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 چكيده

 رمي توان داگر پساب اين استخرها آلوده نباشد ، كشاورزي در پرورش ماهيان قزل آلا در استخرهاي دو منظوره

وضعيت در اين طرح . به سفره زير زميني چاره انديشي كرد بازچرخاني آنورد راهكارهاي مناسب جهت م

پرورش قزل آلادرپنج شهرستان استان  در ورودي و خروجي پنج كارگاه و آلاينده هاي آبفيزيكي و شيميايي 

آناليز آب بر اساس روش استاندارد اداره  .مورد ارزيابي قرار گرفت  1387تا 1385درسال  آذربايجان شرقي

در ده  سال  ، وضعيت اقليمي همچنين اطلاعات سفره هاي آب زير زميني  .بهداشت عمومي آمريكا انجام شد

 يك كارگاه بطوركامل پردازشي و مشخصات فني چاههاي پيزومتري در اطلاعات مربوط به لوگ حفار، اخير 

  .و بررسي شده است 

برحسب ( با توجه به داده هاي حاصل از آناليز نمونه آب در خروجي استخرهاي مورد مطالعه دامنه غلضت

  :بعضي پارامترهاي اندازه گيري شده به قرار زير ميباشد )  ميليگرم درليتر

  ) : BOD 9/1 ( و )  2/3 تاCOD  :4/3  ( و  )  1/34تاTSS  :6/26  و )  136/0تا  003/0: نيتريت ( و )  7/42تا

بين حاصل بر اساس نتايج ) .  1847تا  EC  :500(و) 28/8تا  pH  :75/7( و )   067/0تا  017/0: ارتوفسفات ( 

سولفات ، سديم ، پتاسيم، كل  از نظر عوامل كلر، ي مورد بررسيورودي ها و خروجي ها در كليه استخرها

درصد اطمينان  95در سطح   نيتروژن ،فسفر محلول ، كل فسفر، كلسيم ،سختي كل ،منيزيم ، قليائيت،و سيليس

بررسي داده هاي آناليز آب مربوط به ديگر فاكتور هاي فيزيكي و مقايسه . تغييرات معني دار مشاهده نمي شود

ليه عوامل درحال حاضر كمويد آن است كه و بعضي استانداردهاي جهاني  ملياين داده ها با مراجع استاندارد 

به لحاظ وآلودگي مشاهده نمي شود  حد مجاز است وبه منظور بازچرخاني آب خروجي اين استخرها در مذكور

موردي كه در اكثر .  در حد مجاز استنيز  ) مس ،روي ،كادميم،سرب،آهن كروم (غلظت فلزات سنگين 

زماني كه  اين مواد معلق در آب . ورد بررسي مشاهده مي شد  عدم دقت در تصفيه مواد معلق استكارگاههاي م

در آن صورت شاخص هاي آلودگي را تحت تاثير . باقي بمانند فرصت انحلال و تجزيه آنها فراهم مي شود 

جهت حذف مواد معلق  لذا بايستي راهكارهاي مناسب. قرارداده واحتمالا كيفيت آب را نا مناسب خواهند كرد 

براي  بازچرخاني آب خروجي استخرها به سفره آب زير زميني  مي توان از روشهاي حوضچه اي  .بكارگيري شود 
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و در مناطقي كه سفره آب در عمق زمين است از روش چاه جاذب استفاده كرد كه البته ) آبياري(و پخش آب 

  .كارگاههاي كوچك مقرون به صرفه نيست  روش چاه جاذب به دليل پيچيدگي و پرهزينه بودن در

افزايش تراكم ماهيان ،  افزايش غير عادي دما، دبي ، تغييربعنوان مثال ( بايستي توجه داشت تغيير وضعيت  

ممكن است با عث كاهش كيفيت پساب شده و ...) كاهش كيفيت غذا ، عدم اعمال مديريت صحيح دركارگاه و

ني را از دست بدهد كه در اين صورت بايستي تدابيري براي تصفيه پساب و بهبود قابليت تزريق به آبهاي زير زمي

  .كيفيت آن انديشيد 

 بازچرخاني ،پساب قزل آلا، آب زيرزميني، آذربايجان شرقي ، ايران: لغات كليدي 
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  مقدمه  -1

 30، اين مقدار    درصداز حجم كل آب كره زمين بر آورد شده است  76/0حجم آبهاي شيرين زير زميني    

درصد در مقايسه با حجم كل آب  76/0مقدار . درصد حجم كل آبهاي شيرين كره زمين را شامل مي شود

رقم قابل ) درصد  0002/0( درصد و حجم كل آب جاري در رودخانه هاي دنيا  )  007/0( درياچه هاي شيرين 

 , Maidment)صورت برف و يخ است درصد از حجم كل آبهاي شيرين كره زمين به  6/69(توجهي است 

بنابراين برنامه ريزي مناسب و استفاده چند منظوره و بهينه از  آبهاي زير زميني در كشور ما ايران كه اكثر .  ( 1993

نقاط آن  از اقليم خشك و نيمه خشك و به طبع آن از حجم كم آبهاي سطحي برخوردار است ، امري ضروري 

  .و اجتناب ناپذير است 

رشته رودخانه دائمي و فصلي،  71مورد انواع سد،  118اساس آمار موجود استان آذربايجان شرقي با داشتن  بر

حلقه چاه عميق و نيمه عميق و واقع شدن در حاشيه درياچه اروميه از  20277رشته قنات و چشمه و  9533

  ).1385آبزي پروري، (استعداد خوبي براي آبزي پروري برخوردار است 

آب چاه پس از ) بهار و تابستان ( ورش ماهيان قزل آلا در استخرهاي دو منظوره ، در فصول كشاورزي در پر

با پايان گرفتن فصل كشاورزي ماهيان صيد شده و در نيمه دوم . استفاده در استخر به مصرف كشاورزي مي رسد

لذا هزينه هاي .ديت مواجه است سال در بعضي مناطق استفاده از آب زير زميني در فصل غير كشاورزي با محدو

انجام شده جهت احداث كارگاه هاي پرورش ماهي ، استخرها و لوازم و ادوات جانبي تقريبا در نيمي از سال بلا 

. در اين طرح سعي شده است ميزان آلودگي آب پس از استفاده در اين استخرها بررسي شود . استفاده مي ماند 

رصورت محدود نبودن ميزان برداشت آب از سفره زير زميني مي توان در با شرط عدم اثرات آلايندگي و د

مورد راهكارهاي مناسب جهت تزريق مجدد آب به سفره زير زميني چاره انديشي كرده و با اخذ مجوز از 

ر سازمانهايي ذيربط در شش ماهه دوم سال نيز برداشت آب را انجام داده و پتانسيل بالقوه اينگونه كارگاهها را د

  . نيمه دوم سال بالفعل كرد
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  روش هاي تصفيه پساب - 1-1

در پرورش ماهيان سرد آبي ، پساب استخرهاچنانچه عاري از آلودگي باشند ، امكان تزريق مجدد به آبهاي زير 

مورد آناليز شيميايي ) خروجي (در اين طرح پساب استخرهاي كارگاه هاي پرورش ماهي . زميني فراهم مي شود 

سنجيده شده است تا در ) ورودي ها ( وبي  قرارگرفته و تغييرات آن نسبت به آب استحصالي از چاه و ميكر

صورت عدم وجود آثار زيست محيطي مخرب  پساب ، راهكار مناسب جهت برگشت آب به سفره هاي آب 

. الزامي است  در صورت وجود نشانه هاي آلودگي تصفيه پساب قبل از باز چرخاني آن. زير زميني ارايه گردد

  .بطور خلاصه انواع روش هاي تصفيه آورده شده است   1-1نمودار شماره در 

  

21

تصفيه شيميايي  تصفيه زيستي 
تصفيه فيزيكي   

) مواد معلق (

شناور نمودن 
صاف كردن 

ته نشين كردن  
با كمك  
باكتريهاي  
بي هوازي 

با كمك  
باكتريهاي  
هوازي  

جذب سطحي شناورسازي لخته سازي

روشهاي تصفيه پساب  

 
  انواع روشهاي تصفيه آب:  1-1نمودار 

تصفيه پساب، عبارتست از گرفتن مواد معلق و شناور از پساب و اكسيداسيون مواد ناپايدار آلي موجود در پساب 

ها و سپس ته نشين ساختن و جداسازي آن مواد و  ها، فسفات ها، سولفات ل آنها به موادي پايدار مثل نيتراتو تبدي

همچنين جداسازي مواد سمي محلول و نامحلول نظير تركيبات فلزات سنگين، گندزدايي و كشٌتن ميكروبها در 
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تصفيه پساب .گردد و محيط زيست مي پسابها، كه در نهايت منجر به جلوگيري از آلوده شدن منابع طبيعي آب

چه وقتي كه به صورت مصنوعي و در تصفيه خانه انجام مي گيرد و چه وقتي كه به صورت طبيعي و خودبخودي 

 . رخ ميدهد به سه گونه تصفيه مكانيكي يا فيزيكي ، تصفيه زيستي ، تصفيه شيميائي ممكن است انجام شود

پساب به  سفره آب زيرزميني تهيه اطلاعات ذيل در منطقه مورد مطالعه  به منظور بررسي راهكارهاي بازچرخاني 

  :ضروري به نظر مي رسد 

 بررسي وضعيت فيزيكي و شيميايي آب مورد استفاده  در پرورش ماهي -

  بررسي پساب استخرهاي پرورش ماهي به لحاظ فيزيكي و شيميايي و آلودگي  -

 ح ايستابي تهيه پانل دياگرام لايه هاي تحت الارضي تا سط -

 تعيين تاثير آب تزريقي بر زمين پذيرنده به لحاظ زيست محيطي و ژئولوژيكي  -

 بررسي عمق و ظرفيت آب زيرزميني -

 بررسي بافت لايه هاي خاك منطقه مورد مطالعه -

به اين ترتيب در كنار استفاده هاي معمول  با استفاده بهينه و كنترل شده از آب هاي زير زميني مي توان سهم 

شتري در توليد آبزيان از اين منابع آبي داشت و هم اينكه از بروز آثار منفي در كميت و كيفيت آب هاي زير بي

زميني جلو گيري كرد و از اين راه به اقتصاد خانواده هاي كشاورز كمك كرده و در بكار گيري و اشتغال 

  .نيروهاي بومي گامي موثر برداشت 

ير كشاورزي و در مناطقي كه مانعي به لحاظ برداشت آب در فصل غير در استخرهاي دو منظوره در فصول غ

كشاورزي وجود نداشته باشد مي توان با استفاده از  روش هاي تغذيه مصنوعي آب استفاده شده در استخر را 

  . مجددا به سفره زير زميني برگرداند 
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  روشهاي بازچرخاني آب به سفره زير زميني  -2-1

اي تغذيه مصنوعي آبهاي زيرزميني ارائه گرديده است كه متداولترين روشها بر اساس پخش روشهاي مختلفي بر

  .آب در روي زمين جهت ازدياد نفوذ آب به زمين و رسيدن آن به سطح ايستابي آب زيرزميني صورت مي گيرد

راندمان پخش .از عوامل مؤثر درمقدار نفوذ در اين روش ها اول مدت زمان پخش آب و دوم نوع خاك مي باشد

  .با مقدار تغذيه اندازه گيري مي شودو به عنوان سرعت نفوذ به طرف پايين درسطح منطقه پخش بيان مي شود

  

  ( Basin Method )روش حوضچه اي 

روش حوضچه اي از جمله روشهاي مناسب و متداول تغذيه مصنوعي آبهاي زيرزميني است كه امروزه در نقاط 

در اين روش با ساختن حوضچه هايي در روي زمين و پر كردن آنها از . مي گردد مختلف كشور طراحي و اجرا

در روش مذكور معمولاً از چند حوضچه متصل به هم . آب، عمل نفوذ آب بداخل آبخوان صورت مي گيرد

اده آب از رودخانه يا منبع مورد نظر بوسيله نهري به داخل حوضچه اول در بالادست انتقال د. استفاده مي گردد

با توقف آب در اين حوضچه، بيشتر رسوبات آن ته نشين شده و آب پس از رسيدن به ارتفاع خاص، از . مي شود

به همين ترتيب آب به حوضچه هاي . طريق سرريز به حوضچه بعدي واقع در پايين دست آن وارد مي گردد

آب مازاد بر . زميني را سبب مي گرددبعدي وارد شده و طي اين فرآيند، در زمين نفوذ كرده و تغذيه آبهاي زير

روش . ظرفيت حوضچه ها نيز از طريق سرريز خروجي حوضچه آخر، دوباره به مسيل اصلي برگردانده مي شود

مذكور به دليل داشتن بازده قابل ملاحظه و همچنين سهولت حفاظت و نگهداري، يكي از مناسبترين روشهاي 

  .تغذيه مصنوعي است

ي جهت كشاورزي انجام مي گيرد آب بطور عمده جهت نفوذ به زمين در فصول غير در مناطقي كه آبيار

در چنين روشي نيز هزينه تغذيه مصنوعي كم وتغييرات و فرسايش خاك نيز كم . كشاورزي پخش مي گردد

همچنين معمولآدر مناطق كشاورزي با پمپاژ به منظور استفاده در آبياري ، سطح آب زيرزميني با افت . است

  .مراه است كه چنين تغذيه اي موجب بالا آمدن سطح آب زيرزميني مي گردده

در روش حوضچه اي بوسيله خاكريز كردن مرزهاي حوضچه و يا خاكبرداري از منطقه مورد نظر حوضچه اي 

  .درست كرده و آبرا در آن پخش مي كنند معمولآ اندازه و شكل حوضچه به شيب سطح زمين بستگي دارد
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بيشتر حوضچه ها به تعمير .از ذرات سيلت از كور شدن فضاهاي خالي قابل نفوذ جلوگيري مي كنندآبهاي خالي 

پريودي جهت توسعه مقدار نفوذ آب نيازمندند كه اين كار بوسيله بهم زدن و يا خاكبرداري سطح حوضچه پس 

خاطر تعمير پريودي در تاسيسات چند حوضچه اي وقتي بعضي از حوضچه ها به . از خشك شدن انجام مي گيرد

خشك مي شوند در حوضچه هاي ديگر تغذيه ادامه پيدا مي كند علاوه بر اين وقتي پسابها مواد معلق با سيلت 

  . زيادي همراه است حوضچه هاي بالايي مي توانند به عنوان حوضچه هاي رسوبگير عمل كنند

كانالي

شياربندي

سيلابي آبياري

 چاه جاذب

گودالي

حوضچه اي

 روشهاي
 بازچرخاني 

به سفره آب
زيرزميني

 

  
  زچرخاني آب به سفره زير زمينيانواع روشهاي با:  1-2نمودار 

  

  روش كانالي

وجود منبع آب در . عمل پخش آب در يك كانال طبيعي زمان ومنطقه تغذيه را در آن افزايش خواهد داد 

قسمت بالادست مي تواند مقدار جريان را در طي زمان منظم كرده بطوريكه مقدار آن از مقدار ظرفيت جذب در 

توسعه كانالها شامل عريض كردن تراز كردن سطح آب بهم زدن يا بند كردن آن . قسمتهاي پاييني بيشتر نباشد 

علاوه بر اين سدهاي خيلي كوتاه در عرض مي تواند آب را به تمامي بستر . جهت نفوذ و افزايش آن مي باشد 
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ايت اين تاسيسات بطور موقت و از مواد كانال احداث مي شود كه گاهي اوقات توسط گياهان حم. پخش كند

  .والا اين مواد در بعضي جاها خيلي سست بوده و با يك جريان سريع از بين مي روند. مي شوند

  روش آبراهه و شياربندي  -

در اين روش آب در يكسري آبراهه ها و شيارها توزيع مي شود كه داراي سطحي صاف و ديوارهاي كوتاه و 

  : معمولا به سه صورت ايجاد مي گردند فاصله هاي نزديك بهم مي باشد اين شيارها و آبراهه ها

كه در اين شرايط خندق ها و ديوارها مطابق منحني هاي ميزان روي زمين ايجاد : بصورت منحني هاي ميزان  -1

  .مي شوند كه بصورت مئاندرهاي پر پيچ و خم در مي آيند

  .م مي شوندكه در اين صورت آبراهه اصلي به آبراهه هاي فرعي تقسي: بصورت درختي شكل  -2

كه در اين شرايط سري هايي از آبراهه ها و يا خندق ها بطور افقي از كانال اصلي امتداد پيدا : بصورت افقي  -3

  .مي كنند

در تغييراست ودر شيب هاي تند موانعي در خندق ها قرار داده مي شود كه از 3/0متر تا  8/1عرض شيارها از 

  .فرسايش شديد آنها جلوگيري مي كند

در غير اينصورت جمع شدن . ته شيب شيارها بايد طوري باشد كه آب بتواند مواد معلق را با خود حمل كندالب

  .مواد ريز معلق باعث كوري و بسته شدن فضاهاي خالي خاك شده ومانع از نفوذپذيري مي گردد

  

   ( Irrigation Method )روش آبياري 

ار مي رود كه طي آن آبهايي را كه در فصول غير زراعي  بلا اين روش از جمله روشهاي ساده و كم هزينه به شم

استفاده بوده و هدر مي رود، بر روي زمينهاي كشاورزي پخش نموده و بدين ترتيب با آبياري مداوم، امكان 

در مناطقي كه بخش اعظم آب مورد نياز از طريق پمپاژ چاهها . تقويت ذخاير آبهاي زيرزميني فراهم مي گردد

گردد، روش ياد شده براي بالا بردن سطح ايستابي و به دنبال آن كاهش هزينه هاي پمپاژ، مفيد مي  تأمين مي

  .(Tod,1980)باشد

در اين روش معمولاً آب لازم براي آبياري را به وسيله يك نهر به اول زمين مي رسانند و آب با پخش و گردش 

. عماق زمين نفوذ كرده و وارد آب زيرزميني مي شوددر زمين داراي شيار يا كرت بندي زراعي، به تدريج در ا
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در صورتيكه زمين زراعي از شيارها يا كرت بندي مناسب برخوردار نباشد، بهتر است مرزبندي لازم صورت 

البته در زمينهاي بدون شيار و يا كرت هم پخش و نفوذ آب امكان پذير است، . گيرد تا نفوذ بيشتري انجام شود

مقدار نفوذ آب در زمين، به عواملي . ياد نخواهد بود و بعلاوه كنترل آن بسيار مشكل استليكن يكنواخت و ز

در روش آبياري معمولاً در آخر . مانند جنس زمين، شيب آن، پوشش گياهي و ميزان مواد آلي بستگي دارد

رعه يا باغ، از يك نهر يا كانال جمع كننده آب سطحي كه در موقع آبياري مز) پايين ترين قسمت زمين(زمين

در اراضي مجاور سايت مورد . انتهاي زمين خارج مي شود، ايجاد مي گردد تا آبهاي اضافي را جمع آوري كند

  . مطالعه، امكان انجام اين روش با ايجاد تغييراتي در سيستم گردش آب مورد تغذيه وجود دارد

  

  )چاه تغذيه اي ( روش چاه جاذب 

ميشود كه آب را از سطح زمين به داخل آب شيرين عبور دهد جريان آب در  يك چاه تغذيه اي به چاهي گفته

چاه تغذيه اي در .آن درست برخلاف جريان پمپاژ چاه است اما نحوه احداث آن ميتواند يكسان يا متفاوت باشد

اه تغذيه وقتي آب وارد چ. سفره هاي تحت فشار عميق و يا جاهائيكه از نظر اقتصادي با صرفه است ايجاد مي شود

اي ميگردد مخروطي از تغذيه در اطراف چاه ايجاد مي كند كه درست برعكس فروافتادگي آب در چاه پمپاژ 

  .بنابر اين تساوي كه براي منحني آن مورد استفاده قرار مي گيرد مي تواند از آزمايش پمپاژ مشتق شده باشد. است

مكن است پيش بيني بشود كه ظرفيت تغذيه برابر ظرفيت با مقايسه مقدار تخليه براي چاه تغذيه و چاه پمپاژ م

  .مخروط پمپاژ يكسان باشد مخروط تغذيه با ابعاد) ديمانسيون( پمپاژ مي باشداگرابعاد 

اندازه گيريهاي صحرايي كمتر اين حالت را نشان مي دهند كه مقدار تغذيه برابر مقدار تخليه باشد واقعيت اين 

در پمپاژ از چاه مواد ريز موجود در . ليه تنها در بر عكس شدن جهت جريان نيستاست كه فرق بين تغذيه يا تخ

سفره به داخل چاه حمل شده وبا آب بيرون ريخته مي شود حال آنكه در چاه تغذيه سيلت توسط آب به درون 

د ويا چاه حمل و از آنجا وارد سفره اطراف چاه مي شود كه موجب بسته شدن فضاهاي آبدار در سفره مي گرد

ممكن است آب تغذيه اي مقدار زيادي هواي حل شده وارد سفره كند كه آن مي تواند باعث كاهش نفوذ 

آب مورد استفاده در تغذيه سفره ممكن است داراي . گردد)بوسيله بسته شدن فضاي خالي با هوا (پذيري سفره 
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وله هاي مشبك چاه و سازند هاي اطراف و يا ل (screen-casing)باكتريهايي باشد كه مي تواند در اسكرين چاه 

تركيبات شيميايي آب مورد استفاده در . رشد كرده و موجب كاهش نفوذپزيري و يا جريان مؤثر در سفره گردد

همه اين . تغذيه ممكن است با آب موجود در سفره متفاوت بوده ودر نتيجه موجب واكنشهايي نا مطلوب گردد

مي گردد و در نتيجه تغذيه از طريق چاه فقط به جاهايي كه از نظر توسعه  فاكتورها باعث كاهش مقدار تغذيه

  .بررسي و مطالعه آبها تجربيات و كاركردهاي خوبي در دست است امكان پذير مي باشد
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  مواد و روش ها -2  

ت سفره هاي  عمق و ظرفي:  در بررسي اوليه با استفاده از داده هاي كتابخانه اي  و صحرايي اطلاعات اوليه نظير

آبهاي زيرزميني منطقه اجراي طرح  ، بافت لايه هاي خاك منطقه، نفوذ پذيري آب در خاك ، مقدار و نوع 

استفاده هاي فعلي از سفره هاي آب زيرزميني، نحوه پراكندگي كارگاهها وميزان تحصيلات و توجيه پذيري و 

تعيين ايستگاهاي مطالعاتي در چند كارگاه از  سپس با .همكاري مالكان كاركاهها ، مورد ارزيابي قرارگرفت

  .منطقه نمونه برداري انجام شد 

مواد مغذي و عوامل فيزيكي و شيميايي آب و همچنين فاكتورهاي بيولوژيك آب و ميزان آلودگيهاي    

اين . ميكروبي ، انگلي و  فلزات سنگين ،  در دونقطه  ورودي و خروجي استخر ها مورد ارزيابي قرار گرفت 

بررسي ها در پنج شهرستان استان در چند استخر با توجه به حجم توليد و غذادهي متفاوت آنها انجام شده كه 

  . نتايج آن در داده هاي آناليز فيزيكي و شيميايي و ميكروبي مورد ارزيابي قرار مي گيرد 

، )  EC(دماي هوا، هدايت الكتريكي دماي آب، : ي فيزيكي و شيميايي مورد آناليز در آب عبارتند ازهافاكتور    

،نيتريت،گاز ) TP(ارتو فسفات ،كل فسفر،كل مواد معلق ،منيزيم،كلر ،،كلسيم) TH(سختي كل)  pH(اسيديته 

اكسيژن . آب،اكسيژن مورد نياز شيميايي دبي، سيليس ،سولفات،اكسيژن محلول  كربنيك، بي كربنات،كربنات،

 .    م مورد نياز بيولوژيك،  سديم و پتاسي

و بيكربنات ، ، گاز كربنيك ، فسفرمحلول،نيتريت،آمونيم ،هدايت الكتريكي pHدما،اكسيژن محلول، عوامل    

در ) جهت آناليز بقيه عوامل شيميايي آب(ليتر نمونه آب  چهار.شددرمحل نمونه برداري اندازه گيري آمونياك 

  . گرفت مورد آناليز قرار  و گاه منتقلبه آزمايشدرجه سانتيگراد   4 ظروف پلي اتيلني در دماي 

جهت اندازه گيري عوامل فيزيكي و شيميايي آب از روش كار استاندارد براي آزمايش آب ارائه شده توسط  

و همچنين روشهاي ارايه شده توسط آژانس محيط  ( Greenberg et al ,2005) انجمن بهداشت عمومي آمريكا

و   spss .ver13 تجزيه و تحليل آماري داده ها با استفاده از نرم افزار  .است  شدهاستفاده  زيست  اتحاديه اروپا 

در صد  95در سطح  ANOVAمقايسه ميانگين داده هاي عوامل شيميايي آب  با استفاده از آناليز واريانس يكطرفه 

  .اطمينان انجام شد 
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    . وف استريل به آزمايشگاه منتقل شد نمونه هاي ميكروبيولوژي و انگل شناسي  جهت آزمون هاي كامل  در ظر

اگر نمونه مورد  .ويژه استفاده شد آزمايش هاي  براي مشخص كردن كلي فرمهاي مدفوعي و غير مدفوعي

براي شمارش و . قرار گيرد كلي فرمهاي مدفوعي رشد مي كند  درجه سانتيگراد 42آزمايش در درجه حرارت 

براي انجام تست فرضي ، شمارشي  .دارد ي ، تأئيدي و تأكيدي وجودشناسايي كلي فرمها ، تست فرضي ، شمارش

در سري لوله هاي سه تايي و يا پنج تايي حاوي لاكتوز . شود  ير در لوله هاي چندتايي استفاده ميماز روش تخ

توليد  )ليتر ميلي  10سوم  لوله سهو در  ميلي ليتر  1 لوله دوم سه، در ميلي ليتر 1/0اولي لوله كه بترتيب در سه ( 

 MPN   جعه به جدول استانداردابا مر اسيد و گاز در هر يك از لوله ها نشانه مثبت بودن نمونه است و مي توان

از لوله ،تست تأئيدي  بـراي انجام. تعيين كـرد  آب مـورد آزمايش ميلي ليتر   100ر تعداد باكتري ها را در هـ

معمولاً كلي فرمها در اين محيط با جلاي سبز  ميدهيم كشت EMB روي محيط،هاي آزمايش احتمالي مثبت آب 

،  انجام مي گيرد اين تست عبارت است از اندول Imvic براي انجام تست تكميلي ، تست . فلزي ظاهر مي شود

 ( VP) ، توليد استوتين متيل رد و ژپراسكوئر و سيترات است كه براي اشرشيا كلي اندول مثبت ، متيل رد مثبت

بانمونه برداري هاي انجام شده كيفيت فيزيكي  (Baron&finegold,1990 ). و سيترات نيز منفي مي باشدمنفي 

  . وشيميايي آب ، ميزان آلودگي ميكروبي ، در ورودي و خروجي كارگاهها  مورد بررسي قرار گرفته است 

ي مورد بررسي جمع آوري اطلاعات سطح آب سفره هاي آب زير زميني در ده  سال اخير در موقعيت كارگاهها

همچنين در اطلاعات مربوط به لوگ حفاري و مشخصات فني چاههاي پيزومتري گرد آوري و . شده است 

با بررسي هاي انجام شده وپس از  مشاوره و تبادل . جمعبندي شده وبه صورت نقشه و گراف رسم شده است 

ليز آب و باتوجه به مستندات زمين شناسي منطقه  كارگاه نظر با مشاورين  و همكاران طرح و با استناد به نتايج آنا

در فصول بهار و . انتخاب شد تا مطالعات بيشتر در اين منطقه متمركز شود ) كارگاه آقاي عباسي ( بستان آباد 

از ابتداي پاييز با اتمام . تابستان آب خروجي استخر هاي پرورش ماهي در مزارع كشاورزي استفاده مي شود 

اورزي كار بازچرخاني آب خروجي استخر ها به آبهاي زير زميني شروع شده و طي دو فصل پاييز و فصل كش

  .زمستان اين كار انجام مي شود
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  منطقه مورد مطالعه  -1-2

پرورش ماهيان سردآبي  فعال در استان آذربايجان شرقي بازديد شد و  در راستاي اجراي طرح  ازچندين كارگاه

ج شهرستان  جهت اجراي طرح انتخاب شده و مطالعات كتابخانه اي و صحرايي و نمونه پنج كارگاه در  پن

، كارگاه آقاي )  بستان آباد ( كارگاه آقاي عباسي : اين كارگاهها عبارت بودند از . برداري صورت پذيرفت 

بر ) . مرند ( راشي، كارگاه آقاي ت)اهر ( ، كارگاه آقاي ليموچي)سراب (، كارگاه آقاي صبوري )ميانه ( حسني

حسب بودجه اختصاص يافته به طرح ،كارگاه آقاي عباسي در بستان آباد به عنوان كارگاه پايلوت انتخاب و 

موقيت جغرافيايي كارگاه هاي مورد بررسي در اين طرح در جدول . مطالعات كاملتر در اين گارگاه انجام شد

  .آمده است   2-1شماره 
  كارگاههاي مورد مطالعهموقعيت  :  2-1جدول شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نام  كارگاه

 )شهرستان ( 

  Universal Transverse Mercator (UTM) طول وعرض جغرافيايي  

  صبوري

 )سراب ( 

E 

N 

47 39 548 

37 51 793 

0733918  
 4193972 

X  

Y 

  عباسي

 )بستان آباد ( 

E 

N  
46 40 440 

37 55 557 

0647125 

4198921 

X  

Y 

  حسني

 )ميانه ( 

E 

N 

47 44 131  
37 23 875 

0742146 

4142528 

X  

Y 

  ليموچي

 )اهر ( 

E 

N 

46 38 151  
38 19 213  

0643001 

4242611  
X  

Y 

  تراشي

 )مرند ( 

E 

N 

45 52 360  
38 25 346 

0576177 

4253047 

X  

Y 
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  ) شهرستان سراب(گاه آقاي صبوري كار

كيلومتري جنوب شرق شهرستان سراب در روستاي  13اين منطقه مطالعاتي در شرق استان آذربايجان شرقي و در 

به بهره برداري رسيده و عمق چاه اصلي  1382كارگاه پرورش ماهي اين مزرعه در سال . حسنجان واقع  است 

تن در سال است  15ظرفيت اسمي توليد ماهي  . ليتر درثانيه است  15بهره برداري به هفتاد متر ميرسد و دبي آن 

  يري تمهيداتي از ظرفيت توليد واقعي بيش از اين است كه البته با بكار گ

به لحاظ قرار گيري در بخش شمالي و كوهستاني آذربايجان داراي آب و هواي معتدل در تابستان وسرد در  

 3206نواحي مرتفع و رشته كوههاي مهم ناحيه در بخش مركزي و خاوري با ارتفاعي حداكثر .زمستان مي باشد

متر در بخش شمالي ، پستي و  1656ي بزقوش و تپه ماهورها و دشتهاي نسبتĤ وسيع به ارتفاع متر در رشته كوهها

رودهاي متعددي از دامنه هاي شمالي رشته كوههاي بزقوش و ارتفاعات چال .بلنديهاي منطقه را تشكيل مي دهند

راب و تغذيه سفره داغ به سمت حوزه آبريز آجي چاي حركت كرده و در مسير حركت دشت هاي آبرفتي را سي

  .هاي زيرزميني را برعهده دارند

  

 
 تصويري از كارگاه آقاي صبوري در سراب: 2-1شكل
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  )شهرستان مرند(كارگاه آقاي تراشي 

  . كيلومتري شرق شهرستان مرند  ،حد فاصل بين روستاي اردكلو و بناب قراردارد  10اين كارگاه در فاصله 

در اين مزرعه از سيستم . متر برداشت مي شود  100ه است كه  از چاهي به عمق ليتر در ثاني 35دبي آب استحصالي 

چرخش آب در استخر ها استفاده نمي شود و آب استحصالي از چاه بعد از هوادهي و عبور از  استخر هاي پرورش 

ب تبديل در نوع غذاي مصرفي از نوع كارخانه اي بتا بوده و ضري. ماهي ، به مزارع كشاورزي هدايت مي شود  

  .تن ماهي قزل آلا مي باشد 20متوسط توليد سالانه .  است   1/1و در ماهيان پرواري     7/0بچه ماهيان  

  

  
  تصويري از كارگاه آقاي تراشي در مرند:  2- 2شكل 

. كيلومتر مربع مي باشد 6/826وسعت دشت مرند برابر .محل كارگاه آقاي تراشي در حوزه آبريز ارس مي باشد 

متر  1050متر و  3155تفاع بلندترين و پست ترين نقطه منطقه نسبت به تراز متوسط دريا به ترتيب برابر با ار

و  5/287ساله به ترتيب برابر  25متوسط سالانه بارندگي دشت و ارتفاعات منطقه در طول دوره آماري .است

درجه سانتي گراد ، حداقل مطلق  84/10بر متوسط سالانه دماي منطقه در دراز مدت برا. ميلي متر مي باشد 3/362

اين منطقه . درجه سانتي گراد در مرداد ماه گزارش شده است 74/36درجه سانتي گراد و حداكثر مطلق  -04/13

  . داراي شرايط آب و هوايي با زمستانهاي سرد و طولاني و تابستان هاي معتدل است
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  )  شهرستان  اهر (كارگاه  آقاي ليموچي 

  -كيلومتري جاده تبريز  25ه  در شهرستان  اهر  در  نزديكي روستاي سرند از توابع بخش ورزقان در  اين مزرع

كارگاه در حاشيه رود خانه فصلي قرار گرفته و سطح برخورد به آب حدود . هريس  به سمت ورزقان واقع است 

عرض سفره آب كم بوده و از سيستم .. متربوده و چاه بهره برداري بيشتر از رودخانه مورد تغذيه قرارمي گيرد 3

لي از چاه بعد از عبور از  درصد از آب استحصا 50چرخش آب در استخر ها استفاده مي شود و  حدود 

  .هاي پرورش ماهي در سيستم سيركوله ، به زمين باتلاقي جنب كارگاه  هدايت مي شود  استخر

  

  
  تصويري از كارگاه آقاي ليموچي در اهر:  2- 3شكل 

         ارگاه آقاي ليموچي در منطقه اي كوهستاني در كوههاي آيتاخلي واقع در شهرستان خواجه از توابع اهرك

مي باشد و از نظر زمين شناسي و ليتولوژيك رسوبات مارني و رسي دوره ميوسن به همراه رسوبات كنگلومرايي 

   .تو  نهشته هاي ماسه اي عمده سازند ها را به خود اختصاص داده اس
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  ) ميانه ( كارگاه آقاي حسني 

 35منبع تامين آب چاهي با مقدار دبي . اين كارگاه در روستاي ينگ آباد چاي از توابع شهرستان ميانه واقع است 

مترمي باشد،موقعيت مكاني چاه بهره برداري در جنب رودخانه قرانقو  واقع بوده  و از اين  8ليتر در ثانيه با عمق 

آب استحصالي از چاه . مترمكعب مي باشد 680تني با حجم مفيد  12ظرفيت توليد كارگاه . است  رودخانه متاثر

محصولات كشاورزي اين مزرعه عمدتا . بعد ازاستفاده در استخر پرورش ماهي به مصرف كشاورزي مي رسد 

  .ذرت ، گندم ، يونجه و شبدر  و دانه هاي روغني مي باشد

  

  
  ه آقاي حسني در شهرستان ميانهتصويري از كارگا: 2- 4شكل 

       

  ) بستان آباد ( كارگاه آقاي عباسي

كيلومتري جاده بستان آباد به تبريز  در بخش قوريگل ، روستاي يوسف آباد  واقع  15كارگاه آقاي عباسي در 

متر  25چاه  ليتر در ثانيه  و عمق  8دبي آن  .  چاه تامين آب اين كارگاه به روش ضربه اي حفر شده است .است 
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آب چاه بعد از هوادهي و استفاده در استخر پرورش ماهي در فصول بهار و زمستان  صرف مصارف . مي باشد 

              كشاورزي جهت آبياري باغات مالك كه از قبيل سيب و گلابي و همچنين مزارع يونجه و شبدر و گندم 

  .در اين گزارش در مورد آن به تفصيل بحث خواهد شد  اين كارگاه به عنوان پايلوت انتخاب شد كه. مي شود 

  

  
  تصويري از كارگاه آقاي عباسي در بستان آباد:  2-5شكل
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  نقشه استان آذربايجان شرقي  و محل كارگاهها:  2- 6شكل 

  

  84 - 85خلاصه وضعيت تخليه از منابع آب زيرزميني در محدوده هاي مطالعاتي تا پايان سال آبي  : 2-2 جدول

  تخليه كل

  ميـليـون 

 متر مكعب

  چاه عميق چاه نيمه عميق قنات چشمه
  نام

محدوده 

 تخليــه سالانه مطالعاتي

1000m3 

تعداد 

 داير

تعداد 

 كل

  تخليــه

  سالانه 

1000m3 

تعداد 

 داير

تعداد 

 كل

  تخليــه

  سالانه 

1000m3 

تعداد 

 فعال
 تعداد كل

  تخليــه

  سالانه 

1000m3 

تعداد 

 فعال
 د كلتعدا

24/75 6019/1 330 352 2095/2 46 69 12212 1017 1150 4427/7 35 40 
  اهر 

 

188/72 3660/2 62 79 27455 149 184 397/70 24 43 157204/3 664 864 
  مـرند

 

187/70 64937 532 532 8055/9 89 90 77884/5 2608  3810 36822/30 280 371 
  ميانه 

 

59/56 2372/7 75 92 2866/4 32 58 15950/30 710 1088 38375/40 351 448 
  بستان آباد

 

105/56 3517/2 34 51 14335 81 127 3832/90 161 401 83879/10 681 845 
  سراب 
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 نتايج -3

  )كارگاه پايلوت (نتايج تفصيلي كارگاه پرورش ماهي قزل آلا آقاي عباسي دربستان آباد -1-3

  )حوزه آبريز قوريگل (كارگاه عباسي  حوزه مطالعاتي زمين شناسي سطحي  -1-1-3

رخنموني از سنگهاي رسوبي كه به كرتاسه پسين نسبت داده شده است در ناحيه غربي روستاي يوسف آباد  ديده 

بخش زيرين تناوبي نازك لايه ازآهك مارني، ماسه . اين سنگها متشكل از سه رخساره رسوبي است . مي شود

لايه هاي ماسه سنگي . زرد و خاكستري روشن با ظاهر فرسايشي دارد سنگ و شيل شبيه فليش است كه رنگ

در خاور روستاي كندول و باختر روستاي يوسف آباد رخساره . گاهي به كنگلومراي ريزدانه تبديل مي شود

رسوبي دوم به صورت عدسي اي از كنگلومراي درون واحد فوق ديده ميشوداين كنگلومرا از عناصر آهكي 

رخساره رسوبي سوم از كرتاسه پسين شامل سنگهاي آهك مارني ، . متر دارد 40ستبرايي حدود ساخته شده و 

در شمال شرق روستاي يوسف . شيل هاي آهكي ، آهك و آهك ماسه اي مي باشد، كه رنگ خاكستري دارد

ت  متر قرار گرفته است كه متشكل از قطعا 3آباد در بين آهك و شيل هاي آهكي سنگي آذري به ضخامت 

  .بلورين فلدسپات مي باشد و زمينه سنگ حاوي اكسيد آهن و كلريت است

در دورة اليگوميوسن كنگلومرا، ماسه سنگ و سيليت استون كه در شمال غربي منطقه گسترش كم دارد تشكيل 

  .شده است

ده دشتي در ميان واحد هاي آذر آواري سهند كه در منطقه مطالعاتي برونزد داشته و گسترش زيادي در محدو

، حاوي ليتولوژي سنگ جوش لاپلي توفروستاي يوسف آباد و حوالي تالاب قوري گل دارد مي توان به واحد 

در ناحيه خلعت پوشان تبريز در ميان اين واحد . ماسه هاي آتشفشاني و كنگلومرايي با سيمان سست اشاره نمود

 وي فسيل هاي ماهي هاي آب شيرين و دياتومه هاآتشفشاني لايه هاي دياتوميت دار ديده مي شود كه حا –رسوبي 

  ). 3-1شكل ( مي باشد

بررسي خصوصيات ژئوشيميايي و كاني شناسي سنگهاي آذرآواري سهند نشان مي دهد كه غالب اين سنگها از 

يعني داراي .نقطه نظر سيليس و آلكالن ها در حد سنگهاي داسيتي بوده و به سري كالكوآلكالن وابسته مي باشند

Sio2  60-70 درصد وAL2O3 15  درصدو پس از آن  19تاNa2O  فراواني بيشتري دارد، همچنين مقايسه كاني ها
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نشان ميدهد كه درصد كوارتز ، آلبيت و آندزيت فراواني بيشتر داشته وكاني هاي آهن سنگها را هماتيت و 

  .مگنتيت تشكيل مي دهد

قش عمده اي در منطقه داشته است، اين گسل از ناحيه از نظر زمين ساخت و تكتونيكي گسل بزرگ تبريز  ن

در نقشه زمين . زنجان شروع و تا كوههاي ميشو ادامه دارد وچشمه آبگرم بستان آباد از اين گسل خارج ميشود 

جنوب شرق امتداد يافته و شاخه هاي آن از شمال و جنوب  -شناسي منطقه اين گسل در جهت شمال غرب

 . ده استتالاب قوري گل عبور كر

  نقشه زمين شناسي محدوده مطالعاتي بستان آباد:  3-1شكل

  

  حوزه آبريز قوريگل آبرفتي زمين شناسي تحت الارضي آبخوان  -2-1-3

زمين شناسي تحت الارضي آبخوان از جمله موارد مورد لزوم جهت بررسي در طرحهاي تغذيه مصنوعي و 

ف مي باشد ، چرا كه نوع و ضخامت لايه ها و بر اساس آن ميزان هدايت آبهاي مازاد به سفره در مواقع غير مصر

در اين راستا در . هدايت هيدروليكي هر كدام از لايه ها ، ضخامت آبرفت مورد تغذيه به دست خواهد آمد 

حلقه چاه اكتشافي و پيزومتري استفاده نموده و با استفاده از نرم افزار هاي  6محدوده مطالعاتي قوري گل از 

موقعيت چاهها رقومي شده سپس لوگ هاي زمين شناسي تهيه شده، در  GWW , ilWis, ArcViwتلف همچون مخ

  آهك مارني و ماسه اي كرتاسه

  كنگلومرا و ماسه كرتاسه

  ..خاكستر هاي آتشفشاني ، پوميس و 

  شت آبرفتيزمين هاي زراعي و د

  سنگهاي آندزيتي ائوسن

  كنگلومرا  پليوسن

  شيل هاي آهكي و آهك مارني

  تالاب قوري گل

  كنگلومرا و ماسه اليگوسن

  گسل
  

 شيلاتشيلاتشيلاتشيلات
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پانل دياگرام و فنز دياگرام منطقه  GISمختصات جغرافيايي قرار گرفته و با استفاده از ساير لايه هاي اطلاعاتي در 

  . مطالعاتي تهيه گرديده است 

  

  چاه  پيزومتري خيروالمسجد  اكتشافي يوسف آباد ولوگ هاي  زمين شناسي چاه  -3-1-3

چاه اكتشافي كه در غرب منطقه يا سايت مطالعاتي شيلات واقع شده است تنها چاهي است كه تا سنگ كف 

متر مي باشد عمده لايه هاي تحت الارضي  در اين چاه كه لوگ آن در نقشه شكل  78حفاري شده و عمق آن 

آهك ماسه و رس دار با متر،  24رشت دانه شن و ماسه و گراول با ضخامت حدود آمده است، شامل رسوبات د 10

متر ضخامت، گراول به  15متر، رسوبات درشت دانه شن و ماسه و گراول با  9متر ضخامت، شن با ماسه ريز و رس با ضخامت  3

وضعيت رسوبي و . خامت مي باشدمتر ض 6متر ضخامت و در نهايت آهك ماسه وتوف دار، آهك با  21همراه ماسه ريز با  

سنگ شناسي فوق  موجب بالا رفتن نفوذپذيري و هدايت هيدروليكي مي گردد،به طوري كه مقدار هدايت 

متر در روز ميرسد كه اين بر حسب سازند هاي  150در قسمت اشباع و گراول دار به بيش از )  K(هيدروليكي

چاه  اكتشافي در . مي توان قابليت نفوذ را نيز محاسبه نمود    .bT= K مختلف متفاوت است و با توجه به فرمول  

همچنين لوگ زمين شناسي پيزومتر .متر مي باشد 72متري به لايه آبدار رسيده است و ضخامت آبرفت آن  17

با  خيروالمسجد كه در شمال محدوده مطالعاتي  قرار گرفته است، با وضعيت سنگ شناسي شن، ماسه و رس دار

  . آمده است 3-2شكلدر  متري 45/18ضخامت و شن و ماسه درشت دانه تا عمق متر  15
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  )حد غربي كارگاه عباسي( لوگ زمين شناسي چاه اكتشافي  يوسف آباد: 3-2شكل
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  )شمال كارگاه عباسي ( لوگ زمين شناسي چاه پيزومتري جاده خيرالمسجد : 3-3شكل

  

  ) حوزه آبريز قوريگل(محدوده كارگاه عباسي  در منابع آب زيرزميني موجود -4-1-3

منطقه در  1385بر اساس آمار و اطلاعات اخذ شده از شركت سهامي آب منطقه اي آذربايجان شرقي، در سال 

 32تعداد هزارمترمكعب، 24/712حلقه چاه عميق فعال با تخليه  24تعداد  ،)محدوده حوزه آبريز قوريگل(طرح

 04/42 رشته قنات داير با تخليه معادل 3مترمكعب، تعداد هزار 38/470با تخليه حلقه چاه نيمه عميق فعال 

   .وجود دارد هزارمترمكعب 78/60دهنه چشمه داير با تخليه  1تعداد و مترمكعب هزار

X= 647045  

Y=4199060 
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.  نشان مي دهد 1385 سالرا بر اساس آماربرداري موجود در منطقه طرح موقعيت منابع آب زيرزميني نقشه  )3-4( شكل

و نوع مصرف در  منبع تفكيك نوع به1385سال  بر اساس آماربرداري منطقهعات كامل مربوط به منابع آب زيرزميني اطلا

  . درج گرديده است )6(تا  )2(جداول شماره 

  

  
 نقشه منابع آبي محدوده مطالعاتي بستان آباد:  3-4شكل

  1385بر اساس آماربرداري سال 

  
  درمحدوده مطالعاتي بستان آبادمنطقه طرح  چاههايميزان بهره برداري از  :3-1 جدول

  1385 به تفكيك نوع چاه در سال

  نيمه عميق  عميق  نوع چاه

  66  30  )حلقه( تعداد كل

  32  24  )حلقه(تعداد فعال 

  34  6  )حلقه(تعداد غير فعال

  27  100  )متر(حداكثر عمق 

  15/13  2/46  )متر(متوسط عمق 

  5/9  7/17  )ليتردرثانيه(حداكثر آبدهي 

  34/1  26/4  )ليتردرثانيه(متوسط آبدهي 

  2680  3117  حداكثر ساعت كاركرد

  583  1079  متوسط ساعت كاركرد

  38/470  24/712  )هزارمترمكعب (تخليه 
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ميليون متر مكعب تخليه  2/1از چاههاي عميق و نيمه عميق منطقه سالانه در حدود  اطلاعات ثبت در جداولطبق 

ي صورت مي پذيرد، كه بيشترين سهم استفاده از آبهاي زيرزميني مربوط به بخش آب از سفره زيرزمين

. هزار متر مكعب تخليه سالانه ميزان تخليه  قنوات را بر عهده دارند 04/42رشته قنات داير در منطقه با 3تعداد. كشاورزي است

در مجموع . منطقه  صورت مي گيرد هزار متر مكعب تخليه سالانه نيز  از يك حلقه  چشمه داير در  78/60مقدار 

هزار مترمكعب تخليه آب سفره انجام  44/1285از طريق چاههاي عميق و نيمه عميق ، قنوات و چشمه ها به ميزان 

  .مي شود

  
  ميزان بهره برداري ازچاههاي منطقه طرح درمحدوده مطالعاتي بستان آباد: 3-2جدول

 138 5به تفكيك نوع مصرف در سال

  كشاورزي  صنعت  بشر  نوع مصرف

  79  10  7  )حلقه (تعداد كل 

  43  9  4  )حلقه (تعداد فعال 

  36  1  3  )حلقه(تعداد غيرفعال 

  65/1111  46/25  51/45  )هزارمترمكعب(تخليه 

  

  1385ميزان تخليه از قنوات درمحدوده مطالعاتي بستان آباد در سال :  3-3جدول

  كشاورزي  صنعت  شرب  نوع مصرف

  4  1  2  )رشته(تعداد كل 

  1  1  1  )رشته(تعداد داير 

  3  0  1  ) رشته(تعداد خشك 

  31/21  52/8  21/12  )هزارمترمكعب(تخليه 

           

  
  1385ميزان تخليه از چشمه ها درمحدوده مطالعاتي بستان آباد در سال : 3-4جدول

  1  )دهنه(تعداد كل 

  1  )دهنه(تعداد داير 

  0  )دهنه(تعداد خشك 

  5/1  )ردرثانيهليت(حداكثر آبدهي 

  5/1  )ليتردرثانيه(متوسط آبدهي 

  78/60  )هزارمترمكعب(تخليه 
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  مشخصات و خصوصيات آبخوان آبرفتي منطقه طرح  -5-1-3

با بهره گيري از نقشه هاي توپوگرافي، زمين شناسي و تصاوير ماهوارهاي، حد كوه و دشت منطقه تعيين 

 7/3كيلومتر مربع است كه حدود  2/7منطقه برابر بر اساس اين اطلاعات، وسعت دشت . گرديده است

به منظور تعيين ضخامت آبرفت در محدوده . كيلومتر مربع آن را آبخوان آبرفتي تشكيل مي دهد

آبخوان اطلاعات چينه شناسي چاههاي مشاهده اي و اكتشافي و برخي از چاههاي بهره برداري مورد 

ها تا سنگ كف حفاري نشده و ضخامت دقيق آبرفت در آنها گرفته است كه البته برخي از آن بررسي قرار

موقعيت چاههاي مشاهده اي و اكتشافي موجود در محدوده آبخوان نشان  ) 3-5(در شكل مشخص نمي باشد 

داده شده است همچنين جهت تعيين ضخامت آبرفت در نقاط مختلف دشت نياز به استفاده از نتايج مطالعات 

اسفانه اين مطالعات در گذشته در منطقه طرح صورت نگرفته و اطلاعات بدست آمده ژئوفيزيك مي باشد كه مت

از حفاري هاي صورت گرفته در منطقه و شرايط زمين شناسي نشان مي دهد كه ضخامت آبرفت در حواشي 

دشت حداقل بوده و به سمت بخشهاي مركزي افزايش مي يابد بر اساس لاگ حفاري چاه اكتشافي موجود در 

متر مي باشد و به طور كلي  75ي استخر پرورش ماهي ضخامت آبرفت در محل سايت مورد مطالعه برابر حوال

متر برآورد مي گردد بافت خاك در پيرامون آبخوان و مسيل ها  45متوسط آبرفت در محدودة آبخوان حدود 

قوريگل ريز دانه مي شود درشت دانه بوده وبتدريج به سمت بخشهاي مركزي و انتهاي آبخوان در حاشيه تالاب 

  .جنس سنگ كف آبخوان عمدتĤ از نوع رس و مارن و يا آهك مارني مي باشد

آبخوان منطقه با توجه به اطلاعات موجود از قبيل لاگ حفاري چاههاي مشاهده اي اكتشافي و بهره برداري و 

  .ستتشخيص داده شده ا) un confined(همچنين وضعيت سطح آب زيرزميني از نوع آزاد 

آبخوان منطقه طرح از شمال توسط سازند هاي حاوي  آهك مارني،شيل هاي آهكي، آهك ماسه اي با تراوايي 

كم و از غرب و جنوب توسط سازند هاي با ليتولوژيكي سنگ جوش،خاكسترهاي آتشفشاني و كنگلومراي نيمه 

  .ين تالاب پيوند هيدروليكي داردآبخوان با ا. تراوا واز ناحيه شرق توسط تالاب قوريگل احاطه گرديده است
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  موقعيت چاههاي اكتشافي و پيزومتري درمحدوده مطالعاتي بستان آباد: 3-5شكل

  )محدوده حوزه آبريز تالاب قوري گل ( 

  

  86موقعيت و اطلاعات چاههاي پيزومتري مورد استفاده درمحدوده مطالعاتي بستان آباد خرداد :  3-5جدول 

  مختصات  نام چاه
U.T.M 

  عمق چاه
  متر

  ارتفاع مطلق
  )متر (نقطه نشانه

  سطح آب
  متر

  تراز آب
  متر

  649100  تفرجگاه
4197061  

30  11/1920  87/4  24/1915  

  647534  نرسيده  به يوسف آباد
4197896  

25  18/1936  75/10  43/1925  

  646765  شيبلي
4198129  

36  81/1951  42/8  39/1943  

  647048  شمال يوسف آباد
4199093  

33  28/1949  23/22  05/1927  

  648731  باغ
4198674  

45  50/1918  35/4  15/1914  

  648535  غرب قوريگل
4197960  

8  27/1919  55/2  72/1916  

  648903  نهالستان
4198450  

21  1920      

  647047  اكتشافي
4199061  

78  1952  26  1926  

  647835  خيرالمسجد
4199324  

  ---  خشك  ---  --
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  نيزيرزمي هايعمق آب -6-1-3

عمق سطح ايستابي در يك منطقه به عوامل گوناگوني مانند خصوصيات زمين شناسي محل، توپوگرافي  "اصولا

بطور كلي سطح ايستابي . بستگي دارد... زمين، مقدار بارندگي ، ميزان تخليه طبيعي و مصنوعي ، عمق سنگ كف و 

. طق خشك و بياباني در عمق بيشتري قرار دارددر مناطق مرطوب و نواحي پست در عمق كم و در دامنه كوهها و منا

در منطقه طرح به منظور بررسي عمق برخورد به سطح آب زيرزميني ، از داده هاي سطح آب اندازه گيري شده تعداد 

به ( 85- 86حلقه چاه مشاهده اي موجود در منطقه طرح براي ماههاي مينيمم و ماكزيمم تراز آب زيرزميني سال آبي  6

،  86و خردادماه 85بر اساس اطلاعات سطح آب مهرماه سال . استفاده شده است) 86و خردادماه 85ماهترتيب مهر

واقع در  4متر مربوط به چاه مشاهده اي شماره  23/22و  85/23حداكثر عمق برخورد به سطح آب به ترتيب برابر 

متر مربوط به چاه  55/2و  3/4ر شمال دشت و حداقل عمق برخورد به سطح آب در ماههاي مذكور به ترتيب براب

  .واقع در غرب تالاب قوريگل مي باشد 6مشاهده اي شماره 

به منظور اطلاع از عمق برخورد به سطح آب زيرزميني در نقاط مختلف دشت، نقشه خطوط هم عمق آب زيرزميني 

همانطور كه .ئه گرديده استاين  نقشه هاارا 3- 7و  3- 6ترسيم شده و در شكل هاي  86و خرداد  85براي ماههاي مهر 

در اين نقشه ها مشاهده مي گردد، عمق سطح آب زيرزميني در نواحي شمال غرب حداكثر بوده و به سمت شرق 

بر اساس اطلاعات نقشه هاي مذكور، عمق سطح آب . به حداقل مقدار خود مي رسد) ناحيه تالاب قوريگل(دشت 

  . متر بوده است 20و 5/21به ترتيب حدود  86و خرداد 85مهر زيرزميني در محل استخر پرورش ماهي در ماههاي
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  نقشه خطوط هم عمق آب زيرزميني درمحدوده مطالعاتي بستان آباد: 3-6شكل

  1385بر اساس داده هاي مهر ) محدوده حوزه آبريز قوري گل( 

  

  

  
  نقشه خطوط هم عمق آب زيرزميني محدوده حوزه آبريز قوري گل:   3- 7شكل 

 ) 1386بر اساس داده هاي خرداد (ده مطالعاتي بستان آباد درمحدو
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  بررسي نوسانات سطح آبهاي زيرزميني -7-1-3

تغييرات مكاني تراز آب زيرزميني در منطقه ، اقدام به تهيه نقشه هاي تراز آب زيرزميني با  بررسيبه منظور 

ين نقشه ها ابتدا تراز سطح آب گمانه ها در تهيه ا .استفاده از داده هاي سطح آب چاههاي مشاهده اي شده است

هم ارزش تراز آب زيرزميني دشت  نسبت به تراز متوسط دريا محاسبه شده و سپس اقدام به ترسيم خطوط

و  85نقشه هاي خطوط تراز آب زيرزميني منطقه را براي ماههاي مهر   3-9و  3-8شكل هاي .گرديده است

شه ها، تراز آب زيرزميني در ناحيه غرب دشت حداكثر بوده و به سمت بر اساس اين نق. نشان مي دهند 86خرداد 

  .شرق دشت در ناحيه تالاب قوريگل به حداقل مقدار خود مي رسد

طبق اين نقشه . با بهره گيري از نقشه هاي تراز تهيه شده ، جهت جريان آب زيرزميني نيز مشخص گرديده است 

ه غرب دشت به سمت شرق آن يعني تالاب قوريگل مي باشد به ها، جهت جريان عمومي آب زيرزميني از ناحي

به  "از ناحيه غرب دشت وارد شده و به سمت شرق حركت نموده و نهايتا "عبارت ديگر آب زيرزميني عمدتا

هيدروليكي ) شيب(بر اساس نقشه هاي تراز آب زيرزميني تهيه شده، گراديان.تالاب قوريگل تخليه مي گردد

در هزار در غرب آبخوان تا  25و  22قشه هاي مربوط به ماههاي مذكور به ترتيب حداكثر از آب زيرزميني در ن

  .  متغير مي باشد) در هر دو ماه مذكور(در هزار در شرق آن 2حداقل 
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  نقشه خطوط تراز و جهت جريان آب زيرزميني محدوده حوزه آبريز قوري گل:  3- 8شكل 

  ) 1385اساس داده هاي مهر  بر(درمحدوده مطالعاتي بستان آباد

  

  

  
  

  نقشه خطوط تراز و جهت جريان آب زيرزميني درمحدوده مطالعاتي بستان آباد: 3-9شكل 

  ) 1386بر اساس داده هاي خرداد ( 
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همچنين جهت  بررسي نوسانات سطح آب زيرزميني آبخوان هيدروگراف واحد محدوده آبخوان براساس داده 

تهيه شده ) 85-86تا  82 -83سالهاي آبي (ي در طول دوره آماري موجود هاي سطح آب چاههاي مشاهده ا

در نمودار مذكور تغييرات متوسط تراز آب زيرزميني  . هيدرگراف واحد تهيه شده است )3-10(شكل در . است

ذكر است كه براي تعيين متوسط تراز آب  شايان. بطور ماهانه براي دوره آماري موجود ترسيم شده است

  .استفاده گرديده است) Thiessen method(ني از روش تيسن زيرزمي

بررسي هيدروگراف واحد آبخوان نشان مي دهد كه سطح آب زيرزميني داراي نوسانات نسبتĤ منظم سينوسي 

در طول سال آبي بوده و دامنه نوسانات به نسبت ) تخليه(و دوره خشك ) تغذيه(است كه ناشي از دوره مرطوب 

و تخليه بستگي دارد همانطور كه در نمودار ملاحظه مي گردد تراز سطح آب زيرزميني  بين ميزان تغذيه

معمولآدر مهرماه حداقل بوده ودر ماههاي اردبهشت ويا خرداد به حداقل ميرسد بنابر اين ميتوان گفت كه هر 

ره خشك به مدت و يك دو) از مهر تا ارديبهشت يا خرداد (ماه  9تا8سال آبي شامل يك دوره مرطوب به مدت 

را تشكيل ) افزايش آب زيرزميني(دوره مرطوب كه شاخه بالا رونده . مي باشد) از خرداد يا تير تا مهر(ماه 4تا3

مي دهدنشان دهنده دوره تخليه آبخوان توسط چاههاي بهره برداري در فصل زراعي و همچنين كاهش ويا عدم 

در اين تحقيق جهت بررسي . اطع ورودي زيرزميني مي باشدتغذيه از طريق بارندگي و مسيل وكاهش تغذيه از مق

عكس العمل آبخوان نسبت به بارندگي كه يكي از عوامل مهم تغذيه است نمودار توام تغييرات متوسط تراز آب 

همانطور كه در اين شكل ملاحظه مي . ارائه شده است )3-10(شكل زيرزميني و بارندگي ماهانه ترسيم و در 

گي ماهانه و متوسط تراز آب زيرزميني يك ارتباط مستقيمي وجود دارد و عكس العمل آبخوان شود بين بارند

در برابر بارندگي نسبتĤ سريع بوده و تقريبĤ يك ماه بعد از بارندگي هاي نسبتĤزياد آثار آن بصورت افزايش سطح 

بارندگي به عواملي مانند بافت آب زيرزميني نمود پيدا مي كند اصولآتاخير زماني عكس العمل ابخوان نسبت به 

در منطقه طرح با توجه به اينكه وسعت آبخوان كم . عمق سطح ايستابي و وسعت آبخوان بستگي دارد .خاك 

لذا عكس . بوده و عمق برخورد به سطح ايستابي نيز كم تا متوسط وبافت خاك نيز عمدتĤدر حد متوسط است

هيدروگراف واحد چهار ) 3-10(حال اگر در شكل . يع مي باشدالعمل آبخوان نسبت به بارندگي نيز نسبتĤ سر

ساله آبخوان را بررسي كنيم مشاهده مي شود كه بسته به تاثير عوامل تغذيه و تخليه در طول هر سال آبي افزايش 
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بطوريكه سطح آب زيرزميني در .شاهد هستيم 83تا82يا كاهش سطح تراز آب زيرزميني را در طول سالهاي ابي 

به  84-85متر افزايش و در سال آبي  56/0و31/0-04/0به ترتيب برابر  85-86و 83-84. 82-83ي آْبي سالها

در كل اگر وضعيت سطح تراز آب زيرزميني در ابتدا وانتها دوره آماري .متر كاهش نشان مي دهد  32/0ميزان 

ان تغييرات ان برابر صفر بوده و در نظر بگيريم ملاحظه مي شود كه ميز 85-86وشهريور ماه  82-83يعني مهرماه

البته متاسفانه بدليل نبود شبكه چاههاي مشاهده اي در . افت ايجاد شده در بعضي از سالهاي آبي جبران شده است

اطلاعات دقيقي از نوسانات تراز آب زيرزميني در دست نمي باشد اما با توجه به  82-83سالهاي قبل از سال ابي 

افت  80و79منطقه در سالهاي گذشته بدليل وجود خشكسالي خصوصĤ در سالهاي  اطلاعات حاصله از اهالي

سطح آب زيرزميني بيشتر بوده و چاههاي بهره برداري با كاهش شديد آبدهي مواجه بوده اند لذا هر چند كه در 

است اما  سالهاي اخير به دليل افزايش نسبي نزولات جوي در منطقه بخشي از افت سطح اب زيرزميني جبران شده

با عنايت به وجود خشكسالي در سالهاي دور مسلمĤ افزايش نسبي بارندگي نتوانسته افتي كه در سالهاي پيشين رخ 

  .داده است به طور كامل جبران نمايد

به منظوربررسي وضعيت نوسانات دراز مدت سطح آب زيرزميني درمحل كارگاه پرورش ماهي عباسي ، 

)  3-11(شكلچاه مشاهده اي به سايت درطول دوره آماري موجود تهيه ودر هيدروگراف سطح آب نزديكترين 

تا شهريور  82-83مهر سال آبي (ساله 4بر اساس اين نمودار سطح آب زيرزميني در طي دوره . ارئه گرديده است

  .متر مواجه بوده است 76/0با افت كل برابر ) 86-85
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  آبخوان خصوصيات هيدروديناميك -8-1-3

نفوذپذيري يا به منظور بررسي خواص هيدروديناميك آبخوان نياز به برآورد ضرايب هيدروديناميكي شامل ضريب 

 Storage) (S(و ضريب ذخيره ) Transmissivity)( T(، ضريب قابليت انتقال)Hydraulic Conductivity)(k(دايت هيدروليكي ه

Coefficient(  در مورد آبخوان تحت فشار يا آبدهي ويژه)sy) (specific yield  مي باشد اين ) در مورد آبخوان آزاد

خل با چه سرعتي وارد شده، در خلال منافذ حركت كرده و ضرايب نشان مي دهند كه آب در محيط هاي متخل

از آنها خارج مي گردد همچنين نحوه تغييرات سطح ايستابي يا سطح پيزومتريك را مشخص مي نمايد كه هر 

  .توضيح داده مي شود مذكوركدام از ضرايب 

  

  ) k(ضريب نفوذپذيري يا هدايت هيروليكي

ك سيال را از محيط متخلخل نشان مي دهد و به عواملي مانند اين ضريب معياري است كه سهولت عبور ي

اين پارامتر . بستگي دارد... تخلخل، اندازه و توزيع ذرات، نحوه قرارگيري ذرات، خصوصيات سيال عبوري و

براي اندازه گيري . بر حسب متر بر روز بيان مي شود "است و معمولا (L/T)طول بر زمان) بعد(داراي ديمانسيون

انجام . هيدروليكي از روشهاي مختلف شامل روابط تجربي، آزمايشگاهي و صحرايي استفاده مي شود هدايت

در محدوده آبخوان منطقه، . آزمايش پمپاژ چاه يكي از روشهاي صحرايي است كه نتايج آن قابل اعتماد مي باشد

و يك حلقه چاه بهره برداري يك حلقه چاه اكتشافي داراي پيزومتر مجاور واقع در حوالي سايت پرورش ماهي 

واقع در ناحيه شرقي آبخوان، مورد آزمايش پمپاژ قرار گرفته است كه از اين دو مورد نيز، نتايج آزمايش چاه 

بر اساس نتايج . اكتشافي به جهت داشتن پيزومتر مجاور و حفاري تا سنگ كف از دقت بالاتري برخوردار است

مقداري كه از اين طريق . متر بر روز بدست آمده است 1/3ليك برابر آزمايش چاه اخير، مقدار هدايت هيدرو

در كل با توجه به اطلاعات . حاصل شده است، مربوط به هدايت هيدروليكي محيط اشباع و در جهت افقي باشد

موجود از قبيل لوگ حفاري چاههاي اكتشافي، مشاهده اي و نتايج آزمايشات پمپاژ چاهها، مي توان گفت كه 

نفوذپذيري يا هدايت هيدروليكي در پيرامون آبخوان و مسيل ها بيشتر، در بخشهاي مركزي متوسط تا  ضريب

  . به حداقل مي رسد) در ناحيه تالاب قوريگل( كم و به سمت خروجي آبخوان
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در اين تحقيق به منظور اندازه گيري مقدار نفوذپذيري از سطح زمين، آزمايش نفوذپذيري به روش استوانه 

براساس اين روش، مقدار . در اراضي مجاور استخر پرورش ماهي گرديده است (Double Ring)فمضاع

اندازه گيري شده است كه اين مقدار از نظر ) متر بر روز 6/0معادل (سانتيمتر برساعت 5/2نفوذپذيري پايه برابر 

ش استوانه مضاعف اندازه عاملي كه در رو "اصولا. طبقه بندي، در حد نفوذپذيري خيلي سريع قرار مي گيرد

در . مي باشد كه سرعت ورود آب به داخل خاك گفته مي شود    (Infiltration rate)گيري مي شود، سرعت نفوذ

اين روش، در مراحل نهايي كه سرعت نفوذ به حالت ثابت مي رسد، مي توان گفت كه محيط خاك زير استوانه 

  .مي توان معادل هدايت هيدروليكي عمودي در نظر گرفتها به حالت اشباع رسيده و لذا سرعت نفوذ را 

  

  )T(ضريب قابليت انتقال 

) K(اين ضريب قابليت عبور آب در تمام ضخامت لايه آبدار نشان مي دهد و مقدار آن از حاصل ضرب هدايت 

برحسب متر  بوده و معمولآ  ) (L2/Tديمانسيون اين پارامتر بصورت  . بدست مي آيد ) b(در ضخامت لايه آبدار 

  .مربع برروز بيان مي گردد

در نقاط مختلف آبخوان از نتايج آزمايشات پمپاژ چاههاي اكتشافي بهره برداري و نيز بافت  Tبه منظور تعيين مقدار 

براساس بررسي انجام شده با توجه به اين .خاك مشخص شده در لاگ حفاري چاههاي منطقه استفاده شده است 

وذپذيري رسوبات در قسمتهاي مختلف آبخوان متغير است لذا مقدار قابليت انتقال نيز در كه مقادير ضخامت و نف

متر  165متر مربع بر روز در شمال شرق آبخوان تا  15از  Tنقاط مختلف آبخوان متغير مي باشد به طوريكه مقدار 

از توزيع مكاني قابليت جهت اطلاع .متغير است) حوالي سايت پرورش ماهي(مربع برروز در شمال غرب آبخوان 

نقشه آن ارائه گرديده  3- 12انتقال در نقاط مختلف آبخوان نقشه منحني هاي هم ارزش آن نيز ترسيم ودر شكل 

به طور كلي متوسط . است در اين نقشه تغييرات قابليت انتقال در محدوده آبخوان به خوبي قابل مشاهده است

  .ع برروز برآورد مي گرددمتر مرب 85قابليت انتقال آبخوان در حدود 
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  نقشه منحني هاي هم ارزش قابليت انتقال آبخوان درمحدوده مطالعاتي بستان آباد: 3-12شكل 

  

  (Sy )آبدهي ويژه   -

اصولآ ضريب ذخيره در آبخوان آزاد بصورت آبدهي ويژه بيان مي شود و طبق تعريف عبارتست از حجم آبي 

قل مي تواند از خود آزاد كند تا در واحد سطح آن به اندازه واحد كاهش كه يك آبخوان آزاد بر اساس نيروي ث

ارتفاع آب بوجود آيد اين ضريب بدون ديماسيون مي باشد و معمولآ آن را به صورت درصد نيز بيان مي كنند و 

و زمان مقدار ان به عواملي از قبيل اندازه ذرات، شكل و توزيع حفرات ، تراكم لايه ، وضعيت درز و شكافها 

در اين تحقيق به منظور برآورد متوسط آبدهي ويژه آبخوان از روش بيلان جزء به جزء . زهكشي بستگي دارد

  .درصد مي باشد 4يا 04/0استفاده شده است كه بر اساس نتايج بدست آمده متوسط پارامتر مذكور برابر 

  

  وضعيت ذخيره آب زيرزميني آبخوان آبرفتي منطقه -9-1-3

آب زيرزميني مقدارآبي است كه طي زمان در آبرفتها بصورت آبخوان آبرفتي انباشته شده و به طبق تعريف 

ميزان ذخيره آب زيرزميني به جز عوامل تغذيه به عواملي مانند وسعت . روشهاي معمول قابل استخراج است

ه حالت ذخيره وضعيت ذخيره آب زيرزميني را مي توان در س. ضخامت و ضريب ذخيره آبخوان بستگي دارد 

مورد بررسي ) static storage( و ذخيره ايستا ) Dynamic storage( ذخيره پويا يا تجديد شونده ) Total storage(كل 
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است  شايان ذكرذيلآ هر كدام از اين ذخاير در مورد آبخوان منطقه طرح مورد بررسي قرار مي گيرد .قرار داد 

از اطلاعات هيدروژئولوژيكي آخرين سال آبي دوره آماري  جهت اطلاع از آخرين وضعيت ذخاير آبخوان

  .استفاده شده است 85-86مورد بررسي يعني سال آبي 

  

  ذخيره كل آبخوان

ذخيره كل خود شامل دو قسمت ذخيره پويا يا تجديد شونده و ذخيره ايستا مي باشد كه مقدار آن از حاصلضرب 

آبدهي ويژه در آبخوان (ميزان متوسط ضريب ذخيره  و) منطقه اشباع(وسعت آبخوان، متوسط ضخامت آن 

 V=A.H.Sy:                       بر اساس رابطه زير بدست مي آيد ) آزاد 

  :در اين معادله

V : برحسب متر مكعب(ذخيره كل آبخوان(  

A : برحسب متر مربع(مساحت آبخوان(  

H  :برحسب متر(از آب زيرزميني متوسط ضخامت منطقه اشباع آبخوان مربوطه به بالاترين تر(  

Sy :بدون بعد(متوسط آبدهي ويژه آبخوان(  

A=3700000m2در آبخوان آزاد منطقه
    ،H=35/66m   وSy=0/04   مي باشد كه بدين ترتيب با استفاده از رابطه فوق

 .ي شودميليون متر مكعب محاسبه م 278/5متر مكعب يا معادل  5277680الذكر حجم ذخيره كل آبخوان برابر 

  

  ذخيره پويا يا ذخيره تجديد شونده آبخوان

در اين . ذخيره تجديد شونده يك  آبخوان از محاسبه مجموع تغذيه آبخوان در يك سال آبي بدست مي آيد

  .استفاده شده است ذيلتحقيق براي محاسبه مقدار ذخيره مذكور از رابطه 

dv=(A.dhRe.Sy)+dQ  

: dv  ر مكعببراساس مت(ذخيره تجديد شونده( 

A  : براساس متر مربع(مساحت آبخوان( 
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dhRe  : برحسب متر) (شاخه بالا رونده نمودار (تغيير ارتفاع هيدروگراف واحد در دوره مرطوب يا تغذيه(  

Sy : بدون بعد(متوسط آبدهي ويژه آبخوان(  

dQ : در دوره ) مينيبرداشت متوسط چاه ، چشمه،قنات، زهكش و تبخير از آب زيرز(مقدار تغذيه آبخوان

  )برحسب متر مكعب)(دوره بالا رونده هيدروگراف (مرطوب 

mدرخصوص آبخوان مورد مطالعه 
2 3700000 =A  ،m 46/1 =dh Re  ،04/0  =Sy  ،m

3 293291  =dQ 

متر مكعب و تبخير از  287619مجموع برداشت از چاههاي بهره برداري در محدوده آبخوان با حجم معادل  شامل ( 

ذكر است كه در محدوده  شايان) متر مكعب مي باشد 5672متر با حجم 5زيرزميني در عمق كمتر از  سطح آب

آبخوان چشمه و قنات وجود نداشته و زهكشي صورت نمي گيرد بدين ترتيب با استفاده از رابطه ياد شده ميزان 

 .تر مكعب محاسبه مي گرددميليون م 509/0متر مكعب يا معادل  509371ذخيره پويا يا تجديد شونده برابر 

  

  ذخيره ايستاي آبخوان 

مقدار ذخيره ايستاي آبخوان با كسر ذخيره تجديد شونده از كل ذخيره بدست مي آيد كه بدين ترتيب با توجه به 

ميليون متر مكعب،   509/0ميليون متر مكعب و ذخيره پويا يا تجديد شونده برابر  278/5مقادير ذخيره كل برابر 

 .ميليون متر مكعب حاصل مي گردد 769/4يره ايستاي آبخوان برابر ميزان ذخ

  

  تغييرات ذخيره آبخوان -3- 10-1

تغييرات ذخيره آبخوان از حاصلضرب تغييرات متوسط تراز آب زيرزميني در طول يك سال آبي يا دوره آماري 

كه در قسمت بررسي همانطور . و وسعت آبخوان حاصل مي گردد) آبدهي ويژه(مورد نظر ، ضريب ذخيره 

ساله آبخوان ، سطح آب زيرزميني با توجه به 4طبق هيدرگراف واحد  مذكورنوسانات سطح آبهاي زيرزميني 

افزايش و يا كاهش يافته است كه بر اساس اين  85-86تا  82-83تĤثير عوامل تغذيه و تخليه در طول سالهاي آبي 

ذخيره  85-86،  83-84،  82-83آبخوان در طي سالهاي آبي تغييرات وبا توجه به مقادير ضريب ذخيره و وسعت 

كاهش  47360به ميزان  84-85متر مكعب افزايش ودر سال آبي   82880و  45880، 5920آبخوان به ترتيب برابر

) ابتدا و انتهاي دوره (ساله  4در كل عليرغم اينكه تغييرات ذخيره آبخوان در طول دوره آماري . يافته است 
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،  82- 83ر مي باشد،  اما چنانچه قبلآنيز اشاره شد ، در اثر وقوع خشكسالي در سالهاي قبل از سال آبي معادل صف

آبخوان منطقه همانند آبخوان بيشتر دشت هاي استان آذربايجان شرقي با كاهش سطح آب زيرزميني و به تبع از آن 

بهاي زيرزميني و همچنين متعادل نگهداشتن كاهش ذخيره روبرو بوده است، لذا به منظور جلوگيري از افت سطح آ

ذخيره آبخوان بايستي از برداشت بي رويه و غير مجاز آب زيرزميني توسط چاههاي بهره برداري جلوگيري به 

  .عملآ آمده و از آبهاي استخراج شده بصورت بهينه استفاده گرديده و از هدر رفت آنها جلوگيري شود

ت متعلق به آقاي عباسي واقع در شمال روستاي  يوسف آباد، از طريق آب مصرفي جهت پرورش ماهي در ساي

بر . ليتر در ثانيه واقع در كنار استخر تأمين مي گردد 9متر با دبي حدود  25يك حلقه چاه نيمه عميق به عمق 

به  در فصل تابستان و اوايل پاييز و اواخر بهار،) پساب(اساس اطلاعات جمع آوري شده، آب خروجي از استخر

با توجه به  اندازه گيريهاي انجام شده و اطلاعات موجود،  حجم آب خروجي از . مصارف كشاورزي مي رسد

لذا  راه منطقي آن است حجم آبي . هزار مترمكعب است 3/120ماهه آبان تا ارديبهشت حدود 7استخر در دوره 

بديهي است كه . به آبخوان تغذيه شود "كه در ماههاي ياد  شده هدر مي رود با اتخاذ راهكارهاي مناسب مجددا

جهت تغذيه آب خروجي از استخر به داخل آبخوان، لايه هاي آبرفتي محل مورد نظر بايستي از ظرفيت تغذيه 

نيز اشاره شد، آبخوان آبرفتي منطقه از نوع آزاد بوده و با توجه  "همانطور كه قبلا. پذيري مناسب برخوردار باشد

، محدوديت خاصي از نظر تغذيه به )قسمت غير اشباع(قسمت بالاي سطح ايستابي به اطلاعات موجود، در

  .روشهاي مختلف وجود ندارد

 23در حوالي استخر پرورش ماهي آقاي عباسي، ضخامت قسمت غيراشباع آبخوان مناسب و بطور متوسط حدود 

ه و طبق نتايج آزمايشات همچنين بافت خاك در قسمت غيراشباع در حد متوسط تا درشت بود. متر مي باشد

پمپاژ چاه اكتشافي واقع در حوالي استخر و آزمايش نفوذپذيري انجام شده به روش استوانه مضاعف، ناحيه 

همچنين همانطور كه قبلاً نيز اشاره شد، . در حد مناسب مي باشد از نظر خصوصيات هيدروديناميك مذكور

، طي دوره آماري مورد بررسي، كاهش يافته است كه اين سطح تراز آب زيرزميني در ناحيه سايت پرورش ماهي

  . نشان مي دهد مذكورامر نيز، نياز به انجام تغذيه را در ناحيه 
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در كل با عنايت به بازديدهاي صحرايي و بررسيهاي هيدروژئولوژيكي و با در نظر گرفتن معيارهاي انتخاب محل 

رش ماهي آقاي عباسي از وضعيت و ظرفيت تغذيه پذيري مناسب براي تغذيه مصنوعي، اراضي حوالي استخر پرو

مناسبي برخوردار مي باشد و لذا با توجه به نتايج بررسيهاي زيست محيطي و اتخاذ روش مناسب تغذيه مصنوعي، 

 8در جدول .  به آبخوان تغذيه نمود "را مجددا) پساب(مي توان آب خروجي از استخر پرورش ماهي

آب چاههاي در حال بهره برداري در منطقه درمحدوده مطالعاتي كارگاه آقاي خصوصيات فيزيكو شيميايي 

 . آورده شده است  1386عباسي در بستان آباد در سال 
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  خاكشناسي و نفوذپذيري ناحيه    -3- 11-1

نقطه از  به منظور بررسي خاكشناسي ناحيه مورد مطالعه و نيز اطلاع از مقادير عناصر مهم موجود در خاك، در دو

در ناحيه شرق استخرهاي پرورش ماهي و ) 1(پروفيل. اراضي محل، پروفيل خاك حفر و تشريح گرديد

سپس از افق هاي تشريح شده نمونه برداري گرديده و آناليز دانه . در قسمت غرب آنها انتخاب شد) 2(پروفيل

طلاع از ميزان نفوذپذيري سطح همچنين جهت ا. بندي و تجزيه شيميايي برروي نمونه هاي خاك صورت گرفت

اقدام گرديد ) 1(زمين ، نسبت به انجام آزمايش نفوذپذيري به روش استوانه مضاعف در مجاورت پروفيل شماره

  :كه ذيلاً شرح داده مي شود

  

 )1(پروفيل خاك شماره  •

آزمايشات نشان مي  بررسي نتايج. درج شده است 9نتايج آناليز دانه بندي و تجزيه شيميايي اين پروفيل درجدول 

دهد كه اين نوع خاكها در اراضي با قليائيت زياد واقع شده و با توجه به درصد بالاي شن و سبكي بافت، عناصر 

غذايي مخصوصاً عناصر قابل حل مانند كاتيونها و آنيونها از قسمت سطحي خاك شسته شده و بدليل كم بودن 

كم بوده و اين عمل باعث فقير شدن لايه هاي سطحي از عناصر مقدار رس و مواد آلي، تثبيت عناصر نيز خيلي 

 pHبالا بودن . غذايي شده است  بطوريكه خاك از لحاظ ازت، كربن آلي، فسفر و پتاسيم خيلي فقير مي باشد

بدليل شستشوي بيش از حد . درصد آهك وجود دارد 20در خاك تا. خاك بدليل آهكي بودن خاكها است

  . پايين مي باشد Ecخاكهاي آبرفتي بستر رودخانه است، ميزان خاك در منطقه كه از 

 )                                   2( پروفيل خاك شماره •

سانتيمتر با خاك  40اين پروفيل در قسمت غربي استخرهاي پرورش ماهي كه روي سطح خاك به ضخامت

حفر پروفيل مذكور، بررسي تأثير وجود مواد هدف از . ريزدانه توسط مالك زمين پوشيده شده بود، حفر گرديد

نتايج آناليز دانه بندي و تجزيه شيميايي نمونه هاي خاك . ريزدانه در حفظ و تثبيت عناصر در خاك بود

نتايج نشان  مي دهد كه اصلاح خاك سطحي باعث افزايش درصد رس و به تبع . ارائه شده است 10درجدول 

گرديده و املاح و مواد غذايي مخصوصاً پتاسيم، فسفر و مواد آلي در آن باعث بهبود وضعيت فيزيكي خاك 
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اين امر نشان ميدهد كه آبشويي در اين قسمت صورت نگرفته و آنيونها . خاك سطحي به ميزان كافي بوده است

و كاتيونها در خاك از شرايط مناسبي برخوردار هستند و تبادلات لازم، باعث افزايش پتانسيل خاك در حفظ 

بر اساس  3-8و 3-7ذكر است كه نامگذاري بافت نمونه خاكهاي جداول شايان. ناصر غذايي گرديده استع

  ).1386عليزاده،( صورت گرفته است  (USDA)طبقه بندي وزارت كشاورزي آمريكا

  
  )بستان آباد(كارگاه عباسي ) 1(نتايج تجزيه شيميايي خاك پروفيل شماره  :  3-7 جدول شماره

 Ec  PH  عمق
%  

T.N.V 

%  
O.C  

%  
T.N 

P 

(ava) 

ppm  

K 

(ava) 

ppm 

%  
sand 

%  
silt 

%  
clay 

  بافت خاك

15-0  81/0  07/8  5/20  01/1  1/0  94/4  62  74  14  12  Sandy 

loum 

65-15  66/0  2/8  19  21/0  02/0  9/1  48  74  14  12  Sandy 

loum 

100-65  86/0  2/8  5/19  49/0  05/0  42/3  68  72  14  14  Sandy 

loum 

  1نتايج تجزيه شيميايي خاك  پروفيل شماره : 3-7ل شماره ادامه جدو

Co32- H Co3  عمق
2-  Cl- So4

2- 

Sum  
Anions 

m.e/l.t 

Ca2+  

+ Mg2+
 

Ca2+ Mg
2+ Na2+ 

Sum 

cations 

m.e/l.t 

S.A.R 

15 -0  01/0  8/4  5/2  1  31/8  3/7  8/4  5/2  1  3/8  52/0 

65 -15  01/0  8/2  5/2  2/1  51/6  5/5  6/3  9/1  3/1  8/6  78/0 

100 -65  4/0  6/3  5/2  8/1  3/8  4/6  8/4  6/1  2  4/8  12/1 

 

  2شماره  نتايج تجزيه شيميايي خاك  پروفيل:  3-8جدول شماره 
 Ec  PH %T.N.V %O.C  %T.N  عمق

P(ava) 

ppm  
K(ava) 

ppm 
%sand %silt %clay بافت خاك  

15-0  94/0  1/8  5/10  38/1  15/0  96  536  42  34  24  loum  

40-15  18/1  1/8  5/15  68/0  07/0  5/40  410  52  26  22  Sandy 

caly loum 

  

 2نتايج تجزيه شيميايي خاك  پروفيل شماره:  3-8ادامه جدول شماره 

Co3  عمق
2-

 HCo3
2-  Cl

-
 So4

2-
 

Sum 

Anions 

m.e/l.t 

Ca
2+ 

+ 

Mg
2+

 

Ca
2+

 Mg
2+

 Na
2+

 

Sum 

cations 

m.e/l.t  
S.A.R 

15-0  01/0  8/4  7/3  1  56/9  6/8  4/5  2/3  1  6/9  84/0 

40-15  01/0  2/5  3  5/3  71/11  8/10  4/7  4/3  2/1  12  52/0 
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 نفوذپذيري خاك ناحيه •

در سه نقطه و با زمانهاي مساوي، ) 1(به منظور اندازه گيري نفوذپذيري خاك ناحيه، در كنار پروفيل شماره

قدار نفوذپذيري براساس اين روش، م. انجام گرديد (Double Ring)آزمايش نفوذپذيري به روش استوانه مضاعف

سانتيمتر برساعت اندازه گيري شده است كه اين مقدار از نظر طبقه بندي، در حد نفوذپذيري خيلي 5/2پايه برابر 

  . سريع قرار مي گيرد

 طبقه بندي خاك ناحيه •

خاكها در كه معرف خاك اصلي ناحيه مورد مطالعه مي باشد، اين ) 1(شماره تشريح پروفيلنتايج باتوجه به 

و گروه بزرگ  Orthidsو تحت رده  Aridisolsاز رده )1378باي بوردي، (  مريكاييآبندي  م جديد طبقهسيست

Calcorthids د و داراي رژيم رطوبتي اريديك نباش ميAridic  و رژيم حرارتيMesic داراي آهكها خاك. هستند 

و در حالت خشك  7.5YR5/4تا YR 4/4 7.5 در حالت مرطوب خاكها رنگ . مي باشد شنيلوم آنها بافت  بوده و 

7.5 YR 4/4  7.5تا YR 6/4 باشد مي سانتيمتر بر ساعت و در حد خيلي سريع 5/2برابر نفوذپذيري  و بوده.  

  

  محدوديت ها و پتانسيل هاي خاك

اين خاكها داراي محدوديت بافت خاك از لحاظ نگهداري مواد غذايي و كمبود مواد آلي مي باشد كه ميتواند 

تمام عناصر غذايي و كودهاي وارده را به خارج از محدوده ريشه انتقال دهد و داراي پتانسيل قوي در مورد 

تحتاني از مواد غذايي انتقال يافته به  احداث درختان باغي ميباشد زيرا ريشه زودتر نفوذ كرده و در قسمتهاي

  . قسمت پايين استفاده مي نمايد و همچنين از آلودگي آبهاي زير سطحي در فصل زراعي جلوگيري مي كند

در منطقه مورد مطالعه بوسيله دستگاه دابل رينگ از سه نقطه با زمانهاي مساوي نفوذ پذيري اندازه گيري شد و با 

  .تحليل آن صورت گرفت كه نتيجه آن به شرح زيل بيان مي گردد تجزيه و  Ncsنرم افزار 

و اين بيانگر آن . سانتي متر در ساعت است 5/2محاسبات نشان مي دهد كه نفوذ پذيري خاك مورد مطالعه  

سانتي متري  40در حاشيه غربي كارگاه روي سطح خاك تا . است  كه نفوذ پذيري در حد خيلي شديد مي باشد

رس توسط مالك پوشيده شده است كه از همان قسمت نيز نمونه برداري خاك انجام و تجزيه بوسيله خاك 
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نتايج نشان مي .نتايج آن آورده شده است  3-8و3-7فيزيكي و شيميايي صورت گرفت كه در جداول شماره 

ده دهد كه اصلاح خاك سطحي باعث افزايش درصد رس و به تبع آن باعث بهبود وضيعت فيزيكي خاك گردي

و املاح و و مواد غذايي مخصوصاٌ پتاسيم و فسفر و مواد آلي در خاك سطحي به ميزان كافي بوده و اين نشان 

ميدهد كه آبشويي در اين قسمت صورت نگرفته و آنيونها و كاتيونها در خاك در حالت خوبي قراردارند و 

  .دتبادلات لازم باعث افزايش پتانسيل خاك در حفظ عناصر غذايي مي گرد
  

  

  

  

  
Icum=0.24T0.76 

Iins = 10.52 T
-0.28

 
Iave = 14.61 T 

-0.28
 

Ibas = 2.50(cm/h) 

Tbas = 146(min) 
  

  

  

  

  

  

  

  

مطالعات خاكشناسي و آناليزهاي شيميايي و فيزيكي خاك و همچنين نفوذ پذيري اندازه گيري شده و نيز قرار 

و حاصل از آبرفتهاي سيلابي مي باشد و جوان گرفتن منطقه در مسيل  نشان مي دهد كه منطقه داراي بافت سبك 

لذا اين خاكها داراي . آن را نشان مي دهد اين مسئله را تاييد مي كند  Bبودن خاك منطقه كه عدم وجود لايه 

نفوذ پذيري زياد بوده و عدم توانايي اين خاكها در نگهداري مواد غذايي و ساير عناصر كه به هر دليل وارد 

بنابرين اصلاح . ت آبشويي به اعماق زيرين حركت كرده و از محدوده ريشه دور ميشوند خاك ميشود در صور

خاك با پاشيدن انواع مالچ و يا تغيير بافت خاك با افزودن خاك رس كه در پروفيل شماره دو مشاهده ميشود 

  )بستان آباد(خاك كارگاه عباسي نفوذ تجمعي : 3-9جدول

  3نقطه   2نقطه   1نقطه 

5/2  7  9  

5  14  15  

7/6  20  4/19  

7/7  2/27  8/21  

7/8  35  4/24  

2/10  3/38  25  

12  8/39  2/27  

7/12  40  4/29  

2/13  2/40  6/31  

14  2/40  9/33  

8/15  5/40  3/34  

2/18  5/40  6/34  

2/18  6/40  8/34  
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ن مواد در درون رسها مي تواند مانع نفوذ بيشتر املاح به لايه هاي زيرين شود و در صورت ورود آلاينده ها اي

ريشه هاي درختان در , همچنين با توجه به سبكي بافت. تثبيت مي شوند و مانع آلودگي آبهاي زيرين ميگردد

خاك به راحتي نفوذ كرده و املاح و مواد غدايي شسته شده در قسمتهاي پايين مورد استفاده درختان قرار مي 

  :قابل بحث و مطالعه بيشتر است بنابرين موارد زير در خاك مورد مطالعه. گيرد

  اصلاح بافت خاك  -1

 مراقبت از ورود آلاينده ها به خاك -2

 )ايجاد باغات مثمره و غير مثمره( كاشت درختان  -3

 تغذيه آبهاي اضافي به روشهاي آبخيز داري و تغذيه مصنوعي به سطح زير -4

  

  پانل دياگرام تحت الارضي محدوده  تحقيقاتي  -3- 12-1

رقومي شده و نقشه نقاط با  GISدا موقعيت چاههاي اكتشافي و پيزومتري با استفاده از سيستم در اين راستا ابت

نقشه آنها آمده   3-13شكل ، فاصله نقاط و آزيموت آنها در جغرافياي زمين تهيه گرديد، كه در UTM مختصات 

قعيت نقاط رقومي شده تهيه و بر اساس مقياس مناسب در مو GWWپس از آن لوگ چاهها در نرم افزار . است

    ). 3-14شكل ( قرار گرفتند و در نهايت دياگرام لايه هاي زيرزميني آبخوان در محدوده مطالعاتي تهيه گرديد

  
 موقعيت و فاصله  چاههاي مورد استفاده پانل دياگرام و برش هاي زمين شناسي: 3-13شكل 

A/ 

B
/

 

A 
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  پانل دياگرام محدوده  تحقيقاتي قوري گل بستان آباد

بررسي اين پانل . حلقه چاه پيزومتري حفر شده در منطقه رسم گرديده است 5انل دياگرام منطقه با استفاده از پ

دياگرام نشان مي دهد كه زمين شناسي تحت الارضي منطقه از نفوذپذيري مناسبي برخوردار است چرا كه اكثر 

بر . لايه غير قابل نفوذ به چشم نمي خورد لايه ها داراي گراول ، شن و ماسه به همراه سيلت و رس مي باشد و

متر ضخامت  72تا  30اساس اين دياگرام  و نقشه لوگ چاه اكتشافي  در محدوده استخر پرورش ماهي عباسي 

  .آبرفت مي باشد

  

  
  

  نقشه پانل دياگرام لايه هاي زيرزميني محدوده مطالعاتي بستان آباد: 3-14شكل 

  

  'A-Bو      'A-Aي هاي زمين شناسي تحت الارض  برش

جهت بدست آوردن روند لايه هاي زيرزميني و همچنين جهت جريان آب زيرزميني در نهشته هاي تحت 

  . درجه گرديد 153و  107الارضي اقدام به رسم دو ترش زمين شناسي در دو جهت مختلف با آزيموت هاي 
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يوسف آباد و نرسيده به روستا واقع شده  بين چاه اكتشافي يوسف آباد و چاه پيزومتري كه در باغات 'A-Aبرش 

متري در سطح زمين   1952است رسم شده است همچنان كه مشاهده مي شود لايه هاي زمين شناسي از ارتفاع 

دانه بندي لايه هاي لوگ هاي . مي رسد  'Bدر پيزومتر  1936چاه اكتشافي شروع و در جهت شيب توپوگرافي به 

متر  100متري با هدايت هيدروليكي بالاي  30تا  20است كه حداقل تا عمق  زمين شناسي و برش حاكي از آن

در روز در جهت جريان آب زيرزميني مواجه هستيم و اين مسئله مي تواند در راستاي تغذيه آبخوان مفيد واقع 

  ). 3-15شكل ( شود

ي چاه اكتشافي و در نزديكي متر 1950بين چاه اكتشافي يوسف آباد و چاه پيزومتري نهالستان كه در  'A-Bبرش 

متر مي رسد و  1920ارتفاع نقطه نشانه در اين پيزومتر به ). 3-16شكل( تالاب قرار گرفته، رسم گرديده است

متر  در قسمت بالاي چاه نهشته شده است ، كه نشان دهنده ريزدانه شدن  9رسي به ضخامت  –لايه اي سيلتي 

  .رسوبات به سمت تالاب مي باشد
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  محدوده مطالعاتي بستان آباد 'A-Aنقشه برش زمين شناسي لايه هاي زيرزميني: 3-15كل ش
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  محدوده مطالعاتي بستان آباد 'A-Bنقشه برش زمين شناسي لايه هاي زيرزميني: 3-16شكل
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  نتايج آناليز  آب ورودي و پساب خروجي از كارگاه عباسي -2-3

طبق داده هاي حاصل .ه و نمونه هاي آب مورد آناليز قرار گرفتنمونه برداري طي شش مرحله انجام شد

ب كارگاه هاي پرورش اپس چگونگي و مقدار تغيير در پارامتر هاي كيفي آب ارز يابي شده و حدود تغييرات

   .سنجيده شد) آب استحصالي از چاه قبل از ورود به استخر(ورودي  آبنسبت به ) خروجي(ماهي قزل آلا 

بستان (اين نتايج نشان مي دهد كه در كارگاه آقاي عباسي .آمده است جدول ضميمهشيميايي آب در نتايج آناليز 

درجه سانتيگراد بوده  9/10 ± 5/1نگين دماي آب در ورودي كارگاه در طي دوره نمونه برداري امي)آباد

درجه سانتيگراد در  0/8درجه سانتيگراد در خرداد ماه و حداقل  2/12حداكثر دماي آب ورودي  به مقدار .است

درجه سانتيگراد با حد اقل  6/10 ± 2/3در خروجي اين كارگاه  ميانگين دماي  آب  برابر  .بهمن  ماه مي باشد

با مقايسه ميانگين ها با استفاده از آناليز  .درجه سانتيگراد در تير ماه مي باشد 3/14در بهمن ماه و حد اكثر  0/6

تفاوت معني داري در دماي آب بين ورودي و در صد اطمينان مي توان گفت  95با   ANOVA واريانس يكطرفه 

  .  (sig= 0.973)  كارگاه مشاهده نمي شوداين  خروجي

حداقل در اين كارگاه . بوده است  96/7و در خروجي   62/7در ورودي بطور ميانگين   pH  در كارگاه عباسي 

و در خروجي  89/7ورودي   pHثر مقدار كو حدا 71/7ي و در خروج 45/7در ورودي اين كارگاه  pHمقدار 

  .اندازه گيري شده است 28/8

و در خروجي به  5/783 ± 8/15بر حسب ميكروموس بر سانتيمتر در ورودي كارگاه عباسي به مقدار   ECميزان 

  . دبين ورودي و خروجي آب اين كارگاه معني دار نبو ECبود كه اين تفاوت در  5/790 ± 2/13مقدار 

مقدار كدورت آب در كليه ايستگاه ها و از جمله كارگاه عباسي در ورودي ها صفر بود و در خروجي كارگاه 

بر اساس نتايج آناليز آماري بين ورودي و .بود 3/2 ± 9/1به مقدار   FTU عباسي ميانگين كدورت بر حسب واحد

  .(sig=0.023) خروجي اين كارگاه تفاوت در مقدار كدورت  معني دار است

 ± 3/1ميلي گرم در ليتر و در خروجي به ميزان  2/7 ± 9/0اكسيژن محلول در ورودي كارگاه عباسي به مقدار 

  .ميلي گرم در ليتر است 1/7

ميلي گرم در ليتر و در خروجي برابر   003/0 ± 002/0ميانگين مقدار نيتريت در ورودي كارگاه عباسي برابر  

ميلي گرم در  021/0حداقل مقدار نيتريت در خروجي اين كارگاه برابر .يتر بود ميلي گرم در ل 136/0 ± 099/0
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نتايج آناليز آماري  حاكي  از اختلاف معني دار در مقدار نيتريت .  ميلي گرم  در ليتر بود 253/0ليتر و حداكثر 

  .  (sig=0.017) بين  ورودي و خروجي اين كارگاه است

ميلي گرم در ليتر ودر خروجي  160/0 ± 157/0 متوسط عباسي به مقدارمقدار آمونيم  در ورودي كارگاه 

بر اساس نتايج آناليز آماري تفاوت در .ميلي گرم در ليتر بود 788/0 ± 276/0كارگاه مقدار اين پارامتر برابر 

  .(sig=0.007)غلضت آمونيم بين ورودي و خروجي اين كارگاه معني دار است

ميلي گرم  در  46/4 ± 43/3برابر ) COD(ار ميانگين  اكسيژن مورد نياز شيميايي در ورودي  كارگاه عباسي مقد

بين ورودي و خروجي  CODتفاوت در مقدار  .ميلي گرم در ليتر بود)  21/17 ± 84/9(ليتر و در خروجي برابر 

  .(sig=0.013)اين كارگاه معني دار است

ميلي گرم در  13/1 ± 49/0رودي كارگاه عباسي برابر در و) BOD5(روزه 5 يكمقدار اكسيژن مورد نياز بيولوژ

بين ورودي و خروجي   BOD5تفاوت در ميزان .ميلي گرم در ليتر است 17/3 ± 91/0ليتر و خروجي كارگاه برابر 

  .(sig=0.001)اين كارگاه معني دار است

در TSSمقدار .ليتر است ميلي گرم در 9/27 ± 2/13در خروج كارگاه به مقدار  TSSميانگين مواد معلق جامد 

  .(sig=0.000)ورودي نسبت به خروجي تفاوت معني دار نشان مي دهد

ميلي گرم در ليتر و در  5/84±4/7غلظت كلسيم بر حسب كربنات كلسيم در ورودي كارگاه عباسي به مقدار 

  .ميلي گرم در ليتر بود 3/94 ±  8/18خروجي كارگاه به مقدار 

 ميلي گرم در ليتر و 0/313 ±4/14ات كلسيم در ورودي كارگاه عباسي برابر مقدار سختي كل بر حسب كربن

   .ميلي گرم در ليتر است 5/315±9/30خروجي در

ميلي گرم در ليتر و در خروجي غلظت اين  7/225 ±4/20ميانگين مقدار كربنات در ورودي كارگاه عباسي برابر 

  .ميلي گرم در ليتر بود 4/224 ±1/33عامل برابر 

ميلي گرم در  2/21 ±0/2و در خروجي برابر  4/21 ±5/1ار سيليس در ورودي كارگاه به طور ميانگين برابر مقد

  .ليتر بود
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 5/25 ±9/3ميلي گرم در ليتر و در خروجي برابر  9/25±0/3ميانگين مقدار كلر در ورودي كارگاه عباسي برابر 

  .ميلي گرم در ليتر بود

 5/26 ±6/6ميلي گرم در ليتر و در خروجي برابر  3/27 ±3/7ه عباسي برابر مقدار غلظت سديم در ورودي كارگا

  .ميلي گرم در ليتر بود

و در ) ميليگرم در ليتر 094/0با مقدارحداكثر ( 074/0 ±016/0غلظت كل فسفر بصورت ميانگين در ورودي برابر

  .بود ) ميلي گرم در ليتر 221/0با حداكثر (  137/0 ± 074/0خروجي

و در خروجي  ميلي گرم در ليتر 791/6±789/0يتروژن كل در اين كارگاه بطور ميانگين در ورودي ميزان ن

  .ميلي گرم در ليتر بود  686/0±786/6

و در  ميلي گرم در ليتر ) 034/0باحداكثر ( 029/0 ± 005/0ارتو فسفات در ورودي كارگاه غلظتي معادل

  .داشت  گرم در ليترميلي )  056/0با حداكثر (  040/0±015/0خروجي 

ميلي گرم در ليتر و در خروجي  3/4 ±5/0در آب به مقدار  مقدار پتاسيمدر ورودي كارگاه عباسي ميانگين 

  .ميلي گرم در ليتر بود 5/4 7/0±

  :طبق بررسيهاي انجام شده در طي اين تحقيق در كارگاه آقاي عباسي نتايج كلي زير را مي توان دسته بندي كرد 

امترهاي فيزيكوشيميايي پساب خروجي مزرعه پرورش ماهي با توجه به استانداردهاي آب شرب مقادير پار •

، مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و همچنين از نظر آئين نامه )WHO )1993( ،EPA )1996ازجمله   

ن برخي از پارامترها در محدوده مجاز قرار داشته و ليك) پارامترهاي موجود(سازمان حفاظت محيط زيست ايران

، در تعدادي از نمونه )1989( UKو استاندارد ) 1998(طبق دستورالعمل هاي مجمع اروپايي (NO2)از جمله نيتريت

نظر به اينكه با تغذيه پساب خروجي به آبخوان امكان افزايش . . هاي پساب خروجي بيشتر از حد مجاز مي باشند

احتمال آلودگي در درازمدت وجود داشته و در مصارف شرب، غلظت يون نيتريت در آبهاي زيرزميني و 

احتمال به خطر افتادن سلامتي افراد وجود دارد، لذا توصيه مي گردد در مرحله بازچرخاني پساب به آبخوان، از 

روش پخش سطحي يا روش حوضچه  استفاده شود كه طي آن، از ورود مستقيم يون نيتريت به آبخوان 

  .لظت آن به حداقل رسانده شودجلوگيري شده و يا غ
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بر اساس نتايج مطالعات هيدروژئولوژي، خاكشناسي و نفوذپذيري، اراضي مجاور مزرعه پرورش ماهي از  •

  .شرايط مناسبي  جهت تغذيه پساب خروجي به طريقه نفوذ از سطح زمين، برخوردار مي باشد

ه منظور جلوگيري از تزريق مستقيم با توجه به شرايط هيدروژئولوژيك و وضعيت خاكشناسي و همچنين ب •

پساب خروجي به آبخوان و احتمال آلودگي آبهاي زيرزميني خصوصاً در اثر يون نيتريت، و نيز با عنايت به 

، باز چرخاني پساب خروجي به طريقه نفوذ )از طريق چاه تزريق(محدوديت ها و معايب تغذيه به روش زيرزميني

  . رجحيت داشته و توصيه مي گردداز سطح زمين به لحاظ مزاياي آن ا

از ميان روشهاي تغذيه مصنوعي به طريقه سطحي، روشهاي آبياري و حوضچه اي جهت تغذيه پساب خروجي  •

 . به داخل آبخوان مناسب مي باشد
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  و نتيجه گيري  بحث -4

  فاكتور هاي فيزيكي و شيميايي آب ارزيابي -1-4

يداني و آناليز آزمايشگاهي پارامتر هاي فيزيكي و شيميايي آب  وبا بر اساس نتايج حاصل از اندازه گيري هاي م

درصد اطمينان بين ورودي و خروجي در  95با  ANOVAمقايسه ميانگين ها با استفاده از آناليز واريانس يكطرفه 

، استخرهاي مورد بررسي از نظر عوامل كلر،سولفات ، سديم ، پتاسيم، نيتروژن كل ،فسفر محلول ، كل فسفر

بررسي داده هاي آناليز آب . كلسيم ،سختي كل ،منيزيم ، قليائيت،و سيليس تغييرات معني دار مشاهده نمي شود

نيتريت،گاز ، دماي آب، هدايت الكتريكي ، اسيديته  ازقبيل (  فيزيكي و شيمياييمربوط به ديگر فاكتور هاي 

،  و )ز شيميايي و اكسيژن مورد نياز بيولوژيكي ، اكسيژن مورد نيااكسيژن محلول  كربنيك، بي كربنات،كربنات،

موردي كه در اكثر .  در حد مجاز است  مذكورمقايسه اين داده ها با مراجع استاندارد مويد آن است كه عوامل 

كارگاههاي مورد بررسي مشاهده مي شود ، بالاخص كارگاههايي كه از سيستم سيركولاسيون آب در استخرها 

م دقت در تصفيه مواد معلق است كه اين امر باعث افزايش بار مواد معلق در خروجي استخر استفاده مي كنند عد

اين مواد سهم بسزايي در كاهش كيفيت آب استخرها و پساب اين كارگاهها دارند بخصوص زماني . ها مي شود

ورت شاخص هاي با ماندگاري  اين مواد معلق در استخر فرصت انحلال و تجزيه آنها فراهم شود كه در آن ص

شايان ذكر است اين معضل  تقريبا در .  آلودگي را تحت تاثير قرارداده و كيفيت آب را نا مناسب خواهند كرد 

اغلب كاركاههاي پرورش قزل آلا در سطح كشور مشاهده مي شود ، لذا بايستي راهكارهاي مناسب جهت 

  . ري شود بكارگي) تعدادي از روشها در متن آمده است( حذف مواد معلق 

هاي ميداني و آزمايشگاهي مي توان گفت كه همانگونه كه انتظار مي رود  جمع بندي نتايج حاصل از بررسيبا 

آب استحصالي از چاهها بعد از استفاده در استخرهاي دو منظوره پرورش قزل آلا دچار تغييرات در كيفيت مي 

بايستي درآن دقت كه  مهمي موضوع .كار سازي استاين تغيير در بعضي عوامل فيزيكي و شيميايي قابل آش.شود

اينكه آب بعد از گذر از استخرهاي پرورش ماهي به چه مصرفي مي  نظربيشتري داشت ، ميزان تغييرات است و

بعضي  ، سنجش ميزان آلودگي آب در كارگاه هاي پرورش قزل آلا به لحاظ فيزيكي و شيميايي مورددر  .رسد

اسيديته و دماي ،كدورت ،معلق مواد ياك،اكسيژن مورد نياز بيولوژيك و شيميايي ،عوامل همچون نيتريت،آمون
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اين عوامل به صورت مجزا در كارگاه هاي مختلفي كه مورد بررسي بوده اند .آب بيشتر مد نظر قرار مي گيرند

  .ارز يابي شده و با استانداردهاي ملي و بين المللي مورد مقايسه قرار گرفته است

 

  1386ميزان مجاز ورود مواد و آلاينده ها به آب  مصوبه هيئت دولت سال :  4-1جدول 

  عوامل  رديف

  آلاينده

  ملاحظات mg/lحد مجاز تخليه  

  مصرف كشاورزي  به آبهاي زيرزميني  به آبهاي سطحي

    -   -   75  كلسيم  1

    05/0  1/0  1/0  كادميم  2

  2و1تبصره  600 600  600  كلرايد  3

    2/0  1  1  مس  4

    3  3  3  آهن  5

    100  100  100  منيزيم  6

    _  1  5/2  آمونيم  7

    _  10  10  نيتريت  8

    _  10  50  نيترات  9

    _  6  1  فسفات  10

   1 1  1  سرب  11

  2و1تبصره  500  400  400  سولفات  12

    2  2  2  روي  13

14  BOD5 50  50  100    

15  COD 100  100  200    

   2حداقل  _  2حداقل (DO)اكسيژن محلول   16

جموع مواد معلق م  17
(TDS) 

    _  2تبصره   1تبصره 

  

  1386ميزان مجاز ورود مواد وآلاينده به آب  مصوبه هيئت دولت سال :   4-1ادامه جدول 
  ملاحظات mg/lحد مجاز تخليه    عوامل آلاينده  رديف

  مصرف كشاورزي  به آبهاي زير زميني  به آبهاي سطحي

    60   -  100 (TSS)مجموع مواد جامد معلق   18

19  pH 5/6-  5/8  5 -  9  6 -  5/8    

    50   -  50 (NTU) كدورت    20

    -   -   3تبصره  (oC)درجه حرارت   21

  كليفرم گوارشي  22

  )در ليتر( 
2000  4000  4000    

   10000 10000  10000  )در ليتر( كل كليفرم   23

    4تبصره  0  -   )كرم نماتود (تخم انگلهاي كرمي   24
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بيش از ميزان مشخص شده در جدول در صورتي مجاز خواهد بود كه  پساب  تخليه با غلظت: 1تبصره 

  .در صد افزايش ندهد 10متري بيش از  200خروجي،غلظت بيش از ميزان مشخص شده را درشعاع 

تخليه با غلظت بيش از ميزان مشخص شده در جدول در صورتي مجاز خواهد بود كه افزايش كلرايد ، :  2تبصره 

  .در صد نباشد 10محلول پساب خروجي نسبت به آب مصرفي بيش از سولفات و مواد 

متري محل ورود آن ،  200درجه سانتيگراد در شعاع  3درجه حرارت بايد به ميزاني باشد كه بيش از :  3تبصره 

  .درجه حرارت منبع پذيرنده را افزايش ندهد 

، در صورت استفاده از آن جهت آبياري در فاضلاب تصفيه شده شهري ) نماتود(تعداد تخم انگل :  4تبصره 

  .محصولاتي كه به صورت خام مصرف مي شود نبايد بيش از يك عدد در ليتر باشد 
  مقايسه استانداردهاي راهنماي بين اللمللي آب آشاميدني:   4-2جدول

  پارامتر واحد   USEPA1  كانادا  EEC2  ژاپن  WHO3 4ايران

     حداكثرآلودگي حداكثر قابل قبول حداكثر مجاز حداكثر مجاز ااستاندارد راهنم حد مطلوب حداكثر مجاز
  0/2 0/2 0/2  0/05-0/2 mg/l آمونيم  

0/01 0 0/003  0/01  0/005  0/005  0/005  mg/l كادميم  
5 NTU  0 5 NTU  ٢- ١ units  4 JTU  1 NTU  0/5-5 NTU    كدورت  
600 200  250  200  250  250  250  mg/l كلرايد  
0/05 0 0/05  0/05  0/05  0/05  0/1  mg/l كروم  
 0 0 0 0 or ≤1  0 ≤% 

positive 

/100 ml Coliforms, 

total 

  0  0 0  0  0 0 /100 ml Coliforms 

 (E. coli)  
1/5  0/05 1-2  1/0  2/0  1/0 1/3  mg/l مس  
500  150   300  50     mg/l as 

caco3 
  سختي كل 

1/0 0/3 0/3  0/3  0/2  0/3  0/3  mg/l آهن  
0/1 0  0/01  0/05  0/01  0/01  0/015  mg/l سرب  
0/01 0 0/001  0/0005  0/001 0/001  0/002  mg/l جيوه  

   0/02  0/01  0/02    0/1  mg/l نيكل  

50 as NO3 0 50 

  
10 as N  50  10/0 as N  as N  mg/l نيترات  

3 as NO2-  0 3 
 

  0/1  3/2  1 

as N  
mg/l نيتريت  

6/5-9/2 7-8/5  6/5-8/5  5/8-8/6  6/5-9/5  6/5-8/5  6/5-8/5   pH  
0/2 0/1     5      mg/l فسفر  

        12      mg/l پتاسيم  

        10      mg/l سيليس  
1500  500 1000  500    500  500  mg/l TDS  
200  200  200  75-150      mg/l سديم  
400 200 250    250  500  250  mg/l سولفات  

  USEPA United States Environmental Protection Agency آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا: 1

  EEC (European Economic Community) اتحاديه اقتصادي اروپا :  2

  WHO ( World Health Organization) سازمان بهداشت جهاني:  3

 .اوز كندمجموع نسبت غلظت هر كدام به مقادير توصيه  شده نبايد از يك تج. نيترات و نيتريت نبايد به تنهائي مورد قضاوت قرار گيرد:  4
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1-1-4 - COD  

ميزان حد مجاز اكسيژن مورد نياز شيميايي در آب ) مصوبه هيئت دولت ( بر اساس استاندارد محيط زيست ايران 

در پساب  CODمقدار ). 4-1(ميلي گرم در ليتر است جدول  100جهت تخليه به آبهاي زيرزميني به مقدار 

ميلي گرم در ليتر چندين برابر كمتر  100م است در مقايسه با ميلي گر 21تا  12كارگاههاي مورد بررسي كه بين 

در ساير كارگاهها بين ورودي و خروجي   CODاين در حالي است كه به غير از كارگاه عباسي مقدار .است

تزريق پساب كارگاهها به سفره زيرزميني در حد  CODبنابراين به لحاظ . اختلاف معني داري نشان نمي دهد

  .مجاز است

 2-1-4- :BOD  

  .ميلي گرم در ليتر است 2/3تا  9/1مقدار اكسيژن مورد نياز بيولوژيكي در پساب كارگاههاي مورد بررسي 

ميلي  140اگر كمتر از BOD5 بر طبق استاندارد راهنماي اداره حفاظت محيط زيست آمريكا ،ماكزيمم روزانه  

آفرين نخواهد بود به شرط آنكه متوسط ماهيانه گرم در ليتر باشد تزريق پساب بصورت مستقيم به خشكي خطر 

BOD5  اگرچه به غير از كارگاه صبوري در بقيه كارگاهها اختلاف . ميلي گرم در ليتر باشد 37در پساب كمتر از

گزارش شده در استاندارد محيط  BOD5ولي با توجه به ميزان مجاز .در مقدار  ورودي و خروجي معني دار است

  .در حد مجاز است BOD5 ميلي گرم در ليتر مي باشد، پساب كارگاهها از نظر  50حد  زيست ايران  كه تا

3-1 -4- pH  

 9تا  5بين  در آب جهت تخليه به آبهاي زير زميني pH مجازحد )4-1(جدول شماره بر طبق مصوبه هيئت دولت 

و 75/7بوده وحداقل آن  3/8در پساب همه كارگاههاي مورد بررسي در اين طرح كمتر از  pHمقدار . مي باشد

در آب آشاميدني  pHآمده است حد مطلوب )4-2(همانگونه كه در جدول شماره . مي باشد 28/8حد اكثر آن 

از نظر اين   pHمي باشد و حد اكثر مقدار مجاز  5/8تا  7از نظر سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران بين 

پساب بايستي  pH دارد راهنماي اداره حفاظت محيط زيست آمريكا ،بر طبق استان. مي باشد  2/9تا 5/6سازمان 

بنابراين كيفيت پساب به لحاظ اسيديته در حد . واحد باشد تا براي  تزريق مستقيم به زمين مجاز باشد  9تا  6بين 

 . مجاز مي باشد
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  در استخر هاي مورد بررسي طرحNO2,po4 ميزان  : 4-1نمودار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در استخر هاي مورد بررسيCOD,DO,BOD نمودار ميزان   : 4-2نمودار 

  

4-1-4-TSS   و كدورت  

. ميلي گرم در ليتر مي باشد 7/42تا  6/26مقدار كل مواد معلق جامد در خروجي كارگاههاي مورد بررسي بين 

ميلي گرم در ليترباشد ،  60در آب كمتر از   TSS  ، اگر مقدار) مصوبه هيئت دولت) (4-1(طبق جدول شماره 
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البته در صورتي كه غلظت بيش از مقدار مشخص شده باعث افزايش فلورايد،سولفات و مواد محلول پساب 

جهت تخليه آبهاي سطحي و مصارف كشاورزي مجاز . درصد نشود 10خروجي نسبت آب مصرفي بيش از 

براساس استاندارد راهنماي . تاندارد ارايه نشده است خواهد بود و براي تخليه به آبهاي زير زميني در اين مصوبه  اس

در پساب ها جهت تزريق مستقيم به زير زمين  TSSآژانس حفاظت محيط زيست آمريكا  مقدار ماكزيمم روزانه  

   .ميلي گرم در ليتر تجاوز نكند  27ميلي گرم در ليتر باشد با شرط اينكه ميانگين ماهانه از  88بايستي كمتر از 

. كدورت و مواد معلق در پساب كارگاههاي مورد بررسي نسبت به وروديها افزايش معني دارنشان مي دهد  ميزان

بايد توجه داشت كه عامل كدورت و مواد معلق آب  علاوه براثرات ظاهري باعث اثرات ثانويه در كيفيت آب 

ل آلاي دو منظوره مورد بررسي در پساب كارگاههاي قز(چرا كه در اثر ماندگاري مواد معلق در پساب .ميشود

با گذشت زمان ، از هم پاشيدگي و انحلال باقيمانده ) بيشترين حجم مواد معلق  مربوط به ضايعات غذا يي بود 

مواد غذايي و مدفوع ماهيان بيشتر و بيشتر شده و با رشد و تكثير ميكرو ارگانيزمها  ، آلودگيهاي ميكروبي و 

ينكه در شرايط كمبود اكسيژن در پساب فرايندهاي اكسيداسيون و احياء نيمه چه ا. قارچي نمايان خواهد شد

  . كاره خواهد ماند و فرمهاي سمي و نامطلوب عناصر ظاهر خواهند شد 

در كارگاه هاي پرورش قزل آلا مورد .سفره هاي آب زيرزميني غالباّ عاري از كدورت و مواد معلق هستند

كه باعث ايجاد كدورت آب مي شود فضولات ماهيان و غذاي مصرف  بررسي در اين طرح ،عوامل عمده اي

با . نشده است كه در اثر هوادهي و جريان آب و ميزان جرم حجمي ذرات ، به صورت مواد معلق ظاهر مي شوند

ماندگاري ذرات معلق در استخر ها تجزيه بيولوژيكي و شيميايي اتفاق افتاده و اين امر سبب كاهش ميزان 

حلول و افزايش مقدار اكسيژن مورد نياز شيميايي و بيولوژيكي مي شود كه اين تاثير غير مطلوب اكسيژن م

اگر نظر بر اين باشد كه پساب كارگاه هاي پرورش ماهي به آبهاي زير زميني تخليه شود،مواد معلق انتخاب .است

  . بعضي  روش را با محدوديت مواجه مي كند
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5-1-4- NO2  

در .كال نيتروژن است كه حضور آن در آب بيشتر از يك حد مشخص ، ايجاد سميت مي كندنيتريت از جمله اش

استخرهاي پرورش ماهي سميت يون نيتريت اساسا به علت اثر آن در انتقال اكسيژن و آسيبهاي بافتي 

كلريد به  1به  20حداقل يك نسبت .افزايش كلريد نسبت به نيتريت باعث كاهش مسموميت مي گردد.است

  ).Tuker and Robinson,1990( براي كاهش اثرات نيتريت توصيه شده است Cl:N-NO2)(نيتريت  -تروژنني

آئين نامه اجرايي سازمان حفاظت محيط زيست كه به تصويب هيئت دولت رسيده است مقدار مجاز نيتريت در 

 WHOق استاندارد راهنماي طب. ميلي گرم در ليتر اعلام نموده است 10آب جهت تخليه به آبهاي زير زميني را 

حد اكثر .  ميلي گرم در ليتر است  3حداكثر غلظت مجاز نيتريت در آب آشاميدني ) سازمان بهداشت جهاني ( 

ميليگرم در ليتر و حد مطلوب صفر ميلي گرم در  3غلظت مجاز نيتريت در استاندارد راهنماي آب آشاميدني ايران 

  .ميلي گرم درليتر بود 136/0تا  003/0تخرهاي موردبررسي دراين طرح غلظت نيتريت در پساب اس.  ليتر است 

  

   ارزيابي آلودگي ميكروبي آب  -2-4

بسياري از باكتريها ميتوانند در محيط استخرها با تجزيه پروتئين و توليد آمونياك محيط را اسيدي سازند و ايجاد 

را  داشته باشند كه رنگ ، بو و طعم آبدر آب وجود  يممكن است موجودات زنده گوناگون. استرس كنند

انگل ها ، ميكروب ها و  و شيميايي آب فيتوپلانكتون ها و زئوپلانكتون ها در تغييرات فيزيكي و. تغيير دهند 

از باكتريهاي بيماريزا در آب مي توان ويبريوكلرا ، . دارند نقش مهمي  ويروس هاي مختلف در آلودگي آب

مثلاً ميكروب معرف  راي انتخاب ميكروب معرف بايد شرايط خاصي را در نظر گرفت ،ب . اشرشياكلي را نام برد

ميكروب معرف . راحتي بتوان آنرا تشخيص داد بايد در روده وجود داشته باشد و در آب بتواند زنده بماند و به

و توليد كننده  لاكتوز ميكرو ارگانيسم هاي گرم منفي بي هوازي اختياري تخمير كننده كههستند  كلي فرمها

براي . آلودگي آن با مدفوع يا فاضلاب است  وجود كلي باسيل در يك نمونه آب به دليل. اسيد و گاز مي باشد 

اگر نمونه مورد  ويژه اي استفاده مي گرددآزمايش هاي  مشخص كردن كلي فرمهاي مدفوعي و غير مدفوعي

كلي فرمهاي . ي فرمهاي مدفوعي رشد مي كند قرار گيرد كل درجه سانتيگراد 42آزمايش در درجه حرارت 

  .) 1379امتيازي ،(توانند ايجاد عفونت در انسان نمايند وعي در شرايط خاصي ميفمد
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لي ليتر آب مي يم 100  سالم ، نبودن كلي فرم و كليفرم مدفوعي در هر آشاميدني مقادير توصيه شده براي آب

 Imperative) و استاندارد الزامي ( Guide Standard ) اندارد راهنمامطابق استانداردهاي اروپايي ، دو است. باشد 

Standard ) با توجه به استانـدارد . باكتري هاي شاخص در آب را توضيح ميدهد  وجود دارد كه مقادير مناسب

و  ميلي ليتر  100عدد در  100  و كليفرم مـدفوعي ميلي ليتر  100عدد در   500 كليفـرم برابر راهنما مقدار تـوتال

استاندارد الزامي مقدار توتال كليفرم .در نظر گرفته شده است  ميلي ليتر  100عدد در  100 استرپتوكوك مدفوعي

براي سواحل شنا و آب هاي  ميلي ليتر  100در  100و كليفرم مدفوعي را ميلي ليتر  100عدد در  100 را برابر

شد در ميلي ليتر با 100در    E.Coli 10از شمه و چاه بايستي كمتر آب چ.د توصيه مي كن ( recreational)  تفريحي

) . 1372هاتفي،(د آشاميدن بايستي اين حد را از اين هم پايين تر برده و به صفر رسان صورت مصرف آب جهت

  2000در آب هـاي سطحي Ecoli هـوا طبق مصوبه هيئت دولت در مورد ميزان مجاز ورود مواد آلاينده به آب و

است حد مجاز تخليه در آب نيز براي  در ليتر  4000  و مصارف كشاورزي و در آب هـاي زيـر زمينـي ر ليترد

 و براي مصارف كشاورزي در ليتر  4000، در آبهاي زير زميني در ليتر  2000 آبهاي سطحي كليفرم گوارشي در

در 10000و در مصارف كشاورزي ليتردر 10000حي اما ميزان كل كليفرم در آب هاي سط . است در ليتر  4000

در بررسي هاي انجام گرفته نشان مي دهد كه .  ضمناً تخم انگل ، نماتود در فاضلاب نبايد باشد. است  ليتر

از  است ترتيب ميزان كل كليفرم عبارت در آب هاي ورودي كارگاه صبوري ، حسني و عباسي به 1385ن  زمستا

و در آب هاي خروجي كارگاه صبوري ، حسني و عباسي ميزان كل كليفرم  ر ميلي ليت 100عدد در ) 39، 7،  3( 

اين مقادير كل كليفرمي در كارگاه هاي .  ميلي ليتر  100عدد در )  43،  210،  290(عبارتند از  ها به ترتيب

ها وجود  فرمها در آب هاي ورودي بوده ضمناً كلي فرم مدفوعي در نمونه مذكور ، نشان دهنده ميزان كمتر كلي

آمده در تابستان  دستطبق نتايج ب . است بودهنميزان توتال كلي فرم آن ها بيشتر از حد استاندارد  و ستنداشته ا

كلي كليفرمي  ميلي ليتر  100عدد در )  210،  7( كارگاه هاي عباسي و حسني عبارتند از  ورودي  )ماه تير ( 86

و 43( كلي فرم در خروجي كارگاه هاي عباسي و حسني به ترتيبباشد و ميزان توتال  مي) توتال كلي فرمي ( 

كه  مي باشد) كلي فرم  900(كارگاه حسني نيز همچنين خروجي.  كلي فرم است ميلي ليتر  100عدد در )  800

دماي آب خود در ازدياد و تكثير ميكرو  از آنجايي كه.  شايد به دليل افزايش  درجه حرارت آب باشد 
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تعداد ميكرو ارگانيسمها افزايش مي يابد بخصوص كلي فرم ها كه در  ش دارند با بيشتر شدن دما ،ارگانيسمها نق

محيطي  البته ميزان بيشتر كلي فرم در خروجي آب كارگاه ها ناشي از شرايط. رشد مي كنند  دماي بالاتر بهتر

درجه  1/17و  3/14  آب خروجي كارگاه هاي عباسي و حسني به ترتيب. كارگاه و دماي آب مي باشد 

توتال كلي  ميزان. بيشتر است ) درجه سانتيگراد  0/15و  7/11(  كه نسبت به دماي آب وروديسانتيگراد است 

است  فـرم مدفوعي وجـود داشته فرم هم با بالا رفتن دما بيشتر شـده است در قسمت خروجي ميزان بيشتري كلي

خروجي كارگاه حسني و عباسي  در. نيز وجود داشته است ) اشرشيا كلي ( البته در ورودي كارگاه حسني 

توان از آن استفاده نمود ضمن اينكه خروجي آب  اشرشيا كلي وجود داشته است كه براي مصارف خوراكي نمي

ميزان توتال كلي   86ماه   مرداد حاصله دربق نتايج ط.  شد تعيين شده مي با كارگاه حسني بيشتر از حد استاندارد

بـوده  ميلي ليتر  100در  كلي فرم)   9و  4( از ورودي كارگاه هاي عباسي و تراشي به ترتيب عبارت فرم در 

 مركلي ف)  23،  15( تراشي به ترتيب عبارتند از  است و ميزان توتال كلي فرم در خـروجي كارگاه هاي عباسي و

 .رشيا كلي مدفوعي يافت نشده استاين آب هاي اش مي باشد ضمن اينكه در هيچكدام از ميلي ليتر  100در 

مذكور كمتر از حد استاندارد بوده و از نظر آلودگي مشكلي نداشته  ميزان ورودي و خروجي هر دو كارگاه

صفر ميزان توتال كلي فرم در ورودي كارگاه هاي عباسي و تراشي  1386نتايج نشان ميدهد در آبانماه  .  است

، 23(تراشي به ترتيب عبارتند از  لي فرم در خـروجي كارگاه هاي عباسي وكلي فرم بـوده است و ميزان توتال ك

اين آب هاي اشرشيا كلي مدفوعي يافت  مي باشد ضمن اينكه در هيچكدام از ميلي ليتر  100فرم در كلي )  23

مشكلي مذكور كمتر از حد استاندارد بوده و از نظر آلودگي  ميزان ورودي و خروجي هر دو كارگاه. نشده است 

كه ميـزان توتال كلي فرم در ايـن كارگاه در  نشان مي دهد از كارگاه عباسي دست آمدهبنتايج . ت نداشته اس

 خروجي كمتر از ميزان استاندارد اعلام شده است اين مقادير در آب هاي ورودي به ترتيب آب هاي ورودي و

مشكلي از نظر آلودگي  محدوده قابل قبول بوده و بوده است كه مقادير باكتري كلي فرم در اين)  4،  7،   39( 

مقادير توتال كلي فرم در آب هاي خروجي اين كارگاه نيز به ترتيب . طبق استاندارد اعلام شده نداشته است

  .بوده است كه بازهم از نظر آلودگي توتال كلي فرم مشكلي وجود نداشته است  ) 15،  43، 43( 
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  سنگين ارزيابي آلودگي  فلزات  -3-4

نتايج حاصل از آناليز فلزات سنگين نشان مي دهد كه ميزان غلظت فلزات كادميم ، سرب و كروم در نمونه هاي 

مورد مطالعه كمتر از حد تشخيص دستگاه جذب اتمي بوده است و غلظت آهن درمقايسه با غلظت ساير فلزات 

از آن است كه آبهاي ورودي به مزارع بيشترين مقدار را به خود اختصاص داده است و نتايج حاصل حاكي 

پرورشي ماهي از غلظت بالاي فلز آهن بر خوردار بوده بطوريكه در دور اول نمونه برداري حد اكثر ميزان غلظت 

ميليگرم بر ليتر در آبهاي ورودي به استخر عباسي بوده و كمترين ميزان آن در آب ورودي به  411/1آهن برابر  

در آبهاي خروجي حداكثر غلظت آهن در استخر عباسي . ميليگرم بر ليتر مي باشد  642/0 استخر ليموچي برابر با

. ميليگرم بر ليتر اندازه گيري شد  611/0ميليگرم بر ليتر و حد اقل غلظت آن در استخر ليموچي برابر  939/0برابر 

ي مشاهده شده و در آبهاي در دور دوم و سوم نيز بيشترين غلظت آهن در آبهاي ورودي و خروجي استخر عباس

ورودي و خروجي استخر تراشي داراي كمترين غلظت آهن برآورد گرديده است كه در دور دوم و سوم 

ميليگرم بر ليتر وكمترين   398/0،  476/0حداكثر غلظت آهن در آب ورودي به استخر تراشي به ترتيب برابر 

،  374/0م و سوم نمونه بر داري  به ترتيب برابر با ميزان غلظت آهن در آب خروجي استخر فوق در طي دور دو

ميزان غلظت فلزات روي و مس در آبهاي خروجي استخرها بالاتر از . ميليگرم بر ليتر بدست آمده است 297/0

حد اكثر ميزا ن غلظت مس و روي در آب خروجي استخر . غلظت آن در آبهاي ورودي استخر ها مي باشد 

ميليگرم بر ليتر بر آورد شده است و در دور اول نمونه برداري  حد اقل  127/0،   121/0ا عباسي به ترتيب برابر ب

بيشترين .  ميليگرم بر ليتر ثبت گرديده است  019/0،  018/0غلظت مس و روي  در استخر حسني به ترتيب 

يگرم بر ليتر ثبت ميل 085/0،  05/0ميزان غلظت مس و روي در آب خروجي استخر تراشي به ترتيب  برابر با 

  .اندازه گيري شده است 
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  ميزان غلظت فلزات سنگين در استخر هاي مورد بررسي طرح: 4-3نمودار 

  

بررسي ميزان غلظت فلزات سنگين در آب بدليل تاثيراتي را كه در سلامتي و بهداشت انسان دارا مي باشد از 

نوان آلاينده هاي پايدار و غير قابل تجزيه توسط بويژه اينكه فلزات سنگين بع.اهميت زيادي بر خوردار است 

ميكروارگانيسمها محسوب گشته و قابليت تجمع بيولوژيك و بزرگنمائي بيولوژيك دارند بدين منظور تعيين 

نتايج . ميزان غلظت فلزات سنگين در آبهاي ورودي به مزارع پرورش ماهي  مورد بررسي و تعيين غلظت گرديد 

ر نمونه بر داري از آبهاي ورودي و خروجي مزارع پرورش ماهي سرد آبي حاكي از آن حاصل از بررسي سه دو

است كه ميزان  غلظت فلزات سنگين با توجه به موقعيت مزارع پرورش ماهي متفاوت بوده است و فلزات سنگين 

بوده  در آب ورودي و خروجي  مزارع پرورش ماهي عباسي در مقايسه با ديگر مزارع داراي غاظت بيشتري

ميليگرم بر ليتر درآب ورودي به استخر عباسي و حد اقل  627/1بطوريكه حد اكثر ميزان غلظت آهن .  است 

همانگونه كه در نتايج . ميليگرم بر ليتر در آب خروجي استخر تراشي بر آورد شده است  297/0غلظت آن 

سي بالاتر از آبهاي خروجي از مشهود است غلظت آهن در آبهاي ورودي به مزارع پرورش ماهي مورد برر

احتمالا كاهش ميزان فلزات سنگين در آب خروجي كارگاهها نسبت به ورودي به دليل شكل . مزارع مي باشد 

باشد كه در اثر هوادهي و تشكيل  (flocculation)گيري بعضي فرايندهاي شيميايي نظير فرايند لخته سازي 

آهن در آبهاي سطحي معمولا . ت نامحلول رسوب مي كند كمپلكس هاي نا محلول ، آهن به شكل تركيبا
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اما در شرايط احيايي در بعضي از . بصورت فريك وجود دارد غلظت آهن در آبهاي هوادهي شده ندرتا بالاست 

 1آبهاي زير زميني ، درياچه ها يا آب انبارها و در غياب سولفيد و كربنات ، آهن محلول در غلظت هاي بيش از 

غلظت بالاي آهن در آبهاي طبيعي مي تواند ناشي از انحلال صخره ها و مواد .ليتر گزارش شده است  ميليگرم بر

. معدني ، زهكشي معدن اسيدي ، نشت از محل دفن زباله ، فاضلاب و يا ديگر صنايع مرتبط با آهن مي باشد 

خودرا از اكسيد كردن آهن  اين ميكروارگانيسم ها انرژي.آهن باعث رشد بعضي از باكتريها در آب مي شود 

دوگونه از باكتريها ي مهم . فرو بدست مي آورند و سبب رسوب لجن مانندي در سيستم لوله كشي مي شوند 

مي باشند كه در استخرهاي پرورش ماهيان آبي باعث  Lepthotrix ochraceaو    Gallinules ferruginousآهن 

تغييرات غلظت دوعنصر مس وروي در آبهاي ورودي و  ميزان. كاهش توليد و خفگي ماهيان مي گردد  

حد اكثر غلظت مس در خروجي مزارع صبوري برابر . خروجي  مزارع پرورش ماهي بسيار نا چيز بوده است 

ميليگرم بر ليتر ثبت  018/0ميليگرم بر ليتر و كمترين غلظت مس در آب ورودي به مزرعه حسني برابر با  121/0

ميليگرم بر ليتر و كمتريت  127/0ر غلظت روي در آب خروجي مزرعه عباسي برابر با حد اكث. گرديده است 

پارامترهاي كيفي آب در .ميليگرم بر ليتر بر آورد شده است  019/0غلظت آن در آب ورودي استخر حسني برابر 

يتر گزارش شده ميليگرم بر ل 3/0و  04/0و  2و مس و آهن به ترتيب  تكثير و پرورش آزاد ماهيان براي روي 

حد مجاز روي و مس بر اساس استاندارد توصيه شده پارامترهاي كيفي آب در تكثير و پرورش آزاد . است 

نتايج حاصل از اين بررسي نشان مي دهد كه ).  1381اسماعيلي ،(ماهيان تابعي از سختي و قليائيت آب مي باشد

گزارش شده   n.dاه جذب اتمي شعله  بوده و غلظت فلزات سرب ، كادميم و كروم كمتر از حد دتكت دستگ

: ترتيب فلزات سنگين در آبهاي ورودي و خروجي مزارع پرورش ماهي بر مبنا ي غلظت آنها عبارتند از . است 

Fe>Zn>Cu>Cd,Pb,Cr   حد مجاز فلزات سنگين در آبهاي طبيعي براي فلزات آهن ، روي ، مس ، كادميم به

كه نتايج حاصل از اين تحقيق ) W.H.O , 1984(ميليگرم بر ليتر تو صيه شده است  01/0،  5/1،  5/1،  5ترتيب 

بر اساس تحقيقات انجام گرفته ميزان غلظت فلزات مس ، روي ، . پايين تر از استاندارد  توصيه شده مي باشد 

رم بر ليتر گزارش ميلگ 356/0،  194/0،  398/0آهن در آب مزارع  تلفيقي برنج و ماهي استان گيلان  به ترتيب 

كه ميزان غلظت روي و مس بالاتر از نتا يج حاصل از اين تحقيق مي )   1381خداپرست شريفي ، (شده است
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باشد همچنين تحقيقات بعمل آمده نشان مي دهد كه ميزان غلظت فلزات مس ، روي ، آهن در آبهاي سواحل 

كه بالا تر از نتايج حاصل از اين ) 1376افراز  ، (بوده است  189/0، 199/0،  68/0جنوبي درياي خزر به ترتيب 

بر اساس استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ميزان غلظت روي و آهن جهت مصارف . تحقيق مي باشد

ميليگرم بر ليتر  3و 2كشاورزي و تخليه به چاههاي آبهاي زير زميني و همچنين تخليه به آبهاي سطحي به ترتيب  

ن ارقام بالاتر از نتايج حاصل از اين تحقيق مي باشد و حد مجاز مس جهت مصارف توصيه شده است كه اي

ميليگرم بر ليتر   1ميليگرم بر ليتر و براي تخليه به آبهاي سطحي و تخليه به آبهاي زير زميني برابر  2/0كشاورزي 

اهش سميت سختي آب سبب ك.  گزارش شده است كه بالاتر از غلظت مس حاصل از اين تحقيق مي باشد

علت آن تشكيل تركيب غير قابل حل كربنات مس به كمك كربنات . فلزات سنگين به ويژه مس مي گردد

بطور كلي تحقيقات انجام ) . Block , 1991(كلسيم است كه اين تركيب جديد سميت كمتري براي ماهيان دارد 

درجه سانتي گراد موجب افزايش  10شده نشان دهنده آن است كه افزايش درجه حرارت آب در حد بالاتر از 

ميزان سميت فلزات سنگيني چون كادميم ، كروم ، روي ، مس ، سرب ، نيكل و جيوه مي گردد ، افزايش ويا 

  ).  1375زميني ، (سبب افزايش سميت اين عناصر مي شود   pHكاهش غير معمول 

  

  پيشنهاد روش بازچرخاني پساب  در كارگاههاي مورد بررسي - 4-4

نظور بازچرخاني آب خروجي استخرها به سفره آب زير زميني مي توان از راهكارهاي معمول آبخيز دار ي به م

انتخاب هريك از اين روشها به عوامل متعددي . بهره برد  كه اين روشها در مقدمه گزارش به تفصيل آمده است 

زمين شناسي ( ژئولوژيكي محل  وابسته است نظير  موقعيت جغرافيايي ، عمق سفره آب زير زميني ، وضعيت

به . و غيره ) سطحي ، پانل دياگرام تحت الارضي ، ضريب نفوذ پذيري آب، خصوصيات هيدروليكي آبخوان 

ارجهيت دارد و ) آبياري(طور كلي در مناطقي كه سفره آب كم عمق است، روشهاي حوضچه اي و پخش آب 

تراشي در مرند، مي توان از روش چاه جاذب استفاده  در مناطقي كه سفره آب عميق است مانند كارگاه آقاي

كرد كه البته روش چاه جاذب عمودي به دليل پيچيدگي و پرهزينه بودن در كارگاههاي كوچك مقرون به 

بدين . نگارنده پيشنهاد مي كند در اينگونه موارد از تكنيكي شبيه حفر تونل قنات استفاده شود. صرفه نيست 

متر حفر شده و در عمق اين چاه در دو يا سه جهت  تونل هايي افقي  5به عمق حدود  صورت كه  چاهي عمودي
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طول و عرض و عمق اين تونل ها بسته به نفوذ پذيري، بافت خاك و ميزان . و موازي با سطح زمين حفر شود 

  .ذيلا روش هاي پيشنهادي براي هر كارگاه جداگانه آمده است . دبي مي تواند متغيير باشد

  

  )بستان آباد( رگاه آقاي عباسي كا

با توجه به نتايج بررسي مشخصات فيزيكوشيميايي، وضعيت هيدروژئولوژي و خاكشناسي منطقه و در نظر گرفتن 

معيارهاي لازم، مي توان گفت كه در خصوص مزرعه پرورش ماهي مورد مطالعه، تغذيه پساب خروجي به 

مناسبتر بوده و به دلايل زير ترجيح ) تزريق كردن( وش زيرزمينيآبخوان به طريقه نفوذ از سطح زمين نسبت به ر

  :داده مي شود

طي دوره هاي مختلف نمونه برداري، غلظت برخي از پارامترهاي فيزيكوشيميايي در پساب خروجي از استخرها 

از طريق  لذا در صورت استفاده از تغذيه مصنوعي به روش زيرزميني كه. نسبت به آب ورودي افزايش يافته است

چاههاي تزريق يا تغذيه انجام مي گيرد، پساب خروجي مستقيماً وارد آب زيرزميني گرديده و با ادامه تغذيه در 

درازمدت، امكان افزايش غلظت نيتريت آبهاي زيرزميني منطقه و احتمال آلودگي وجود خواهد داشت و در 

، ممكن است اثرات نامطلوبي )مواد غذاييدر صورت استفاده براي توليد (مصارف شرب و حتي مصارف صنعت

حال آنكه در تغذيه مصنوعي به طريق نفوذ از سطح زمين،  پساب مورد تغذيه در . را در سلامتي افراد ايجاد نمايد

حين عبور از لايه هاي غير اشباع معمولاً تصفيه طبيعي شده و امكان حذف و يا تثبيت بسياري از مواد موجود 

ر كه در قسمت خاكشناسي ذكر شد، خاك اصلي ناحيه سايت پرورش ماهي از نظر ميزان همانطو. وجود دارد

ازت، كربن آلي، فسفر و پتاسيم فقير بوده و در صورتي كه خاك سطحي منطقه به طريق مناسب مانند مخلوط 

يا  و) به مقداري كه سبب كاهش بيش از حد نفوذپذيري سطحي نيز نگردد( كردن با مقداري خاك رس و لاي

پاشيدن انواع مناسب مالچ و غيره اصلاح گردد، در اين صورت ضمن تثبيت و  تأمين ازت و عناصر ديگر مورد 

نياز گياهان و درختان ميوه در خاك، تا حدود زيادي از نفوذ و انتقال يون نيتريت به آبهاي زيرزميني جلوگيري 

  . ي بسيار مفيد مي باشددر اين رابطه انجام تغذيه مصنوعي به روش آبيار. خواهد شد
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در منطقه مورد مطالعه، آبخوان از نوع آزاد مي باشد و در حوالي سايت، عمق سطح آب زيرزميني را مي توان در 

با توجه به لوگ حفاري چاههاي اكتشافي و مشاهده اي، لايه هاي نفوذناپذير و يا با . حد متوسط در نظر گرفت

ي سطح ايستابي وجود نداشته و با توجه به نتايج آزمايش نفوذپذيري نفوذپذيري كم و محدود كننده در بالا

انجام شده از زمين، نفوذپذيري سطح زمين در حد خيلي سريع مي باشد لذا محدوديت خاصي براي انجام تغذيه 

  . مصنوعي به طريقه سطحي وجود ندارد

ها در اثر عوامل مختلف مي باشد كه از جمله معايب استفاده از چاههاي جاذب، كاهش ظرفيت جذب يا تغذيه آن

ورود هوا به لايه آبدار، مواد معلق موجود در آب تزريقي، وجود باكتريها و : از جمله اين عوامل، مي توان به

مسلماً هر كدام از عوامل ياد شده به نوبه خود در دراز . مواد آلي در آب و فعل و انفعالات شيميايي اشاره نمود

چنانچه قبلا ملاحظه گرديد، پساب . مهمي را در كاهش ظرفيت تغذيه چاه ايفا نمايدمدت، مي تواند نقش 

بوده و در صورت تزريق به روش چاه، بيشتر مواد معلق پساب ) TSS(خروجي از استخرها داراي مواد معلق

ذا پساب تزريقي بر روي شبكه ها و بلافاصله اطراف چاه رسوب نموده و ظرفيت تغذيه را كاهش خواهد داد و ل

بايستي قبلاً صاف و بدون مواد معلق شده و سپس تزريق شود كه اين امر مستلزم صرف هزينه هاي گزاف مي 

  .باشد و مقرون به صرفه نيست

  : به طور كلي استفاده از چاه براي تغذيه مصنوعي داراي معايبي است كه مهمترين آنها عبارتند از 

  )به ويژه با آبهاي داراي مواد معلق زياد( اهش مي يابدظرفيت تغذيه آن كم بوده و به سرعت ك -

  .نگهداري و مرمت چاه، مشكل و گران است -

  )سال 10تا  3(  عمر مفيد چاه تزريقي كم مي باشد  -

در كل با توجه به مطالب مذكور، در كارگاه عباسي استفاده از تغذيه مصنوعي به طريق چاه تزريق براي تغذيه 

در اين تحقيق از ميان روشهاي تغذيه از طريق سطح نيز با . ل آبخوان توصيه نمي گرددپساب خروجي به داخ

توجه به شرايط حاكم بر منطقه،روشهاي آبياري وحوضچه اي به عنوان گزينه هاي مناسب درنظر گرفته شده اندو 

  : به دلايل زير، روش آبياري به روش حوضچه اي ترجيح داده مي شود

ضي ناحيه از نظر امكان اجراي آن با تغييرات جزئي در سيستم گردش آب جهت افزايش شرايط لازم در ارا -

  .نفوذ و بازده طرح، مساعد مي باشد
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  .اجراي آن ساده بوده و در مقايسه با روش حوضچه اي به هزينه كمتري نياز دارد -

رد نياز درختان و گياهان در با انجام اصلاحاتي در خاك ناحيه، امكان غني سازي و تثبيت عناصر و املاح مو -

خاك از جمله ازت، فراهم شده و از طرف ديگر از نفوذ و انتقال يونهاي آلاينده احتمالي مانند نيتريت موجود 

  .در پساب خروجي، به آبهاي زيرزميني تا حد زيادي جلوگيري مي گردد

ل و روش حوضچه اي در اولويت در كل با توجه به شرايط حاكم بر منطقه، روش آبياري به عنوان اولويت او •

  .دوم پيشنهاد مي گردد

با توجه به شرايط حاكم بر منطقه مورد مطالعه، امكان طراحي و اجراي روش حوضچه اي در حوالي سايت 

  .اين روش ها را به صورت شماتيك نشان مي دهد)  28(شكل . وجود دارد
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  :ن موارد ذيل را جمع بندي كرد مي توا) پايلوت(در خصوص كارگاه عباسي در بستان آباد 

با توجه به وضعيت زمين شناسي تحت الارضي ، خاكشناسي و نوع سفره آب زيرزميني منطقه كارگاه عباسي در  

  : بستان آباد  موارد زير قابل تامل مي باشد 

سنگ كف  چاه اكتشافي كه در غرب منطقه يا سايت مطالعاتي شيلات واقع شده است تنها چاهي است كه تا - 1

متر مي باشد عمده لايه هاي تحت الارضي  در اين چاه شامل رسوبات درشت دانه  78حفاري شده و عمق آن 

متري به لايه آبدار رسيده است و  17چاه  اكتشافي در . آهك ماسه و رس دار و غيره مي باشدشن و ماسه و گراول، 

  متر مي باشد 72ضخامت آبرفت آن 

ني  منطقه در مجموع از طريق چاههاي عميق و نيمه عميق ، قنوات و چشمه ها به ميزان از سفره آب زيرزمي  - 2

 هزار مترمكعب تخليه آب سفره انجام مي شود 44/1285

آبخوان منطقه با توجه به اطلاعات موجود از قبيل لاگ حفاري چاههاي مشاهده اي اكتشافي و بهره برداري  - 3

  .تشخيص داده شده است) un confined(از نوع آزاد و همچنين وضعيت سطح آب زيرزميني 

    .آبخوان با تالاب قوري گل پيوند هيدروليك دارد - 4

، حداكثر عمق برخورد به سطح آب به ترتيب  86و خردادماه 85بر اساس اطلاعات سطح آب مهرماه سال  - 5

دشت و حداقل عمق برخورد به سطح  واقع در شمال 4متر مربوط به چاه مشاهده اي شماره  23/22و  85/23برابر 

واقع در غرب تالاب  6متر مربوط به چاه مشاهده اي شماره  55/2و  3/4آب در ماههاي مذكور به ترتيب برابر 

  .قوريگل مي باشد

تراز آب زيرزميني در ناحيه غرب دشت حداكثر بوده و به سمت شرق دشت در ناحيه تالاب قوريگل به - 6

  .سدحداقل مقدار خود مي ر

بين بارندگي ماهانه و متوسط تراز آب زيرزميني يك ارتباط مستقيمي وجود دارد و عكس العمل آبخوان در  - 7

برابر بارندگي نسبتĤ سريع بوده و تقريبĤ يك ماه بعد از بارندگي هاي نسبتĤزياد آثار آن بصورت افزايش سطح 

 آب زيرزميني نمود پيدا مي كند
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متر مربع بر روز در  15از  Tر نقاط مختلف آبخوان متغير مي باشد به طوريكه مقدار مقدار قابليت انتقال د - 8

  .متغير است) حوالي سايت پرورش ماهي(متر مربع برروز در شمال غرب آبخوان  165شمال شرق آبخوان تا 

  .درصد مي باشد4يا04/0متوسط آبدهي ويژه آبخوان از روش بيلان جزء به جزء برابر  - 9

  .ميليون متر مكعب است 278/5متر مكعب يا معادل  5277680ذخيره كل آبخوان برابر  حجم - 10

 .ميليون متر مكعب است 509/0متر مكعب يا معادل  509371ميزان ذخيره پويا يا تجديد شونده برابر  - 11

 .ميليون متر مكعب است 769/4ميزان ذخيره ايستاي آبخوان برابر  - 12

نمونه از جمله  C2S1  ،11نمونه در كلاس  5نمونه برداشت شده تعداد  16ز از نظر كشاورزي ا -  13

نسبت جذب سديم . قرار مي گيرند  C3S1نمونه چاه بهره برداري كارگاه شيلات عباسي  در كلاس 

  متغير مي باشد5/ 46تا /.13بين 

. آهك وجود داشت درصد در سطح خاك  20خاك بدليل آهكي بودن خاكها است كه تا  pHبالا بودن  - 14

خاك منطقه از لحاظ ازت و كربن آلي و فسفر و پتاسيم خيلي فقير بوده كه بدليل سبكي بافت و كمبود ميزان 

به جهت  شستشوي بيش از حد خاك در منطقه كه از خاكهاي آبرفتي بستر رودخانه . رس و ماده آلي مي باشد

  خيلي پايين مي باشد Ecاست ميزان 

 . سانتي متر در ساعت است كه در حد خيلي شديد مي باشد 5/2اك مورد مطالعه  نفوذ پذيري خ - 15

بررسي پانل دياگرام منطقه نيز نشان مي دهد كه زمين شناسي تحت الارضي منطقه از نفوذپذيري مناسبي  - 16

يه غير قابل برخوردار است چرا كه اكثر لايه ها داراي گراول ، شن و ماسه به همراه سيلت و رس مي باشد و لا

بر اساس اين دياگرام  و نقشه لوگ چاه اكتشافي در محدوده استخر پرورش ماهي . نفوذ به چشم نمي خورد

  .متر ضخامت آبرفت مي باشد 72تا  30عباسي 

  . رسوبات به سمت تالاب ريزدانه تر مي گردند - 17

چه اي از راندمان بالايي در استفاده بهينه با توجه به نتايج فوق به نظر ميرسد كه روش هاي آبياري سيلابي و حوض

از آب برگشتي از استخر هاي پرورش ماهي داشته باشد چرا كه اين روش ها و به خصوص روش  آبياري 

سيلابي با توجه به كمبود خاك سطحي و منطقه كشت باغي از نظر مقدار ازت در جذب آنيون نيترات  در اين 

  . نوع آب تغذيه اي موثر هستند
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    )ميانه ( ارگاه حسني ك -

موقعيت مكاني كارگاه در جوار رودخانه دائمي ينگ آبادچاي  قراردارد و به اين سبب آب چاه مورد بهره  

از لحاظ برداشت آب جزء مناطق ممنوعه . برداري هم از جهت كميت و هم كيفيت از اين رودخانه متاثر است 

داشت كه با بهره برداري از سد جديدالاحداث  در بالا دست اين رود البته بايستي اين نكته را نيز در نظر . نيست 

به سبب كم بودن عمق  سطح ايستابي . خانه اين وابستگي بالاخص در مواقع خشك سالي  ملموث تر خواهد بود 

روش چاه جذبي گزينه مطلوبي نخواهد بود و مي توان از ساير روش ها نظير روش حوضچه اي ) متر  5حدود ( 

و به اين منظور مي توان با حفر گودال يا حوضچه در حاشيه و مسيل رودخانه ينگ آباد . بياري  استفاده برد و آ

  . پساب كارگاه را بعد از تصفيه مقدماتي و بصورت كنترل شده به اين حوضچه ها منحرف كرد

  )سراب ( كارگاه صبوري  -

اين كارگاه آمده است ، با توجه به بالا بودن ميزان  همانگونه كه پيشتر در توضيحات مبحث زمين شناسي منطقه 

بارش و تغذيه به آبخوان ، اين منطقه از لايه آبدار خوبي برخوردار است و دو يا چند سفره اي است طوري كه 

چاه كشاورزي آقاي صبوري در . متري به آب دسترسي پيدا مي كنند  4تا  3كشاورزان با حفر چاههاي دستي 

عليهذا با توجه به وجود . متري حفر  شده تا از نظر تامين آب به سفره مطمئن دسترسي پيدا كنند  70عمق  حدود 

با مشكل مواجه است و ) متري 70( سفره آب سطحي بازگشت پساب تصفيه شده كارگاه ماهي به سفره اصلي 

ي پساب مي توان از در حال حاضر با فرض عدم آلودگ. بايستي مناطق حاشيه كارگاه مورد بررسي قرارگيرد 

روش حوضچه اي  و يا آبياري جهت پخش پساب تصفيه شده در زمينهاي باير مجاور كارگاه استفاده كرد و يا 

پساب تصفيه شده را به زير سفره سطحي منتقل كرد كه به نظر مي رسد  )  كه البته هزينه بر خواهد بود(به طريقي 

  .از نظر اقتصادي اين امر توجيه ندارد 

    )اهر ( ارگاه ليموچي ك -

اطلاعات زمين شناسي و سفره آب در محدوده كارگاه ناقص بوده و چاههاي پيزومتري و لوگ حفاري موجود  

. محل كارگاه سنگلاخي يوده و مطالعات اوليه نشان ميدهد ضخامت لايه آبدار بيشتر از چند متر نيست . نيست 

قرارگرفته و چاه بهره برداري از رودخانه مورد تغذيه قرار مي نظر به اينكه كارگاه در حاشيه رودخانه فصلي 
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لذا حفر چاههاي جاذب گزينه مطلوبي نيست و روش هاي ديگر از قبيل روش ) متر است 3عمق چاه ( گيرد 

يا اينكه پس از تصفيه بهينه و كنترل شده آب خروجي به . حوضچه اي و آبياري مي تواند  مد نظر قرارگيرد 

  .لي همجوار هدايت شودرودخانه فص

  ) مرند ( كارگاه آقاي تراشي  -

همانگونه كه در مبحث زمين شناسي منطقه مرند آمده است كارگاه آقاي تراشي در دشت آبرفتي قراردارد كه  

با استناد به داده هاي جمع . متر است  100متر مي رسد و عمق چاه بهره برداري  120ضخامت آن به بيش از 

ا توجه به وضعيت تحت الارضي در اين كارگاه مي توان از روش چاههاي جاذب براي تزريق آوري شده و  ب

آب خروجي كارگاه در فصل غير كشاورزي استفاده كرد ه و با احداث نوع مناسب اين چاهها، خروجي كارگاه 

توان روش در صورت اختصاص زمين كافي از جانب مالك كارگاه مي . پرورش ماهي  را به سفره بر گردادند

فاصله مناسب اين كارگاه تا نقاط مسكوني و . هاي ديگر همچون روش حوضچه اي و گودالي را نيز به كار برد 

عمق زياد سطح ايستابي سفره زير زميني ، اين امكان را مي دهد كه نگراني از بابت آلوده سازي سفره آب به حد 

لارضي فرصت كافي براي تصفيه كامل و بهينه  را اقل برسد چرا كه آب خروجي در گذر از لايه هاي تحت ا

موضوع اصلي در مورد منطقه كارگاه آقاي تراشي واقع شدن چاه اين كارگاه در منطقه ممنوعه .  خواهد داشت 

  .برداشت است كه بايستي مجوز برداشت از سازمان آب منطقه اي اخذ شود 

يج حاصله وبا مقايسه ميانگين ها با استفاده از آناليز بطور كلي در استخرهاي مورد بررسي در اين طرح طبق نتا

درصد اطمينان بين ورودي ها و خروجي ها در كليه استخرها از نظر عوامل  95با  ANOVAواريانس يكطرفه 

كلر،سولفات ، سديم ، پتاسيم، نيتروژن كل ،فسفر محلول ، كل فسفر، كلسيم ،سختي كل ،منيزيم ، قليائيت،و 

فيزيكي و بررسي داده هاي آناليز آب مربوط به ديگر فاكتور هاي . معني دار مشاهده نمي شودسيليس تغييرات 

نيتريت،گاز كربنيك، بي ،كل مواد معلق ، دماي آب، هدايت الكتريكي ، اسيديته  ازقبيل (  شيميايي

،  و مقايسه اين )ي ، اكسيژن مورد نياز شيميايي و اكسيژن مورد نياز بيولوژيكاكسيژن محلول  كربنات،كربنات،

.  داده ها با مراجع استاندارد مويد آن است كه عوامل ذكر شده در حد مجاز است و آلودگي مشاهده نمي شود 

همانگونه كه در نتايج آمده اگرچه غلظت بعضي عوامل شيميايي تغيير كرده و كيفيت آب پساب را  نسبت به 

اجع استاندارد اين تغيير كيفيت در حد بحراني نبوده و در آب ورودي پايين آورده است اما با مقايسه با مر
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به لحاظ آلودگي ميكروبي و فلزات سنگين نيز . وضعيت فعلي جهت بازگشت به آبهاي زير زميني مجاز مي باشد

بعنوان مثال كاهش دبي ، افزايش تراكم ماهيان ، ( بايستي توجه داشت تغيير وضعيت . مشكلي مشاهده نمي شود 

ممكن است با عث كاهش كيفيت پساب شده و ...) فيت غذا ، عدم اعمال مديريت صحيح دركارگاه وكاهش كي

قابليت تزريق به آبهاي زير زميني را از دست بدهد كه در اين صورت بايستي تدابيري براي تصفيه پساب و بهبود 

آلا در بحث آلودگي آبها  نكته ديگري كه بايستي مد نظر داشت اين است كه ماهي قزل .كيفيت آن انديشيد 

اين آبزي به تغييرات كيفيت آب حساس بوده و در  زيرا. گاها مي تواند به عنوان يك بيو انديكاتور عمل كند 

از اين رو  وارسي  سلامت و طراوت و رشد مناسب . صورت وجود آلودگي بحراني به آن واكنش نشان مي دهد 

موردي كه در اكثر كارگاههاي مورد . ان آلودگي بحراني باشداين ماهي مي تواند يكي از عوامل مويد فقد

بررسي مشاهده مي شد ، بالاخص كارگاههايي كه از سيستم سيركولاسيون آب در استخرها استفاده مي كنند 

اين مواد سهم بسزايي در كاهش كيفيت آب استخرها و پساب اين . عدم دقت در تصفيه مواد معلق است 

) تعدادي از روشها در متن آمده است( بايستي راهكارهاي مناسب جهت حذف مواد معلق لذا. كارگاهها دارند

    .بكارگيري شود 

با استناد به نتايج طرح ، در صورت موافقت سازمانهاي ذيربط با برداشت آب  در فصول غير كشاورزي براي 

هها به آبهاي زير زميني و پرورش ماهيان سرد آبي  و متعاقب آن  بازگرداندن آب خروجي اينگونه كارگا

سطحي با يستي دقت عمل كافي بعمل آيد  و قبل از هر اقدام عملي طي يك دوره آموزشي نكات لازم به 

مديران و مالكان كارگاهها توضيح داده شود و ايشان ملزم به رعايت اصول بهداشتي دفع پساب كارگاههاي 

از )  و در صورت امكان پايش دائمي ( تفاقي ومتناوب نظارت و كنترل و نمونه گيري ا. پرورش ماهي گردند 

پساب ها و اندازه گيري و ثبت متغير هاي فيزيكي و شيميايي و ميكروبي و آلودگي در جلوگيري از نشت 

  .   آلودگي احتمالي در دراز مدت موثر خواهد بود 
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  تشكر و قدرداني

 )انزلي(وهشكده آبزي پروري آبهاي داخلي پژپرسنل ديگركارشناسان ومديريت، از بذل عنايت و همكاري

خوشحال ،تجدد اقدامي ،محسن پور ، بابايي ،: آقايان ( و ميكروبيولوژي هيدروشيميآزمايشگاه خصوصا

و ساير پرسنل سازمان آب منطقه كارشناسان  مديريت، مساعدت. كمال تشكرميشود) خانم فئيد،شوندشت و

زي منابع طبيعي و اموردام و سازمان جهادكشاورزي استان اي،سازمان محيط زيست،مركز تحقيقات كشاور

حسن همياري و . موجب تسريع در اجرا شده و از  زحمات ايشان نهايت  قدر داني ميگردد آذربايجان شرقي

آقايان آخوندي ، صمد ( مهمان نوازي مديريت و كارشناسان وكاركنان شيلات استان آذربايجان شرقي 

از زحمات . موجب دلگرمي واجراي بهتر پروژه شده و از ايشان متشكريم )مكارانشان زاده،ولي خاني و ديگر ه

آقايان سيدحجت خداپرست شريفي ، احدحبيب زاده ، علي زينالي ، شهرام بهمنش ،محمد رضا رضايي خواه و 

ارانم همكاري و تلاش بي وقفه همك. عبدالحميدنوروزي به سبب همكاري در اجراي طرح  تشكر ويژه مي شود 

در معاونت اداري و مالي و پشتيباني پژوهشكده آبزي پروري و موسسه تحقيقات شيلات ايران موجب رفع 

  .مشكلات وتنگناهاي اجرايي و علمي طرح بوده و از ايشان صميمانه تشكر مي شود 

يم هستندو از كليه عزيزاني كه به نحوي در مراحل اجرا يي ، مشاوره علمي و تدوين گزارش نهايي پروژه سه

نگارنده مشتاقانه منتظر دريافت نظرات انتقادي و پيشنهادات سازنده . نامشان ذكر نشده تشكر و  قدر داني ميشود 

  .همه كساني است كه با مطالعه اين نوشتار زحمت همكاران طرح  را ارج نهاده اند
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Abstract  
 This project is trying to investigate water contamination after use in ponds. For this aquaculture status, physical 

and chemical water properties, microbial pollutants and heavy metals levels in the some of trout ponds effluent 

in East Azerbaijan province were evaluated in 2007 to 2009. The information of groundwater and climate 

conditions in ten years, Drilling and wells piezometric Information, in local wells are reviewed.According to data 

obtained from analysis of water samples in the output pools range studied concentrations(term mg/l) some 

parameters are as follows:(BOD: 1.9-3.2),(COD: 3.4-34.1),(TSS: 26.6-42.7),(N-NO2:0.003-.136),(P-Po4:0.017-

0.067),(pH:7.75-8.28).Electrical conductivity(500 ±2 to 1129±144 term µm/cm) in the effluent ponds . 

 Based on the results of we can say that between input and effluent ponds in the review of all factors as chlorine, 

sulfate, sodium, potassium, total nitrogen, soluble phosphorus, total phosphorus, calcium, total hardness, 

magnesium, alkalinity and silica significant changes not be observed. Review of water analysis data to some 

factors(such as:water temperature,EC,pH,NO2,CO2,HCO3,CO3,DO,COD,BOD) And compare this data with the 

authorities standard confirmed that the All factors mentioned in effluent is allowed now. In terms of microbial 

contamination and heavy metals ( Zn,Cu,Ca,Pb,Fe,Cr ) is no pollution.  

Appropriate strategies for removing suspended materials must to use.We can use Watershed Management 

solutions to inject output water to the underground table.  

Should be noted status change (eg change in flow rate, an unusual increase in temperature, fish density 

increasing, reducing food quality, lack of appropriate management actions and ...) may reduce the effluent 

quality and the ability of injection water underground to lose . In this case, measures must be for wastewater 

treatment and improve the quality ponder. 

Key words: effluent trout, return, ground water, East Azerbaijan, Iran 
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