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 چکیده

آبهای زیرزمينی یکی از منابع اصلی تأمين کنندۀ آب شرب و کشاورزی دشهت سهلماس و آغ زیهارت 

بهاغ نيهز از طریهق حفهر و تجهيهز دو حلقهه رهباشد. در سهالهای اخيهر آب شهرب مجتمهع آبرسهانی قمی

است. بدنبال شکایت های مکرر تأمين گردیده تختیعميق در محدودۀ روستاهای آغ زیارت و خانچاه

از کيفيهت آب و انجههام آزمایشهات تجزیههۀ شههيميایی آب کنندگان آب شههرب در ایهن مجتمههع اسهتفاده

باشد. در طرح حاضر برای تعيين از حد مجاز میمشخص گردید که آب دارای عنصر بُر به مقدار بيشتر 

منشأ آلودگی و راهکارهای جلوگيری از آن بررسی هایی انجام گرفته است. ابتدا محدودۀ طهرح بها در 

تعيين گردیهد. از منهابع آب قابهل  منطقۀ آغ زیارتنظر گرفتن منابع آب تأثير گذار بر آبهای زیرزمينی 

تعيهين گردیهد. بها  Azomethine Hه و مقهدار بُهر آنهها بهروش نمونۀ آزمایشی تهي 85دسترس تعداد

 Barriersو با در نظر گرفتن موانع یا   IDWدرون یابی و روش  ARCGIS9.2 افزار استفاده از نرم

با  کلاس تعيين گردید. 8می باشند، محدودۀ آبهای زیرزمينی آلوده به بُر در  که لایه های زمين شناسی

های زمين شناسهی منطقهه  مشهخص گردیهد کهه منشهأ آلهودگی نقشه و بررسی بررسی نتایج آزمایشات

آبهای معدنی داخل زمين می باشد که پس از گذشتن از لایه های سنگی حاوی بُر و حل آن در خهود، 

مقداری از آن بصورت چشمۀ آبگرم به سطح زمين راه یافته و پس از جریان وارد آبهای زیرزمينی شده 

های موجود منطقه بهه درۀ خرخهره چهای و اطهراف قسمت دیگر از طریق گسلکند و و آنرا آلوده می 

برای جلهوگيری  گردد.روستای قاباخ تپه انتقال یافته و باعث آلودگی آبهای زیرزمينی آن منطقه نيز می

های منطقه پيشنهاد گردید اولاَ، چشمۀ آب گرم و آبههای های زیرزمينی و خاکاز آلودگی بيشتر آب 

و زیرزمينی اطراف آن با احداث یک سد زیرزمينی و یک مخزن روی آن جمع آوری شهده و  سطحی

به دریاچۀ اروميه یا استخرهای تبخير انتقال داده شود. ثانياَ ، با شناسهایی و معرفهی گزینهه ههای مختلهف  

ه بر روی رودخانه های خرخره و آبگرم ، آب سطحی جایگزین آب زیرزمينی آلهودسد کوتاه مخزنی 

 به بُر گردد.

 

 منشأ آلودگی، آبهای زیرزمينی، برُ، چشمۀ آبگرم، کنترل آلودگی کلمات کلیدی:
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 مقدمه -8

بعد از یخ های قطبی بزرگتهرین منبهع  باشند کهمی آبهای زیرزمينی یکی از منابع مهم تأمين آب شيرین

برداری از آبهای زیرزمينی  بهره، استخراج و با رشد تکنولوژی حفاری د.نآب شيرین را تشکيل می ده

آبهای زیرزمينی در شرب، کشاورزی، صنعت و سایر زمينه ها مورد .العاده ای پيدا کرده است رشد فوق

اسهتفاده از آن در مصهارف خهانگی و د. به علت آلهودگی کهم آبههای زیرزمينهی ناستفاده قرار می گير

 . ينی در کشور ما سابقۀ طولانی داردبرداشت آب زیرزم شود.شرب به آب های سطحی ترجيح داده می

ز ابتکارات ایرانيهان ا دنباشها که یکی از روش های بسيار مناسب برای استخراج آب زیرزمينی میقنات

روش برداشت آب زیرزمينی بوسهيلۀ های آب، به علت پيشرفت تکنولوژی پمپ. امروزه رودبشمار می

رش بی رویۀ حفاری چاه، در بيشهتر دشهتهای کشهور کهه شود و در اثر گستچاه به قنات ترجيح داده می

در اثهر  گهردد.آبخوان ها را تشکيل می دهند، مجوز حفاری و بهره برداری از چهاه جدیهد صهادر نمهی

 صنایع آلاینهدۀ شهيميایی، کيفيهت آبههای زیرزمينهی مهورد تهدیهد و گسترش مناطق شهری و روستایی

حفاظهت از منهابع آب زیرزمينهی در مقابهل انهوال مختلهف تاکنون در رابطه بها است. قرار گرفته  جدی

ها اقدامات مؤثری صورت نگرفته است. علت این غفلت را بيشهتر در پنههان بهودن ایهن منبهع در آلاینده

زیرزمين و مشکل بودن کنترل کمهی و کيفهی آن جسهتجو کهرد. از طهرف دیگهر تهأثير پهذیری کيفهی 

به یکی از دغدغه های امروز آلودگی آبهای زیرزمينی  .ستآبخوان از عوامل بيرونی سریع و آشکار ني

حفاظت این منبع آب عظيم خدادادی یکی از وظایف مهم مسئولين و مردم  و مهم بشر تبدیل شده است

 باشد.می

برداشهت آب زیرزمينهی رود. غربی بشمار میهای غنی استان آذربایجان دشت سلماس یکی از آبخوان

. در منطقهۀ مهورد مطالعهه نيزکهه در الهای اخير گسهترش زیهادی یافتهه اسهتدر دشت سلماس نيز در س

قسمت جنوب شرقی آن قرار دارد، از چاه های عميق و نيمه عميق برای برداشت آب زیرزمينهی جههت 

یکی از مشهکلات شود. آلودگی آب زیرزمينی این منطقه به بُر می مصارف کشاورزی و شرب استفاده

باشد. به علت ایجاد مسموميت بوسيلۀ بُر در بسياری از گياهان، خشک از آن می اساسی در بهره برداری

شدن درختان ميوه، کاهش راندمان سایر محصولات و عوارض زیانبار آن در آب شرب، بررسهی منشهأ 

طرح حاضر نيز با بررسی منابع آب تأثير گذار در کيفيت و کند. آلودگی و کنترل آن ضرورت پيدا می

 حلههای جلهوگيری ی زیرزمينی منطقۀ آغ زیارت در صدد یافتن منشأ آلودگی و پيشنهاد راهکميت آبها

       و کنترل آلودگی می باشد تا بدینوسيله قدمی در جهت رفع مشکلات مردم منطقه برداشته شود.
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 ضرورت و اهداف طرح  -8-8

ابی به توسعه و پيشرفت در تأمين آب آشاميدنی سالم یکی از اهداف مهم در جوامع بشری است و دستي

 سایۀ سلامت افراد جامعه امکان پذیر است و سلامتی افراد در گرو تأمين آب شرب مطلوب است.

آبرسانی مجتمع قره باغ که شامل روستاهای قره باغ، نجهف آبهاد، قالقهاچی، گهورچين قلعهه و مقيطهالو 

شهود. پهس از تی سهلماس تهأمين مهیخان تخو اقع در منطقۀ آغ زیارتوباشد از طریق دو حلقه چاه می

شهد.  از کيفيهت آب  یشهکایت ههای متعهدداز طهرف اههالی روسهتاها  ،بهرداری از مجتمهعبهرهشرول 

بهرای شهد کيفيهت مناسهب آزمایشات معمول آب که توسط شرکت آب و فاضلاب روستایی انجام می

گرفتهه شهد در مهورد  تصهميمبه علت خشک شدن درختان ميوه در روسهتاهای فهوق  .دادآب نشان می

نيز آزمایشاتی انجام شود. با نمونهه بهرداری از آب مجتمهع و انجهام آزمهایش  ربُعناصر کمياب از جمله 

باشد که به دنبهال ایهن موضهول می ر در آب خيلی بيشتر از حد مجار مشخص گردید که مقدار عنصر بُ

اینکهه آبخهوان آغ زیهارت کهه از نظهر تصميم به جایگزین نمودن منبع تأمين آب گرفته شد. با توجه به 

کميت بسيار غنی بهوده و در صهورت بهبهود کيفيهت آن یهک منبهع مناسهب بهرای تهأمين آب شهرب و 

منشأ یابی آلودگی آب زیرزمينی منطقه پيشهنهاد باشد، این طرح تحقيقاتی با هدف کشاورزی منطقه می

نسبت به بهبود کيفيت آب آن اقهدام  ،آبخوانگردید تا در صورت امکان با جداسازی منبع آلودگی از 

  ود. ش

 آلودگی آبهای زیرزمینی -8-2

آلودگی آب به تغييرات حاصل از فعاليت های انسانی در آب که باعث پایين آمهدن کيفيهت آن بهرای 

شود. آلودگی از نظر نول مصرف آب قابل تعریف اسهت زیهرا آبهی کهه مصارف خاص شود، گفته می

ممکن است برای کشاورزی بسهيار مناسهب باشهد. البتهه آلهودگی ههای  برای شرب انسان مناسب نباشد

دیگری نيز وجود دارد که منشأ طبيعی دارند از جمله می توان به آلودگی طبيعی که بعد از وقهول سهيل 

اتفاق می افتد و آلوده شدن آب به مواد سمی معدنی از عوامل دیگر آلودگی آب می باشد کهه انسهان 

ه طور کلی صرف نظر از علت ایجاد آلودگی، آب هنگامی آلوده ناميده می شهود در آن نقشی ندارد. ب

که مقدار مواد خارجی موجود در آن به اندازه ای باشد که استفاده از آن سبب بهروز اثهرات زیهان آور 

مواد آلوده کنندۀ آب بسيار زیاد هستند و آلودگی ها انوال مختلفی دارند. ميزان و اثرات آلودگی  شود.

ستگی به نول و مقدار آلاینده دارد. توليد مواد زاید ، جهز  جدانشهدنی زنهدگی انسهان اسهت و تقریبها ب

اجتناب ناپذیر می نماید بطوری که از کليۀ فعاليت های انسان مقداری مواد زاید توليد مهی شهود. مهواد 

آن می گردد. زاید از محيط زندگی دفع شده و گاهی در آب های جاری ریخته شده و باعث آلودگی 

رشد جمعيت و توسعۀ صنایع دو عامل مهم آلودگی منابع آب هستند و هر دو مقادیر قابل توجهی مهواد 
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زاید توليد و به آب اضافه می کنند. فاضلاب خروجی شهرها وکارخانجات حاوی مقادیر زیهادی مهواد 

ع فاضهلاب  مجههز بهه شيميایی، زباله، مواد زاید و فضولات است. سيستم های مدرن جمع آوری و دفه

رسانند. تصفيه خانه شده و فاضلاب های وارده را پس از تصفيه به مصارف دیگر از جمله کشاورزی می

در مناطق شهری و روستایی که هنوز دارای شبکۀ جمع آوری فاضلاب نيستند، فاضهلاب توسهط روش 

ای نفوذ، پخهش در سهطح های دیگر دفع می گردد. روشهای دفع  مواد زاید شامل تخليه در حوضچه ه

زمين)آبياری(، گودال ها و ترانشه ها، کف خشکه رودها، چاه های جذب و لند فيلها مهی باشهد کهه بها 

توجه به نول مواد زاید و شرایط خاص از یکی از این روش ها استفاده مهی شهود. روش ههای فهوق نيهز 

خطههی و یهها  هرکههدام بهها توجههه بههه شههکل و گسههتردگی خههود ممکههن اسههت آلههودگی نقطههه ای،

 ( بوجود آورند.Diffuseانتشاری)

علل و عوامل آلودگی آب در محيط زیست به اندازۀ انوال مصارف آن متنول اسهت. چهون آب حهلال 

همگانی است در نتيجۀ گردش دائم آن در طبيعت همه نول مواد زاید و پس ماند را با خهود حمهل مهی 

) مواد مغهذی ، روغهن و گهریس( ، بهاکتری ههای  کند. مواد و عوامل آلوده کننده آب شامل مواد آلی

کلهی فهرم، مهواد جامهد معلههق، فضهولات جامهد صهنعتی و زبالهه ههها، مهواد شهيميایی مهورد اسههتفاده در 

و  ربُهکشاورزی، مواد رادیو اکتيو، مواد معدنی موجود در زمين نظير هيدروژن سولفيد، کلهرور سهدیم، 

 باشد.ترکيبات آن می

آورند کهه آنهها را آلهودگی ههای فيزیکهی، فيزیولهوژیکی، ی را در آب بوجود میمواد آلاینده تغييرات

نامند. آلهودگی فيزیکهی شهامل رنهد، کهدورت، حهرارت، کهف و مهواد رادیهو زیستی و شيميایی می

باشد. آلودگی های فيزیولوژیکی باعث تغيير بو و طعم آب مهی گردنهد کهه ناشهی از مهواد اکتيویته می

د خزه و جانداران بودار، ترکيبات آهن و منگنز و سهایر فلهزات، مهواد موجهود در آلی فساد پذیر، وجو

فاضلاب های صنعتی و وجود بعضی از گازهای گهوگرد دار مهی باشهد. آلهودگی ههای زیسهتی شهامل 

باکتری ها، ویروس ها و انگل ها می باشد. آلودگی های شيميایی خطر ناکترین نول آلودگی می باشند 

بر انسان و موجودات زنده زیاد است و تصفيۀ آب از نظر شيميایی نيهز بسهيار مشهکل مهی زیرا تأثير آن 

باشد. این نول آلودگی ناشی از فعاليت های کشاورزی، صنعتی و بهداشتی انسان و یا به صورت طبيعهی 

ناشی از مواد معدنی موجود در مجاورت منابع آب زیرزمينی می باشد. هرچه ترکيب مواد زایهد آلهوده 

ساز پيچيده تر باشد، باید اطلاعات دقيق تر و کامل تری در مورد منابع اوليه و خواص آنها جمهع آوری 

)حبيبی و گههردد تهها پههيش گيههری از آلههودگی ههها و مبههارزه عليههه آنههها بهها موفقيههت بيشههتری تههو م شههود

 .(8315معصومی،
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 مروری بر منابع -8-8

حهد مجهاز فقهط در آبههای زیرزمينهی یافهت  بهه مقهدار بهيش ازعنصهر بُهر  بررسی منابع نشان می دههد

آیند و اغلب بصهورت چشهمه ههای شودکه به نحوی با آبهای معدنی که از اعماق زمين به سطح میمی

. در اینجا هستندشوند، مرتبط های  زمين گرمایی حفر میهایی که برای استفاده در نيروگاهآبگرم یا چاه

 ائه شده است، اشاره می شود. به تعدادی از آنها که در منابع علمی ار

 بهاميلی گرم بر ليتهر  32آب های گرم نيروگاه زمين گرمایی قزیل درۀ ترکيه دارای مقادیر بُر تا حد  -8

باشند. این آبها در رودخانۀ بيوک مندرس تخليه می گردند و مقدار بُر رودخانه ليتر بر ثانيه می 511دبی 

این مقدار بالای بُر بهه شهرایط ميلی گرم بر ليتر می رسانند.  8/8زان متر مکعب بر ثانيه به مي 2را در دبی 

ناپایدار تحمل بُهر کهانی ههای موجهود در سهند ههای دگرگهونی نسهبت داده شهده اسهت کهه بوسهيلۀ 

 .(2112) اوزگور،آزمایشات انجام شده بر روی سند های مختلف و آبهای گرم ثابت شده است

ميلهی گهرم بهر ليتهر متغيهر  63تها  8لی غربی در ترکيه در محهدودۀ غلظت بُر در آب های گرم آناتو -2

نشان می دهد که غلظهت بُهر  در آبههای است. برازش مثبت بين بيکربنات کلسيم و بُر برای آبهای گرم 

گرم با تجزیۀ کربناتها ارتباط دارد. غلظت بالای بُر در آبهای گرم مشکلات زیست محيطهی زیهادی در 

 چاه تزریقآبهای گرم به یک  تزریقطحی منطقه آناتولی غربی ایجاد کرده است. آبهای زیرزمينی و س

      .(2112)گميچی و تارجان،جلوگيری از مسائل آلودگی تشخيص داده شده استبهترین راه حل برای 

شهبکۀ آبرسهانی ایهالتی مهورد   حلقه چاه جهت تأمين آب شهرب 958در ایالت مينه سوتای آمریکا  -3

ميلی گرم بهر ليتهر  6/1ار می گيرند.دپارتمان بهداشت مينه سوتا حد مجاز بُر را در آب شرب استفاده قر

ليتر می باشد. آبخوان های بر ميلی گرم 186/1تعيين کرده است. غلظت متوسط بُر برای کل آبخوان ها 

بُر اضافی نسبت به مقدار مجاز بطور متوسط  %6/9توده های مدفون و  %33-88 پرکامبرین ،%33 رتاسهک

ميلهی گهرم  1/8و  5/3،  7/8بترتيهب دارند. مقادیر حداکثر مشاهده شده در هر یک از این آبخهوان هها 

ميلهی  8/1برليتربوده است.غلظت های مشاهده شده در سند های پالئوزوئيک معمولا پهایين و در حهد 

هنهد، در آب زیرزمينهی وارد دبخوان ها را تشکيل میآ ی کهیبُر از طریق کانی ها گرم برليتر می باشد. 

و به صورت اسيد بریک ضعيف در داخل آب حل شده است. بين بُر و عناصر دیگر مانند کلسيم،  شده

سدیم، پتاسيم، آهن ، استرونتيوم و فلوئور همبستگی شدیدی وجهود دارد. آههن و اکسهيد آلومينيهوم از 

ایی که مقدار غلظت آههن زیهاد در محيط هکنند. حل شدن و حرکت بُر به طرف خاک جلوگيری می

مقدار غلظهت بُهر نيهز رو بهه افهزایش اسهت. ایهن موضهول  ،ربُحرکت  است به علت خاصيت کاهندگی

کرتاسهه، پرکهامبرین و تهوده ههای  در آبخوان ههایعميق تر که گویای این واقعيت است که چاه های 

اه بها کلسهيم ، سهدیم، پتاسهيم و رهمه وجهود بُهر .باشندمدفون قرار دارند، به مقادیر بالای بُر حساس می
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بها افهزایش زمهان  باشهد.می نشان دهندۀ  افزایش مدت زمان ماند و یا آب زیرزمينی قدیمی  استرونتيوم

و مقدار بُر آزاد شهده از کانيهها بهه داخهل سهند ههای  داردبيشتر ماند، آب زیرزمينی تمایل به کاهش 

یابد. درمقابل، آبخوان های واقع در نزدیکی سهطح تشکيل دهندۀ این آبخوان های حساس افزایش می 

نبهع زمين دارای غلظت پایين می باشند. این آبخوان ها نسبت به آلوده شدن بها بُهر در صهورت وجهود م

آلودگی در قسمت غير اشبال ، حساس هستند. تحت این شرایط، اگهر منبهع آلهودگی توسهط انسهان بها 

)نمایندگی کنترل ی به آلودگی با بُر حساس خواهند بودآبشستگی ایجاد شود، آبخوان های سطحی نسب

  .  (8991آلودگی مينه سوتا،

،  منشهأ تعيين کننهدۀ عنوان فاکتورهایبههای کلرور، سولفات و نيترات مطالعۀ مقدار بُر همراه با یون -8

اسهت. در  به تشخيص آن قادر ساخت. در سند های کربناته با شوری بالا، بُر با تداخل آب دریا همراه

تداخل آب دریا، که در آن فرایند همراه است.  3، منشأ آن مرکب بوده و با آبخوان های دوران چهارم 

مقدار کلرور بالا و نسبت بُر به کلرور نزدیهک بهه مقهدار آن در آب دریها اسهت. آلهودگی انسهانی، در 

يشهتر از مقهدار آن در آب دریها نقاطی که غلظت بُر و نيترات بالا بوده و جایی که نسبت بُر بهه کلهرور ب

برداری کهه نسهبت است. و وجهود تجزیهۀ رسهوبات تبخيهری، در لایهۀ دوران چههارم و در نقهاط نمونهه

 . (2113) مولينا و دیگران، سولفات به کلرور بالا رفته و مقدار بُر نيز زیاد است

گلف در معرض خشکی  های چمنزمين 8977تا  8975های به علت خشکسالی در کاليفرنيا در سال -5

های چشمه های معدنی که حاوی قرار گرفتند. پساب شهری در دسترس بود اما پساب تأسيسات و حمام

ميلی گرم بر ليتر بُهر بهود  8مقدار زیادی بُر هستند،  به تصفيه خانه وارد می شد و پساب خروجی دارای 

طی دو سال  شود، ایجاد مسئله نماید. رفت اگر از این آب برای چمن گلف استفادهاز این رو گمان می

ميلی گرم بهر ليتهر در نوسهان بهود. ميهزان ایهن عنصهر در  1/7تا  3ردیابی، مقدار بُر در آب کاربردی از 

ر در ميلهی گهرم بهر ليتهر متغيهر بهود. ميهزان بُه 1/7تا  8/3عصارۀ اشبال خاک ناحيۀ ریشۀ چمن گلف از 

چمن زنی  ميلی گرم در کيلوگرم بود. 16تا  81محدودۀ برگهای بریده شده )براساس وزن خشک(  در 

مکرر احتمالا از زیانهای ناشی از انباشتگی بُر در برگها جلوگيری کرده بود. چمهن گلهف و مسهيرهای 

حرکت گلف بازان با پساب شهری آبياری و نگهداری شد بدون اینکه چمن از بابت بُر زیاد موجود در 

ما درختان کاج که بطور پراکنده در اطراف زمين گلهف کاشهته شهده آب آبياری آسيب ظاهری ببيند ا

بودند، آسيب دیدگی برگی)سوختگی نوک برگ( چشمگيری را نشان دادند. بارفع خشکسالی و آغاز 

 (.8971دوبارۀ بارندگی زیان بالقوۀ بُر به حداقل رسيده است)دونالدسون و همکاران، 
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 آن خواصو  ربُعنصر   -8-4  

بلورین سياه  ای تيره تا سياه و جامد است که هم به صورت پودر بی شکل قهوه ر عنصری شبه فلزبُ

ساختار رومبو  یک ساختار بلورین تترا گونال و دو نقره ای موجود است. -براق تا خاکستری

 ترتيب فراوانی در کشورهای زیر وجود دارد:بُربه ر شناخته شده است.هدرال برای بُ

 روسيه و  ایران، آرژانتين، شيلی، ترکيه،حده ) خصوصا کاليفرنيا (لات متاای 

ر از طریق گرما دادن با منيزیم است که این منجر به اکسيد بُ احيا  تریر بُساده ترین روش تهيه 

این عنصر به صورت آزاد در طبيعت یافت نمی شود اما  .شود یم عنصر توليد پودر بی شکل این

کانی  ر عبارتند ازآتشفشانی و براتها و کولمانيت یافت می شود. منابع مهم بُدر آبهای  راسيدهای بُ

 10B ر دارای دو ایزوتوپ بُ ر به صورت طبيعی وجود دارندایزوتوپهای بُ های رازوریت و تينکال.

ند. بلورهای هدمی اختصاص  درصد را به خود 3/11درصد و دومی   7/89است که اولی 11B و 

بروميد با حضور هيدروژن و توسط  ر و تریبالا از ترکيبات تری کلرید بُ کریستاله با خلوص

ی ابی شکل و ناخالص دارای رنگهای قهوه  رهایفيلامنتهای برقی حرارت بالا توليد می شوند. بُ

که می تواند توسط گرمایش پودر منيزیم و تری  مایل به سياه هستند و به صورت پودر وجود دارند

است که اشعه مادون قرمز را از خود عبور  ید. از مشخصات نوری این عنصر ایناکسيد به دست بيا

رهای بی شکل در بُ .دمای بالا رسانای خوبی است ر دارای رسانایی ضعيف است اما درمی دهد. بُ

رند سبز و همينطور برای مواد قابل احتراق در راکتورها مورد  مواد آتش بازی برای فراهم کردن

برای کنترل راکتورهای اتمی به عنوان پوشش در برابر  10Bگيرد. ایزوتوپ میاستفاده قرار 

 شود و همينطور از این ترکيب در تجهيزات ردیابهای نوترونیای استفاده میهسته تشعشعات

ر دارای خصوصيات چرب و روانی مثل گرافيت دارد. به علت خصوصيات بُ .شوداستفاده می

و ساختارهای فضایی مورد استفاده قرار  تشکيلاتدرر برای استفاده بُ ،سبک وزنی و استحکام بالا

ر قيمت بُ .ر شبيه کربن استمولکولی شبکه ای بُ از نظر ظرفيت و پایداری و ساختار. گيردمی

دلار در هر  2شکل  بی ربُدلار در گرم است و قيمت   5 درصد در بازار 99کریستاله با خلوص 

 .باشدگرم می

  مصارف آنها و ربُ اتترکیب -8-4-8

مختلف کوچک و  دارای کاربردهای بسيار وسيع، استراتژیک و مهمی در صنایع ربُترکيبات گوناگون 

مواد جایگزین آن بعضی  باشند. به دليل عدم وجود عناصر وکشاورزی، دارویی و پزشکی می ،بزرگ

تی اساسی و جدی روبروست. مشکلا های صنعتی وابسته به این عنصر متوقف مانده و یا بااز شاخه

فایبرگلاس، سراميک، رساناها، اسيدبریک،  راتها دارای مصارف بسيار زیادی در ساختامروزه بُ
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، کود پاک کننده و...(، پارچه بافی، صنعت کشاورزی ها )صابون سازی، موادکاشی سازی، شوینده

، چسب، مهار آتش سوزی، صنایع شيشه، پشم شيشه، مينا کاری، کمک ذوب راتها،شيميایی، پر بُ

 فلزگری، تهيه چسب و حلالها، راکتورهای اتمی، صنایع الکتریکی، کاغذ سازی، گدازآور در صنایع

  .گيرندترکيب ضد یخ، چرم سازی، جوشکاری، لحيم کاری و عکاسی مورد استفاده قرار می

دید وسيع به کار برده  های با زاویهو چشمی های عکاسی، هواپيماهای عدسیبرای شيشه راتشيشه بُ

درصدکليه اشعه مرئی را عبور  6/99راکس است که بُ شود. شيشه معروف به شيشه نامریی، شيشهمی

نياز در صنعت شيشه سازی استفاده  راکس بعنوان مواد خام موردریک و بُهمچنين از اسيد بُ دهد،می

جهت افزایش سرعت ذوب شيشه  ریکاسيد بُ امروزه از کلمانيت بجای سند آهک و شود.فراوان می

بر کاهش انبساط حرارتی باعث افزایش دوام شيميایی  ر در شيشه علاوهگردد. وجود بُاستفاده می

های معروف شيشه .گردداصلاح خواص الکتریکی شيشه می شيشه، اصلاح خواص اپتيکی و همچنين

پلاستيکها و در ساخت  ردندر سخت ک. ر و سليس هستند از بُ های ضد اسيد نيز ترکيبیبه شيشه

ای د، از الياف شيشهنالاستيسيته بالا دار تانکهای ذخيره زیر زمينی که احتياج به مقاومت کشش و مدول

باشند. برای بالا بردن ضد سوختگی چوب و ر میو بُ گردد که این الياف از جنس سيليساستفاده می

فرار ساختمانها  هایزی و بخصوص راه پلهچوبی و چهار چوبهای فلزی و چوبی در امر آتش سو درب

 .شودر استفاده میو درب آنها از ترکيبات بُ

ر در ساخت باشد. ترکيبات بُهای مختلف میر در ساخت فایبرگلاسمصارف اصلی بُ یکی از

 .باشندکاربرد استراتژیک می های پرتاب موشک دارایپایگاه

ر در توليد استيل و بُ ترکيبات ودهای شيميایی دارند.ساختن بسياری از ک ر نقش مهمی درهای بُکانی

گيرد. علاوه مورد استفاده قرار می های کمياب و فلزات بی شکلفلزات غير آهنی، آلياژها، مغناطيس

 ،بعنوان کمک ذوب آهن و فلزات غير آهنی بر این برای جوشکاری، ساخت بعضی از روکشها،

 .شودنيز استفاده می ضد زند شهایشاستحصال بعضی از مواد معدنی و پو

حرارتهای کاملاً پایين از به هدر رفتن فلزات  در درجه وبراتها بسادگی با اکسيدهای فلزی آغشته شده 

ر برای از شکل حاوی ترکيبات بُکند. همچنين از فلزات بیمی  قيمتی در هنگام استحصال جلوگيری

ر ، آهن و روی در ساخت آلياژهای ردد. ترکيب بُگماتورها استفاده می دست رفتن انرژی در ترانسفور

مناطقی که مس  مواد منفجره آمونيوم در .گرددبرابر حرارت استفاده می ضد زند و مقاوم در

ماند، لذا با پایدار نمی شود بخاطر اثرات سولفيدهای مس بر روی آنها در شرایط خاصیاستخراج می

گيرند جایی که مواد منفجره قرار می های حفاری درلههای برات آمونيوم بر روی چاپاشيدن محلول

 برای ساخت پودرهای آهن رباهای خيلی قوی مورد  Ferro Boron .دارنداین مواد را پایدار نگه می
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ر بوده که برای زند نزدن و ترکيبات بُ های خشک حاویتقریباً تمامی جوش دهنده .گردداستفاده می

 د.گيرمی ورد استفاده قرار، مشاتصال خوب و محکم محل جو

گردند که هر یک های گروه برات به دو رده برات های هيدراته و غير هيدراته تقسيم بندی میکانی

دارای  از ميان ترکيبات متعدد آن فقط گروه کوچکی بنام براتها .باشنددارای کانيهای متعددی می

دو و همچنين آب  م و یا کلسيم و یا هرباشند که محتوی اکسيد بریک، اکسيد سدیارزش اقتصادی می

 .باشندالکایت می باشند. کانيهای این گروه شامل براکس، کرنایت، کلانيست ومتبلور می

 :عبارتند از و ترکيبات آنر بُدیگر مصارف 

مقاوم کردن سطح  ،هاساخت فيلم ،مواد منفجره PH ثابت نگه داشتن ،کنترل کننده غلظت رنگها

های ساخت سراميک ،LCD های ظریفساخت صفحه ،شيميایی ر حرارت و موادها در برابشيشه

ر برای پوشش کابلهای مخلوط روی و بُ ،برای جلوگيری از زند زدگی و آهن ربُآلياژ  ،زیبا

 ،ساخت مواد آرایشی ،ساخت ضد باکتری ، ایهای هستهه محفظ ،اشعه نوترون جذب ،الکتریکی

 ...سرطان و معالجه

  در جهان و ایران ربُ ف مصر -8-4-2

آمارهای مصرف به صورت  ر اطلال دقيقی در دست نيست. معمولااز آمار واقعی مصرف جهانی بُ 

 5/8611( 2118-8997دوره )  ر درگردد. ميانگين مصرف ظاهری جهانی بُمصرف ظاهری بيان می

هزارتن  7/8619و  8999هزارتن در سال  7/8577به  8997هزارتن در سال  8611هزارتن بوده که از 

 .کاهش یافته است 2118در سال 

 ر جهانکشور پر مصرف بُ 5ترکيه، ایالات متحده آمریکا، روسيه، آرژانتين و شيلی جز   کشورهای

در بين  هستند. در این ميان نرخ رشد مصرف کشور ترکيه منفی بوده که بيشترین کاهش نرخ رشد را

درصد جز   31آرژانتين هم با نرخ رشدی معادل  کشورهای عمده مصرف کننده داراست. کشور

 رود.در جهان بشمار میر بُبيشترین مصرف کنندگان 

در کارخانه  گلدر ایران ذخایر براکس توليد شده از تنها معدن فعال براکس ایران یعنی معدن قره 

کاربردهای زیادی این اسيد  .شودتاکستان در استان قزوین برای توليد اسيد بریک استفاده می ریفرآو

گل به بخشی از توليدات براکس معدن قره قبل بدان اشاره شد. همچنين قسمتدر صنعت دارد که در

و بخشی دیگر به کارخانه کاشی ایرانا برای توليد  وزارت جهاد کشاورزی برای توليد کود شيميایی

ر صورت نمی گيرد، ر در کشوآنجائی که صادراتی از محصول بُ از .شودکاشی مرغوب فروخته می

 .مصرف داخلی می رسد کليه توليدات این محصول به
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بر سلامتی انسان ربُاثرات  -8-4-8  

ر به مقدار جزئی در آبههای زیرزمينهی وجهود شود. بُبه هوا، خاک و آب وارد می ربر اثر هوازدگی، بُ 

کودههای  و اسهتفاده از انسان با فعاليتهایی از قبيل ساخت شيشه، احتهراق زغالسهند، ذوب مهس .دارد

فعاليتههای انسهانی بهه  ر ی کهه بها اسهتفاده ازشود. مقدار بُهر به محيط زیست مید بُوکشاورزی سبب ور

طریق فرآیند هوازدگی بهه محهيط  ر ی که به طور طبيعی و ازشود در مقایسه با بُمحيط زیست وارد می

کننهد و بهر اثهر اسهتفاده زمهين دریافهت مهی ر را ازشود، کمتر است. گياهان، عنصر شيميایی بُهوارد می

ر زمانيکه بدن جانوران مقدار زیهادی بُه .رسدبه پایان می ر در زنجيره غذاییجانوران از گياهان مقدار بُ

کند، اندام های توليد مثلی جهانوران نهر طریق غذا و آب آشاميدنی جذب می در مدت زمان طولانی از

 کنند، تولهد موجهود ر دریافتان ماده طی بارداری مقدار زیادی بُگيرد. اگر جانورمی تحت تاثير قرار

دنيها بيایهد.  جدید با مشکل همراه خواهد بود و ممکن است به تاخير بيفتد یا موجهود جدیهد نهاقص بهه

بهرات هها در حالهت  .درخواهند به ر را تنفس کنند، از آسيبهای شنوایی رنجبعلاوه، اگر جانوران گاز بُ

ایمنی مسائل زیست محيطی دارند. تنها  ی طبيعت بی خطر بوده و سابقه بسيار خوبی درطبيعی عمدتاً برا

اسهتخراج و یها فهرآوری آن بهرای کسهانی کهه از  خطر براکس اثر آن بر روی چشم و گلهو در هنگهام

گهذارد. بهر روی پوسهت اثهر نمهی آنر و یها ترکيبهات بُه رد عنصباشنزدیک با آن در ارتباط هستند، می

است عوارض جانبی برای بدن ایجاد نماید. اسيد بریک بهه عنهوان  ممکن ربُيش از یک قاشق خوردن ب

فلزات پایه گردد. فعل و انفعالات اسيد بریک با فلزات قليایی  تواند باعث زند زدگیاسيد ضعيف می

انهد تور در کودههای شهيميایی میردد. مصرف مقهدار زیهادی بُهسبب انفجار می توليد اکسيژن نموده و

ر رفتن گياهان و محصولات کشاورزی گردد. اسيدبریک در طبيعهت تبهدیل بهه اکسهيد بُه باعث از بين

فرآیندهای طبيعهی در  عنصری است که با استفاده ازر بُ .دهدحالت اسيدی خود را از دست می شده و

ههوا و ميهوه، سهبزیجات، آب،  را از طریهق ربُهمحيط زیسهت تشهکيل ميشهود. انسهانها عنصهر شهيميایی 

در بهدن انسهان  ربُهافزایش غلظت  خوردن ماهی یا گوشت سبب .کنندمحصولات مصرفی دریافت می

در هوا و آب آشاميدنی چنهدان زیهاد ر بُپرتوزایی   .در بافت جانوران تجمع نمی یابدر بُشود، زیرا نمی

مانيکهه فهردی مقهدار ز .در غبار برات در محل کار کارگران زیاد اسهت ربُنيست، اما احتمال پرتوزایی 

 در بدن آنقدر افزایش می یابد که در بدن فرد مشکلات ربُمصرف کند، غلظت ر بُحاوی  زیادی غذای

سبب مرگ فهرد  شود و در نهایتر باعث عفونت معده، کبد، کليه ها و مغز میکند. بُفراوانی ایجاد می
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ههای )پایگاه ملهی دادهشهودچشم مهی باعث بروز اختلالاتی در گوش، گلو یا ربُگردد. مقدار اندک می

 . (8317علوم زمين کشور،

 گرم بر ليتر اعلام کرده است.ميلی 5/1بُر در آب شرب را (  مقدار مجاز 2118سازمان بهداشت جهانی)

 را  حد اکثر مطلوب عنصر بُر در آب شرب را صفر و حهداکثر مجهاز آن (8378)سازمان برنامه و بودجه

 يين گردیده است.ميلی گرم برليتر تع 8

 و کشاورزی  ربُ -8-4-4 

ر قابل ااگر  مقد .تا کوچک مورد نياز استبدر مقادیر نس ربُیک عنصر اصلی برای رشد گياه ميباشد. ر بُ

ملاحظه ای بيشتر از مورد نياز وجود داشته باشد، مسموميت ایجاد ميشهود. بهرای بعضهی از محصهولات 

مسهموميت تلقهی ميگهردد.  گهرم بهر ليتهرميلی 2تا  8آب ضروری باشد  در ربُ گرم بر ليترميلی 2/1اگر ،

 ممکهن اسهتولی آب چاهها یا چشمه ها   هستندمسموميت زا  به مقدار ربُدارای  آبهای سطحی بندرت

و گسل ههای  های آب گرمچشمهنزدیک  خصوصا اگر باشند ییمسموميت زاحاوی این عنصر در حد 

باشد. مسموميت  فراوانتر از مشکلات با منشا  خاک می ،با منشا   آب ربُ. مشکلات  باشند ایزمين لرزه

تقریبا همه محصولات را تحت تاثير قرار ميدههد ولهی ، مثهل شهوری ، دامنهه وسهيعی از تحمهل بهين  ربُ

 محصولات وجود دارد.

دن بافهت یها خشهک شهمعمولا ابتدا در برگهای پير با زردشدگی ، لکه ای شدن ،با بُر علایم مسموميت 

با گذشت زمان که مقادیر بيشتری از این عنصر در گياه انباشهته برگ در نوک و لبه ها پدیدار ميگردد. 

کنهد. پيشهروی مهی مرکز برگ در ناحيۀ رگبرگ ها،خشک شدگی و سفيدک اغلب بسمت می شود، 

لایهم برگهی کهه نوعها ع گياههان درختهیمثل بادام و سهایر شوند،در درختانی که بطور جدی آلوده می

 یا ترشحات برون تراویده در شاخه ها و  تنه درخت قابل توجه است. پدیدار نميگردد صمغ ،

 درگهرم  ميلهی 311-251 به مقهدار بهيش ازدر لبه برگها  ربُغالبا علایم مسموميت گياهان بعد از تمرکز 

و غيره ( و ميهوه ههای  لو، بادامآهلو ،  )هسته داردرختان گيلوگرم وزن خشک روی ميدهد. برای مثال 

در بافهت  را اضهافی ربُه ایهن درختهانبيننهد امها  صدمه می ربُراحتی توسط بگلابی  ومانند سيب دانه دار 

 ربُهنتيجه معتبری بدست نمی آید. در ایهن محصهولات  معاینه ایآزمایشات  از دهند و برگها تجمع نمی

گيهرد.  رشهد مهورد تائيهد قهرار مهیمازاد توسط آزمایشات آب و خاک ، علایم درخت و خصوصيات 

که پتانسيل تشهدید است انتخاب آب آبياری ر بُبا ثربرای مقابله با مشکل مسموميت مؤروش  کلیبطور 
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مسموميت نداشته باشد. در صورتيکه چنين آبی در دسترس نباشد ، روشههای انتخهابی مهدیریتی وجهود 

در  ربُهتحمهل نسهبی    بکهار گرفتهه شهود. توانهد دارد که برای کاهش مسموميت و بهبود عملکهرد مهی

بسته به اقليم ، شرایط خاک و گونه  ربُتحمل به . ارائه گردیده است 8ی در جدول محصولات کشاورز

در آب آبياری تقریبا معادل یا کمی کمتر از این مقادیر باید  ربُهای گياه متفاوت است. حداکثر غلظت 

بههها همهههان  روش بکهههار رفتهههه بهههرای شهههوری بههها  ربُهههباشهههد. مسهههموميت  یونههههای  سهههدیم ، کلهههر و 

کاهش ميابد  ولی  عمق آب مهورد نيهاز بها یهون مسهموميت زا متغيهر بهوده و در  (Leaching)شستشو

بعضی موارد زیاد هم ميگردد. اگر آب شستشو  بيشتر گردد مقاومت گياه هم زیاد ميگهردد. بها افهزایش 

سيسهتم در سهطوح بهالای مسهموميت نيازمنهد تغييهر آب شستشو یا تغيير محصول برای زنده نگهداشتن 

وسيع در سيستم کشاورزی ميباشد. در شرایطی که مشکل مسموميت شدید نباشد ، تغيير نسبتا کوچهک 

گزینه  مخلهوط کهردن منبهع در روشهای کشت و زرل اثرات آنرا حداقل خواهد کرد. در  موارد کمی،

  (8918) ماس،رتفع خواهد کردآب  با منبع با کيفيت بالا خطر مسموميت را م
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 (8918)ماس، ربُتحمل نسبی محصولات کشاورزی به  -8جدول 

 خيلی حساس

(<0.5) 

mg/l 

 حساس

0.5–0.75)) 

mg/l 

 حساس

(0.75–1.0) 

mg/l 

 حساسيت کم

(1.0–2.0) 

mg/l 

 نيمه مقاوم

(2.0–4.0) 

mg/l 

 مقاوم

(4.0–6.0) 

mg/l 

 خيلی مقاوم

(6.0–15.0) 

mg/l 

 کتان سویا کاهو فلفل قرمز سير آوکادو  ليمو

ینسيب زمينی شير گریپ فروت .شاه توت  مارچوبه گوجه فرنگی کلم نخود 

  یونچه کرفس هویج گندم نارنج سيب

  جعفری شلغم تربچه جو زرد آلو گلابی

  چغندر قرمز جو دوسر سيب زمينی آفتابگردان هلو 

ر قتددچغن ذرت خيار لوبيا گيلاس    

گیرنفکنگر  يازپ کنجد آلو     

   تنباکو  توت فرنگی خرمالو 

   خردل  کنگر انجير 

ینشبدر شير  باقلا انگور     

   کدو مسما  لوبيای پرو بادام 

   خربزه  بادام زمينی گردو 

لیلوبيای چشم بلب        
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 مواد و روشها -2
 موقعیت جغرافیایی -2-8

غربی قرار دارد. این منطقه در جنهوب ان آذربایجانزیارت از توابع شهرستان سلماس در استروستای آغ

. برای دسترسی به محدودۀ مورد مطالعه از طریهق شرقی دشت سلماس و کنار دریاچۀ اروميه واقع است

خان تختی می توان استفاده کرد.  –قره باغ  -قولنجی  -سلماس و هم جادۀ اروميه –جادۀ اصلی اروميه 

بهرای بررسهی منشهأ آلهودگی آبههای  کيلومتر می باشهد.  71وميه حدود فاصلۀ منطقۀ مورد مطالعه از ار

ای که در برگيرندۀ تمام منابع مؤثر بر ایهن آبخهوان باشهد، انتخهاب زیارت، محدودهزیرزمينی منطقۀ آغ

و   º88،  51´ههای جغرافيهایینشهان داده شهده اسهت، بهين طول 2و  8شکل این محدوده که در گردید. 

º85 8´رافيایی های جغو عرض  ،º31  82´و  ،º31 چای، و شامل حوضه های آبگرم، خرخره قرار دارد

به  51111/8این منطقه در نقشۀ توپوگرافی به مقياس  باشد.قسمتی از دشت سلماس و دریاچۀ اروميه می

 .(8351)سازمان جغرافيایی کشور ، با نام سلماس قرار دارد  II 8966شمارۀ 

 

 آب و هوا - 2-2

دشههت سههلماس در مجمههول دارای آب و هههوای سههرد و زمسههتان هههای سههرد و تابسههتان هههای معتههدل 

درجۀ سانتی گراد بوده که حداقل آن در مهاه بهمهن  حهدود  5/9متوسط سالانه باشد.درجه حرارت می

باشد. متوسط رطوبت گراد میدرجۀ سانتی 2/22درجه و حداکثر آن مربوط به مرداد ماه و حدود  -7/3

درصد در  3/58درصد در ماه های دی و بهمن و حداقل  3/77درصد با حداکثر حدود  65نسبی منطقه 

 8871متهر و متوسهط تبخيهر بهه حهدود ميلی 297باشد. متوسط بارندگی ساليانه در حهدود  ماه مرداد می

 88بهمن حهدود  متر و حداقل در ماهميلی 291رسد که حداکثر در ماه مرداد حدود متر در سال میميلی

ۀ چهمتر می باشد. با توجه به موقعيت منطقه و ارتباط آن با کوه های اطهراف از یهک طهرف و دریاميلی

اروميه از طرف دیگر جهت باد در منطقه به سمت جنوب و جنوب غربی بوده که حهداکثر سهرعت آن 

خشهک و در روش آمبهرژه نهيم نيمه. اقلهيم منطقهه در روش دومهارتن، متر برثانيه می باشد 5/21حدود 

 .(8312)مشاور آب نيرو،خشک سرد تعيين شده است.
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 تان و شهرستاندر کشور، اس نقشۀ موقعيت محدودۀ مورد مطالعه -8شکل 
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 نقشۀ توپوگرافی برجستۀ محدودۀ مورد مطالعه -2شکل 

 

 زمین شناسی -2-8

رشته کوههای البرز و زاگرس قرار گرفته، از اطراف بوسيلۀ تراس ها و  دشت سلماس که در منتهی اليه

ب يشه  .تپه های بلند کوهستانی احاطه گردیده و تنها از قسمت شرق به دریاچۀ اروميه منتهی می گهردد

 باشد.عمومی منطقه از غرب به شرق می

، بخشهی از  (8961،لينرسهوبی ایران)اشهتوک –این منطقه با توجهه بهه تقسهيمات واحهدهای سهاختمانی 

( ایهن منطقهه را زیهر 8355. نبوی)سيرجان دانسته شده است–کمربند دگرگونی و افيوليتی زون سنندج 

 آذربایجان تفکيک کرده است.-مهاباد از زون البرز-عنوان زون خوی

ترین سند های رخنمون یافتۀ در منطقه شهامل مجموعهه ای از سهند ههای دگرگهون اسهت کهه کهن

ونی آنها در حد رخسارۀ شيست سبز تا آمفيبوليت است ولهی سهن آنهها بدرسهتس شهناخته درجۀ دگرگ

نيست. سند های کم دگرگونۀ سازند کهر با همبری گسله برروی مجموعۀ یاد شده جای گرفته است. 

اسهت کهه در نيمهۀ نهشته های متعلق به کامبرین در برگيرندۀ سازندهای بهاروت، زاگهون، لالهون و ميلا

های زمان پرمين نيز در منطقه نيز در منطقه وسعت و ضخامت قابل توجهی ترش دارند. سندجنوبی گس

دارند که بطور دگر شيب برروی سازند ميلا و یا توسط گسل های تراستی برروی سند های گوناگون 

اند. واحدهای متعلق به کرتاسه در برگيرندۀ شيل و ماسه سهند و آههک اسهت کهه درجهۀ جای گرفته
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اند. بخش گسترده از منطقهه نيهز در برگيرنهدۀ شهيل و ماسهه و آههک ی ضعيفی را متحمل شدهدگرگون

است که درجۀ دگرگونی ضعيفی را متحمل شده اند. بخش گسترده از منطقه نيز بهویژه نيمهۀ شهمالی را 

ملانژ افيوليتی تشکيل داده که شامل مجمول ای از سند های آذرین و رسوبی دگرگون شهده در حهد 

 رۀ شيست سبز است.رخسا

پوشهانند واحدهای ميوسن در منطقه بطور پيشرونده با دگرشيبی زاویه دار روی واحدهای قدیمی را می

که در برگيرندۀ ماسه سند، کنگلومرا، شيل و مهارن بها عدسهی ههایی از سهند آههک و گه  اسهت. 

سهت و سهرانجام ههم های یهاد شهده را پوشهانيده اکنگلومرای پليوسن نيز بطور دگرشيب روی مجموعه

های آذر آواری حاصهله از فعاليهت آتشفشهانی کهواترنر و واحدهای یادشده توسط گدازه هها و سهند

در  های متعلق به این دوره بطور افقی پوشيده می شهود کهه ردیهف واحهدهای سهند چينهه ایآبرغت

 .)خدابنده و همکاران( جدول راهنمای نقشۀ زمين شناسی ارائه شده است

تهر از تشهکيلات ای شمالی و شرق منطقه، آهک های اليگوميوسهن بها رنهد ههای روشهندر قسمت ه

ميوسن در وسعتی کم وجود دارند که ميوسن بصهورت مهارن و ماسهه سهند و حهاوی نمهک گه  بهه 

های مختلف می باشد. خوشبختانه این سند ها باتوجه به محل و نيهز جههت عمهومی جریهان آب رند

ور کردن آبهای منطقه ندارند. سند ههای آذریهن بيشهتر در قسهمت غهرب تأثير قابل ملاحظه ای در ش

منطقه قرار دارند که از نول اسيدی و بهازی بهوده و سهند ههای بازالهت کهه در قسهمت جنهوب غربهی 

بصورت وسيعی گسترش دارند، این قسمت را نسبتا قابل نفوذ ساخته اند. تشکيلات دگرگونی بصهورت 

ه آهکی)مرمر( بيشتر در قسمت جنهوب متمرکهز شهده و بصهورت سيليکات و سند های دگرگون شد

در شرق منطقه در ناحيۀ در یاچۀ اروميه، سند های آذرین اسيدی که دارای شوند.پراکنده ملاحظه می

مقدار زیادی کوارتز هستند، به رند های گلی روشن و آجری وجهود دارد و باتوجهه بهه خصوصهيات 

ليت نفوذپذیری فاقد ارزش می باشند طبق برآوردههای بهه عمهل آمهدۀ هيدرودیناميکی آنها ، از نظر قاب

قبلی، می توان رسوبات دوران چهارم را در دشت بصورت ذخایر در منطقهه و نيهز رسهوبات حاشهيه ای 

متر و ضخامت آبرفهت ههای  81تا  35ملاحظه نمود، بگونه ای که ضخامت آبرفت های سطحی حدود 

س این رسوبات اکثرا سيلت، شن و رید همراه با لایهه ههایی از رس جنباشد.متر می 211عميق حدود 

اند. علاوه بر این رسوبات ، آبرفت های بادی در است که به نسبت های مختلف در منطقه پراکنده شده

قسههمت غههرب منطقههه و تشههکيلات تههراورتن در محههل اتصههال رسههوبات دوران چهههارم و سههند هههای 

نتطقه تعدادی گسل های بزرگ و کوچک وجود دارد که در امتداد متامرفيک دیده می شوند. در این م

گسهل ههایی نيهز در  .)مرکز تحقيقهات آبغربی به شرقی کشيده شده و در تغذیۀ سفره مؤثر می باشهند

محدودۀ مورد مطالعه وجود دارند که در انتشار آلودگی مهؤثر مهی باشهند و درجهای خهود معرفهی مهی 

 ارائه شده است. 8و  3نقشۀ زمين شناسی منطقه با راهنمای مربوطه در شکل  گردند.
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)سازمان زمين شناسی و اکتشافات 811،111/8نقشۀ زمين شناسی منطقۀ مورد مطالعه به مقياس  -3شکل 

 معدنی کشور(
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 سازمان زمين شناسی و اکتشافات معدنی کشور()راهنمای نقشۀ زمين شناسی -8شکل

 

 

 

 آبهای زیرزمینی آغ زیارت مؤثر برمنابع  -2-4

زیهارت کهه در انتههای پهایين دسهت با توجه به موقعيت آبخوان آغکه  اوليه نشان می دهد هایبررسی  

دشت سلماس و در کنار دریاچۀ اروميه واقع شده است و  حوضهه ههای آبگهرم و خرخهره چهای بهرآن 

 قرار دارند که عبارتند از: آبی زیربع اتحت تأثير من منطقۀاین آبهای زیرزمينی ، مشرف می باشند

 آبهای سطحی آبراهۀ آبگرم-8 

 آبهای زیرزمينی درۀ آبگرم -2 

 خرخره چایرودخانۀ آبهای سطحی  -3 

 آبهای زیرزمينی دره خرخره چای -8

 دشت سلماس آبهای سطحی -5 

 دشت سلماس  آبهای زیرزمينی -6

 آب دریاچۀ اروميه  -7 

ای که در برگيرندۀ تمام موارد بالا باشد، تعيين گردیهد. در ایهن سی منابع آب مذکور محدودهبرای برر

 محدوده از منابع آبی سطحی و زیرزمينی نمونه برداری صورت گرفته است. 
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 5/8چشمۀ آبگرم واقع در دهد را تحت تأثير قرار میآب زیرزمينی منطقۀ آغ زیارت  که ییکی از منابع

باشد و وجه تسهميۀ روسهتای آبگهرم نيهز بهه خهاطر همهين چشهمه ای آبگرم سلماس میکيلومتری روست

باشد. با توجه به توپوگرافی منطقه آب خروجهی از چشهمه از طریهق مسهيلی کهه مشهرف بهه دشهت می

زیرزمينی شده و آنرا آلوده می کند. بنهابراین نمونهه بهرداری آب از منهابع باشد، وارد آبزیارت میآغ

باغ انجام شهد. بها توجهه بهه وجهود چاه های مورد استفاده برای تأمين آب شرب مجتمع قرهآبی اطراف 

یابند. این احتمال داده شهد چند شاخه گسل که از روستای آبگرم تا بالادست روستای قباخ تپه ادامه می

ی زیرزمينی آن که آب آلوده به بُر از طریق این گسل ميتواند به درۀ خرخره چای نيز انتقال یافته و آبها

برداری بهه عمهل آمهد. بها توجهه بهه نتهایج منطقه را نيز آلوده نماید لهذا از منهابع آبهی آن جها نيهز نمونهه

آزمایشات معلوم گردید  محدودۀ آلوده از شمال به روستاهای ميناس و خان تختی، از غرب به روستای 

بها  گهردد.بهاغ محهدود مهیوستای قرهقاباخ تپه، از جنوب به روستاهای شورگل و آبگرم و از غرب به ر

 توجه به موارد ذکر شده ذیلاَ به شرح هریک از آنها پرداخته می شود.

 

 آبگرم رودخانۀآبهای سطحی  -2-4-8

متهر  116/1دبهی متوسهط سهالانۀ آن  گيهرد.های اوغان، قپلان داغ سرچشهمه میآبگرم از کوه رودخانۀ

 ميليهون متهر مکعهب 7/2آورد سهالانۀ مربوطهه حهدود  حجمو   )در محل پل جادۀ اصلی(مکعب برثانيه

پل جادۀ اصلی کيلومتر مربع در محل  71. حوضۀ آبریز این رودخانه با سطحی معادل برآورد شده است

جمال ، از جنوب به حوضۀ آبریز رودخانۀ خورخوره، از غرب به حوضۀ آبریز رودخانۀ سلماس-اروميه

ی دشت سلماس)دشت آغ زیارت( و از شرق به حوضۀ قوشچی و اليه جنوبمنتهیو از قسمت شمال  آباد

. آب این حوضه پس از عبور از قسمت جنوب دشهت سهلماس بهه (5)شکل است قره باغ محدود گشته

در طول مسير رودخانهه پهس از آبهای سطحی این حوضه  مراتع اطراف دریاچه اروميه تخليه می گردد.

ن تخليه مهی گردنهد بنهابراین در صهورت وجهود هرگونهه در آمستقيما تغذیۀ آبخوان دشت آغ زیارت 

آلودگی در آبهای سطحی، احتمال آلوده نمودن آبهای زیرزمينی پایين دست حتمی است. با توجهه بهه 

های معدنی واقع در اطراف آن در این حوضه قرار دارند و آب این اینکه چشمۀ آبگرم و تعدادی چشمه

یکهی از در حدث اوليه پهيش بينهی گردیهد کهه خليه می گردد لذا ها بدون استفاده در رودخانه تچشمه

ها باید باشد کهه آزمایشهات بعهدی دشت آغ زیارت، آب این چشمهکنندۀ آبهای زیرزمينی منابع آلوده

 بينی را ثابت نمود. صحت این پيش
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 زیرحوضه های رودخانۀ آبگرم و حوضۀ خرخره چای -5شکل 

 

کهه در سهمت  8شهاخۀ سر .(6شاخه تقسيم مهی گردد)شهکلسر 8در محدودۀ چشمۀ آبگرم رودخانه به 

سلماس قرار دارد در قسمت بهالا دسهت کهاملا از آلهودگی بُهر  -راست و به موازات جادۀ اصلی اروميه

 چشمۀ آبگرم به احتمال زیهاد بهر اثهر نفهوذ آبپایين دست آبراهه در  این (.88پاک است)نمونۀ شمارۀ 

ليتههر برثانيههه نشههان  8چشههمه از طریههق شکسههتگيها، مقههدار کمههی آلههودگی آنهههم در دبههی پایههۀ حههدود 

شاخه از رودخانه تقریبا عهاری از سرتوان نتيجه گيری کرد که این (. بنابراین می83دهد)نمونۀ شمارۀمی

 خصوصا در دبی های بالا قابل استفاده می باشد.بُر بوده و آب آن 

. بهه علهت که چشمۀ آبگرم در آن قرار دارد، واقهع شهده اسهت 3شاخۀ سرو  8شاخۀ سربين  2شاخۀ سر

، آلههودگی بههه آن منتقههل مههی گههردد و مقههدار بُههر در آن بههالا  3شههاخۀ سرشههاخه بهها سرمجههاورت ایههن 

 حدث زده شد.ليتر برثانيه  8گام نمونه برداری حدود دبی این آبراهه در هن ( .1باشد)نمونۀ شمارۀ می

ليتهر برثانيهه و  8تها  8/1یک آبراهۀ بسيار کوچکی است کهه چنهد چشهمۀ آبگهرم بها دبهی   3شاخۀ سر 

آوری شده ها در یک جا جمعقبلاَ آب چشمهبا دبی کم در آن قرار دارند. دیگر سرد گرم وهای چشمه

( 8هدایت می شد که در حال حاضر تخریب شده است)تصهویر ت حمام دارای دوش در پایين دسبه و 

اتاقهک  2شهود. می چشمه که دبی آنها از بقيه بيشتر است به عنهوان آبهدرمانی اسهتفاده 3از آب و فقط 

غير مسقف برروی چشمه ها ساخته شده است که یکی از آنها زنانه و دیگری مردانه مهی باشهد)  آجری
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. بطهورکلی (7تها  8های باشد )نمونهچشمه ها دارای مقدار زیادی بُر می آب اینپيوست(. 3و  2تصویر 

باشد و باید اقدامات جلوگيری از آلهودگی می توان گفت که منشأ بُر در آبهای اطراف، این آبراهه می

دبی این آبراهه که مجمول دبی چشمه ها مهی باشهد در هنگهام  در این قسمت از حوضه متمرکز گردد.

 .برآورد گردیدليتر برثانيه  3ی حدود نمونه بردار

یک شاخۀ نسبتاَ بزرگی است. ایهن آبراههه تهأمين کننهدۀ آب کشهاورزی و شهرب روسهتای  8شاخۀ سر

مقدار بُر آن بسيار کم و در  گردند.باشد و تمام باغات اطراف روستا از این آبراهه آبياری میآبگرم می

 (. 88شمارۀ حد مجاز می باشد)نمونۀ 

به همين دليهل  .(81پس از اختلاط دارای مقدار بُر بسيار بالا است)نمونۀ شمارۀ  3و 2خه های شاسرآب 

دانند و در تمام طهول سهال در آبراههه رهها اهالی روستا بنا بر تجربه آنرا قابل استفاده در کشاورزی نمی

وصهل  8شهاخۀ سره به هم پيوسته و در پهایين دسهت روسهتا به 8شاخۀ سرگردد. این آبراهه با آبراهۀ می

در فصهل زراعهی در بالادسهت بوسهيلۀ نهرههایی برداشهت  8و  8های شهاخهسر. معمهولا آب گردندمی

ۀ تلاقی گردد. نمونۀ برداشتی از نقطدست منتقل میگردد و فقط مقدار نشتی از بندهای سنتی به پایينمی

اشد. دبی آبراهه در هنگام نمونه برداری ( نيز حاوی مقدار بسيار بالای بُر می ب82ها )نمونۀ شمارۀ آبراهه

 2در جهدول   آبگهرمدبی ماهانه و سهالانۀ رودخانهۀ  ليتر برثانيه تخمين زده شد. 5در نقطۀ تلاقی حدود 

 . ارائه گردیده است

 
 سر شاخه های رودخانۀ آبگرم در حوالی روستای آبگرم-6شکل 
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 (sec3m/)سلماس-پل جادۀ اروميه محلدر  آبگرمآورد ماهانه و سالانه رودخانۀ  - 2جدول 
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 ميانگين 15/1 11/1 81/1 19/1 81/1 82/1 85/1 88/1 83/1 15/1 18/1 18/1 19/1

 

 آبگرم درۀآبهای زیرزمینی  -2-4-2

روستا دارای برونزد بوده و تمام آب های سطحی  دستایين پ در یک کيلومتریدرۀ آبگرم سند کف 

و زیرزمينی بالادست به سمت این نقطه زهکشی شده و به سمت پایين دست جریان پيهدا مهی کننهد. بهه 

همين دليل در تمام طول سال در این قسمت ار آبراهه جریان سطحی مشاهده می گردد. کمی پایين تهر 

کف را می پوشهاند. بها حرکهت بهه سهمت پهایين دسهت عمهق از این نقطه آبرفت رودخانه روی سند 

. جریان کرده و جریانات زیرزمينی را تشکيل می دهدآبرفت افزایش یافته و جریان سطحی در آن نفوذ 

زیرزمينی در این قسمت از شيب توپوگرافی تبعيت کرده و از سمت جنهوب بهه شهمال مهی باشهد. ایهن 

ت تأثير جریان آب زیرزمينهی کهل دشهت واقهع شهده و بهه نقطۀ اتصال به دشت سلماس، تحجریان در 

انتشار آلودگی ناشی از این منبهع فقهط بهه سمت شرق تغيير جهت می دهد. این امر باعث می گردد که 

اليهه جنهوب شهرقی دشهت دشت محدود گهردد. دشهت آغ زیهارت کهه در منتهی شرقی قسمت جنوب

بررسههی نقشههه هههای  گيههرد.آبگههرم قههرار می آب درۀ اتسههلماس قههرار دارد کههاملا تحههت تههأثير جریانهه

دارای طول محدود  آبراههدر جهت  هایشناسی نشان می دهد که در درۀ آبگرم خوشبختانه گسلزمين

از  آب چشمۀ آبگرم که در بالا بهه آن اشهاره گردیهد،و احتمال انتقال   بوده و از نول راندگی می باشند

توان گفت که می زیادلذا با اطمينان  کم می باشد.رت طریق مجراهای زیرزمينی به سمت دشت آغ زیا

به سطح زمين، پس از جریان یافتن در آبراهه، در آبرفت نفوذ های آبگرم فقط آب خارج شده از چشمه

 8311سهال در و ادامهۀ آن  دشهت آغ زیهارت در درۀ آبگهرم  نمایهد.یافته و آب زیرزمينی را آلوده می

آنها نمونه برداری بعمل مورد از   1وجود دارد که از حلقه چاه نيمه عميق  81 وحلقه چاه عميق  9تعداد 

ميليههون متههر مکعههب بههرآورد  5/8حههدود  8311ههها در سههال . مقههدار تخليههۀ سههالانۀ ایههن چاهاسههتهآمد

   (. 8316مهندسان مشاور آب نيرو،است)شده

 

 آبهای سطحی خرخره چای -2-4-8

دبهی متوسهط  سرچشمه مهی گيهرد وچه ليق، پلان تکان خان کوه های تورشن، اوغرودخانۀ خرخره از 

ميليهون متهر مکعهب  6متر مکعب برثانيه )در ایستگاه تمر( و آورد سالانۀ مربوطه حدود  28/1سالانۀ آن 
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کيلومتر مربع در محل ایستگاه تمر، از شمال به 898می باشد. حوضۀ آبریز این رودخانه با سطحی معادل 

از جنهوب بهه حوضهۀ آبریهز رودخانهۀ نهازلو و ازغرب به حوضهۀ آبگهرم ، لا، حوضۀ آبریز رودخانۀ زو

و از قسمت شمال به در یاچۀ اروميه امتداد یافته است. آب این حوضه پس از عبور از قسمت  آبادلجما

دبهی ماهانهه و سهالانۀ رودخانهۀ گهردد. جنوب دشت سلماس به مراتع اطراف دریاچه اروميه تخليهه مهی

 .ارائه گردیده است 3ساله در جدول   27ۀ خرخره در دور

 sec)3(m/ساله 27تمر در دوره رودخانۀ خرخره در ایستگاه آورد ماهانه و سالانه  - 3جدول 
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 ميانگين 83/1 28/1 21/1 25/1 21/1 38/1 81/1 81/1 36/1 88/1 13/1 13/1 28/1

 

 

چای فقط در بالادست دارای آب پایه بوده که مقدار آن بسهيار نهاچيز اسهت. یکهی از نۀ خرخره ارودخ

قهرار دارد و دبهی  سمت راست آن و در بالادست روستای شهورگل سرشاخه های این رودخانه که در 

اکثهر آورد رودخانهه  باشهد.ی بُر مهیليتر بر ثانيه بود، دارای آلودگ 5/1برداری حدود آن در موقع نمونه

اسهت ولهی مسهلماَ بهدليل عهدم برداری نشدهبصورت سيلابی می باشد. اگرچه از سيلاب رودخانه نمونه

  ، عاری از آلودگی بُر خواهد بود. در کوتاه مدت های پایيننفوذ آب سطحی به لایه

 

 آبهای زیرزمینی درۀ خرخره چای -2-4-4

نفوذپذیری  ،های سطحی که در آبراهه جریان دارند غذیۀ مناسب توسط آبچای به علت تدرۀ خرخره

در درۀ خرخره حوضۀ آن و وجود آبرفت نسباَ عميق از ذخيرۀ خوب برخوردار است.  هایخوب سند

سالانۀ با آبدهی حلقه چاه نيمه عميق  9و حلقه چاه عميق  22تختی و ميناس تعداد و ادامۀ آن دشت خان

ای که در رابطه با مهمترین نکته . (  8316مهندسان مشاور آب نيرو، )وجود دارد ترمکعبميليون م 6/81

باشد. آب های زیرزمينی درۀ خرخره چای می توان ذکر کرد، وجود چندین گسل در این محدوده می

کيلهومتر در جههت جنهوب غهرب بهه شهمال شهرق از  86بطهول حهدود قاباخ تپهه(  -)آبگرمیک گسل 

روستای قاباخ تپه ادامه دارد . در انتهای شرقی این گسهل چشهمۀ آبگهرم قهرار تا حوالی  روستای آبگرم

يلهومتر ک 85را قطع می کند که بطول  )تمر(از سمت شرق گسل دیگری 81دارد. این گسل در کيلومتر 

کيلهومتر از ایهن گسهل  3سلماس ادامه می یابد. حدود-در سراسر طول درۀ خرخره چای تا جادۀ اروميه

سهد ر. بنظهر مهی(3)شهکل کيلهومتر آن در پهایين دسهت قهرار مهی گيرد 82بالادست محل تقهاطع و  در
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قاباخ تپه به گسل تمر منتقل شده  -گسل آبگرم آلودگی بُر که منشأ آن چشمۀ آبگرم می باشد از طریق

ی و از طریق این گسل آب های زیرزمينی درۀ خرخره چای را تحت تأثير قرار می دهد. وجود آلهودگ

قابهاخ تپهه و تمهر در آب سهطحی پایهۀ سرشهاخۀ رودخانهۀ -بُر در بالادست نقطۀ تقاطع دو گسل آبگرم

خرخره در بالادست روستای شورگل که از زهکشی آب زیرزمينی حاصل می شود، نشان می دهد کهه 

    آلودگی به بالادست نيز سرایت کرده است.

 

 دشت سلماسسطحی آبهای  -2-4-5

درجهه و  85دقيقهه تها  81درجه و  88های جغرافيایی ن آذربایجان غربی، در طولدشت سلماس در استا

دقيقه واقع گردیده است. حوضۀ آبخيز این  85درجه و  31دقيقه تا  6درجه و  31عرض های جغرافيایی 

دشت از شمال به شهرستان خوی، از شرق به دریاچۀ اروميه، از جنوب به گردنۀ قوشچی و از مغرب بهه 

کيلومتر مربع و وسعت دشت  2331ات مرزی ایران و ترکيه محدود می باشد. وسعت کل حوضه ارتفاع

زولا، دیرعلی، دریک و خرخره به دشت سهلماس وارد رودخانۀ مهم  8کيلومتر مربع است.  551حدود 

ز شوند که از ميان آنها زولاچای رودخانۀ اصلی و دارای جریان دائمی بوده و رودخانه های دیگر نيهمی

 گردند.پس از پيوست به آن در نهایت به دریاچۀ اروميه تخليه می

دشت سلماس که قسمتی از کل حوضۀ سلماس است، تقریبا دارای توپوگرافی مسهطح بها شهيب ملایهم 

 بوده که این شيب در حالت کلی از سمت غرب به سمت دریاچۀ اروميه واقع در شرق منطقه می باشد.

 66/1متهر در شهرق تغييهر مهی کنهد و شهيب آن در حهدود  8211غرب تا  متر در 8511ارتفال دشت از 

درصد می باشد. این دشت دارای شيب جانی نيز است کهه از شهمال و جنهوب بهه سهمت مرکهز دشهت 

گل و  یميناس و خان تختی ارتفاعات پيرچاوش، قورروستاهای جنوب شرقی و حوالی  رامتداد دارد. د

موقعيت دشت و وجهود کوهههای بها ارتفهال  تقریبا مسطح می باشد.خان تختی وجود دارد و بقيۀ دشت 

 نسبتا زیاد در اطراف باعث شده است تا منطقه از نظر آبهای سطحی نسبتا غنی گردد. 

از جمله مهم ترین رودخانه های حوضۀ آبریز دشت سلماس، رودخانۀ زولا بهوده کهه در تمهام فصهول، 

ت تأثير ذوب برف می باشد. این رودخانه که از ارتفاعهات آب در آن جریان داشته و رژیم آبی آن تح

متری واقع در مرز ایران و ترکيه نظير کوه نوچ، گيربران، زردکل و کچلا سرچشهمه مهی گيهرد،  2511

دقيقهه و عهرض  81درجهه و  85دقيقه تها  83درجه و  88دارای حوضۀ آبریزی بين طول های جغرافيای 

دقيقه می باشهد و پهس از آبيهاری و تغذیهۀ قسهمتی از  22درجه و  31 دقيقه تا 58درجه و  37جغرافيای 

 97/3رودخانهۀ مهذکور کهه دارای دبهی متوسهط سهالانۀ  دشت سهلماس بهه دریاچهۀ اروميهه مهی ریهزد.

 ميليون متر مکعب می باشد 825( و متوسط جریان سالانۀ چهریق عليامترمکعب برثانيه) در ایستگاه 
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های دریک، دیرعلی ، خرخره و آبگرم است که آب در تمام فصول در دارای زیرحوضه  زولارودخانۀ

 در مجمول در طول سال نقش مهمی را در تغذیه و آبياری دشت ایفا می نمایند. آنها جاری بوده و

رودخانۀ دریک که از کوه های بروشقلان، خنابری، لی نوس و کوه های مرز ایران و ترکيهه سرچشهمه 

کيلومتر مربع است که از شمال شرقی به حوضهۀ آبریهز  281زی به مساحت می گيرد دارای حوضۀ آبری

رودخانۀ دیرعلی، از غرب به مرز ایران و ترکيه و از جنوب شرقی به حوضۀ آبریز رودخانۀ زولاکشيده 

مترمکعب برثانيه) در ایستگاه نظرآباد( و  38/8شده است. رودخانۀ مذکور که دارای دبی متوسط سالانۀ 

ميليون متر مکعب می باشد، از شمال غربی وارد دشت سلماس شده و پهس از  83ان سالانۀ متوسط جری

طی مسير کمی به موازات رودخانۀ زولا ، بعد از عبور از شهرستان سلماس به رودخانۀ زولا مهی ریهزد. 

 دوشيوان، بورشاد رود و آغ بره از جمله شاخه های فرعی آن می باشند.

وه های شوربلاغ، باباارزان و اوربان تآمين می گهردد و دارای دبهی متوسهط آب رودخانۀ دیر علی از ک

ميليون متر مکعب می باشد . این  89متر مکعب بر ثانيه ) در ایستگاه اوربان( و آورد سالانۀ  65/1سالانۀ 

رودخانه با حوضۀ آبریزی که از شمال به حوضۀ آبریز قطور و از جنوب غربی به حوضۀ آبریز دریک و 

شمال شرقی به حوضۀ آبریز زولا مرتبط است ، پس از مشروب ساختن زمين های روستاهای سيلاب  از

و رید آباد  ، وارد بخش مغانجوق گشته و نظر به اینکه در مواقهع سهيلابی ، آب آن در مهزارل پخهش 

 .(8378)مرکز تحقيقات آب،می شود، عملا آبی به رودخانۀ زولا تخليه نمی گردد

شت سلماس با توجه به آبياری بدون محدودیت مزارل و باغات نمی تواند حاوی بُهر دهای سطحی آب

های سهطحی یکی از علائم عدم آلودگی به بُر در دشت سلماس که از آببيش از حد مجاز باشد زیرا 

 8و زیرزمينی آبياری می گردد، وجود باغ ههای ميهوه از انهوال مختلهف مهی باشهد. چنانکهه در جهدول 

 باشند. ید انوال درختان ميوه به ميزان بُر در آب آبياری حساس میملاحظه گرد

 

 دشت سلماس های زیرزمینیآب  -2-4-6
از نظر هيدروژئولوژیکی سازند های آهکی و آبرفت ههای منطقهه کهه دارای خصوصهيت نفوذپهذیری 

در پای کهوه هها،  باشند از اهميت فراوان برخوردار بوده و باعث شده اند تا در منطقه ای از حوضه ومی

منابع آب طبيعی جهت نگهداری نزولات جوی به عنوان منابع آب زیرزمينی بوجود آیهد. بها توجهه بهه 

امکان دسترسی ساده تر و کيفيت مطلوب تر و نيز تأثيرپذیری کمتر این مخازن از آلودگی و تبخيهر در 

وليد کمتر و از طرفی کمبود نسهبی مقایسه با آبهای سطحی و همچنين بهره برداری نسبتا سریع و هزینۀ ت

آب های سطحی ، منابع آب زیرزمينی به عنوان یکی از منهابع اصهلی و در حقيقهت اصهلی تهرین منهابع 

 351تأمين کنندۀ آب مورد نياز ، مورد استفاده قهرار گيرنهد کهه در دشهت سهلماس وسهعتی در حهدود 

ترمربع آن به عنوان لایۀ آبدار عميق شهناخته کيلوم 251کيلومتر مربع را می پوشاند. از این مقدار حدود 
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آب از رودخانهه هها، چشهمه  هایهشده است. تحقيقات هيدروشيمی و آزمایشات انجام شده روی نمونه

ها، قنات ها و چاه ها و همچنين تحليل های فيزیکی و شيميایی مربوطه نشان ميدهد که آبهای زیرزمينی 

 مورد استفاده قرار گيرد.بدون هي  محدودیتی  دشت حاضر می تواند برای مصارف کشاورزی

در مجمول دو سفرۀ آب زیرزمينی محصور و غير محصور در منطقه مشاهده شده اسهت کهه سهفرۀ آب 

 73کيلومترمربع گسترده شده است کهه از ایهن مقهدار حهدود  825زیرزمينی محصور در سطحی معادل 

طح زمين بوده و بقيه از فشاری کمتر از سطح رقهوم کيلومترمربع آن دارای فشار پيزومتریک بالاتر از س

زمين برخوردار هستند. بطورکلی این منابع از طریق برداشت آب بوسيلۀ چاه های آرتزین، عميق و نيمه 

از آب  .(8378)مرکز تحقيقهات آب،عميق و نيهز چشهمه هها و قنهوات مهورد اسهتفاده قهرار مهی گيرنهد

چاه عميق و نيمه عميق جهت مصهارف کشهاورزی، شهرب و حلقه  919زیرزمينی دشت سلماس بوسيلۀ 

د)مهندسههان مشههاور آب ميليههون مترمکعههب برداشههت صههورت مههی گير 855صههنعت بهها تخليههۀ سههالانۀ 

احمد، قزلجهه، شده از آب شرب روستاهای قهره قشهلاق، سهلطان ری های انجامردابنمونه  (.8316نيرو،

که از آب زیرزمينی دشت سهلماس و از چهاه  اسماعيل و دریشکحبشی، آخته خانه، بخش کندی، آغ

 8ها در حد مجهاز و زیهر دهد که مقدار عنصر بُر در آنگردد، نشان میهای محدودۀ روستاها تأمين می

 (. 8315)رضوی،ميلی گرم در ليتر می باشد

 

 آب دریاچۀ ارومیه -2-4-7

شد. خصوصا در شرایط عدم آب دریاچۀ ارومیه یکی از منابع مؤثر بر آبهای زیرزمینی مجاور می با

رویه از آنها، آب شور دریاچه به سمت آبخوان های های ساحلی و برداشت بیتغذیۀ کافی آبخوان

البته بدلیل سنگین بودن آب شور  شیرین ساحلی پیشروی کرده و باعث آلودگی آنها می گردد.

ع آب و در یک ضخامت همیشه آب شیرین در بالا قرار می گیرد و اختلاط فقط در مرز این دو نو

در  NaClمتوسط غلظت بررسی کیفیت آب دریاچۀ ارومیه نشان می دهد که پذیرد. کم صورت می

این  . در نتیجهاستبودهگرم در لیتر  6/101برابر سال اخیر 11در دورة آماری  آب دریاچۀ ارومیه

، NaClبر نمک علاوه  .دهدبه خود اختصاص میدریاچه را در املاح محلول  %00بیش از نمک

املاح دیگری چون منیزیم، کلسیم، پتاسیم و... در آب دریاچه وجود دارد که منبع و منشأ این املاح 

 NaClنیز جریانهای سطحی ورودی به دریاچه است. اگرچه غلظت این املاح در مقایسه با نمک 

مکان برداشت و بسیار ناچیز است، اما غلظت بالای این مواد نسبت به دیگر منابع و همچنین ا

برداری از این مواد موجب شده است به عنوان املاح جانبی مورد توجه قرار گیرند. منیزیم با بهره

گرم بر لیتر، پس از کلر و سدیم، مهمترین محلول آب دریاچۀ ارومیه است   01/5غلظت بلندمدت 

 دهد. کل مواد محلول را به خود اختصاص می %6/1که در حدود 
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 4 اند که در جدولگیری شدهفیزیکو شیمیایی چهار یون دیگر در دریاچۀ ارومیه اندازهدر مطالعات 

است. غلظت برخی از این یونها مانند پتاسیم، کلسیم، سولفات و کربنات در دریاچه تقریباً ارائه شده

 44/1ثابت است. میانگین بلند مدت این یونها برای دورة آماری یازده سال اخیر به ترتیب برابر

ر، آهن، لیتیم، برم و بر یونهای فوق، عناصر بُگرم بر لیتر بوده است. علاوه 476/0و  61/11، 444/0،

شوند. غلظت این عناصر در دورة آرسنیک نیز با غلظتهای ناچیز در آب دریاچۀ ارومیه یافت می

و  77( ،ppm)47( ،ppm)44/14( ،ppm)16/1(ppmآماری بلند مدت به ترتیب برابر )

(ppm)04/1   ًگرم برلیتر از غلظت آب دریاچۀ ارومیه را به میلی 146بوده و در نتیجه مجموعا

 .(1444)مهندسین مشاور یکم،دهندخود تخصیص می
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 در آب دریاچۀ ارومیهکمیاب ها و عناصرمقدار یون -4جدول 

 واحد مقدار نام عنصر

 gr/l 44/1 پتاسیم

 gr/l 54/75 سدیم

 gr/l 01/5 منیزیم

 gr/l 44/0 کلسیم

 gr/l 70/115 کلر

 gr/l 61/11 سولفات

 gr/l 5/476 کربناتبی

 ppm 16/1 برم

 ppm 44/14 لیتیم

 ppm 04/1 آرسنیک

 ppm 0/47 فلوئور

 ppm 0/77 بُر

 gr/l 6/111 باقیماندة خشک
 μS/cm 441740 هدایت الکتریکی

 

میلی گرم برلیتر( وجود دارد.  77ه به مقدار زیاد)ر در دریاچۀ ارومیگردد عنصر بُچنانکه ملاحظه می

اگر بدلیل عدم تغذیۀ کافی آبخوان آغ زیارت و برداشت زیاد باعث گردد آب شور به سمت ساحل 

پیش روی نماید در این صورت ممکن است بُر موجود در آب دریاچه باعث آلودگی آن گردد ولی 

ر می رود که شوری آب چاه ها بالا رود که عملاَ باتوجه به شوری بسیار بالای آب دریاچه، انتظا

باغ ارائه نتایج تجزیۀ شیمیایی آب شرب مجتمع قره 7چنین چیزی مشاهده نمی گردد. در جدول 

و  شده است چنانکه مشاهده می گردد مقدار کلر و سدیم موجود در آن در حد آب معمولی بوده

ر ناچیز است. از طرف دیگر موضوع اختلاط هدایت الکتریکی آن در مقایسه با آب دریاچه بسیا

آب دریاچه با آبخوان آغ زیارت فقط در مناطق ساحلی می تواند مطرح باشد در صورتیکه چاه 

توان نتیجه گرفت که های برداشت آب حداقل  کیلومتر با ساحل دریاچه فاصله دارند. بنابراین می

      یارت به بُر مؤثر باشد.آب دریاچۀ ارومیه نمی تواند در آلودگی آبخوان آغ ز
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 روش تحقیق -2-5

 تعيين محدودۀ مورد تحقيق با توجه به امکانات و زمان بندی  -

 جمع آوری اطلاعات آب زیرزمينی منطقه -

 شناسایی آبخوان با استفاده از اطلاعات چاه های موجود -

 نه هانمونه برداری از دریاچه، چشمه ها و چاه ها تعيين مقدار عنصر بر در نمو -

 تعيين منشأ آلودگی با توجه به آناليز نتایج آزمایشات -

 پيشنهاد راه حل های کنترل آلودگی -

 تهيۀ گزارش نهایی -

ای که منابع آبی آن محدودهکه در بالا ارائه شد، ابتدا با توجه به متدولوژی ارائه شده در شناسنامۀ طرح 

اطلاعات لازم در مورد می باشند، تعيين گردید.  در آلودگی آبهای زیرزمينی آبخوان آغ زیارت مؤثر

آوری گردید. از منابع آبی قابل جمعکميت و کيفيت آبهای سطحی و زیرزمينی منطقه ودریاچۀ اروميه 

برداری بعمل آمد و تحویل آزمایشگاه مرکزی دسترس در محدودۀ تعيين شده در حد مورد نياز نمونه

شرکت آب فاضلاب روستایی گردید. مقدار عنصر بُر بروش ميکروبيولوژی و آناليز شيميایی آب 

Azomethine H  با استفاده از دستگاه فتومترMerck Nova 400  انجام شده است.  نتایج

ده توسط این آزمایشگاه توسط آزمایشگاه گروه شيمی تجزیۀ مرکز تحقيقات آزمایشات انجام ش

آن مورد تأیيد قرار گرفته است.در ادامۀ گزارش ای سازمان انرژی اتمی مقایسه گردیده و دقت هسته

های حلبقيۀ روش تحقيق که مربوط به نتيجه گيری از آزمایشات و بررسی های انجام شده و ارائۀ راه

 جلوگيری از آلودگی است، ایفاد می گردد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

 نتایج -8

ی و زیرزمينی محدودۀ تعيين اشاره گردید از نمونه برداری های انجام شده از منابع آب سطحچنانکه 

ارائه  5انجام شد که نتایج آنها در جدول  Azomethine H شده، آزمایش تعيين مقدار بُر بروش

برداشت شده و بقيه و همکاران توسط مجری طرح  38تا  8شده است. لازم بذکر است که نمونه های 

ایی آب شرکت آب فاضلاب مرکزی ميکروبيولوژی و آناليز شيمي آزمایشگاهنمونه بردار توسط 

برای تعيين محدوده ای از منطقه که آبهای روستایی تهيه و به آزمایشگاه تحویل گردیده است. 

را با مختصات جغرافيایی آن در نرم ها زیرزمينی آن با بُر آلوده است، مقدار برُ بدست آمده از آزمایش 

های مختلف در محدودۀ بُر در بازهحدود  IDWیابی درون وارد نموده و با روش  ArcGISافزار 

 ارائه شده است.  81 تا  7هایکه نتایج آن در شکل مورد نظر تعيين گردید

یکی از روشهای درون یابی بر اساس ميانگين  Inverse distance weighting) )IDWروش 

ه های متحرک است که جهت تخمين داده مجهول با استفاده از داده های معلوم بکار می رود. داد

واتسون و )معلوم بکار رفته را می توان با توجه به فاصله ثابت و یا تعداد نقطه اطراف معلوم انتخاب نمود

 Barriersدر نظر گرفتن موانع یا ARCGIS9.2یکی از قابليت های این روش در  .(8915فيليپ،

و تعداد نقاط  2درون یابی  است که در این طرح  موانع بکار رفته لایه های زمين شناسی بود. توان رابطه

. لازم بذکر است سایر  فرض در مدل در نظر گرفته شده است عدد انتخاب گردیدکه بطور پيش 82

روشهای درون یابی مثل تيسن ،مثلث بندی و روش های زمين آمار مثل کریجيند مساله موانع را در 

  های لازم کم بودند  اعمال گردید .گيرند.  ویرایش های جزئی دستی نيز در جاهائی که داده نظر نمی

 

 های آب برداشت شده از محدودۀ طرحر در نمونهمقدار عنصر بُ -5جدول 

 EC برداریمحل نمونه شمارۀ نمونه

μS/cm 

TDS 

mg/l 

Boron 

mg/l 

 882 81961 86161 )سمت چپ(چشمۀ آبگرم مردانه 8

 851 81191 86751 چشمۀ آبگرم مردانه)سمت راست( 2

 835 9911 86771 آبگرم زنانه چشمۀ 3

 831 9911 86171 دست مردانهچشمۀ پایين 8

 881 81951 86151 چشمۀ بالادست زنانه 5

 886 81221 85731 چشمۀ آب سرد دامنۀ سمت راست 6

 858 88211 87851 (3خروجی آبراهۀ آبگرم)سرشاخۀ  7

 265 8361 6781 (2آبراهۀ سمت راست آبگرم)سرشاخۀ  1
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 EC برداریمحل نمونه شمارۀ نمونه

μS/cm 

TDS 

mg/l 

Boron 

mg/l 

 881 81281 85751 تلاقی دو آبراهه چشمۀ 9

 311 7881 88811  3و  2های محل تلاقی آبراهه 81

 81/1 298 851 (8آبراهۀ سمت چپ آبگرم)سرشاخۀ  88

 285 3581 5851 3و  8،2های محل تلاقی آبراهه 82

 81/3 515 777 دست بند رسوبگير()پایين 8آبراهۀ سرشاخۀ  83

 61/1 882 611 ن دست گردنۀ قوشچی()پایي 8آبراهۀ سرشاخۀ  88

 11/86 577 117 آبگرم 8چاه عميق شمارۀ  85

 61/86 627 968 آبگرم 2چاه عميق شمارۀ  86

 66/1 829 661 آبگرم)کارخانۀ آجرپزی( 3چاه عميق شمارۀ  87

 28/9 827 657 آبگرم 8چاه عميق شمارۀ  81

 78/6 613 8151 چاه عميق کافۀ مرادخان 89

 66/1 769 8813 ه عميق بعد از کافۀ مرادخانچا 21

 81/7 119 8285 هسمت راست جاددست تمر پایينچاه عميق  28

 98/1 186 8255 دست تمر سمت چپ جادهچاه عميق پایين 22

 2/1 631 918 دست تمرچاه عميق بالا 23

 65/6 569 175 باغدست جادۀ قرهچاه عميق پایين  28

 38/7 671 671 8زیارت شمارۀ ست آغدچاه عميق بالا 25

 98/81 157 157 2زیارت شمارۀ دست آغچاه عميق بالا 26

 11/86 115 115 شير برداشت روستای آغ زیارت 27

 13/8 531 185 چشمۀ روستای شورگل 21

 86/2 985 8853 آب شرب روستای شورگل 29

 68/1 686 981 چشمۀ سمت راست روستای تمر 31

 56/82 377 511 سمت راست تمر بالادست شورگل آبراهۀ 38

 7/8   آب شرب تمر 32

 2/1   آب شرب ميناس 33

 18/8   آب شرب قره قشلاق 38

 88/1   آب شرب سلطان احمد 35
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 EC برداریمحل نمونه شمارۀ نمونه

μS/cm 

TDS 

mg/l 

Boron 

mg/l 

 76/1   آب شرب قزلجه 36

 65/1   آب شرب حبشی 37

 77/1   آب شرب آخته خانه 31

 66/1   آب شرب بخش کندی 39

 79/1   آغ اسماعيلآب شرب  81

 6/9   آب شرب قاباخ تپه 88

 15/1   آب شرب سلماس)منبع ذخيرۀ دریشک( 82

 82/85   زیارت)آب شرب مجتمع قره باغ(آغموتور خانۀ چاه  83

 11/7   موتورخانۀ چاه خان تختی)آب شرب مجتمع قره باغ( 88

 62/83   شيربرداشت قره باغ 85

 

از طریق آبههای زیرزمينهی درۀ آبگهرم و  مشاهده می گردد جریان آلودگی 9 تا 6های چنانکه در شکل

درۀ خورخوره در جهت جنوب به شهمال حرکهت نمهوده و پهس از ورود بهه آبههای زیرزمينهی دشهت 

سلماس در جهت غرب به شرق حرکت نموده ودر نهایت به دریاچۀ اروميه تخليه مهی گردنهد. جریهان 

تختی و قهوری گهل باعهث جود موانعی مانند کوه پيرچاوش ، خهانآب زیرزمينی در دشت سلماس و و

است که آلودگی بيش از آنچه انتظار می رفت در قسمت جنوب شرق دشت سلماس گسهترش گردیده

 6 مساحت اراضی که آب زیرزمينی آنها دارای آلودگی شدید یا متوسهط مهی باشهند، در جهدولیابد. 

 ارائه شده است. 

 

 دارای آب زیرزمينی آلوده به بُر در غلظت های مختلف یمساحت اراض -6جدول 

 مساحت mg/lمحدودۀ آلودگی درجۀ آلودگی به بُر

 7271 6< خيلی شدید

 2821 6-8 شدید

 2321 8-2 متوسط 
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های آب مجتمع قره باغ و چشمۀ آبگرم آزمایشات تجزیۀ شيميایی علاوه بهر بُهر انجهام شهده و از نمونه 

 ارائه شده است.   1و  7های آنها تعيين گردیده است که در جداول  آنيون ها و کاتيون

 باغشرب مجتمع قره  نتيجۀ تجزیۀ شيميایی آب -7جدول 

 مقدار واحد  گيریمورد اندازه

 mg/l 8/888 بی کربنات

 mg/l 611 ماندۀ خشکباقی

 mg/l 6/883 کلر

 mg/l 8/27 سولفات

 mg/l 28 کلسيم

 mg/l 81 منيزیوم

 mg/l 6 پتاسيم

 mg/l 819 سدیم

 1/1  درجۀ اسيدی

 8/8193  قابليت هدایت الکتریکی

 8/7  نسبت جذب سدیم

 نتيجۀ تجزیۀ شيميایی آب چشمۀ آبگرم -1جدول 

 مقدار واحد  گيریمورد اندازه

 mg/l 8/82138 بی کربنات

 mg/l 83811 ماندۀ خشکباقی

 mg/l 8217 کلر

 mg/l 1/2158 سولفات

 mg/l 8/81 کلسيم

 mg/l 6/85 منيزیوم

 mg/l 256 پتاسيم

 mg/l 3/6172 سدیم

 8/1  درجۀ اسيدی

 21159  قابليت هدایت الکتریکی

 5/388  نسبت جذب سدیم
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 قه از نظر آلودگی برُوضعيت آب زیرزمينی منط -7شکل 
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 وضعيت آب زیرزمينی منطقه از نظر آلودگی بُر با نقاط نمونه برداری  -1شکل 
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 های آلوده به برُموقعيت گسل های موجود در منطقه نسبت به محدوده -9شکل
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 های آلوده به بُر برروی نقشۀ توپوگرافیموقعيت محدوده -81شکل 

 

 

 گیریبحث و نتیجه -4

 انجام شده  نتایج زیر قابل استنتاج است: با توجه به بررسی ها و آزمایشات

نتایج آزمایشات نشان داد که آلودگی بُر درمحدودۀ وسيعی ازآبهای زیرزمينی منطقۀ جنوب  -8

و استفاده  شرقی شهرستان سلماس وجود دارد. انتقال نتایج آزمایشات برروی نقشۀ توپوگرافی

 نشان داد. حدود نسبتاَ دقيق منطقۀ آلوده را ArcGISاز نرم افزار 

 د که از اعماق زمين پس از حل نمودننمی باشآبهای گرم داخل زمين  ،منشأ آلودگی  -2

بُر موجود در سند مادر، مقداری از آن بصورت چشمه در سطح زمين جاری  ترکيبات 

قاباخ تپه و گسل تمر وارد آبهای -گردد و مقداری از آن نيز از طریق گسل آبگرممی

 و باعث آلودگی آن می گردد. زیرزمينی درۀ خرخره شده

های آبگرم، منحصر به مناطق آبرفتی می باشند که از منشأ مناطق آلوده بغير از محدودۀ چشمه   -3

 آلودگی تأثير پذیرفته اند.
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انتشار آلودگی برُ که از دو درۀ آبگرم و خرخره در جهت جنوب به شمال می باشد در اثر  -8

ت غرب به شرق است، متوقف گردیده و با آن جریان آب زیرزمينی دشت سلماس که از سم

 هم جهت می گردد و از نفوذ آن به اعماق دشت سلماس جلوگيری می گردد.

از آب زیرز مينی آلوده به بُر در حال حاضر آب شرب روستاهای زیادی از جمله روستاهای  -5

 گردد.یتپه تأمين متختی، ميناس، تمر، شورگل و قاباخباغ ، آغ زیارت، خانمجتمع قره

باشد، بررسی اثرات آلودگی بُر در اراضی که با آب آلوده آبياری می گردند کاملاَ مشهود می -6

جات که در صيفی و اولاَ در این محدوده اثری از گياهان حساس به بُر مانند درختان ميوه

ارائه گردیده است، وجود ندارد. ثانيا بازدهی محصولات کشت شده که اکثراَ   8جدول 

د به گندم، جو، یونجه و درختان غير مثمره مانند بيد و صنوبر است، بسيار پایين است و محدو

 .(6تا8)تصاویرشودها است، در آنها دیده میآثار مسموميت که زرد شدن برگ

، ممکن است در سال های اوليه اثر نامطلوب هایی که با آبهای آلوده آبياری می شوندخاک -7

بُر در آنها ممکن است بطور کلی از  تجمعولی در دراز مدت با  يت بُر را بروز ندهندممسمو

  حيز انتفال بيفتند.

آلودگی برُ در دشت سلماس امکان تأمين  با توجه به وجود منابع آب زیرزمينی غنی و بدون -1

  آب سالم برای روستاهای دارای آب شرب آلوده وجود دارد.

آبهای سطحی وجود دارد که عاری از  در رودخانه های خرخره و آبگرم پتانسيل خوبی از -9

 توان از آن به عنوان جایگزین برای آبهای زیرزمينی استفاده کرد.آلودگی بُر بوده و می

با توجه به دبی کم چشمۀ آبگرم و محدودیت مساحت حوضۀ آن امکان خارج نمودن آبهای   -81

 آلوده از گردونۀ آبهای زیرزمينی وجود دارد.  
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 پیشنهادات -5

آلودگی آبهای زیرزمينهی  کنترلنتایج بدست آمده از طرح موارد زیر به عنوان راه حل های  با توجه به

در محهدودۀ منطقه و بتبع آن آلودگی خاک ههای کشهاورزی و تهأمين آب شهرب و کشهاورزی سهالم 

 مطالعاتی پيشنهاد می گردد.

اطهلال رسهانی از مصهرف  گردد، بهاروستاهایی که آب شرب آنها از چاه های آلوده به بُر تأمين می -8

آب این چاه ها به عنوان آب شرب و پخت و پز جلوگيری شود و سعی شود از منابع غيهر آلهوده بهرای 

مانند گورچين قلعه، قره باغ و شورگل مشهاهده گردیهد این امر استفاده شود. البته در بعضی از روستاها 

 ت می پذیرد.این امر توسط مردم صورکه 

نمودن منبع آب جدید و احداث خط انتقال به روستاهای مورد نظر اقهدام گهردد  نسبت به جایگزین -2

 که این امر خوشبختانه توسط شرکت آب و فاضلاب روستایی استان در دست اقدام می باشد.

برای جلوگيری از ورود آب آلودۀ چشهمۀ آبگهرم بهه چرخهۀ آب زیرزمينهی، مطالعهات و عمليهات  -3

 های زیر پيشنهاد می گردد.رابطه روشمربوطه شرول گردد. در این 

پس از تعيين دقيق محدودۀ آلوده، در انتهای حوضۀ مربوطه سهد زیرزمينهی بهرای جلهوگيری از   -الف

ای کوچهک بهرای جمهع آوری آبههای ،  سهد ذخيهرهآنانتقال آب زیرسطحی به پایين دست وبهرروی 

 به بيرون انتقال داده شود. سد بوسيلۀ خط انتقالسطحی احداث گردد. آب جمع شده در پشت 

 برای انتقال آب آلوده به بيرون دو راه حل متصور است:  -ب

احداث استخرهای باسطح وسهيع و عمهق کهم بهرای تبخيهر نمهودن آب، کهه در ایهن صهورت  -8 -ب

 ماندۀ خشک آب چون حاوی بُر می باشد می تواند به مصارف گوناگون از جمله کودسازی برسد.باقی

  اچۀ اروميه و تخليه درآن. یکيلومتر تا در 88خط انتقال بطول تقریبی  احداث -2-ب

بهتر است آب چشمه های آبگرم بوسيلۀ لوله به پایين دسهت برداری بهتر از تأسيسات یاد شده برای بهره

مزیهت دارد:  2و کنار جاده انتقال و تأسيسات استخر و حمام آبگرم در آنجا ساخته شهود. ایهن پيشهنهاد 

اینکه دسترسی مردم به آبگرم راحتتر خواهد شد، دوم اینکه امکهان قهرق نمهودن حوضهۀ آبگهرم و اول 

ایزوله کردن برای کاهش فرسایش و رسوب و همچنين سيل حوضه وجهود خواههد داشهت و از نشهت 

    آبهای آلوده به خارج از آن جلوگيری خواهد شد.

کهه توسهط آبيهاری بها آب زیرزمينهی انجهام ر برای جلوگيری از آلوده شدن خاک های منطقه به بُه -8

 سهریعاَ مطالعهات،  قسهمتی از آنو یا  آن با آب سطحیکل برای جایگزین نمودن لازم است گيرد، می

. ای برای جمع آوری سيلاب های حوضه های خرخره و آبگرم صهورت پهذیرداحداث سدهای ذخيره

  گردد.در این رابطه پيشنهادهای زیر ارائه می
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گزینهۀ   8باشهد ميليون مترمکعب در سال می 6با توجه به حجم آورد رودخانۀ خرخره که حدود  -8-8

در  8 جایگاهشوند. دیده می 88ذخيره سازی شناسایی شده است که در شکل  برای یمخزن جایگاه سد 

 وروسهتای مينهاس شهرق در  3 جایگاه ،در بالادست روستای تمر 2 جایگاهبالادست روستای شورگل ، 

ارائهه شهده  9در جهدول  ههاجایگاهقرار دارد. مشخصهات ایهن در جنوب شرقی روستای تمر   8جایگاه 

 است.

 سازی آب خرخره چایهای احداث سد مخزنی برای ذخيرهمشخصات جایگاه -9جدول 

 ارتفال سد  موقعيت جایگاهشمارۀ 

m 

 طول تاج

m   

 حجم مخزن
3Mm 

 3/7 8251 31 بالادست روستای شورگل 8

 1/6 551 21 بالادست روستای تمر 2

 5/1 811+911 85 شرق روستای ميناس 3

 6/8 261 21 جنوب شرقی روستای تمر 8

  

گزینهۀ جایگهاه سهد مخزنهی شناسهایی شهده اسهت کهه  2سازی آب رودخانۀ آبگرم برای ذخيره -8-2

 ارائه شده است 81مشخصات آنها در جدول 

 

 آب رودخانۀ آبگرمسازی ذخيره های مختلفجایگاهمشخصات  -81جدول 

 ارتفال سد  موقعيت شمارۀ جایگاه

m 

 طول تاج

m   

 حجم مخزن
3Mm 

 5/3 771 21 پایين دست روستای آبگرم 8

 5/3 561 25 دست  روستای مغولپایين 2
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 های پيشنهادی برای ذخيرۀ آب سطحی و انتقال آب آلودۀ چشمۀ آبگرمیگاهجا - 88شکل
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پیوست-7  

 
 

ساختمان حمام آبگرم تخریب شده -8تصویر  

 

 
  های موجوددورنمایی ازچشمۀ آبگرم و اتاقک -2تصویر
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اتاقک های ساخته شده برروی چشمه های آبگرم -3تصویر  

 

 

 
زارهای آبياری شده با آب زیرزمينی آلوده به برُوضعيت یونجه -8تصویر  
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زارهای آبياری شده با آب زیرزمينی آلوده به برُوضعيت یونجه -5تصویر  

 

 

 

 

 
آثار مسموميت بُر در بوته ها و برگ های یونجه -6تصویر  
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