب زیرزمینی موجود ندارند 

(Anonymous, 2014.) 
 

 
 بررسیـ موقعیت جغرافیایی منطقه مورد 1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the study area 
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 بررسیشناسی منطقه مورد موقعیت زمین -2شکل

Fig. 2- Geological location of the study area 

 

 هامواد و روش

حلقه چاه  23از تعداد  14برای این کار در شهریورماه 

 (. برای3)شکل  برداری شداعم از کشاورزی و شرب نمونه

، لیتری 1/9اتیلنی ظروف پلی از آب هایچاه از بردارینمونه

 با هانمونه از یکیکه ، استفاده شد ظرف دو نقطه هر برای

 این . شد اسیدی 2از  کمتر pHخالص تا  نیتریک اسید

 و شد گرفته در نظر سنگین فلزات گیریاندازه برای هانمونه

 بر هاکاتیون دیگر و هاآنیون گیریبرای اندازه دیگر هاینمونه

 ,WHO) متد استاندارد کتاب در شدههئهای اراروش اساس

و  الکتریکی ، هدایتpHقرار گرفت.  استفاده مورد (1998

 گیریاندازه .یده شدبرداری سنجنمونه محل در آب دمای

 اتمی جذب دستگاهی روش از استفاده با جزئی عناصر غلظت

 و تیتراسیون روش با هاآنیون و غلظت گرافیتی هکور

ها )منیزیم با استفاده از غلظت کاتیون، پتانسیومتری

 سنجی(با روش شعله تیتراسیون و پتاسیم، سدیم

(Radojevic & Bashkin, 1999; USEPA, 1997) .انجام شد 

روش  و نیتریت با نیترات هاییون غلظت سنجش

 Hatchدستگاه اسپکتروفتومتر  با استفاده از و اسپکتروفتومتری

 از نیترات یون گیری غلظتاندازه و برای DR-2000مدل 

 و Nitravar5نانومتر و معرف  100موج طول با 311 برنامه

 107موج با طول 379برنامه  از نیتریت یون گیریاندازه برای

 آمدهدستبه استفاده شد. . نتایج Nitravar3نانومتر و معرف 

های و روش CE-2021مدل  Ciciliاسپکتروفتومتر  دستگاه با

نیتریت  برای 4-3برای نیترات و  4-11های استاندارد با شماره

برای  (.APHA, 1995از کتاب استاندارد متد، تطبیق داده شد )

بررسی میزان تغییرات سطح آب زیرزمینی، نوسانات تراز آب 

حلقه چاه پیزومتری از سازمان مدیریت منابع آب شهر  21در 

 های اخیر ارزیابی شد.همدان دریافت و تغییرات در سال
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 برداری در منطقههای نمونهموقعیت ایستگاه -3شکل 

Fig. 3- Location of sampling stations in the area 

 

 نتایج و بحث

بالا بودن نیتریت، آمونیاک و کلرور در آب زیرزمینی 

ای از آمیختگی آن با فاضلاب شهری است نیز نشانه

(WHO, 2011) نیتروژن عنصر اصلی برای همه .

اتمسفر است. آلودگی و منشأ اصلی آن  بودهها ارگانیسم

های زائده .دهدرخ می انسانهای نیتراته توسط فعالیت

صلی به وجود آورنده ترکیبات صنعتی و شهری منبع ا

دار به طرق مختلف مانند نیتروژن در آب هستند. مواد ازت

تماس منابع آب با فاضلاب و اکسیداسیون مواد آلی 

شوند. آمونیاک هم پس ها ایجاد میر پروتئینیدار نظازت

از مدتی به نیتریت اکسیده و نیتریت هم به نیترات تبدیل 

یاک در درجه اول و سپس آمون (.WHO, 2011) شودمی

ت وجود نیتری .شوندنیتریت باعث آلودگی شدید آب می

(2NO( و نیترات )3NOدر آب ) های شهری برحسب

باشد.  90شده و نباید بیش از گرم در لیتر ازت، بیانمیلی

کل ازت اکسیدشده برابر با ازت نیتریت و نیترات است. 

 شدننیتریت مرحله میانی اکسایش ازت در اکسید

 ,WHO) بیوشیمیایی آمونیاک و تبدیل آن به نیترات است

2011; Sun & Lockaby, 2012) حداکثر مقدار نیترات و .

و  1/74شده برای منطقه به ترتیب گیرینیتریت اندازه

های گرم درلیتر بود. از مجموعه نمونهمیلی 49/0

ها نزدیک به درصد از نمونه 27شده در حدود برداشت

گرم درلیتر میلی 43رد ملی ایران بوده و با میانگین استاندا

در مرز هشدار قرار داشتند. این درحالی است که میانگین 

گرم در لیتر بود. میلی 2/24کل محدوده برای نیترات 

شده بالای نیترات در نواحی پراکنش مقادیر محاسبه

مرکزی دشت و اراضی کشاورزی و مسیر حرکت فاضلاب 

سفانه در مسیر حرکت فاضلاب شهری شهری بود. متا

ات جبرداری آب فاضلاب برای مصارفی کشت صیفیبهره

و زراعی منجر به ایجاد آلودگی در منابع آب منطقه شده 

و استفاده از کودهای شیمیایی و حیوانی در مزارع کشت 

در منطقه بهار درصد بالایی از آلودگی  ویژهبهجات صیفی

ار ککلراید یک یون محافظه ت.را به خود اختصاص داده اس

 آبی که کلرور آن .است و منبع آن از فاضلاب خانگی است

گرم میلی 210زیاد است شور بوده و میزان استاندارد آن 

بیشترین مقدار  بررسیدر لیتر است. در منطقه مورد 

گرم در لیتر بود که با میلی 1/231غلظت کلر در حدود 

گرم در لیتر اختلاف یلیم 34/91کمترین مقدار آن یعنی 

گرم در لیتر نشان میلی 2/12فاحشی داشته و با میانگین 

 ها دارد.از تغییرات غیرعادی این عنصر در نمونه
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مقدار مجاز سولفات در استاندارد جهانی حدود 

ا به هنگرم در لیتر است. ترکیبات بسیار غلیظ آمیلی 210

جاد طعم های سدیم، پتاسیم و منیزیم در آب ایصورت

با توجه به  .دشونهای مختلف میکرده و موجب بیماری

گیرد ها منشأ میها و فاضلابکه این مواد از شویندهاین

ترین علت آلودگی سفره آب توان گفت که مهممی

زیرزمینی شهرها نشت فاضلاب است. غلظت سولفات در 

گرم در میلی 6/971محدوده به طور متوسط در حدود 

تامل از حد استاندارد کمتر است. اما نکته قابل لیتر بود که

رای این شده باینجاست که بیشترین و کمترین مقدار ثبت

گرم در میلی 6/33 و 1/192 عنصر در حدود به ترتیب

هایی به ثبت لیتر بود. میزان بالای سولفات در نمونه

رسیده است که در مسیر حرکت فاضلاب شهری و منطقه 

و برخی از صنایع همچون کارخانه پرتراکم کشاورزی 

که شواهد حاکی  فرآوری چغندر قند برداشت شده بودند

 از نفوذ آلایندگی به آبخوان در این مناطق است.

 خاک و در آب موجود هایآنیون از یکی فلوئور

است. از  پراکنده طبیعت در آن مختلف ترکیبات که است

 کل ارمقد از لحاظ ماده سیزدهمین فلوئور که آنجایی

 هایآب در آن مقدار بنابراین است، زمین در موجود

 بدن نیاز بیشترین .(WHO, 2011) است متفاوت مختلف

رو از این ،شودمی تامین آشامیدنی آب طریق فلوئور از به

 بسزایی اهمیت از آشامیدنی هایآب در آن مقدار تعیین

 6/0آب  در فلوئور غلظت ،استاندارد طبق است. برخوردار

 فلوئور میزان هکچنان .است لیتر در گرممیلی 4/2تا 

 لیتر در گرممیلی 1/0کمتر از  آشامیدنی آب در موجود

ن ادندان را برای ساکن پوسیدگی عوارضی همچون باشد

. مقدار (WHO, 2011) منطقه به دنبال خواهد داشت

گرم در لیتر از حد استاندارد میلی 412/0فلوئور با میانگین 

ها درصد از نمونه 93بوده و فقط در تعداد کمتر از کمتر 

میزان  گرم در لیتر بود.میلی 9میانگین آن بیش از 

 <صورت بیکربنات آلوده بههای غیرها در نمونهآنیون

 <صورت سولفات های آلوده بهو در نمونه کلر <سولفات 

چند با توجه به رابطه بالا در است. هرکلر  <بیکربنات 

ها، کیفیت آب منطقه در با احتساب میانگین یونمجموع 

گیرد، اما در برخی نقاط با توجه به محدوده سالم قرار می

ها رابطه تغییر کرده و شرایط نامطلوب را برای غلظت یون

دهد. این نواحی نیز با توجه به کیفیت آب نشان می

شده در مسیر حرکت فاضلاب های برداشتموقعیت نمونه

شود. میزان های کشاورزی مشاهده میالیتو تراکم فع

 <م کلسی <صورت سدیم ها در آب نیز بیشتر بهکاتیون

است که این رابطه نیز در محدوده برقرار نیست.  منیزیم

نتایج پارامترهای مورد بررسی در منطقه مورد  9جدول 

 .هدداستاندارد جهانی و ملی ایران نشان میبا را  بررسی

 ISIRI (WHO, 2011; ISIRI, 2009)و  WHOها و مقایسه آن با دو استاندارد نتایج غلظت یون -1جدول 

Table 1. Results ion concentration and comparison with WHO and ISIRI standards (WHO, 2011; ISIRI, 2009) 
 هاپارامتر

Parameters 
 یشترینب

Maximum 
 کمترین

Minimum 
 میانگین

Average 
 WHOاستاندارد

Standard WHO 
 استاندارد ملی ایران

Iranian national standard 
*pH 8.4 6.5 7.4 6.5 – 8.5 6.5 – 8.5 
**EC 2352 550 1134 1000 - 0 1000 - 0 

TDS 1630.5 355.6 705 1000 1500 
-2

4SO 512.5 33.6 175.6 250 400 
-Cl 235.8 18.34 82.2 250 250 
+2Ca 193 54.2 98 300 300 
+2Mg 98.4 16.2 41 30 30 
+Na 174.7 16.1 63.5 200 250 

+K 3.31 0.42 1.53 2 2 
TH 895 235 420 500 500 

3NO 74.8 7.4 24.2 50 50 
2NO 0.41 0.016 0.073 3 3 

-F 1.12 0.01 0.452 1.5 0.5 – 1.5 
 Values in mg/L (* No units, ** μs/cm2) (2s/cmμبرحسب  **بدون واحد،  *) mg/Lمقادیر برحسب 

 



 ...ینیرزمیمنابع آب ز یو آلودگ یتوسعه شهر

 

 9316 زمستان، 4دهم، شمارهپانز، دوره علوم محیطی فصلنامه

901 

ساله  1ها در یک دوره نتایج بررسی میزان غلظت یون

به تغییرات محسوس و روند مشخص در منطقه اشاره دارد. 

وضعیت کیفیت منابع آب زیرزمینی منطقه برای  4شکل 

دهد. طبق این نقشه نشان می 9317مصرف شرب را در سال 

های کشاورزی در منطقه و با توجه به حجم بالای فعالیت

همچنین جهت مسیر انتقال فاضلاب شهری پراکنش 

های آلوده در منطقه، میزان آلودگی منابع در نواحی نمونه

 هایین روند در نواحی با تراکم فعالیتمرکز دشت بوده و ا

که مربوط به  1. اما در شکل استصنعتی نیز محسوس 

بندی کیفیت آب زیرزمینی منطقه برای شرب است، این رتبه

روند نیز با حجم بالایی تکرار شده است و تغییرات غلظت را 

ها شاهد هستیم. تطبیق دو شکل نشان از در بیشتر یون

و  داردای در منطقه آلایندگی نقطهافزایش میزان 

های کشاورزی سهم بالایی از این تغییرات را به خود فعالیت

اختصاص داده است. حجم بالای کودهای کشاورزی و سموم 

دفع آفات در مزارع زیر کشت و همچنین گسترش 

شهرنشینی و تولید فاضلاب بیشتر و توسعه صنعتی از عوامل 

 منطقه است.دخیل در کاهش کیفیت آب در 
 

  
 1331ارزیابی کیفیت منابع آب زیرزمینی در منطقه مورد نظر در سال  -4شکل

Fig. 4- Evaluate the quality of groundwater resources in the area in 2008 

متری در تراز آب  9سالانه با توجه به افت متوسط 

زیرزمینی دشت و همچنین روند کاهشی در کیفیت که با 

افزایش توسعه شهری و صنعتی همراه است، شرایط 

 بینیمطلوبی برای منابع آب زیرزمینی منطقه پیش

های شود. بررسی در منطقه، وجود برخی از آلایندهنمی

ی هاهمچون کارخانجات صنعتی واقع در شهرک اینقطه

قانونی از فاضلاب شهر صنعتی و همچنین استفاده غیر

را نشان  جاتویژه صیفیههمدان در مزارع کشاورزی ب

تواند سلامت که علاوه بر آلودگی منابع آب، می دهدمی

 .کندکنندگان محصولات تولیدی را نیز تهدید مصرف

 گیرینتیجه

بهار به علت –کیفیت آب زیرزمینی دشت همدان

تغذیه منابع آلاینده شهری و صنعتی مانند کارخانه قند، 

شیشه و کشتارگاه افت کرده و مسیر جریان آب زیرزمینی 

و فاضلاب شهری در منطقه روند این تغییرات را تشدید 

کرده است. از طرفی افت سطح آب زیرزمینی دشت در 

ت ه سماصولی شرایط را ببرداری غیرهای اخیر با بهرهسال

ایجاد بحران در منطقه پیش برده است. هرچند آلودگی 

اند توفعلی آبخوان برای مصارف کشاورزی و صنعتی نمی

، اما در آینده این موضوع ممکن کندمحدودیتی ایجاد 

است تبدیل به بحران محیط زیستی در منطقه شود. از 

ی هاطرح بایدکنترل وضعیت کنونی دشت  برایرو این

در منطقه اجرا و سطح اراضی  ترجدیی را تغذیه مصنوع

جهز فشار مبه سیستم آبیاری تحت بیشتری از منطقه را

ریزی به سمت برنامهباید کرد. مدیریت آب در منطقه 

های تصفیه فاضلاب و مدت پایدار پیش برود و طرحبلند

 .ودشجایگزینی آن با آب کشاورزی با سرعت بیشتری اجرا 
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Introduction: Population growth and the increase of water demand in the different sectors of agriculture, 

drinking water, industry, health, groundwater resources have led to a lot of pressure. This issue along with 

severe and prolonged droughts has created conditions for the country, particularly in arid and hyper arid areas, 

whereby it has encountered serious challenges in the field of water quantity and quality. In this study, the 

qualitative changes in the trend of drought and water resources in the Hamadan-Bahar plain, one of the most 

important agricultural centres in Iran, has been considered. 

Materials and methods: Twenty-three wells were sampled across the plain, on September 2015 and, in order 

to evaluate the strategic parameters in the study, standard methods were used. All anions and cations in the 

water along with fluoride, nitrate and nitrite were measured. 

Results and discussion: The results showed a reduction of groundwater level decline by an average of 1 metre 

per year and the parameters measured indicated adverse changes in the quality of underground water sources. 

The maximum measured nitrite and nitrate, respectively, was 74.8 and 0.41 mg/L for the area. About 27% of 

the samples collected were close to the national standard of 43 milligrams per litre, while the average was 

critical at the border; however, the average total for nitrates was 24.2 mg/L. The amount of fluoride in most 

cases was lower than the international standard. In some cases the amount of sulfate flowing through the city’s 

sewage system was also standard. 

Conclusion: Considering the results, it can be concluded that the only fundamental method for preventing 

dangerous consequences of falling water table levels and reducing the quantity and quality of underground 
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water resources is to ensure correct and legal water consumption to avoid the uncontrolled withdrawal of 

groundwater. 

Keyword: Groundwater quality, Hamadan-Bahar Plain, Nitrates, Nitrites, Municipal wastewater. 


