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 چکیده مبسوط

. از گرددیاستفاده م یسطح یهاآب یرهذخ برای هاهستند که از آن یراندر شمال ا ساختانسان یا یعیطب یبوم هایسازه هاآببندان :و هدف مقدمه
 هاو نفوذ آن هایندهآلا موجب افزایش مدتطولانیدر  یآب هایپهنه ینو احداث تفرجگاه اشاره کرد. ا یبه پرورش ماه توانمی هاسازه ینا یهثانو هاییکاربر

 ست.ا یضرور یمنطقه امر یستمبر اکوس تأثیرشان و هاآن یفیک شرایط یبررس روازاین ،دنشومی آبخوان به
برای اطراف انجام شده است.  هایآب چاه یفیتآن بر ک تأثیرآب سه آببندان در استان مازندران و  یفیک یطشرا یبررس هدف بامطالعه  ینا :هاو روش مواد

 کلا و واسوکلا، موارم یهای آببنداندر محدوده TDSو  pH ،EC ،بندی پارامترهای نیترات، نیتریتها و پهنهبررسی و تحلیل کیفیت آببندان
مورد بررسی قرار گیرد.  ی مذکور،هاآببندانشرایط کیفی آبخوان در اطراف  تأثیرپذیریتا میزان شدند و جویبار انتخاب  شهرقائمهای لموک در شهرستانپایین

 یمتر 300 یال 100 یبیوجود ندارد و در فواصل تقر یگرید یبع ورودمنا هابندانآب ینا یمتر 500است که تا شعاع  ینمذکور ا هایبندانعلت انتخاب آب
ها علاوه بر آبیاری برای پرورش ماهیان گرم آبی نیز استفاده همچنین از این آببندان .است دسترسآبخوان در  یفیک یطشرا یبررس یبرا هاییچاه نیز هاآن
 شود.می

سال  ماهالی شهریور ماهتیراز  کهنحویبهکند، ها از الگوی ثابت پیروی میهای مجاور آنها و چاهدهد که روند تغییرات کیفی آببنداننتایج نشان می ها:یافته
تد، روند کاهشی افدر مردادماه اتفاق می معمولاًمقدار حداکثر که  و پس از رسیدن به یافتهافزایشنسبی  طوربهمقادیر پارامترهای مورد بررسی  )سه ماه( 1399

ها با افزایش مشخص گردید تغییرات مقادیر آلاینده مجاورای هها و چاهآببندان. همچنین با بررسی مقادیر غلظت پارامترها در هر یک از گیرددر پیش می
 هاستآن یکاربر ترینمهم که شرب یکاربر برای هاآن یفیک یطنشان از مطلوب بودن شرا نیز هاچاه یفیک یبررس ها کاهش یافته است.فاصله از آببندان

که با  دهدیدر فواصل مختلف از آببندان نشان م یفیتک ییراتتغ یبررس یبرا یفیک یهایسه. مقاباشدیم یهاول یهبه تصف نیاز هاچاه برخی در تنها و دارد
و  باشدیدرصد م 5/0پارامترها در حدود  یردر مقاد ییراتچاه دوم و چاه سوم تغ ینکاسته شده و در فاصله ب هایندهن آلامیزا از ها،فاصله از آببندان یشافزا

 تأثیرآبخوان  یفیک یطبر شرا یپرورش ماه هایآببندان یگردانسته و عنوان داشت که د یدارآبخوان را پا یفیک شرایط هاچاه یمتر 300صله در فا توانیم
 ندارد.

فقط پارامتر  یزن یکشاورز یو در کاربر دارد قرار یپرورش ماه یکاربر یبرا یمطلوب وضعیت در هاآببندان یفیک یطنشان داد که شرا هایبررس :گیرینتیجه
pH بوده است. هااز شرایط کیفی آببندان متأثرکه  باشدیاز محدوده مجاز بالاتر م 

 

 .، منابع آبآب یفیتکیفی، چاه، ک یپارامترها، لودگیآ های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
ردن و کاز گود هستند که  یها، آبگیرهایآببندان

ها و ایجاد محدوده و ریختن و کوبیدن آن یک یبردارخاک
تأمین . (21) آینداین محدوده به وجود می حصار دوردیواره و 

مطمئن از  و جبران کمبود آب مشترکین فاقد حقابه مستقیم و
 هاها و سیلابناباهای نابهنگام )رومهار آب و هارودخانه
وجود آمدن های پاییزه و زمستانه( هدف بهبارندگیاز حاصل 
کوچک تنظیم و  عنوان مخازنبه هاآببندان. است هاآببندان

نقش مهمی در جبران کمبود آب بخشی از  ،سازی آبهذخیر
بقراط و همکاران، (. 1،15) اراضی مناطق شمالی کشور دارند

های شور در ها، پیشروی آبرویه از چاه( استفاده بی11)
و  دگیهای سطحی حاصل از بارناراضی ساحلی، ورود آب

اهمیت  براند که ه دریا را از عواملی دانستهها برودخانه
 اند.ها افزودهآببندان

و  سازییرهذخ منظوربهها در ابتدای امر اگرچه آببندان
دلیل به یجتدربهاند، اما آب زراعی مطمئن احداث شده ینتأم

های با ویژگی زمانهمها، وجود مقادیر زیادی از آب در آببندان
غذایی فراوان و منابع و  بیولوژیکی، شیمیایی، یمناسب فیزیک

این امکان را به وجود آورده است تا روستاییان بتوانند  ،متنوع

ها برداری از منابع بیولوژیکی آببندانبهرهسالانه از طریق 
علاوه بر کسب درآمدهای اقتصادی  ،مانند پرورش ماهی

، بخشی از مشکلات اجتماعی ناشی از بیکاری را نیز توجهقابل
های و پرورش ماهیان گرمابی در آب تکثیر (.10حل نمایند )

به  1350عنوان یک فعالیت اقتصادی از سال داخلی کشور به
 1367ل شکل گرفت و در دوره منتهی به سا یجتدربهبعد 

با  زمانهم و 1368یافت و از سال  یاملاحظهقابلگسترش 
ساله اول توسعه اقتصادی و اجتماعی و شروع برنامه پنج

تحولات سایر  موازاتبه ،اسلامی ایرانفرهنگی جمهوری 
 (.8،20)ها این فعالیت نیز وارد مرحله جدید شد بخش

یکی از مخازن اصلی پرورش ماهی،  عنوانبهها آببندان
، زمان ذخیره شدهبه مدت طولانی در مخزن آن که آب 

انتقال  تجمع و بیشتری برای نفوذ در اختیار داشته و احتمال
. دیهول استبالاتر رش ماهی نیز در آن حاصل از پروآلودگی 

 های سنتی ( معتقدند که استفاده از روش7و همکاران )
برداری بهره مؤثرترهای روش یریکارگبهبرداری و عدم بهره

باعث ایجاد مشکلات اکولوژیکی برای گیاهان و جانوران 
(، 30ها شده است. همچنین شنون و همکاران )ساکن آببندان

پرداختند، بررسی استخرهای پرورش ماهی در آرژانتین  به

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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که این استخرها باعث افزایش  نتایج پژوهش آنان نشان داد
 میزان مواد مغذی و فلزات سنگین در مناطق اطراف خود 

قرار  یدتأکها را مورد شوند و نیاز به تصفیه کیفی پساب آنمی
 زانیم شیزامعمولاً موجب اف ناشی از آببندانپساب  دهند.می
 5شده ) خارج یهاو اورتوفسفات آب تراتین ت،یترین وم،یآمون
محلول در  ژنیاکس زانیم رییموجب تغ گری( و از طرف د22و 
 (.9) گرددیها مآب نیا

شده مزارع یهتخلآلودگی منابع آبی از طریق پساب 
( 4رود )ین نگرانی امروزه دنیا بشمار میترمهمپرورش ماهی 

 لودگی بهتواند باعث انتقال آها در زمین میپسابو نفوذ این 
های زیرزمینی نقش آبهای زیرزمینی گردد. آب
کشاورزی در مناطق  ین آب شرب وتأمای در کنندهیینتع

ه ها مستلزم توجروستایی و شهری دارند، لذا بررسی کیفیت آن
تفاده یر نحوه استأثباشد. کیفیت آب زیرزمینی تحت بیشتر می

 ها حاوی مواد خطرناکیبوده و ممکن است این آب از آن
ر یر گذاشته و یا اگر دتأثباشند که روی سلامتی انسان 

محیطی یستزمخرب  یراتتأثزیست رها گردد باعث یطمح
 (. 26،27شود )
ها در آبخوان یمناطق مستعد آلودگ یحدم شناخت صحع

 در منابع آب یدشد هاییآلودگ یجادممکن است سبب ا
 یننتوان از ا یگرکه د افتدیبسا اتفاق مشود و چه یرزمینیز

 ان بهدر منطقه ملک یرزمینیمنابع استفاده کرد. منابع آب ز
 ریتحت تأث ید،شد یانگور و کشاورز یهاوجود باغ یلدل
باق و وش. (35) باشندیم یتراتهحاصل از مواد ن یرابهش

 یکدراست یهااز مدل خود یقدر تحق( 2019همکاران )
 یررسب یکاتاستروف، برا یو تئور یبا منطق فاز شدهینهبه

 .ردندک دهآبخوان آزاد دشت ملکان استفا یمناطق مستعد آلودگ
 یککه مدل دراست آنان نشان داد یسازمدل یجنتا

ص کاتاستروف با شاخ یبا استفاده از تئور شدهیحتصح
طق را نسبت به من یبهتر یجهنت یترات،بالا با ن یهمبستگ

 دهد.نشان میآبخوان  یبرا یفاز
آلودگی منابع آبی در سالیان اخیر به تهدیدی جدی برای 

بررسی تغییرات کیفی  کهینحوبهها تبدیل شده، اکوسیستم
است آب از موضوعات جدی در استفاده از آن بدل گردیده 

به  یاز انتقال آلودگ یریمناسب جلوگ یهاراه ازجمله(. 11)
 ریپذبیمناطق آس ییبه شناسا توانیم ینیرزمیز یهاآب

 یسطح ندهیها از منابع آلاینفوذ و پخش آلودگ نظر ازآبخوان 

اشاره  یاراض یکاربر تیریمد زیو ن ینیرزمیز یهابه منابع آب
با توجه به تحقیقات محققان، آلودگی منابع آبی از  .(33کرد )

تواند مزارع پروش ماهی در زمین می شدهیهتخلطریق پساب 
های زیرزمینی گردد. از طرف دیگر باعث انتقال آلودگی به آب

آب و نیز نقش اقتصادی  ینتأمها در با توجه به نقش آببندان
و همچنین  مازندرانها در ساختار روستایی استان آن
یفیت پذیری کیفیت آب آن از پرورش ماهی، بررسی کیرتأث

اف در این زمینه ضروری است تا بتوان با آب مناطق اطر
 ها به وجود آمده توسط آن یراتتأثتعیین میزان 

کاهش خطرات صورت گیرد و  منظوربههای لازم ریزیبرنامه
 مشکلات آتی جلوگیری گردد. وقوع از 

 

 هامواد و روش
کلا از توابع لموک، موارمپایین آببندان سه در این تحقیق

 و واسوکلا از توابع شهرستان جویبار در شهرقائمشهرستان 
 دومنظوره صورتبهکه  سیاهرود استان مازندران- تالار حوضه
، شوندآب کشاورزی و پرورش ماهی استفاده می ینتأمبرای 

هدف از این تحقیق  کهییازآنجا. مورد ارزیابی قرار گرفتند
ش ماهی بر کیفیت آب رهای پروندانبآب آب یرتأثبررسی 

های مورد نظر جهت مطالعه از نمونه یجهنت در زیرزمینی است
شد. با توجه به ماهیت  هها برداشتانورودی و خروجی آببند

قرار ها دو موضوع مورد توجه در انتخاب آببندان ،مطالعه
ها هیچ منبع آبی متری از آن 500. اول اینکه تا شعاع گرفت

 در اینکه و دومسطحی و آلایندگی دیگری وجود نداشته باشد 
داشته باشد تا  قرار متعددی هایچاه ها،آن از متری 300شعاع 

لازم به ذکر  .ها استفاده کرداز آن برداریبتوان برای نمونه
های مورد مطالعه به ترتیب انها از دیواره آببنداست فاصله چاه

 متر در نظر گرفته شد.  150و  100، 50برابر با 
در اتوبان  لموکپایینوستای ردر  لموکپایینآببندان 

 کیلومتری از شهرستان 2در فاصله  ساری و -شهرقائم
آب این آببندان رودخانه  ینتأممنبع  واقع شده است. شهرقائم

درصد( است.  10ی عمیق )هاچاه درصد( و 90سیاهرود )
متر  2/1ورودی آببندان از رودخانه سیاهرود، نهری به عرض 

جدار  باشد و پمپاژ آب از چاه عمیق با لولهمیمتر  5/1و ارتفاع 
گیرد. این آببندان دارای چهار متر انجام میسانتی 25به قطر 

 دارد. آبخورهکتار اراضی  60 که خروجی است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2020)ماهواره لندست،  برداریی نمونههاچاهو  لموکپاییناز محل قرارگیری آببندان  گوگل ارثتصویر  -1 شکل
Figure 1. Satellite image of the location of the Ab-Bandan of Paein-Lamok and sampling wells 

 
 سیدحسین یعصوبی و ، محمدتقی عظیمی، علی شاهنظریلیلا نژادی
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 کلاموارمروستای  درهکتار  5وسعت با  کلاموارمآببندان 
است.  واقع شده شهرقائماز توابع بخش مرکزی شهرستان 

های زیرزمینی )چشمه و چاه آب این آببندان از آب ینتأم
و از آب سطحی )انشعابات رودخانه  درصد 50عمیق( به میزان 

گیرد. انجام می درصد 50آب بالادست( به میزان سیاهرود و زه

متر و  2/1ورودی آب سطحی این آببندان نهری به عرض 
آب خروجی از آن مساحت  . همچنینباشدمتر می 5/1ارتفاع 

آبیاری  کلا راشالیزاری روستای رکابداراراضی هکتار از  30
 نماید.می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2020)ماهواره لندست،  بردارینمونهی هاچاهو  کلاموارماز محل قرارگیری آببندان روستای  گوگل ارثتصویر  -2شکل 
Figure 2. Satellite image of the location of the Ab-Bandan of Moarm-kola village and sampling wells 

 
 مرکزی بخش در واسوکلا روستایدر  کلاواسوآببندان 

و  قطعه 4این آببندان دارای  .است شده شهرستان جویبار واقع
 ینتأم. عمق دارد متر 5 تا 4باشد که هکتار می 112به وسعت 

 چشمه) سطحی آب ازدرصد  90آببندان به میزان  این آب
عمیق که  دو چاه ازدرصد  10 و( های بالادستآبآبکسر و زه

 150این آببندان آب آبیاری  .باشدمی در نزدیکی آن قرار دارند
شالیزاری در روستاهای واسوکلا و  عمدتاًزراعی  زمین هکتار
موقعیت و محل قرارگیری  .کندمی ینتأمرا کلا محله

 است.آورده شده 1های مورد مطالعه در جدول چاهها و آببندان

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2020)ماهواره لندست،  بردارینمونهی هاچاهو  کلاواسواز محل قرارگیری آببندان روستای  گوگل ارثتصویر  -3شکل 
Figure 3. Satellite image of the location of the Ab-Bandan of Vaso Kola village and sampling wells 

 

 های مورد مطالعهها و چاهموقعیت مکانی آببندان -1جدول 
Table 1. Location of Ab-Bandan and wells studied 

 Y X هاآببندان و چاه

 672039 4041038 پایین لموک
 672024 4041379 چاه اول 
 672003 4041483 چاه دوم
 671958 4041624 چاه سوم
 671247 4045662 موارم کلا
 671217 4045911 چاه اول 
 671265 4045998 چاه دوم
 671210 4046093 چاه سوم
 674886 4051836 واسواکلا
 674632 4052757 چاه اول 
 674564 4052876 چاه دوم
 674520 4053043 چاه سوم

 

 یبردارداده
 باماهه و  3در این تحقیق در یک دوره  هایبردارداده

در  1399شهریور  30روزه، از اول تیر تا  15زمانی  فاصله
 ازیک  های منتخب انجام شد. از هرها و چاهآببندان

در این مطالعه، هفت نمونه برداشت برداری های نمونهمحل
های مربوطه به نمونه، برای آزمایش 126شد و در مجموع 

ای استان مازندران آزمایشگاه معتمد شرکت سهامی آب منطقه
برداری، انتقال و نگهداری از منتقل گردید. تمامی فرآیند نمونه

برداری روش روزمره نمونه 2348ها منطبق بر استاندارد نمونه
آب موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران انجام گرفته 

 (.32است )
 

 
 سیدحسین یعصوبی و ، محمدتقی عظیمی، علی شاهنظریلیلا نژادی
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 پارامترها
 یبردارنمونه یهاآبپارامترهای مورد نظر در بررسی 

، EC ،pH: شاملعه های مورد مطالها و آببنداناز چاه شده
 . در این مطالعه ندباشیم TDS نیترات، نیتریت و

و  رانهای موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایدستورالعمل
رد استناد عنوان مرجع موبه ایران زیستیطمحسازمان حفاظت 

 های کیفیت آب مدنظر قرار گرفت. همچنین برایو بررسی
 بآ کیفیت آزمایشگاه سنجهدایت دستگاه از EC گیریاندازه

 یریگازهاند شد. استفاده مازندران استان یامنطقه آب سازمان
pH  و با دستگاه  یبردارنمونهدر محلpH  8689متر مدل 

و  اتگیری نیترکشور تایوان انجام شد. برای اندازه AZشرکت 
دید ده گردر این تحقیق از دستگاه اسپکتروفتومتر استفا نیتریت

کور مذبه روش الکتریکی با دستگاه نیز  TDS یریگاندازهو 
 شد. انجام

 

 و بحث نتایج
، نیترات، نیتریت، pHپارامترهای غلظت تغییرات  4شکل 

EC  وTDS را در مقابل زمان  های مورد مطالعهدر آببندان
شود، می مشاهدهکه  طورهمان. دهدگیری نشان میاندازه

گیری )تیرماه( تا اواسط از ابتدای بازه اندازهها غلظت آلاینده

سپس روندی کاهشی از خود ابتدا روندی افزایشی و مردادماه 
 دهند.نشان می

های موسسه استاندارد و تحقیقات دستورالعملبا توجه به 
میزان ایران  زیستیطمحصنعتی ایران و سازمان حفاظت 

گرم در میلی 30های کشاورزی مجاز نیترات آب در فعالیت
های مورد بررسی از نیترات در آب آببندان  مقداراست. لیتر 

لذا استفاده از این منابع آبی در استاندارد کمتر است، مقدار این 
توسط  شدهارائهکشاورزی بلامانع است. اما بنابر استاندارد 

سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مقدار مجاز برای 
گرم در لیتر میلی 2-5آبی نیترات در پرورش ماهیان گرم

رات موجود در میزان نیت 4، مطابق نمودارهای شکل باشدمی
این موضوع در مطالعه که ها بیش از این مقدار است، آببندان

دلیل تغذیه است. به( نیز گزارش شده13جمالی و همکاران )
آب مزارع بالادست که حاوی از زه ی مورد مطالعههاآببندان

مقادیری از کودهای شیمیایی نیتراته است، غلظت نیترات در 
استفاده از کودهای شیمایی طرف دیگر،  ازها بالاست. آببندان

( و 24،28حاوی نیترات در پرورش ماهی امری متداول بوده )
منبعی از نیتروژن برای رشد  عنوانبههمچنین از این کودها 

ها و تولید غذای طبیعی در استخرهای پرورش ماهی جلبک
 وجود مقادیر بالای نیترات (، 25،29) گردداستفاده می

 باشد. نیز ی از این اقداماتتواند ناشمی
 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های مورد مطالعهدر آببندان برداریدادهتغییرات غلظت پارامترهای مختلف طی دوره  -4شکل
Figure 4. Concentration changes of different parameters during the data recored period in the studied Ab-bandans 
 

 
 سیدحسین یعصوبی و ، محمدتقی عظیمی، علی شاهنظریلیلا نژادی
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 زیستیطمحشده توسط سازمان حفاظت از استاندارد ارائه
را  8/6 تا 4/5در بازه  pH، مقدار برای کاربری کشاورزی ایران

 pHار گیری شده مقدهای اندازهداند، که در دادهمطلوب می
 ن قسمتاست. نتایج ایهمواره بیشتر از این مقدار گزارش شده

امنه د( مطابقت دارد و 21مطالعات ماهفروزی و شاهنظری ) با
pH بازی  ها )مصنوعی و طبیعی(ها مانند اکثر تالاببندانبآ

فا خاک ای pHآب آبیاری نقش مهمی در  کهییآنجا ازاست. 
زمان  مروربهبالا باشد  pHکند، آبیاری با آبی که دارای می

ن استفاده از آب ایو  (18گردد )خاک می pHباعث افزایش 
یجاد تواند باعث امی بلندمدتها برای کشاورزی در آببندان

د گیری شده مانناندازه pHمشکلاتی شود. محدوده مقادیر 
 تایجباشد که با نها کمی دارای خاصیت بازی میاکثر تالاب

 یکسان است.( 17،21،13،31)
های در آببندان ECدهد مقدار مجاز نشان می (4)شکل 

مورد مطالعه در محدوده مجاز قرار دارد و این آب از نظر 
مجاز برای  ECمقدار  کاربری برای کشاورزی مناسب است.

کمتر از  بایستیمکشاورزی و پرورش ماهی  هاییکاربر
باشد که با توجه به نمودارهای  متریسانتمیکروموس بر  3000
ها در مشخص است که مقادیر این پارامتر در آببندان 4شکل 

بری مناسب هستند. رمحدوده مجاز قرار داشته و برای این کا

بود که در  TDSگیری شده در این مطالعه دیگر پارامتر اندازه
های دآبی و کشاورزی، در استاندارزمینه پرورش ماهیان گرم

 مورد بررسی محدودیتی برای آن ذکر نشده است.
ه در تغییرات غلظت پارامترها در اولین چا 5در شکل 
 ارائهها متری در جهت شمالی از آببندان 100فاصله تقریبی 

برداری مطابق با شرایط تغییرات در طی دوره دادهشده است. 
ابتدا روندی افزایشی و سپس روند کاهشی را نشان  هاندانبآب

برداری ها بیشتر برای کشاورزی بهرهدهد. از آب این چاهمی
ها با مقادیر آلایندهها و مقایسه شود لذا بررسیمی

 های موجود در این زمینه انجام شد.داستاندار
 بررسی تغییرات غلظت نیترات بین آببندان و چاه اول 

 .دهددرصدی را نشان می 5/2تا  5/1طور میانگین محدوده به
های برداری در فصول گرم سال که فعالیتداده کهییازآنجا

 تغییرات اندک کشاورزی بیشتر است صورت پذیرفته، این
تواند ناشی از مصرف زیاد کودهای شیمیایی در کشاورزی می 

 با(. 34،23نیترات خاک در اثر آبیاری مکرر باشد ) ییآبشوو 
عدم تغییرات زیاد در مقادیر نیترات آب در مقایسه با  وجود

ها، مقادیر نیترات در این منابع با توجه به نمودار شکل آببندان
های مورد بررسی برای کاربری شرب داستاندار و با استناد به 5

 .(5)شکل  و نیز کشاورزی مناسب است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هااطراف آببندان برداری در چاه اولتغییرات غلظت پارامترهای مختلف طی دوره داده -5شکل 
Figure 5. Changes in the concentration of various parameters during the data collection period in the first well around 

the Ab-Bandans 
 

ها تغییرات غلظت نیترات در نخستین چاه اطراف آببندان
ها به میزان های برداشت شده از آببنداندر مقایسه با نمونه

 هادهد. بیشترین غلظتدرصد تغییر را نشان می 5/14تا  5/6
ترین غلظت در منطقه واسوکلا ثبت کلا و کمدر منطقه موارم
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ها در چاه اول در اطراف آببندان pHگردیده است. تغییرات 
باشد. آب این مناطق قلیایی می همچناندهد که نشان می

های برداشت نسبت به نمونه این منابع pHمیزان تغییرات در 
درصد است. با توجه به  5/1ها در حدود شده از آب آببندان

سازمان حفاظت  شدهارائهو بنابر استاندارد  5نمودار شکل 
ای قرار دارد که ها در محدودهزیست ایران، آب این چاهیطمح
توان آن را پس از تصفیه فیزیکی و گندزدایی ساده می
 د استفاده قرار داد.شرب مور منظوربه

ته درصد تغییر داش 5/4تا  3هدایت الکتریکی به میزان 
و  است. کمترین درصد تغییرات در اطراف آببندان واسوکلا

است. مشاهده شده لموکپایینبیشترین آن در اطراف آببندان 
بی در آ ECایران میزان مجاز  زیستیطمحسازمان حفاظت 

 اسیونکه پس از تصفیه فیزیکی و گندزدایی ساده مانند فیلتر
 1000شرب را  منظوربه استفادهقابلسریع و گندزدایی 

متر و در آبی که پس از تصفیه میکروزیمنس بر سانتی
، شیمیایی و فیزیکی پیشرفته، تصفیه و گندزدایی گسترده

سطحی  نشینی، فیلتراسیون، جذبانعقاد، لخته سازی، ته
 2000)کربن فعال( و گندزدایی قابل شرب خواهد بود را 

ن ، لذا آب اینموده استمتر عنوان میکروزیمنس بر سانتی
 ها در این زمینه نیاز به تصفیه شدن دارد.چاه

 ودر چاه اطراف آببندان واسوکلا  TDSبیشترین میزان 
ری گیزهلموک انداکمترین آن در چاه اول اطراف آببندان پایین

از  شدهبرداشت یهانمونهدر  TDSشده است. تغییرات میزان 
غیر بوده درصد مت 5تا  3ها بین چاه اول در مقایسه با آببندان

 TDS است. سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران میزان
علام اگرم در لیتر میلی 1500تا  1000را برای کاربری شرب 

آب چاه اول در  شدهبرداشتهای نموده است، با توجه به داده
رار در محدوده مجاز ق TDSها از نظر میزان اطراف آببندان

 گرفته و از این نظر مشکلی برای کاربری شرب ندارد.

 
 
 

 تغییرات پارامترها در چاه دوم طی دوره زمانی

قرار گرفته  آببندانمتری از  200چاه دوم در فاصله تقریبی    
های است. تغییرات در غلظت نیترات چاه دوم نسبت به آببندان

است اما این  بوده یرمتغدرصد  5/5درصد تا  2مجاورشان از 
درصد در نوسان  7/1تا  6/0تغییرات نسبت به چاه اول بین 

دهد که با افزایش . این موضوع نشان می(6ل ک)ش است
کمتر شده  مروربهنیترات فاصله نسبت به منبع آلاینده غلظت 

و در حال رسیدن به تعادل با شرایط محیطی و مقادیر معمول 
 موجود در آبخوان است. میزان نیترات در این منابع به نحوی

ها برای مصارف شرب و کشاورزی توان از آب آنست که میا
ها هستند، برداری از این چاهبهره هایینهزمترین که اصلی

از نظر غلظت نیترات در محدوده مطلوب قرار استفاده کرد و 
از آب  شدهبرداشتهای تغییرات میزان نیتریت در نمونه دارند.

رسد و درصد می 30ها تا های آببندانچاه دوم به نسبت نمونه
 20 ازحتی در آببندان واسوکلا نسبت به چاه اول نیز بیش 

 شود روندکه مشاهده می طورهماندرصد اختلاف دارد. 
تغییرات این پارامتر در ابتدا صعودی و پس از رسیدن به 

 ، روندی نزولی را در پیشمردادماه 15حداکثر مقدار در 
ها بسیار کمتر از حد گیرد. میزان نیتریت در آب این چاهمی

مجاز بوده و برای کاربری شرب و کشاورزی از نظر غلظت 
 طی دوره  pHنعی وجود ندارد. تغییرات میزان انیتریت م

ها برداری در چاه دوم نسبت به چاه اول در مجاورت آنداده
 5/2ها تا و در مقایسه با آببندان مجاور آن درصد 5/1 حدود

مجاز برای کاربری  pHدهد. میزان درصد کاهش را نشان می
سازمان استاندارد و تحقیقات  شدهارائهشرب مطابق استاندارد 

مطابق  .است یدهگردعنوان  درصد 5/8تا  5/6صنعتی ایران 
ها این پارامتر در چاه دوم اطراف آببندان نتایج به دست آمده

متری در محدوده مجاز قرار داشته و  200تقریبی در فاصله 
 توان از آب این منابع برای شرب بهره برد.می

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هااطراف آببندان برداری در چاه دومتغییرات غلظت پارامترهای مختلف طی دوره داده -6 شکل
Figure 6. Changes in the concentration of various parameters during the data collection period in the second well 

around the Ab-Bandans 
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های هدایت الکتریکی نمونه 6مطابق نتایج شکل    
 اً یبتقرها های آببنداناز چاه دوم نسبت به نمونه شدهبرداشت

اه چباشد و نسبت به کمتر می درصد 8تا  درصد 5به میزان 
ان . این موضوع نشاست یافتهکاهش درصد  4اول حداکثر تا 

اصله با افزایش ف ECدهد که روند تغییر )کاهش( در میزان می
 با رسیدن نسبیادل به تع تواند بیانگرکاهش پیدا کرده و می

د(. عادل نسبی با محیط باش)بیانگر رسیدن به ت باشد محیط
وس بر میکروم 1000ها کمتر از میزان هدایت الکتریکی نمونه

 وتوان آن را پس از تصفیه فیزیکی متر است و میسانتی
در  TDSروند تغییرات . یدشرب رسان مصرفبهگندزدایی ساده 

هده مشا 6که شکل  طورهمانها چاه دوم اطراف آببندان
رب کمتر از محدوده مجاز برای آب شکلیه مقادیر  ،گرددمی

محلول قابل  میزان املاح نظر از هاچاهو آب این  باشندیم
وم ددر چاه  TDSاستفاده برای شرب است. تغییرات در مقادیر 

 این در  نیز مشاهده شده و درصد 8به نسبت آببندان تا بیش از 
اول  چاه دوم در مقایسه با چاه TDSست که تغییر در ا حالی

 دهنده روندتواند نشانکه می بوده استدرصد  4حداکثر 
 شد.ها باآب زیرزمینی منطقه از آببندان یرپذیریتأثکاهش 

ها قرار گرفته متری از آببندان 300چاه سوم در فاصله تقریبی 
ست که در اها های مجاور آببندانو آخرین چاه از مجموعه چاه

است. مقادیر نیترات در چاه برداری صورت گرفتهنمونهها آن
را نشان درصد  5/0سوم نسبت به چاه دوم تغییراتی در حدود 

دهد. مقادیر نیترات در آب چاه سوم کمتر از مقدار مجاز می

ها در توان از آب این چاهباشد و میبرای مصارف شرب می
های نمونهاین مصارف استفاده نمود. میزان نیترات در 

 6ها تا از آب چاه سوم در مقایسه با آببندان شدهبرداشت
درصد و در مقایسه با چاه  4، در مقایسه با چاه اول تا درصد

. این روند کاهشی است یافتهکاهش درصد  5/0دوم در حدود 
تواند بیانگر رسیدن غلظت نیترات به تعادل با شرایط کلی می

ها از نفوذ آلاینده یرتأثن آب زیرزمینی منطقه و برطرف شد
 آببندان به آبخوان در این فاصله باشد.

ها طی دوره تغییرات غلظت نیتریت چاه سوم مجاور آببندان
افزایشی و پس از رسیدن به  در ابتدا یطورکلبهبرداری داده

گیرد. تغییرات حداکثری روندی نزولی را در پیش می مقدار
پارامترها در محدوده مورد غلظت نیتریت در مقایسه با سایر 

و حتی در چاه سوم در مقایسه با  بوده استمطالعه شدیدتر 
شود اما این میزان مشاهده میدرصد  9چاه دوم تغییرات تا 

چاه اول و تغییر در مقایسه با تغییرات این پارامتر در محدوده 
 رسید دچار کاهش می درصد 15ها که تا بیش از بندانآب

شود مشاهده می 7که نمودار شکل  طورهماناست. شده
در محدوده مجاز برای  شدهبرداشتهای اسیدیته نمونه

های سوم در بسیاری از چاه pHکاربری شرب قرار دارد. 
و  ماندهیباقها بدون تغییر نسبت به چاه دوم در مجاورت آن

دهد کاهش را نشان می درصد 1در سایر موارد هم در حدود 
دهنده به تعادل رسیدن شرایط آن تواند نشانمی که این امر

 عمومی آبخوان باشد. باحالت
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هااطراف آببندان برداری در چاه سومتغییرات غلظت پارامترهای مختلف طی دوره داده -7شکل 
Figure 7. Changes in the concentration of various parameters during the data collection period in the third well 

around the Ab-Bandans 
 

از مقادیر محدوده مجاز برای مصارف شرب  ECمقادیر 
توان از این منابع به این منظور و کشاورزی کمتر است و می

ها نسبت به چاه دوم در در این چاه ECبهره برد. میزان 
 است کاهش یافتهدرصد  5/1ها حداکثر به میزان مجاورت آن
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درصد کاهش  10و نسبت به آببندان مجاورشان تا نزدیک به 
شود. کم شدن شیب کاهش میزان آلاینده مشاهده می ECدر 

یر تأثتواند نشانگر از بین رفتن شده میهای برداشتدر نمونه
در  TDSآببندان بر آب زیرزمینی در این مسافت باشد. مقادیر 

 2دوم در مجاورت آن کمتر از  چاه سوم در مقایسه با چاه
دهد و در مقایسه با چاه اول و آببندان درصد تغییر را نشان می

 بر اساسدرصد تغییر کرده است.  10درصد و  6به ترتیب تا 
دستورالعمل سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مقدار 

TDS گرم میلی 1000-1500بایست کمتر از در آب شرب می
شده از چاه سوم مجاور های برداشتشد که نمونهدر لیتر با

 کمتری از این محدوده داشتند و  TDSها میزان آببندان
 ها برای مصارف شرب استفاده نمود.توان از آنمی

در  از آببندان های مختلففاصلهدر تغییرات میانگین پارامترها 
برداری در طول میانگین پارامترها در چهار محل نمونه 8شکل 

میانگین غلظت نیترات در  است. شدهارائهبرداری دوره داده
به نسبت میانگین نیترات آببندان  متری( 50) های اولچاه

، اما میانگین است یافتهدرصد کاهش  2مجاورشان بیش از 
درصد  5/0غلظت نیترات چاه سوم نسبت به چاه دوم در حدود 

ها با نمونه دهد. تغییرات غلظت نیترات درتغییر را نشان می

که در  طورهمان، شده استتر افزایش فاصله از آببندان کم
گردد شیب نمودار در فاصله بین چاه دوم مشاهده می 8شکل 

 300( و چاه سوم )فاصله تقریبی یمتر 200)فاصله تقریبی 
کننده به تواند بیانمتری( بسیار کم شده است. این کاهش می

تعادل رسیدن آبخوان از نظر میزان نیترات در این فاصله از 
آببندان باشد. همچنین تغییرات میانگین غلظت نیتریت در 

ها کاهش گرفتن از آببندان فاصله با شدهبرداشت یهانمونه
متری میانگین میزان نیتریت در  300ی در فاصله و ،یابدیم

سبت مقادیر اولیه کاهش به ن درصد 30ها بیشتر از نمونه
برداری خاصیت قلیایی ها در طول دوره دادهنمونه .یابدمی

. میزان شده استگیری اندازه 7ها بیشتر از آن pHدارند و 
pH 300بندان کاهش یافته و در فاصله ببا افزایش فاصله از آ 

و  است یدهرسمتری به پایداری نسبی با شرایط آبخوان 
گردد در فاصله مشاهده می 8که در نمودار شکل  طورهمان

افقی است.  یباًتقربین چاه دوم و چاه سوم شیب نمودار 
در چاه اول نسبت به  pHمیانگین تغییرات  طوربه ینکهباوجودا

درصد بوده، تغییرات میانگین این پارامتر  5/1آببندان در حدود 
درصد  35/0ه ها در چاه سوم در مقایسه با چاه دوم بدر نمونه
 .استیافتهکاهش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 از آببندانگیری شده بین چاه در فواصل اندازهپارامترها  نیانگیم راتییروند تغ -8شکل 
Figure 8. Trend of changes in the mean of the parameters with the distance from the Ab-Bandan 
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اه در فاصله بین چ دهد کهنشان می ECشیب نمودار مقادیر 
یزان دوم و چاه سوم در هر سه آببندان میزان تغییرات به م

غییر تاست. تر شدهزیادی کاهش یافته و به حالت افقی نزدیک
ر چاه اول نسبت به آببندان مجاورش د ECمیانگین مقادیر 

ه دوم و است که این تغییر در بازه بین چادرصد بوده  4حدود 
وع است. این موضدرصد رسیده 1حدود  سوم کاهش یافته و به

ه بدهد که تا حدود زیادی آبخوان در این فاصله نشان می
ت دان تحهای نفوذ یافته از آببنتعادل کیفی رسیده و آلاینده

 اند.یی زمین زدوده شدهخود پالایر توان تأث
چاه اول نسبت به آببندان  TDSاختلاف میانگین مقادیر 

ر بازه درسد، اما این تغییر د نیز میدرص 5مجاور تا بیش از 
درصد است. همچنین شیب  1چاه دوم و چاه سوم حدود 

یاد و زها و چاه اول نمودار تغییرات در فاصله بین آببندان
 ترشود به حالت افقی نزدیکهرچه به چاه سوم نزدیک می

ات گردد. کاهش شیب نمودار و کاسته شدن مقادیر تغییرمی
دن به شتواند بیانگر نزدیک ه دوم و سوم میدر فاصله بین چا

افته یهای نفوذ تعادل کیفی آبخوان و حذف و پالایش آلاینده
 از آببندان باشد.

چاه اول نسبت به آببندان  TDSاختلاف میانگین مقادیر 
ر بازه درسد، اما این تغییر درصد نیز می 5 مجاور تا بیش از

این موضوع در درصد است.  1 چاه دوم و چاه سوم حدود
ردد گکه مشاهده می طورهمانمشهود است،  8نمودار شکل 

اد و ول زیها و چاه اشیب نمودار تغییرات در فاصله بین آببندان
 ترشود به حالت افقی نزدیکهرچه به چاه سوم نزدیک می

ات گردد. کاهش شیب نمودار و کاسته شدن مقادیر تغییرمی
دن به شتواند بیانگر نزدیک در فاصله بین چاه دوم و سوم می

افته یهای نفوذ تعادل کیفی آبخوان و حذف و پالایش آلاینده
 از آببندان باشد.

 

 کلی گیرییجهنت
وی ها رکیفی آببندان یرتأثدر این تحقیق برای بررسی    

 -الارها در حوضه تهای اطراف آنآبخوان، سه آببندان و چاه
ات، ی نیترمقادیر پارامترها ازلحاظسیاهرود در استان مازندران 

زمانی  هفاصل باو  ماههسه در دوره TDSو  pH ،ECنیتریت، 
های این یافته ینترمهمروزه مورد بررسی قرار گرفت. از  15

 توان به موارد زیر اشاره کرد:تحقیق می

 ی ها مقادیر نیترات در محدوده مجاز برادر آببندان
برای  کشاورزی و حتی شرب قرار دارد، اما هاییکاربر

 آبی در محدوده مجاز نبوده که  پرورش ماهیان گرم
ه برای تواند ناشی از استفاده کردن از کودهای نیتراتمی

ها باشد. های آببندانتغذیه ماهیان و یا از ورودی
گزارش شده نیز بیشتر از محدوده  pHهمچنین مقادیر 

ب مجاز برای کاربری کشاورزی است و آبیاری با این آ
ه و خاک شد pHدر بلندمدت باعث تغییر در  تواندیم

 عملکرد محصولات را دچار نقصان نماید.
 های اول به نسبت میانگین میانگین غلظت نیترات در چاه

ه افتکاهش یدرصد  2نیترات آببندان مجاورشان بیش از 
اه است، اما میانگین غلظت نیترات چاه سوم نسبت به چ

دهد، را نشان میکاهش  درصد 5/0دوم در حدود 
صله از با افزایش فا هانمونهتغییرات غلظت نیترات در 

 آببندان کمتر شده است.
  یهانمونهتغییرات میانگین غلظت نیتریت در 

 یابدیمها کاهش گرفتن از آببندان فاصله با شدهبرداشت
لعه نزدیک هرچه به انتهای محدوده مورد مطا کهینحوبه

 شود.گردد، کمتر می
  میزانpH  در  وبا افزایش فاصله از آببندان کاهش یافته

 متری به پایداری نسبی با شرایط 300فاصله تقریبی 
میانگین تغییرات  طوربه ینکهباوجوداآبخوان رسیده است. 

pH  درصد 5/1در چاه اول نسبت به آببندان در حدود 
در چاه  هانمونهبوده، تغییرات میانگین این پارامتر در 

ه کاهش یافت درصد 35/0سوم در مقایسه با چاه دوم به 
 است.

  تغییر میانگین مقادیرEC چاه اول نسبت به آببندان 
 بوده است که این تغییر در درصد 4مجاورش در حدود 

 رصدد 1اه دوم و سوم کاهش یافته و به حدود بازه بین چ
دی دهد که تا حدود زیارسیده است و این امر نشان می

 آبخوان در این فاصله به تعادل کیفی رسیده است.
  اختلاف میانگین مقادیرTDS  چاه اول نسبت به آببندان

، اما این تغییر در بازه رسدیمدرصد  5مجاور تا بیش از 
است. کاسته شدن  درصد 1حدود چاه دوم و چاه سوم 

 تواندیممقادیر تغییرات در فاصله بین چاه دوم و سوم 
بیانگر نزدیک شدن به تعادل کیفی آبخوان و حذف و 

 نفوذ یافته از آببندان باشد. هاییندهآلاپالایش 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Ab-Bandan is a native or man-made pond in northern Iran that is 
used to store surface water. Secondary uses of these structures include fish farming and 
recreation areas. These water bodies can increase pollutants and their penetration into the 
aquifer, by accumulating water for a long time. Therefore, it is necessary to investigate their 
qualitative conditions and their impact on the ecosystem of the region. 
Material and Methods: In this study, to investigate the effect of Ab-Bandans on the aquifer, the 
water quality of three Ab-Bandans in Mazandaran province and the wells around them have 
been investigated. Wells were selected at approximately 100, 200, and 300 m distances around 
the Ab-Bandans. During three-month periods with an interval of 15 days, water from the Ab-
Bandans and surrounding wells was sampled. The parameters of nitrate, nitrite, PH, EC, and 
TDS were measured to determine the water quality of the Ab-Bandan and its effect on the 
aquifer. 
Results: Results have shown that the water quality of Ab-Bandansis in good condition for fish 
farming. In agricultural use, only the pH parameter is higher than the allowable range, which is 
normal for Ab-Bandans and swamps. Investigation of wells' water quality also shows that their 
quality is favorable for drinking use - which is their most important use, and only in some wells, 
initial treatment is required. Qualitative comparison to evaluate the quality changes at different 
distances from the Ab-Bandan shows that the amount of contaminants decreases with increasing 
distance from the Ab-bandan. Between the second well and the third well, the changes in the 
parameters are about 0.5% and in the distance of 300 meters of the wells, the quality conditions 
of the aquifer can be considered stable and it can be stated that the Ab-Bandan no longer affects 
the water quality of the aquifer. 
Conclusion: Investigations show that the quality conditions of the Ab-Bandan are in favorable 
condition for use in fish farming. In agricultural use, pH is higher than the permissible range, 
which was related to the quality conditions of the Ab-Bandan. 
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