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In order to investigate the effect of using treated wastewater in agriculture on the chemical 

quality of groundwater at the northern region of Isfahan, an area of 6000 hectares was studied 

during the years 2018 and 2019 by sampling 46 wells. The location of the studied wells was 

in two areas under long-term irrigation with effluent for at least 10 years and the control area. 

Chemical parameters of the samples such as electrical conductivity (EC), chemical reaction 

(pH), anions including bicarbonate, sulfate, chloride, nitrate and cations including calcium, 

magnesium and sodium were measured. The results showed that the effect of using treated 

wastewater on groundwater quality of the region, in shallow and deep wells has a different 

behavior. Due to the long-term use of treated wastewater for irrigation of agricultural lands, 

none of the chemical parameters of the deep wells were significant in compared to the control 

area. But, in area with shallow groundwater, the chemical parameters of EC, bicarbonate 

(HCO3) and chlorine (Cl) were significant at 5% level as compared to the control. Most of the 

wells in this area are deep and only 8% of the wells are shallow. Therefore, according to the 

results, the use of treated wastewater for agriculture in this region has a negligible effect on 

the chemical quality of deep groundwater and therefore is recommended for use in agriculture. 
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  های کلیدی:واژه

  ،ینیرزمیآب ز

  ،ییایمیش تیفیک

 پساب، 

 ی.کشاورز

در منطقه شمال  ینیرزمیز هایآب ییایمیش تیفیبرک یدر کشاورز شدههیاستفاده از پساب تصف ریتاث یبه منظور بررس
 حلقه چاه، 46از تعداد  یبا نمونه بردار 1398-1397 آبی سال یهکتار، در ط 6000به وسعت  ایاصفهان، منطقه

درازمدت با پساب حداقل به مدت  یاریتحت آب هیدو ناح رمورد مطالعه، د هایچاه تیقرار گرفت. موقع بررسی مورد
(، واکنش EC) یکیالکتر تهدای شامل هانمونه ییایمیش تیفیک هاییژگیار داشت. وشاهد قر هیسال و ناح 10
 جنتای. بود سدیم و منیزیم کلسیم، شامل هاو کاتیون تراتیشامل بیکربنات، سولفات، کلرور، ن هاونی(، آنpH)  ییایمیش

 قیکم عمق و عم هایمنطقه، در چاه ینیرزمیز هایآب تیفیبر ک شدههیاستفاده از پساب فاضلاب تصف رینشان داد تاث
 ،یکشاورز یاراض یاریآب یبرا شدههیکه در اثر مصرف درازمدت پساب فاضلاب تصف یرفتار متفاوت دارد. به طور

 دارینسبت به منطقه شاهد معن قیعم هایچاه در هانمونه یبرا ،ینیرزمیآب ز ییایمیش تیفیک هایاز پارامتر کدامچیه
( HCO3) کربناتی، بEC ییایمیش هایپارامتر یکم عمق نسبت به منطقه شاهد، برا هایچاه در هانمونه ینبود و برا

 داریمعن ریغ ییایمیش هایپارامتر ریسا یو برا داریمعن یاختلاف آمار ی( در سطح احتمال پنج درصد داراClو کلر )
با پساب، کم عمق هستند.  یارآبی تحت محدوده در هادرصد چاه 8بوده و تنها  قیمنطقه عم نیا هایچاه شتریبود. ب

 ییایمیش تیفیبر ک یزیناچ ریمنطقه، تأث نیدر ا یکشاورز یبرا شدههی، استفاده از پساب تصف جیلذا با توجه به نتا
 هیقابل توص یطیمح ستیموارد ز ریسا تیبا رعا یاز نظر کاربرد در کشاورز نیبراداشته و بنا قیعم ینیرزمیز هایآب

 است. 
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 دمه مق

گردند رسند و باعث بدتر شدن کیفیت آب زیرزمینی میشوند، در نهایت به سفره آب زیرزمینی میها و یون های خاک در آب حل میآلاینده
(SubbaRao et al., 2018جهت .) گرفته  صورت مختلفی مطالعات ها در اثر مصرف پساب،آبخوان های شیمیاییویژگی تغییرات بررسی

 & Taany et al., 2009; Demir et al., 2009; Sutharsiny et al., 2012; Ostovari, 2012; Khanamani, 2014; Malakotianاست )

Karami, 2004, Heshmati & Beigi, 2012کن در منطقه سرخون هرمزگان نشان داد غلظت شیرینهای آب(. تخلیه پساب دستگاه
های مورد بررسی افزایش یافت. لذا اجرای مقررات برای جلوگیری از تخلیه پساب های آب زیرزمینی در همه چاههای شیمیایی نمونهمترپارا

مقادیر غلظت نیترات  (. در آریزونای آمریکاKamali maskoni et al., 2020های زیرزمینی پیشنهاد گردید )کن به آبهای آب شیریندستگاه
های زیرزمینی در اثر عدم کنترل بر روی استفاده از پساب فاضلاب وجود ب بررسی و نتیجه گرفته شد که امکان آلودگی آبپساب فاضلا

های شویی شده به عنوان نمادی از آبهای آب آبخانه شوش در جنوب تهران در نمونه. در تحقیقی در تصفیه(Lauver, 2000)دارد 
شویی به ترتیب مربوط به عنصر نیکل و روی گین مشاهده شد. بیشترین غلظت فلز سنگین در آب آبهایی از فلزات سنزیرزمینی، غلظت

 . (Behbahaninia & Mirbagheri, 2008و کمترین غلظت مربوط به عنصر سرب بود )

 هایکلیفرم بالای هایزیرزمینی، غلظت آب بر با پساب آبیاری محیطی زیست مکزیک در بررسی اثرات 2مزکویتال دره و 1لئون در
 زیرسطحی آلودگی سطح. اندشده منتقل زیرسطحی طریق از مدفوع هایباکتری دادمی نشان که شد ثبت سایت دو هر در کل و مدفوعی

 طول در و آب سطح بالای و سطح زیر متر 10از  کمتر اعماق در بالاتر کلیفرم هایغلظت که گرفت قرار زمانی و مکانی عوامل تأثیر تحت
 فاضلاب آبیاری رسدمی نظر به بنابراین،. شد پیدا مزکویتال دره زیرزمینی هایآب تمام در بالا نیترات غلظت. دادمی رخ مرطوب فصل
 Gallegosگردید ) توصیه آبیاری دقیق مدیریت و آبیاری از قبل فاضلاب تصفیه بنابراین. است داشته زیرزمینی آب کیفیت بر منفی تأثیر

et al., 1999) .ها، نمونه آب از چاه 92بناب با تعداد  -های زیرزمینی دشت مراغههای شهرک صنعتی مراغه بر آلودگی آبتاثیر پساب
ها با خواص های این چاههای صنعتی بررسی و نتیجه گرفته شد که خواص هیدروشیمیایی نمونهها و قنوات منطقه و از پسابچشمه
های صنعتی بر منابع آب زیرزمینی های شدید ایجاد شده در قسمتی از دشت نتیجه تاثیر پسابلودگیهای صنعتی همخوانی داشته و آپساب
 (.Asghari moghadam & Mahmoudi, 2008است )

کشی آبشار و رودشتین ضرایب هیدرودینامیک منابع سگزی شامل اراضی تحت پوشش شبکه آبیاری و زه –حوضه آبخیز کوهپایه در 
متر بیشتر از طریق تغذیه سطحی و  70تا  5که تغذیه منابع آب زیرزمینی آبخوان سطحی به عمق  شد نتیجه گیریبرآورد و آب زیرزمینی 

تغذیه  همچنینهای آبیاری آبشار و رودشتین بیشترین مقدار تغذیه را دارد. گیرد و مناطق تحت پوشش کانالمرزهای سیستم صورت می
های شبکه آبیاری آبشار و رودشتین است متری بیشتر متاثر از نشت آب از رودخانه و کانال 70مق سفره آب زیرزمینی سطحی حتی تا ع

های آبیاری، پوشش دار از نوع بتنی هستند. اما به هر حال این رسد بیشترین مقدار مربوط به رودخانه باشد زیرا کانالاگر چه به نظر می
دهنده این واقعیت است که در صورت (. این موضوع نشانAbedikopaie & Golabchian, 2015) ها نیز مقداری نشت خواهند داشتکانال

بررسی امکان آلودگی سفره آب زیرزمینی سطحی وجود خواهد داشت. لذا تغییر کیفیت شیمیایی و یا امکان  ،جاری شدن پساب به جای آب
بررسی تاثیر هدف از اجرای این تحقیق زیادی برخوردار بوده و  آلودگی و تغییر کیفیت شیمیایی منابع آب سفره آب زیرزمینی از اهمیت

بویژه خانه شمال اصفهان محدوده تصفیههای های زیرزمینی چاهشده فاضلاب در کشاورزی بر کیفیت شیمیایی آباستفاده از پساب تصفیه
 های کم عمق محدوده مطالعاتی بود.چاه

 روش تحقیق

های سالطی هکتار در  6000حدود  یاصفهان از زیر حوضه اصفهان برخوار و نجف آباد در محدوده شهرستاناین تحقیق در منطقه شمال 
خانه شمال اصفهان و در ناحیه غربی اراضی فرودگاه شهید بهشتی در استان اصفهان این منطقه در مجاورت تصفیه اجرا شد. 1398و  1397

 نشان داده شده است.  1عمق و عمیق در شکل های کمخانه، کانال انتقال پساب، چاههقرار دارد. موقعیت این منطقه به همراه موقعیت تصفی

                                                                                                                                                                                
1 -Leon 

2 - Mezquital Valley 
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 خانه شمال اصفهانعمق )سطحی( و عمیق و محدوده مطالعاتی در اطراف تصفیههای کمموقعیت چاه -1شکل 

 

خانه تاکنون برداری از این تصفیهزمان بهرهخانه شمال اصفهان از کشاورزان از پساب خروجی تصفیهای که ، محدودهمیدانیدر بررسی 
کنند شناسایی شد. این محدوده بفاصله تقریبی یک کیلومتر از دو طرف کانال خروجی پساب از تصفیهسال استفاده می 10به مدت حداقل 

متر و  30تا  20سطحی به عمق حلقه چاه در داخل و خارج محدوده شناسایی گردید. از این تعداد، هشت حلقه چاه،  46موقعیت خانه بود. 
ی مجاورت کانال انتقال پساب، متر بود. در واقع در منطقه مورد بررسی در ناحیه 180تا  70حلقه چاه، نیمه عمیق و عمیق به عمق  38

ها در این چاه ی بدلیل وجود نشت از کانال که در بیشتر مسیر خود خاکی بود، آبخوان سطحی وجود داشت که تراز آبعلاوه بر آبخوان اصل
در ناحیه دیگری که  هانمونه آب از چاههمچنین  نشان داده شده است. 1های مطالعاتی در شکل متر بود. موقعیت جغرافیایی چاه 25حدود 

منطقه با مقایسه  برایانجام و  ییشیمیاهای پارامتر برداشت و تجزیهشاهد، منطقه به عنوان  بودتاکنون از پساب فاضلاب استفاده نشده 
بر اساس نتایج این مطالعه بافت خاک در اطراف کانال انتقال پساب در برخی نقاط )عمدتا ابتدای در نظر گرفته شد. تحت آبیاری با پساب 

تغذیه سفره آب مسیر کانال( سنگین و از نوع لوم رسی است و در مابقی مسیر کانال بافت خاک، سبک و از نوع لوم شنی است. بنابراین 
 نفوذ پساب به اعماق خاک در اثر آبیاری بانی سطحی منطقه از طریق استفاده از پساب به دو طریق نشت از کانال انتقال پساب و زیرزمی
تعیین شد. در مرحله بعد، مختصات مکانی آنها های موجود، پس از شناسایی چاه. افتدمصرفی برای اراضی کشاورزی اتفاق میپساب 
هدایت  های مورد نیاز شاملانجام شد. تجزیهآب زیرزمینی شیمیایی  هایمقادیر پارامترجهت تعیین های هر دو منطقه از چاهبرداری نمونه

پتاسیم  و سدیم ،منیزیم ،کلسیمها شامل کاتیون، نیترات و  کلرور، سولفات ،بیکربناتشامل ها آنیون (،pHواکنش شیمیایی) ،(ECالکتریکی )
 . (Binam, 1999) گیری شدهای مورد تایید موسسه تحقیقات خاک و آب اندازهغلظت عناصر با روش د.بو

های آب گرفته ( مربوط به نمونهECمقادیر غلظت سدیم و کلر و مقادیر پارامتر هدایت الکتریکی )به منظور بررسی درصد فراوانی 
هر بندی شد و سپس فراوانی و درصد فراوانی دسته بررسی وشیمیایی  پارامترهر گیری شده مقادیر اندازهابتدا دامنه تغییرات  ها،شده از چاه

بندی های شیمیایی بر مبنای طبقهبندی مقادیر پارامتردسته محاسبه گردید. (EXCELها برای هر پارامتر در نرم افزار اکسل )یک از دسته
برای کشت گیاهان مختلف در منطقه لحاظ گردید  ( همراه با در نظر گرفتن درجه تحمل به شوریFAOسازمان خوار و بار جهانی )

(Pescod, 2001 مقایسه غلظت .) رانیا یحدود مجاز استاندارد ملها با های آب چاهمانند نیترات در نمونهعناصر شیمیایی (IRNDOE ،)
های زیرزمینی آب ه شدنآلودن امکانشان دهنده ( که WHO(، و سازمان بهداشت جهانی )EPA(، استاندارد زیست محیطی اروپا )FAOفائو )

ها و ملاحظات لازم برای مصرف در های شیمیایی توصیههای بالاتر از حد مجاز برای پارامتراست انجام گردید تا در صورت وجود غلظت
  کشاورزی ارائه گردد.

های توصیه شیمیایی آن با روشهای برداری و پارامترخانه فاضلاب شمال اصفهان در چندین نوبت نمونهپساب خروجی از تصفیه
(. مقادیر Mohammadi et al., 2000گیری شد )شده توسط موسسه تحقیقات خاک و آب در آزمایشگاه بخش تحقیقات خاک و آب اندازه

ت محیطی (، استاندارد زیسFAO(، فائو )IRNDOE) رانیا یملهای خانه با مقادیر استانداردهای شیمیایی پساب خروجی از تصفیهپارامتر
 .( مقایسه شدWHO(، و سازمان بهداشت جهانی )EPAاروپا )

های مورد شده برای اراضی کشاورزی منطقه بر کیفیت شیمیایی آب چاهبه منظور بررسی تاثیر استفاده درازمدت از پساب تصفیه
شده قرار محدوده استفاده درازمدت از پساب تصفیههایی که در های شیمیایی آب در چاهآنالیز پارامترنتایج های زیرزمینی ، مطالعه و آب

تجزیه تحلیل مقایسه و و روش گرافیکی مورد t-test به روش آماری عمق های کمهای عمیق و چاهداشت با منطقه شاهد در دو گروه چاه
 قرار گرفت.



 2879 ... بر کیفیتپناهی و همکاران: اثرات استفاده از پساب فاضلاب شهری  پژوهشی( -)علمی 

 نتایج

 خانه شمال اصفهان در مجاورت منطقه مطالعاتیکیفیت پساب خروجی تصفیه

به همراه حدود مجاز ارائه شده  1398تا  1397 یهاشمال اصفهان در سالخانه تصفیه یپساب فاضلاب شهر های شیمیاییپارامترمیانگین 
(، و سازمان بهداشت جهانی EPA(، استاندارد زیست محیطی اروپا )FAOتوسط استاندارد ملی ایران، سازمان خوار و بار جهانی، فائو )

(WHOبرای پارامتر )آورده شده است.  2و  1 در جداولها یمیایی و آلودگی پسابهای ش 
 

های مختلف ( و استاندارد1397-1398خانه شمال اصفهان )های شیمیایی پساب فاضلاب شهری تصفیهدامنه مقادیر برخی پارامتر -1جدول 

 (Rahmani et al., 2022استفاده از پساب برای آبیاری )

 PH پارامتر
EC 

(ds/m) 

 (meq/lit) کاتیون (meq/lit) آنیون
-NO3 

(mg/lit) 
-HCO3 -Cl +2SO4 +2+Mg2+Ca +Na 

 7/2 -4/8 8/2 -8/10 8/0 -6/5 4/4 -2/7 2/3 -4/6 1/0-6/11 03/1 -54/1 73/6 -35/7 دامنه تغییرات

 29/6 37/6 92/2 53/5 53/4 34/3 21/1 10/7 میانگین

 -  - IRNDOE)) 5/8-6 - - - 9/16استاندارد ملی ایران 

 4/8-5/6 7/0 5 5/1 4   3 (FAOسازمان خوار و بار جهانی، فائو )

 4/8-5/6 7/0 - - 8/2 -  3 (EPAاستاندارد زیست محیطی اروپا )

 5/8-6 7/0 5 - 3 -  3 (WHOسازمان بهداشت جهانی )

 
 (1398-1397خانه شمال اصفهان )غلظت عناصر سنگین پساب فاضلاب شهری تصفیه -2جدول

 شش ماهه
Mn Cu Zn Fe Pb Cd Co Cr 

(mg/lit) 

 دامنه مقادیر
13/0-
01/0 

02/0-
LD 

04/0-
LD 

17/0-
LD 

1/0-
0 

03/0-
0 

04/0-
01/0 

09/0-
03/0 

 IRNDOE)) 1 2/0 2 3 1 05/0 05/0 2استاندارد ملی ایران 
 2/0 2/0 2 5 2/0 01/0 05/0 1/0 (FAOسازمان خوار و بار جهانی، فائو )

 2/0 2/0 1 5 5 01/0 05/0 1/0 (EPAزیست محیطی اروپا ) استاندارد
 2/0 2/0 2 5 5 01/0 - 1/0 (WHOسازمان بهداشت جهانی )

LD1: حد تشخیص دستگاه 

 

غلظت عناصر  2دهد. جدول گیری شده در پساب را نشان میهای اندازهها و آنیون، کاتیونpH ،ECهای مقادیر پارامتر 1جدول 
غلظت ، (EC) هدایت الکتریکی و (pH) اسیدیته ریمقاد نیانگیم نشان داد جینتادهد. سنگین موجود در پساب را نشان میمیکرو و عناصر 
شمال اصفهان کمتر از حدود مجاز خانه خروجی تصفیه یفاضلاب شهری شدهتصفیهپساب در  یآهن، مس، منگنز و رونیترات و عناصر 

پساب فاضلاب ( در Cr)و کروم ( Co)کبالت  ،(Cd) میادم، ک(Pb) شامل سرب نیغلظت عناصر سنگبود. ( IRNDOE) رانیا یاستاندارد مل
. تنها غلظت سدیم و کلر در پساب کمی بیشتر از حدود مجاز بود رانیا یاز حدود مجاز استاندارد مل کمترناچیز و  زیشمال اصفهان ن یشهر

جهت استفاده در  یتیمحدودهای بهداشتی و زیست محیطی، لحاظ کردن سایر جنبه استاندارد بود. لذا از این نظر و با رعایت آبشویی و
  .نخواهد داشت یکشاورز

 های زیرزمینی منطقهکیفیت آب

تغییرات زیادی را در غلظت کلر، سدیم و شوری آب زیرزمینی نشان داد.  های منطقه،ی گرفته شده از چاههانتایج آنالیز شیمیایی نمونه 
 (EC) ، هدایت الکتریکی(pH) های واکنش شیمیاییو پارامتر هاو کاتیون هاغلظت آنیونو انحراف معیار حداقل ، میانگین، حداکثر، 3جدول 

به عنوان نمادی از کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی شاهد و آبیاری شده با پساب های منطقه نمونه آب چاه را در SAR)و نسبت جذبی سدیم )
 د.دهمنطقه نشان می

 

                                                                                                                                                                                
1 - Limit of Detection 
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 فقره چاه( 46خانه شمال اصفهان )برای های منطقه اطراف تصفیهچاه مقادیر میانگین، حداکثر و حداقل پارامترهای کیفیت شیمیایی آب -3جدول 

 EC پارامتر آماری
 (ds/m) PH SAR 

-Cl +Na -HCO3 +2+Mg2+Ca +2SO4 -NO3 

meq/lit 
 3/8 9/22 1/27 8/4 9/39 5/40 6/10 98/6 3/6 نگیانیم

 2/15 5/62 4/56 4/8 8/108 106 2/24 84/7 14 حداکثر

 21/0 06/4 4/6 7/1 6/12 6/11 7/5 53/6 8/1 حداقل

 99/3 73/13 05/13 51/1 1/23 19/22 32/4 26/0 21/3 انحراف معیار

 

 3/6 برابر ECلیتر و  دراکی والان میلی 9/39و  5/40سدیم به ترتیب  و کلر هایپارامتردهد، میانگین نشان می 3همانطور که جدول 
های مطالعه چاه در آبرا  ECدرصد فراوانی  4درصد فراوانی سدیم و شکل  3کلر، شکلدرصد فراوانی  2بود. شکل متردسی زیمنس بر 

 دهد.میشده منطقه نشان 

 70و بیشتر از  70تا  35، بین 35و  10، بین 10کمتر از مقادیر های کلر در محدوده پارامتردهد که درصد فراوانی نشان می 2شکل 
 درصد بود. 13و  41، 46 ،لیتر به ترتیب صفر در والاناکیمیلی

 69و بیشتر از  69تا  46، بین 46و  23، بین 23کمتر از مقادیر های سدیم در محدوده پارامتردرصد فراوانی دهد نشان می 3شکل 
  درصد بود. 11و  20، 41، 28لیتر به ترتیب  دروالان اکیلیمی

 12و بیشتر از 12تا  6، بین  6تا  3، بین 3و  7/0، بین 7/0کمتر از مقادیر های در محدوده EC پارامتردرصد فراوانی  4شکل 
آب کمتر از  ECهای مطالعه شده، از چاه درصد 15تنها در دهد. درصد نشان می هفتو  43، 35، 15را به ترتیب صفر،  مترزیمنس بر دسی

زیمنس بر متر حد آستانه پیشنهاد شده از طرف سازمان درصد بیشتر از این مقدار بود. مقدار سه دسی 75بر متر و  زیمنسحد آستانه سه دسی
FAO  برایEC باشد.آب به منظور مصرف کشاورزی می 

 
( لیتر در والاناکیمیلیدرصد فراوانی مقادیر غلظت کلر ) -2شکل 

 های مطالعه شدهدر چاه

 
( در لیتر در والاناکیمیلیدرصد فراوانی مقادیر غلظت سدیم ) -3شکل 

 ههای مطالعه شدچاه

 
 زیمنس بر متر(های مطالعه شده )دسیدرصد فراوانی پارامتر هدایت الکتریکی در چاه -4شکل 

0

46

41

13

(meq/lit)فراوانی کلر

<=10

(10,35]

(35,70]

>70

(meq/lit)محدوده های غلظت 

28

41

20

11

(meq/lit)فراوانی سدیم 

<=23

(23,46]

(46,69]

>69

(meq/lit)محدوده های غلظت 

0

15

35
43

7

EC (ds/m)فراوانی 

<=0.7 (0.7,3]

(3,6] (6,12]

>12

EC(ds/m)محدوده های 
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 های زیرزمینیاثر مصرف پساب بر کیفیت آب

-Tجفتی ) tی با مصرف درازمدت پساب با منطقه شاهد با استفاده از روش آزمون های منطقهآب چاه های شیمیایی مقایسه آماری پارامتر

testارائه گردیده است.  5 عمق در جدولهای کمو برای چاه 4های عمیق در جدول ( انجام و نتایج مقایسه میانگین آن برای چاه 
 

 های عمیق در منطقه شمال اصفهاندر چاه %5در سطح احتمال  tهای کیفیت آب به روش آزمون میانگین پارامتر مقایسه  -4جدول

 EC PH HCO3 Cl Na SAR Ca+Mg SO4 NO3 

 65/3 2/18 34/20 8/3 3/26 33/29 36/2 296/0 33/4 انحراف معیار اختلاف
 3 3 3 3 3 3 3 3 3 درجة آزادی موثر

 t 406/0 155/0 115/0 370/0 539/0 937/0 300/0 453/0 668/0احتمال 

نتیجة فرضیه )برابری 
 میانگین ها(

t  معنی
 دار نشد

t  معنی دار
 نشد

t  معنی
 دار نشد

t  معنی
 دار نشد

t  معنی
 دار نشد

t  معنی
 دار نشد

t  معنی دار
 نشد

t  معنی دار
 نشد

t  معنی دار
 نشد

 

در  NO3و EC ،pH ،HCO3 ،Cl ،Na ،SAR ،Ca ،Mg ،SO4های کدام از پارامترهیچدار در دهد اختلاف معنینشان می 4جدول 
ی مصرف درازمدت ی شاهد و منطقههای عمیق، در دو منطقههای آب زیرزمینی برداشت شده از چاهدرصد بین نمونه 5سطح احتمال 

های عمیق منطقه وی آب زیرزمینی برداشت شده از چاهدار مصرف درازمدت پساب بر ردهنده عدم تاثیر معنیپساب وجود ندارد که نشان
 ارائه گردیده است.  5 عمق در جدولهای کمجفتی برای چاه tباشد. نتایج آزمون می

 
 عمق در منطقه شمال اصفهانهای کمدر چاه %5در سطح احتمال  tهای کیفیت شیمیایی آب به روش آزمون مقایسه میانگین پارامتر -5جدول 

 EC 

(ds/m) 
PH HCO3 Cl Na SAR Ca+Mg 

SO4 NO3 

 1/4 38/13 79/21 37/10 26/32 7/19 68/1 33/0 94/1 انحراف معیار اختلاف

 3 3 3 3 3 3 3 3 3 درجة آزادی موثر

 t 026/0 272/0 027/0 047/0 143/0 405/0 376/0 120/0 680/0احتمال 

 نتیجة فرضیه )برابری میانگین ها(
t  معنی دار

 شد
t  معنی دار

 نشد
t  معنی دار

 شد
t  معنی دار

 شد
t  معنی دار

 نشد
t  معنی دار

 نشد
t  معنی دار

 نشد
t  معنی دار

 نشد

t  معنی دار
 نشد

 

درصد بین  5در سطح احتمال  pH ،Na ،SAR ،Ca ،Mg ،SO4 ،NO3های دار در پارامتردهد اختلاف معنینشان می 5جدول 
دار ی مصرف پساب وجود ندارد و تنها اختلاف معنیی شاهد و منطقههای سطحی، در دو منطقهاز چاه های آب زیرزمینی برداشت شدهنمونه

ی عمق، در دو منطقههای کمهای آب زیرزمینی برداشت شده از چاهدرصد بین نمونه 5در سطح احتمال  Clو  EC ،HCO3های در پارامتر
دار مصرف درازمدت پساب بر روی آب زیرزمینی برداشت شده از هنده تاثیر معنیدی مصرف پساب وجود داشت. که نشانشاهد و منطقه

عمق که برخی از های کمهای کیفیت شیمیایی آب برای نمونه چاهها بود. مقادیر میانگین پارامترعمق منطقه برای این پارامترهای کمچاه
 آورده شده است. 6ه شاهد در جدول ی مصرف درازمدت پساب و منطقدار شدند در دو منطقهها معنیآن

 
 منطقه شمال اصفهان عمقکمهای های کیفیت شیمیایی آب در نمونه چاهمیانگین پارامتر 6جدول

 EC پارامتر شیمیایی

(ds/m) 
PH 

HCO3 Cl Na SAR Ca+Mg SO4 NO3 

 تریوالان در ل یاک یلیم

 7/13 49/48 3/43 16/18 37/81 5/73 20/3 13/7 70/11 مصرف پساب

 7/12 08/34 0/32 14/13 5/49 5/41 6/6 91/6 70/7 شاهد )بدون مصرف پساب(

 

به طور معنی دار نسبت به شاهد  HCO3دار نسبت به شاهد افزایش و تنها پارامتر به طور معنی Clو  ECهای میانگین مقادیر پارامتر
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های زیرزمینی های سدیم، کلرور، سولفات و بیکربنات در آبکانادا افزایش غلظت 2در ایالت ساسکاچوان 1موز جاو در منطقهکاهش داشت. 
میزان کلرور، سختی، سدیم،  ،هکتار 338در مساحتی حدود  1978همان ایالت در سال در  3منطقه سویفت کارنت در .گزارش شدکم عمق 

های تاثیر مصرف درازمدت پساب بر کیفیت آب (.Menely, 1975) استداشته عمق افزایش های زیرزمینی کمسولفات و منگنز در آب
های های این منطقه با پارامترآب چاه های شیمیایی نمونهای که در آن از پساب استفاده شده بود، با مقایسه گرافیکی پارامترزیرزمینی منطقه
های میانگین غلظت پارامتر 5د( انجام گردید. شکل های خارج از این منطقه گرفته شده بود )منطقه شاههایی که از چاهشیمیایی نمونه
 دهد.ای که با پساب آبیاری شده و منطقه شاهد نشان میعمق را در منطقههای کمآب چاه شیمیایی نمونه

 

 
 ی آبیاری شده با پساب و منطقه شاهدعمق )سطحی( منطقههای کمها در چاهها و کاتیونمیانگین غلظت آنیون -5شکل 

 

های کلر، سدیم، سولفات، نیترات، کلسیم و منیزیم در منطقه مصرف پساب بیشتر دهد که میانگین غلظت پارامترنشان می 5 شکل
کربنات در بیکربنات دارای میانگین غلظت کمتر بوده است. کمتر بودن میانگین غلظت پارامتر بیاز منطقه شاهد بوده است و تنها پارامتر 

های منطقه باشد. تواند بدلیل کم بودن مقدار غلظت این پارامتر در پساب مصرفی و خاکی مصرف پساب میههای منطقنمونه آب چاه
-Nهای نیتروژن آمونیومی )های شیمیایی آب زیرزمینی با سطح ایستابی بالا بویژه پارامترتاثیر آبیاری با پساب بر روی افزایش پارامتر

NH4( کلر ،)Cl( سولفات ،)SO4و سدیم ) (Na( نیز گزارش گردیده است )Paruch, 2014شکل .) میانگین  6EC ،pH  وSAR های نمونه
 دهد. ی شاهد را نشان میی آبیاری شده با پساب و در منطقهعمق در منطقههای کمچاه

 

 
 و منطقه شاهدی آبیاری شده با پساب عمق )سطحی( منطقههای کمدر چاه SARو  EC ،pHهای میانگین پارامتر -6شکل 

                                                                                                                                                                                
1- Moose Jaw 

2 - Saskatchewan 

3- Swift current 
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ی آبیاری شده با پساب بیشتر از منطقه شاهد بود. این بدان معنی عمق منطقههای کمدر چاه SARو  ECهای مقادیر میانگین پارامتر
ی عمق منطقههای کمدر چاه SARو  ECهای افزایش پارامترتاثیر داشته است.  SARو  ECهای است که مصرف پساب بر افزایش پارامتر

های شور اراضی تحت کشت منطقه در هنگام آبیاری با پساب، اغلب تواند بدین دلیل باشد که آبشویی خاکآبیاری شده با پساب بیشتر می
گیرد. این موضوع باعث آبشویی املاح خاک به سمت پایین خواهد به روش آبیاری سطحی با راندمان پایین و دارای نفوذ عمقی صورت می

به بافت خاک سبک از نوع لومی شنی در بیشتر نقاط اطراف کانال انتقال پساب، نفوذپذیری خاک زیاد بوده و انتقال املاح شد زیرا با توجه 
و برخی از املاح  ECگیرد. با انتقال شوری و املاح خاک در اثر آبشویی به آب زیرزمینی کم عمق، تواند براحتی صورت در اثر آبشویی می

های نیز در زمینه افزایش پارامتر اخیر مطالعاتی آبیاری شده با پساب  افزایش یافته است.  عمق در منطقهای کمههای آب چاهدر نمونه
 معرض در که مناطقی در خاک سطحی به توجه با زیرزمینی هایآب در( TDS) محلول جامد مواد کل غلظت که است داده شوری نشان

 زیرزمینی هایآب در کلرید مانند برخی املاح که جایی یابد، برابر افزایش 4 تا است ممکن دارند، قرار با پساب فاضلاب مدت طولانی آبیاری
(. همچنین در مصر با Jampani et al., 2020) اند شده متمرکز پساب از بیشتر در خاک بسیار (NaCl)بدلیل تجمع نمک کلرید سدیم 

خانه قالیوب و شبرالخیمه، آلودگی کم عمق منازل روستایی مجاور دو تصفیههای آنالیز شش نمونه آب زیرزمینی برداشت شده از چاه
 (.Ayman et al., 2021ها تایید گردید )فیزیکوشیمیایی و بیولوژی نمونه

  یریگجهینت
ن متحمل به های زیرزمینی در مناطق مختلف به منظور انتخاب گیاهاکیفیت آبتواند در طبقه بندی میهای شیمیایی آب پارامتربررسی 
های تواند موجب استفاده کمتر از آبشده فاضلاب شهری برای آبیاری میهای مختلف به کار برده شود. استفاده از پساب تصفیهشوری

شده فاضلاب جویی در مصرف منابع آب زیرزمینی گردد. در این پژوهش تاثیر کاربرد درازمدت پساب تصفیهزیرزمینی و در نتیجه صرفه
هکتار از اراضی مجاور آن مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن نشان داد الف(  6000ی حدود خانه شمال اصفهان در محدودهیهشهری تصف

خانه فاضلاب شمال اصفهان کمتر از مقادیر حد مجاز شده فاضلاب شهری خروجی تصفیههای شیمیایی پساب تصفیهمیانگین پارامتر
(، اروپا و سازمان بهداشت جهانی برای مصارف کشاورزی بود. ب( بررسی فراوانی مقادیر FAOهای فائو )داستاندارد ملی ایران و استاندار

بیشتر از  ECدرصد آب های زیرزمینی منطقه از نظر کیفیت آب دارای  85( نشان داد که در مجموع ECمیانگین پارامتر هدایت الکتریکی )
دسی زیمنس بر متر بوده و باید از گیاهان متحمل به شوری برای کشت در  6بیشتر از  ECدرصد آن دارای  50دسی زیمنس بر متر و  3

عمق و های کمهای زیرزمینی منطقه، در چاهشده بر کیفیت آبمنطقه استفاده گردد. ج( تاثیر استفاده درازمدت از پساب فاضلاب تصفیه
های شده برای آبیاری اراضی کشاورزی بر پارامترپساب فاضلاب تصفیه عمیق رفتار متفاوتی را نشان داد به طوری که اثر مصرف درازمدت

عمق نسبت به منطقه های کمداری نداشت و در چاههای عمیق نسبت به منطقه شاهد اختلاف معنیشیمیایی کیفیت آب زیرزمینی، در چاه
دار درصد دارای اختلاف آماری معنی 5سطح احتمال  ( درCl( و کلر )HCO3) کربنات(، بیEC) های هدایت الکتریکیشاهد برای پارامتر

. بنابراین استفاده از پساب باشدیم منطقه عمقکم یهاچاه ازبرداشت شده  ینیرزمیآب ز یمصرف پساب بر رو ریتاثدهنده بود که نشان
 ین پژوهش مورد توجه قرار نگرفتهشده فاضلاب شهری در این منطقه برای مصارف کشاورزی پس از بررسی از نظر میکربی که در اتصفیه

 تواند مورد توصیه قرار گیرد.است، می
 

 "نویسندگان وجود ندارد بینگونه تعارض منافع هیچ"
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