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Abstract 
Introduction: Due to the lack of rainfall and the negative balance of 
groundwater aquifers in recent years, the use of unconventional 
water sources such as effluents and sewage for artificial feeding is 
one of the important methods to deal with decline in groundwater 
aquifers. In the Borujen-Faradonbeh plain, in order to reduce the 
effects of drought on groundwater resources, the aquifer of this 
plain has been artificially fed using the effluent of the Borujen 
treatment plant. The aim of this study was to investigate the effects 
of the effluent of Borujen water treatment plant on the quality of 
groundwater resources in this plain. 
Methods: To investigate the quality of effluent and its effect on the 
downstream water of the treatment plant, water wells downstream 
and upstream were sampled. The samples were immediately 
transferred to the laboratory and analyzes including the 
concentrations of Mg, Ca, K Li, Na, S, St, Si, Sc, V, Ba, Cr and V were 
performed on the samples. 
Findings: The results showed that except for calcium, potassium 
and chromium elements which were not statistically significant 
differences between the water samples taken from the upstream 
and downstream of the treatment plant (sig> 0.05) but the number 
of other elements differed between the upstream and downstream 
wells of the treatment plant. Were significant (sig <0.05). But the 
same amount is within the set standards. Also, IDW maps related to 
these elements showed that the northern and northwestern parts of 
the plain (downstream of the Borujen city treatment plant) have 
areas with high concentrations of these elements. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Use your device to scan and read the 

article online 

 

 
 

DOI: 

10.30495/wej.2023.30973.2367 

 
Keywords: 
Chemical components, 
groundwater resources, effluent, 
schuler diagram Borujen-
Faradonbeh 

Citation: Talebi A, Karimi M, Ghaneian MT, Asgari E. Evaluation of the Effects of Infiltration of Effluent of 
Borujen City Treatment Plant on the Quality of Groundwater Resources in Borujen-Faradonbeh Plain. 
Water Resources Engineering Journal. 2023; 16 (58): 31- 54. 

*Corresponding author: talebisf@yazd.ac.ir 
Address: Department of Watershed Management, Yazd University, Yazd, Iran 
Tell: +989134137010 
Email: talebisf@yazd.ac.ir 

https://doi.org/10.30495/wej.2023.30973.2367
mailto:talebisf@yazd.ac.ir


Evaluation of the effects of infiltration of effluent of Borujen city treatment plant on the quality… 

32 Water Resources Engineering Journal. 2023; 16 (58):31-54 

Extended Abstract 
Introduction 

Due to the lack of rainfall and the over-
exploitation groundwater aquifers in recent 
years, the use of unconventional water 
sources such as effluents and sewage for 
artificial feeding is one of the important 
methods to deal with the quantitative and 
qualitative decline in groundwater aquifers. 
In the Borujen-Faradonbeh plain, in order to 
reduce the effects of drought on 
groundwater resources, the aquifer of this 
plain has been artificially fed using the 
effluent of the Borujen treatment plant. The 
aim of this study was to investigate the 
effects of the effluent of Borujen water 
treatment plant on the quality of 
groundwater resources in this plain. 
 

Materials and Methods  

After studying and checking the conditions 
and features of the Borujen-Faradonbeh 
area, first of all, from the number of 20 wells 
in the entire studied area, based on the 
conditions of access to the wells, the location 
of the wells, facilities, time and cost; Their 
water was sampled. To investigate the 
quality of effluent and its effect on the 
downstream water of the treatment plant, 
water wells downstream and upstream were 
sampled. The samples were immediately 
transferred to the laboratory and analyzes 
including the concentrations of Mg, Ca, K Li, 
Na, S, St, Si, Sc, V, Ba, Cr and V were 
performed on the samples.  
 
Findings 

Evaluation of plain water quality in terms of 
some chemical components as well as using 
Schuler and Wilcox diagrams showed good 
and acceptable quality and in terms of 
hardness, in hard and very hard water class 
and in terms of agriculture was salty but 
suitable for agriculture. The results showed 
that except for calcium, potassium and 
chromium elements which were not 
statistically significant differences between 
the water samples taken from the upstream 
and downstream of the treatment plant (sig> 
0.05) but the number of other elements 
differed between the upstream and 
downstream wells of the treatment plant. 

Were significant (sig <0.05) so that the 
treatment plant increased the concentration 
of Mg, Li, Na, S, St, Si, Sc, Ba and V in the 
downstream. But the same amount is within 
the set standards. Also, IDW maps related to 
these elements showed that the northern 
and northwestern parts of the plain 
(downstream of the Borujen city treatment 
plant) have areas with high concentrations 
of these elements. Certainly, the presence of 
some minerals, rocks and formations to 
move the groundwater flow and some 
human activities, etc. can also be other 
factors in increasing the amount of these 
water quality parameters downstream.  
 
Discussion 

The condition of water quality in the 
northern parts of the plain is lower than the 
southern and upper parts of the Borujen-
Faradonbeh plain. Various factors such as: 
effluent from Borujen refinery, the presence 
of constituents such as calcareous 
formations or the presence of Conglomerate 
and Sandstone rocks, the presence of 
minerals such as: Feldspars, Mica, Clay 
minerals, evaporative minerals (such as 
Silvite, Halite), Potash fertilizers; it can be 
one of the reasons why some elements such 
as magnesium and calcium are more in the 
northern parts of the plain. Due to these 
cases, water quality in the northern parts of 
the plain is lower than the southern parts of 
the plain and the northern parts of the plain 
have the necessary potential for pollution 
and their vulnerability is higher than 
pollution. 
 
Conclusion 

It is necessary to pay attention to 
wastewater treatment to the extent that it 
reaches the desired standards and impose 
more restrictions and protection and control 
measures to prevent the values from 
exceeding the standard limits. Therefore, 
continuous monitoring and control of 
effluent of Borujen city treatment plant to 
prevent the occurrence of some 
environmental problems in the plans of 
using these effluents in different sectors 
should be considered. 
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 مقاله پژوهشی

 رزمینیزی آب منابع کیفیت بر بروجن شهر خانهتصفیه پساب نفوذ اثرات ارزیابی

 فرادنبه-بروجن دشت
 4، ابراهیم عسگری 3، محمدتقی قانعیان2، مجید کریمی*1علی طالبی

 استاد گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگاه یزد، یزد، ایران .1

 آموخته کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشگاه یزد، یزد، ایراندانش .2

 ایران استاد گروه بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد، یزد، .3
 . دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیز، دانشگاه یزد، یزد، ایران4

 72/60/1061تاریخ دریافت: 

 60/62/1061تاریخ داوری: 

 60/60/1061تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 آب منابع از استفاده اخیر هایسال در زیرزمینی آب هایسفره منفی بیلان و بارندگی کمبود به توجه با :مقدمه

 هایسفره سطح افت با مقابله مهم هایروش از یکی مصنوعی تغذیه برای هافاضلاب و هاپساب مثل نامتعارف
 یرزمینی،ز آب منابع روی بر خشکسالی اثرات کاهش منظوربه نیز فرادنبه-بروجن دشت در. باشدمی زیرزمینی آب

 پژوهش الذ. است شده بروجن شهر خانهتصفیه پساب از استفاده با دشت این آبخوان مصنوعی تغذیه به اقدام
 جامان دشت، این زیرزمینی آب منابع کیفیت بر بروجن شهر خانهتصفیه پساب نفوذ تأثیرات بررسی هدف با حاضر
 .گرفت

 در آب هایچاه 11تعداد  از خانه،تصفیه دستپایین آب بر آن تأثیر و پساب کیفیت بررسی منظوربه :روش

 عناصر غلظت شامل آنالیزهایی و منتقل آزمایشگاه به بلافاصله هانمونه. شد بردارینمونه بالادست و دستپایین
 روی بر وانادیم و ومکر باریم، ،استرانسیم سیلسیم، اسکاندیم، گوگرد، سدیم، لیتیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم،

 .شد انجام هانمونه

ه از بالادست های آب برداشت شدپتاسیم و کروم که بین نمونهنتایج نشان داد که به جز عناصر کلسیم،  :هایافته

( اما مقدار سایر عناصر در sig>0.05داری وجود نداشت )خانه از لحاظ آماری تفاوت معنیدست تصفیهو پایین

(. ولی همین مقدار sig<0.05بودند ) داریخانه دارای تفاوت معنیدست تصفیههای بالادست و پایینبین چاه

مربوط به  IDWیابی شده با روش های درونچنین نقشهشده قرار دارد. همنیز در محدوده استانداردهای تعیین
خانه یهدست تصفغربی دشت )پایینشمالی و شمالهای دهنده همین موضوع بود که بخشاین عناصر نیز نشان

 با غلظت بالای این عناصر هستند.هایی شهر بروجن( دارای پهنه
 شتد بالادست و جنوبی هایبخش از ترپایین دشت شمالی هایبخش در آب کیفیت مقدار :گیرینتیجه

 ازندهایس همانند هاییسازنده بروجن، وجود خانهتصفیه از پساب ورود: مثل مختلفی عوامل. است فرادنبه-بروجن
 سی،ر هایکانی میکاها، ها،فلدسپات: مثل هاییکانی سنگ،  وجودماسه و کنگلومرا هایسنگ وجود یا آهکی
ی از عناصر برخ بودن تربیش دلایل از تواندمی پتاسیک؛ کودهای ،(هالیت سیلویت، همانند) تبخیری هایکانی

 مالیش هایبخش در آب با توجه به این موارد کیفیت. باشد دشت شمالی هایبخش در مثل منیزیم و کلسیم
 پذیریآسیب و داشته را آلودگی برای لازم پتانسیل دشت شمالی مناطق و است دشت جنوبی هایبخش از ترپایین

 برای بروجن شهر خانهتصفیه خروجی پساب کنترل و مداوم پایش لذا. است تربیش هاآلودگی به نسبت نیز هاآن
 های گیاهی و جانوری ناشی از فاضلاب دربیماریمثل بروز  زیستی محیط مشکلات برخی وقوع از پیشگیری

 .گیرد قرار نظر مد باید مختلف هایبخش در هاپساب این از استفاده هایبرنامه
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 فرادنبه-زیرزمینی دشت بروجن آب منابع کیفیت بر بروجن شهر خانهتصفیه پساب نفوذ اثرات ارزیابی

 35 فصلنامه علمی- پژوهشی مهندسی منابع آب. 1067؛ 10 )40(: 01-40

 مقدمه
امروزه با توجه به صنعتی شدن و رشد سریع جمعیت، فشار بر منابع 

ها یکی از آن ت ازظاحفطبیعی نیز افزایش پیدا کرده است لذا 
رشد جمعیت و . است یبشرجوامع برای اصلی و اساسی های چالش

بین عرضه و سبب بروز اختلاف جدی اقتصادی، نامتوازن توسعه 
ع ب شده تا برداشت و استفاده از منابسبو است  شدهتقاضای منابع آبی 

های آب بنابراین .(2 ،1)گیری داشته باشد آب زیرزمینی افزایش چشم
 جوامع امروزیدر تأمین نیازهای آبی  ایو اساسی زیرزمینی نقش مهم

های کشاورزی زیرا منبع اصلی تأمین آب برای بخش. (4 ،3)د نداربشر 
ویژه در ایران منابع آب و شرب در بسیاری از مناطق مختلف دنیا به

باشند و در چرخه آب نیز نقش بسیار مهمی در جهت زیرزمینی می
چنین توسعه پایدار ایفا ها، جوامع آبزی و هما، دریاچههپایداری جریان

 غیرمجازحفر  های نامناسب انسانی مثلفعالیت .(8 ،3، 6، 1)کنند می
 یاورزکشنامتوازن توسعه  ی،نیرزمیچاه و برداشت مضاعف از منابع آب ز

، تغییرات صنعتنامتوازن و توسعه  تیجمع افزایشکشت،  یالگو رییو تغ
ی از مواد شیمیای چنین رشد استفادهها، هماقلیمی و وقوع خشکسالی

 های صنعتی و خانگی ولابآن تولید و گسترش فاض در پیمحلول و 
کیفیت آب زیرزمینی  ،ها به داخل منابع آبیآنو ورود در نهایت نشت 

منابع  اینبر کمیت و کیفیت  داده و تأثیرات منفیرا به شدت کاهش 
نده انسانی مانند لایمنابع آ .(13 ،12، 11، 10، 1)گذاشته است 

ث تدریج باع های خانگی بهبلاهای کشاورزی، صنعت و فاضفعالیت
بع طوری که استفاده از این منابه شوندمیکاهش کیفیت آب زیرزمینی 

 دنمایها محدود میتی انسانلامس افتادندلیل به خطر ارزشمند را بهآب 
ای هیکی از چالشبه های زیرزمینی لودگی آبآ. به همین دلیل (14)

پذیرشدن و سبب آسیب است تبدیل شدهاخیر  انسان در چند دهه
دلیل جذب و انتقال بهها نسبت به آلایندههای آبرفتی حوضه

نترل کشده است. بنابراین  های خانگی، صنعتی و کشاورزیلابفاض
 ایویژهاهمیت  دارایها آلودگی آب و پایش کیفیت آن در این حوضه

و نقش منابع آب زیرزمینی در تأمین نیاز با توجه به اهمیت . (11)است 
ویژگی اقلیمی کشور که جزء مناطق  های مختلف بر اساسبخش

حفاظت از منابع آب زیرزمینی هم از نظر ، باشدخشک میخشک و نیمه
 ظورمنبه جدی بوده و اقدامضروری  کمیت و هم از نظر کیفیت بسیار

 راستای در منابع این از مناسب و صحیح برداریبهره و مدیریت
 ،16) است ضروری و لازم منابع این کیفی و کمی نابودی از جلوگیری

13). 
ن منبع تأمی عنوانپساب به ازدر حال حاضر در بسیاری از مناطق دنیا 

آب و عاملی برای ایجاد تعادل و توازن بین عرضه و تقاضای آب استفاده 
تواند های کشاورزی، صنعتی و شهری میپساب فاضلاب شود.می
 ویژه در بخشهای مختلف و بهعنوان یک منبع بالقوه آب در بخشبه

کشاورزی مورد توجه قرار گرفته و مصرف شود تا علاوه بر جبران 
ب در این بخش از تأثیرات سوء و خسارات تخلیه نامناسب کسری آ
 زیست نیز جلوگیریها به منابع کشاورزی و محیطها و پسابفاضلاب

توان بیان کرد که یکی از راهکارها طور کلی می. به(20 ،11، 18)شود 
منظور بهبود وضعیت آبی و جلوگیری از آلودگی های کلیدی بهو فرصت

 ویژه در مناطقمحیط زیستی و نیز برآورده ساختن نیاز آبی مردم به

 با مصنوعی . تغذیهاستها مجدد از پسابخشک استفاده خشک و نیمه
 فادهاست در هاروش ترینمهم از شده یکیتصفیه فاضلاب از استفاده
 دگیبارن کمبود و محدودیت به توجه با .است باارزش منبع این از مجدد

از  برخی در اخیر هایسال در زیرزمینی آب هایسفره منفی بیلان و
با استفاده از  مصنوعی تغذیه هایحوضچه از استفاده کشور، مناطق

 هایسفره سطح افت با مقابله مهم هایروش از های نامتعارف یکیآب
 در منابع این از استفاده به توجه با. (11) باشدمی زیرزمینی آب

 منابع، نای توجه بر کمیت بنابراین کشاورزی صنعت، مختلف هایبخش
 در مهمی پارامتر و باشدمی اهمیت بسیار حائز هاآن علاوه بر کیفیت

 مصنوعی تغذیه .(22 ،21) است کشاورزی بخش در هم و شرب بخش
 این زا مجدد استفاده در هاروش ترینمهم از یکی فاضلاب از استفاده با

 است نای بر سعی حاضر پژوهش در اساس این بر. باشدمی باارزش منبع
بروجن از طریق تغذیه مصنوعی  شهر خانهتصفیه پساب نفوذ تأثیرات تا

با توجه  .شود مطالعه دشت، این زیرزمینی آب منابع بر دست آندر پایین
بررسی تأثیرات عوامل مختلف ضرورت به اهمیت منابع آب زیرزمینی و 

ر سراسر د مطالعات مختلفی ها بر روی این منابع،خانهمثل پساب تصفیه
طبیعی  مختلف دهنده تأثیرگذاری عواملنشانکه  انجام گرفته استدنیا 

باشد. میآب زیرزمینی منابع  سطوح کمی و کیفی اینو انسانی بر 
بنابراین در ادامه به تعدادی از مطالعات انجام شده در این زمینه اشاره 

 شده است.
خانه فاضلاب بر پساب تصفیهها و که تأثیر رواناب یدر پژوهش

رود مورد مطالعه قرار گرفت، عنوان پارامترهای کیفی آب رودخانه زاینده
طول  ها و در تماممقدار فسفات بر حسب فسفر در تمام ایستگاه شد که

در آب رودخانه در چهار   pH تغییرات و 3/2تا  041/0از دوره مطالعه 
آب که  شدچنین بیان بوده است. هممتغیر  6/8تا  2/3 ایستگاه بین

از  ،گیردحتی در شرایطی که بارندگی صورت نمی ،رودرودخانه زاینده
پذیرد ولی شدت تأثیر پساب تخلیه شده تأثیر میهای اصفهان ابروان

. در (23) استتر بسیار بیشخانه فاضلاب جنوب اصفهان از تصفیه
شده بر بررسی تأثیر سناریوهای تغذیه مصنوعی با فاضلاب تصفیه

نوبی های میانی و جکه بخش شدکمیت و کیفیت آبخوان شهرکرد بیان 
ن به بود تر و نزدیکبودن محیط متخلخل با بافت درشت دشت با دارا

 .باشندمیبرای اجرای سناریوها  منطقه مناسبیخانه محل تصفیه
آبخوان با فاضلاب  هتغذی هدر صورت ادام که شدعنوان  چنینهم
کنترل  هاز محل تغذیی توان آلودگی را در شعاع حداکثر یک کیلومترمی

. در (24) نمودشده به آبخوان استفاده  های حجم آب افزودهو از مزیت
ای هر کیفیت خاک و آبارزیابی تأثیرات پساب ذوب آهن اصفهان ب

ی که پساب صنعتی برای تخلیه به آب سطح ها نشان دادیافتهزیرزمینی 
و  24ClSO ،COD ،BOD ،3NO-N-های های جاذب از نظر ویژگییا چاه

EC چنین آب باشد. همفراتر از حد مجاز بوده و دارای محدودیت می
، CIهای زیرزمینی در اطراف واحد صنعتی ذوب آهن دارای محدودیت

SAR ،-3HCO ،3NO-N ،TDS ،-24SO ،EC د. باشو فلز سنگین کبالت می
گرم میلی 20/0تا  14/0گیری شده برای عنصر کبالت برابر مقادیر اندازه

 دهنده دوگرم در لیتر که نشانمیلی 01/0مقایسه با حد مجاز در لیتر در 
. بر اساس (21) برابر بودن این مقدار نسبت به مقدار استاندارد بود

 تفادهاس بلندمدت اثرات سازیشبیه عنوان با ورامین دشت دری پژوهش
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 نشان جسیستم، نتای پویایی رویکرد با بردارانبهره سلامت بر پساب از
 عناصر غلظت 1420 سال تا خام فاضلاب از استفاده صورت در که داد

 اثرات فاضلاب از استفاده و نموده عبور مجاز حد از کادمیوم و مس
 پساب از استفاده اما. داشت خواهد همراه به باری نیززیان بهداشتی

 مشکلات و بوده ایمن دیگر سال 110 حدود تا( شدهتصفیه فاضلاب)
 سازییهشب نتایج. آورد نخواهد بار به سنگین فلزات از ناشی بهداشتی

 وهاسناری همه که در داد نشان نیز زیرزمینی هایآب در نیترات غلظت
 عبور شرب منظور استفادهبه مجاز حد از نیترات غلظت 1420سال تا

 شدامکان استفاده از پساب در کشاورزی عنوان  در .(26) کرد خواهد
 محصولات آبیاری در پایدار آب منبع عنوانبه پساب که استفاده از

 ایدارپ مدیریت از بخشی محیط زیستی ملاحظات رعایت با کشاورزی
تفاده که اس شدن چنین بیاباشد. هممی آب بحران وضعیت به توجه با

 اسازی،جد تولید، مختلف مراحل که استای سامانه از این پساب نیازمند
 .(23) دربرگیرد بخش هر نفعانذی با همراه را تصفیه آوری، انتقال،جمع

سنجی استفاده مجدد از پساب خروجی فرآیند امکاندر مطالعه 
ر های زیرزمینی دپیشرفته را برای تغذیه مصنوعی آب  SBR بیولوژیکی

ازمان دست آمده با استاندارد سمقایسه نتایج به ،خانه فاضلاب یزدتصفیه
اضلاب خانه فمحیط زیست ایران، نشان داد که استفاده از پساب تصفیه

های زیرزمینی در محدوده استانداردها به جز مورد مطالعه در تغذیه آب
ه خانتوان از خروجی این تصفیهآمونیوم، قرار دارد و می برای پارامتر

در  .(28) برای تغذیه مصنوعی با کنترل پارامتر آمونیوم استفاده کرد
بر غلظت  با تأکیدمحققان بررسی کیفیت آب زیرزمینی آبخوان گتوند، 

 توزیع مکانی یون نیترات، تقریباً از جهت جریان آبنیترات دریافتند که 
ربی های شمالی و غو از بخش نمایدمیزیرزمینی آبخوان گتوند تبعیت 

رد. داشرقی روند کاهشی به سمت انتهای جهت جریان در شرق و جنوب
نشان داد که افزایش یون کلرید و سولفات به غیر از ها چنین یافتههم

غییرات ت و باشدهای انسانی میاز فعالیت متأثر زاد،عامل طبیعی زمین
غلظت یون نیترات در آب زیرزمینی آبخوان گتوند متأثر از اندازه ذرات 
خاک موجود در منطقه، عمق آب زیرزمینی، شبکه آبیاری و زهکشی، 

 (.12) ب خانگی و استفاده از کودهای شیمیایی استلانشت فاض
 فاضلاب پساب با زیرزمینی هایآب تغذیه عنوان تحت پژوهشی در

 هایآب تغذیه که شد بیان نظارتی؛ و بهداشتی ملاحظات شهری،
 یادیز بهداشتی و فنی هایچالش ها،پساب این از استفاده با زیرزمینی

 هاستفاد جامعه، سلامت به مربوط ملاحظات از برخی و کندمی ایجاد را
 آب هتغذی منظوربه را شهری فاضلاب شده تصفیه پساب از گسترده

 انگیخ بخش در آب منابع این از هاییبخش که زمانی ویژهبه زیرزمینی
 آبخیز حوزه در پژوهشی در .(21) است کرده شوند، محدود مصرف
 رب خطی فاضلاب مخزن تأثیر چین، دشت شمال در 1بایانگدیان دریاچه
 رفتگمورد مطالعه قرار  ژئوشیمیایی تکامل و زیرزمینی هایآب تغذیه

 هایآب تغذیه برای مهمی منبع فاضلاب که نفوذ نتایج نشان دادو 
 یخط فاضلاب مخازن که شدو عنوان  است شهری مناطق در زیرزمینی

 هایکانال عنوانبه توانندمی باشند حفاظتی اقدامات فاقد که بزرگ
 این زیرزمینی هایآب کیفیت کاهش سبب و کرده عمل ایرودخانه

ای )حفاظت از آب زیرزمینی در شرایط خطر منطقه .(30) منطقه شوند

 
1- Baiyangdian 

های محلی برای تصفیه فاضلاب در اردن درسفره حلآبی( و راهکم
شان ها نیافتهگرفت و مورد ارزیابی قرار در پژوهشی العرب آبخوان وادی

های حل اصلاحی سازگار در یکی از شهرکداد که اجرای یک راه
درصد از آلودگی سفره آب را کاهش  12تواند ای بسیار آلوده میحومه

های آب را تحت تأثیر قرار درصد از کاربران بالقوه سفره 13دهد، که 
های های صنعتی بر آبتأثیر پسابدر پژوهشی به بررسی  .(31) دهدمی

فاظت حمند های زیرزمینی نیازآبکه  شدو عنوان  ه شدپرداخت زیرزمینی
پسماندهای صنعتی بدون تصفیه مناسب در  نامناسبتخلیه  در برابر
های آب بهها این آلایندهباشند. زیرا که با ورود زیست میمحیط

ور رفع منظبهبنابراین  .شودها دشوار یا غیرممکن مینزیرزمینی، حذف آ
ها، نیاز به توسعه یک چارچوب نظارتی کارآمد برای نظارت این نگرانی

نوان چنین عباشد. هممی آلایندهمنابع های صنعتی و پساببر مستمر 
های نوآورانه برای استفاده مجدد از فاضلاب، حلنیاز به یافتن راه شد که

. با (32) استضروری جلوگیری از کمبود آب در آینده نزدیک  منظوربه
 طقهصنعتی در منهای پساب وسیلهبه های زیرزمینیآلودگی آب بررسی

درصد از منابع آب  10بیش از که  نتایج نشان داد، (NCRپایتخت ملی )
 تقاضاهایو  شودهای زیرزمینی تأمین میشهری در دشت یامونا از آب

نابع م و کاهش سطح ایستابیدلیل افزایش جمعیت اضافی ایجاد شده به
 ده وی شی صنعتها از واحدهانفوذ آلایندهسبب افزایش آب زیرزمینی 

أثیر و تاست  کردههای زیرزمینی ایجاد تری برای آلودگی آبخطر بیش
 این امر جلوگیری از منظوربهبنابراین، د. گذاربر سلامت انسان میمنفی 

ها و کنترل سطح آلودگیدر آینده نزدیک، متوقف کردن این کاهش 
 .(33) استضروری 

 و بررسی که عنوان کرد توانمی سوابق پژوهش اساس بر مجموع در
کیفیت منابع آب زیرزمینی از نیازهای مهم و ضروری در  تحلیل
 باشد و مدیریت صحیح منابعکشور میریزی و توسعه منابع آب برنامه

ور منظهای کیفی و کمی آب استوار است. لذا بهآب بر اصول بررسی
ای استفاده از منابع آب زیرزمینی بررسی ریزی برمدیریت و برنامه

 کهچنین با توجه به اینباشد. همکیفیت آب این منابع ضروری می
 نابعم کیفیت و کمیت بررسی خصوص در شده انجام مطالعات تربیش
تری انجام شده است. علاوه بر پارامترهای کم با تعداد زیرزمینی آب

 این در ایمطالعه فرادنبه-بروجن دشت در کهاین به توجه این با
لذا همین عوامل  است، نگرفته گستردگی انجام این و به خصوص
اخته س متمایز زمینه این در شده انجام مطالعات سایر از را حاضر پژوهش
 آب ابعمن ارزیابی کیفی و بررسی هدف با حاضر پژوهش تا شد و سبب

 دشت رد بروجن شهر خانهتصفیه پساب نفوذ از ناشی اثرات و زیرزمینی
 .شود انجام فرادنبه-بروجن

 

 هامواد و روش
 و چهارمحال و بختیاری استان شرق در فرادنبه-بروجن محدوده دشت

 24´ 33" تا 11° 04´ 38" هایطول بین در جغرافیایی، موقعیت نظر از
 32° 08´ 00" تا 31° 11´ 03" جغرافیایی هایعرض و شرقی °11

 کیلومترمربع 663 دشت این تقریبی مساحت. است شده واقع شمالی
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 و در در حاشیه دشت متر 2113 در این دشت ارتفاع حداکثر. باشدمی
های بخش در متر 2118 ارتفاع حداقل جنوبی و غربی و هایبخش

 متوسط. دارد چنین در قسمت خروجی دشت قرارمرکزی دشت و هم
 میانگین و رمتمیلی 241این منطقه در حدود  سالانه مجموع بارش

 این منطقه اقلیمباشد. می سلسیوس درجه 10 حدود آن دمای سالانه
این  خاک بافت چنین. هم(34)باشد می سرد خشک آمبرژه روش به

بررسی نمودار هیدروگراف واحد . است رسی-لومی تا لومی منطقه نیز
دهنده روند نشان 1363-1318فرادنبه برای دوره آماری -سفره بروجن

که سطح آب طوری. بهاستنزولی تراز سطح آب در طول این دوره 

متر کاهش یافته است و میزان روند نزولی سالیانه  38/3زیرزمینی حدود 
فرادنبه و -بروجن دشت موقعیت 1 شکل . در(31)باشد متر می 2/0

 رائها بختیاری چهارمحال استان و ایران در بروجن خانهتصفیهچنین هم
 هایحوضچه بالادست در بروجن شهر فاضلاب خانهتصفیه .است شده

 نفر هزار 30 از بیش ظرفیت دارد و با قرار دشت این مصنوعی تغذیه
. است هقرارگرفت برداریبهره مورد فعال لجن تصفیه تکنیک با و طراحی

 ودحد در مذکور خانهتصفیه به ورودی و برداریبهره دبی حاضر حال در
 .(36)باشد می روز در مترمکعب 1184

 
 چهارمحال و بختیاری استان و ایران در شهر بروجن خانهتصفیه و فرادنبه-بروجن دشت موقعیت -1 شکل

ه فرادنب-های منطقه بروجنپس از مطالعه و بررسی شرایط و ویژگی
 شرایط مورد مطالعه بر اساسچاه در کل منطقه  20ابتدا از تعداد 

هزینه؛ اقدام به  و زمان امکانات، ها،چاه موقعیت ها،چاه به دسترسی
، ECها شد. سپس آنالیزهای شیمیایی همانند: برداری از آب آننمونه
TDS ،pH ،Ca ،Mg ،Na ،K ،3HCO ،3CO، Cl  4وSO ها انجام بر روی آن
 ،33) 1سنجیبه روش کدورتگیری یون سولفات ها اندازهدر نمونهشد. 
نقره وسیله تیتراسیون پتیانسیومتریک با محلول نیترات، کلراید به(38

ا تیتراسیون کمپلکسومتری ب و منیزیم آب به روش ، کلسیم(40 ،31)
2EDTA (41  42و) نیترات با روش احیای نیترات به نیتریت توسط ،

 آب بندیطبقه منظور، انجام شد. در ادامه به(44 ،43)هیدرازین سولفات
 کشاورزی مصرف برای و (41 ،26) 3شولر نمودار از شرب نظر از منطقه

منظور بررسی کیفیت به .شد استفاده (43 ،46) 4ویلکاکس نمودار از
آب در  هایخانه و آب زیرزمینی متاثر از این پساب در چاهپساب تصفیه

دست چاه در منطقه )در بالادست و پایین 11دست، از تعداد پایین
 ها،چاه موقعیت ها،چاه به دسترسی شرایط به باتوجهخانه( تصفیه

صورت به 1400در سال ماهه  2در یک دوره  هزینه، زمان و امکانات،
قل ها بلافاصله به آزمایشگاه منت. نمونهشد برداشتهفتگی یک نمونه 

مربوط به غلظت عناصر منیزیم، کلسیم، پتاسیم،  هایگیریاندازهو 
انادیم ، استرانسیم، باریم، کروم و وسدیم، گوگرد، اسکاندیوم، سیلیسیم

های برداشت نمونه از شده تهیه هایداده ها انجام گرفت.بر روی نمونه

 
1- Nephelometry 

 اسیدتترااستیکآمیندیاتیلن -2
3- Schoeller diagram 
4- Wilcox diagram 

ی تأثیر منظور بررسخانه بروجن بهدست تصفیهشده از بالادست و پایین
 Excel افزارنرم پارامترهای در خانه بر روی انواع عناصر واین تصفیه

 انجام منظوربه SPSS افزارنرم شدند و در ادامه از ثبت و مرتب
 منظور مقایسهمستقل( به نمونه دو با t آماری )آزمون هایوتحلیلتجزیه

 .(48) استفاده شد همدیگر با هاداده از گروه دو مقایسه میانگین
 های کیفیتمناسبی برای نمایش داده روش بندیکه پهنهبا توجه به این

 ستاآب یا اطلاعاتی مانند روند تغییرات پارامترها در قالب یک نقشه 
ی( های آمار مکانبندی کیفیت آب )تحلیلهای پهنه. در ادامه نقشه(41)

 مورد پارامترهای آماریزمین هایعناصر و نقشهمربوط به هر یک از 
یابی با استفاده از روش درون ArcMapافزاری در محیط نرم مطالعه

IDW نقاط در پیوسته پدیده ارتباط روشکه در این به دلیل این 
 ینا چنین درو هم یابدمی کاهش فاصله افزایش با نشده، اندازگیری

 ازگیریاند نقاط بینیپیش در معلوم متغیر وزن عنوانبه فاصله از مدل
 .(11، 10) تهیه و ارائه گردیدندشود؛ می استفاده نشده،

 نتایج
 هایفرادنبه نقشه-های دشت بروجنمنظور بررسی شرایط و ویژگیبه

های کاربری چنین نقشهرقومی ارتفاع، شیب، جهت شیب و هم مدل
ها تهیه شدند که این نقشه مورد مطالعه شناسی محدودهو زمین اراضی

 .است شده ارائه( 2) شکل در
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 )ه(

 نقشه اراضی و )ه( کاربری شیب؛ )د( نقشه شیب؛ )ج( نقشه جهت ارتفاع؛ )ب( نقشه رقومی مدل )الف( نقشه -7 شکل

 فرادنبه-بروجن دشت شناسیزمین
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ترین شیب در این ب( مشخص شد که بیش-2با توجه به )شکل 
های جنوبی و غربی که در قسمت استدرصد  211محدوده مطالعاتی 

تر منطقه دارای شیب کم بوده و باشند. ولی بیشاین دشت واقع می
تر ج( در این دشت بیش-2چنین با توجه به نقشه جهت شیب )شکل هم

 ریکارب ترینبیش باشند.غربی میها در جهت جنوبی و جنوبشیب
)با درجه خوب، متوسط و فقیر(  نیز در این منطقه انواع مرتع را اراضی

بر اساس  .د(-3دهند )شکل تشکیل می کیلومترمربع 461 مساحت با
 ترسنگی بیشزد بروناین منطقه ه(، در -2شناسی )شکل نقشه زمین

 شمشک سازند هایشیل کمی و پیشین کرتاسه آهکی هایسنگ
 .(12) است شده رانده هم روی هاییبرگه صورتبه که باشدمی

چاه در کل سطح  20فرادنبه از تعداد -در محدوده مطالعاتی دشت بروجن
ل برداری صورت گرفت. در شکمنظور بررسی کیفیت آب نمونهدشت به

( 1فرادنبه و در جدول )-دشت بروجنها در ( موقعیت این چاه3)
این  آب مختلف هاینتایج آنالیز شیمیایی مؤلفه آماری هایمشخصه

  .ها ارائه شده استچاه
منظور شده به یبردارنمونه یهاچاه تیموقع :0 شکل

 فرادنبه-دشت بروجنبررسی کیفیت آب 

 

 فرادنبه-ها در دشت بروجنهای مختلف آب چاههای آماری نتایج آنالیز شیمیایی مؤلفهمشخصه -1جدول 

 EC TDS pH Ca Mg Na K 3HCO 3CO Cl 4SO پارامتر

 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 هاتعداد نمونه

 61/1 11/3 01/0 13/4 01/0 43/2 13/2 63/3 26/8 64/118 13/313 حداکثر

 33/0 31/0 0 11/2 02/0 28/0 61/0 32/2 83/3 63/212 34/388 حداقل

 01/1 32/1 13/0 4/3 03/0 26/1 63/1 83/2 01/8 331 14/136 میانگین 

 36/0 81/0 02/0 13/0 01/0 16/0 43/0 43/0 08/0 21/33 63/118 انحراف معیار

 64/31 31/64 63/66 36/16 33/33 44/44 31/21 11/11 11/0 11/20 16/20 ضریب تغییرات

 1 24/1 04/0 34/3 03/0 28/1 11/1 3/2 04/8 63/362 21/111 میانه

 24/1 16/3 01/0 34/2 03/0 11/2 13/1 31/1 31/0 13/261 11/401 دامنه تغییرات

 11/0 61/1 -18/0 04/1 41/1 01/0 42/0 31/0 18/0 22/0 22/0 چولگی

 13/0 32/0 0 33/0 0 31/0 18/0 11/0 01/0 1/1161 2/14034 واریانس

 µmho/cm mg/l - mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l گیریواحد اندازه

 
توان وضعیت آماری نتایج میهای و مشخصه( 1با توجه به جدول )

ی استاندارد ذکرشده براحدودی کیفیت آب این مناطق را با مقایسه با 
 200حداکثر مجاز میزان کلسیم ) سنجید. در این استاندارد آب آشامیدنی

 گرم در لیتر(، میزان کلرمیلی 110گرم در لیتر(، میزان منیزیم )میلی
(، میزان مجموع 3-1/8)حداکثر pHگرم در لیتر(، میزان میلی 200)

 100لیتر(، میزان سختی کل ) گرم درمیلی 100جامدات محلول )
باشد گرم در لیتر( میمیلی 200گرم در لیتر( و میزان سولفات )میلی

(13). 
برداری های نمونه( مختصات و مشخصات جغرافیایی چاه2در جدول )

و  تمنظور بررسی کیفیت آب این دشفرادنبه به-شده از دشت بروجن

ها از نظر شرب و کشاورزی ارائه شده چنین نتایج کیفیت آب این چاههم
 است.
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نتایج  و فرادنبه-بروجن دشت آب کیفیت بررسی منظوربهبرداری شده نمونه هایچاه مشخصات جغرافیایی -2جدول 

 کشاورزی و سختی کل(شرب )بر اساس  نظر از هاچاه این آب کیفیت

 نام چاه ردیف
عرض 

 جغرافیایی
طول 

 جغرافیایی

 بآ کیفیت بندیطبقه
 اساس بر منطقه هایچاه

 کل سختی
 رزیکشاو مصارف برای منطقه هایچاه آب کیفیت بندیطبقه

سختی 
 کل

کیفیت آب 
بر اساس 
 سختی کل

SAR EC کلاس آب 
کیفیت آب برای 

 کشاورزی

قنات عطا کله 1
˝132/26 ˊ11 

˚31 
˝823/12 
ˊ16 ˚11 

 C2-S1 01/144 32/0 سخت 21/248
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

چشمه سیاسرد 2
˝106/32 ˊ14 

˚31 
˝820/18 
ˊ11 ˚11 

 C2-S1 33/388 2/0 سخت 12/181
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

3 
چاه قربانعلی 
محمدخانی

˝331/41 ˊ01 
˚32 

˝410/03 
ˊ13 ˚11 

 C2-S1 43/146 1/1 سخت 33/111
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

قنات گراب 4
˝324/08 ˊ11 

˚31 
˝310/03 
ˊ11 ˚11 

 C2-S1 06/626 41/1 سخت 12/111
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

1 
چاه امیرحسین 

معتمدی
˝613/00 ˊ13 

˚31 
˝621/43 
ˊ16 ˚11 

 C2-S1 06/311 21/0 سخت 13/182
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

آبادقنات حسن 6
˝342/33 ˊ13 

˚31 
˝343/13 
ˊ11 ˚11 

 C2-S1 44/133 8/0 سخت 64/226
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

3 
چاه بهرام 
ذوالفقاری

˝343/48 ˊ02 
˚32 

˝344/33 
ˊ03 ˚11 

21/306 
کاملاٌ 
 سخت

81/0 312 C3-S1 
قابل استفاده -شور

 برای کشاورزی

8 
الله چاه حبیب
موسوی

˝123/06 ˊ11 
˚31 

˝112/22 
ˊ13 ˚11 

 C2-S1 32/642 11/0 سخت 1/266
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

1 
چاه سیدمرتضی 

حسینی
˝801/21 ˊ18 

˚31 
˝114/41 
ˊ11 ˚11 

 C2-S1 11/113 84/0 سخت 11/111
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

10 
چاه سیدمرتضی 

 حسینی
˝131/21 ˊ18 

˚31 
˝226/41 
ˊ11 ˚11 

 C2-S1 1/111 32/0 سخت 41/210
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

چاه محمد شیرانی 11
˝030/41 ˊ00 

˚32 
˝284/21 
ˊ10 ˚11 

 C2-S1 21/113 31/0 سخت 201
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

12 
چاه محمدعلی 

اسفندیاری
˝363/21 ˊ18 

˚31 
˝224/10 
ˊ12 ˚11 

 C2-S1 11/110 13/0 سخت 11/221
مناسب -شورکمی

 کشاورزیبرای 

13 
چاه محمدعلی 

محمدیملک
˝461/12 ˊ01 

˚32 
˝141/03 
ˊ16 ˚11 

 C3-S1 13/313 1/1 سخت 36/268
قابل استفاده -شور

 برای کشاورزی

چاه مهدی فیاضی 14
˝814/28 ˊ13 

˚31 
˝863/43 
ˊ11 ˚11 

 C2-S1 13/404 41/0 سخت 01/134
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

آبادقنات ابراهیم 11
˝128/46 ˊ02 

˚32 
˝663/14 
ˊ14 ˚11 

 C2-S1 08/132 81/0 سخت 26/221
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

قنات قریه 16
˝433/48 ˊ11 

˚31 
˝040/14 
ˊ13 ˚11 

 C2-S1 8/323 16/1 سخت 14/263
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

قنات حلوایی 13
˝116/00 ˊ13 

˚31 
˝821/44 
ˊ11 ˚11 

 C2-S1 03/641 01/1 سخت 11/233
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

چشمه حلوایی 18
˝013/14 ˊ11 

˚31 
˝163/43 
ˊ11 ˚11 

 C2-S1 11/116 61/0 سخت 33/208
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

آبادقنات مومن 11
˝203/10 ˊ01 

˚32 
˝610/30 
ˊ11 ˚11 

 C2-S1 81/331 14/0 سخت 8/282
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی

چشمه اردوال 20
˝800/36 ˊ16 

˚31 
˝332/11 
ˊ20 ˚11 

 C2-S1 13/483 16/0 سخت 44/138
مناسب -شورکمی

 برای کشاورزی
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بندی کیفیت آب شرب های تقسیمترین روشروش شولر از متداول
مانده خشک، سختی کل، باشد که بر اساس میزان تغییرات باقیمی

. بر اساس نتایج دیاگرام شولر برای نمونه استها کاتیونها و آنیون
های آب از درصد نمونه 100فرادنبه، -های زیرزمینی دشت بروجنآب

درصد  TH ،31بندی خوب، از نظر در کلاس طبقه 4SO ،Cl ،Na ،pHنظر 
قبول و از درصد در طبقه قابل 21بندی خوب و ها در کلاس طبقهنمونه
درصد نیز در طبقه قابل قبول  1در طبقه خوب و درصد  TDS ،11نظر 

محدوده قرار  کل شرب در مصارف برای بندی شولرهای طبقهکلاس از
-بروجن دشت زیرزمینی شولر آب الف( دیاگرام-4گرفتند. در شکل )

رب های آب از نظر شفرادنبه ارائه شده است. بر این اساس کیفیت نمونه
ها از آب بندیباشد. با توجه به استاندارد و تقسیمخوب و قابل قبول می

 هایهای زیرزمینی محدوده مطالعاتی جزء دو طبقه آبنظر سختی، آب
نسبت دورترین چاه  3چاه( )چاه شماره  1سخت )چاه( و خیلی11سخت )

 اند.خانه و محل تغذیه مصنوعی( قرار گرفتهبه تصفیه
نمودار ویلکاکس برای تشریح کیفیت آب کشاورزی بر اساس هدایت 
الکتریکی و نسبت جذب سدیم مورد استفاده قرار گرفت و کلاس آب 

آب  ویلکاکس ب( دیاگرام-4آبیاری برای هر چاه تعیین شد. شکل )
دهد. بر این اساس از تعداد ا نشان میفرادنبه ر-دشت بروجن زیرزمینی

 مناسب ،شورکمیدرصد(  10چاه ) 18برداری شده، تعداد چاه نمونه 20
 مناسبو  شورکمیدرصد(  10چاه ) 2(، تعداد c2s1کشاورزی ) برای
 باشند.( میc3s1) کشاورزی برای

 
 )ب(

 
 )الف(

 فرادنبه-بروجندشت  زیرزمینی آب ویلکاکس )ب( دیاگرامشولر و  )الف( دیاگرام -0شکل 

 
 هیصفت دستنییآب در بالادست و پا تیفیک یابیارزمنظور در ادامه به

خانه چنین ازیابی تأثیر این تصفیهدر پژوهش حاضر و هم خانه بروجن
چاه )نمونه( در این  11های زیرزمینی این منطقه، تعداد در کیفیت آب

 شرایط هب خانه بروجن باتوجهدست تصفیهدشت و در بالادست و پایین
انتخاب و  هزینه؛ و زمان امکانات، ها،چاه موقعیت ها،چاه به دسترسی

های مورد نظر در دو قسمت ها برداشت شد. چاهاز این چاه های آبنمونه

( و 12و  11، 10، 1های شماره )چاه خانه بروجنبالادست تصفیه
چاه( انتخاب و پس از برداشت نمونه  11)تعداد  خانهدست تصفیهپایین

های آب برداشت شده و های آزمایشگاهی نمونهوتحلیلاقدام به تجزیه
( موقعیت و 3شد. در جدول )مورد نظر  یمترهاپارادست آوردن به

 ها ارائه شده است.مشخصات جغرافیایی این چاه

خانه بروجن در فرادنبه برای ارزیابی تأثیر پساب تصفیه-دشت بروجنبرداری شده در های نمونهموقعیت چاه -0جدول 

 های زیرسطحیآب

 موقعیت عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام چاه ردیف

 دستپایین 11˚ 12ˊ 314/11˝ 32˚ 01ˊ 131/11˝ آبادچاه کشاورزی عباس 1

 دستپایین 11˚ 12ˊ 018/21˝ 31˚ 11ˊ 310/11˝ چاه آب آشامیدنی فرادنبه 2

 دستپایین 11˚ 16ˊ 031/06˝ 31˚ 18ˊ 111/14˝ خانهپساب تصفیه 3

 دستپایین 11˚ 14ˊ 160/24˝ 32˚ 00ˊ 124/01˝ (شهرک صنعتی فرادنبه)تیرچه بلوک علوی  4
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 دستپایین 11˚ 10ˊ 243/40˝ 32˚ 00ˊ 111/02˝ چاه کشاورزی نرسیده به دهنو 1

 دستپایین 11˚ 13ˊ 681/00˝ 32˚ 00ˊ 182/24˝ چاه کشاورزی ترمینال 6

 دستپایین 11˚ 11ˊ 114/13˝ 31˚ 18ˊ 308/41˝ دامداری طاهریچاه  3

 دستپایین 11˚ 13ˊ 832/08˝ 31˚ 11ˊ 304/46˝ مزرعه زاعی 8

 بالادست 11˚ 11ˊ 111/10˝ 31˚ 13ˊ 381/30˝ مزرعه فیاضی 1

 بالادست 11˚ 16ˊ 014/48˝ 31˚ 13ˊ 801/33˝ پارک بروجن 10

 بالادست 11˚ 11ˊ 318/41˝ 31˚ 13ˊ 113/11˝ مرغداری رحیمی 11

 بالادست 11˚ 16ˊ 802/13˝ 31˚ 14ˊ 416/46˝ سردچشمه سیاه 12

 دستپایین 11˚ 11ˊ 608/11˝ 32˚ 00ˊ 182/28˝ چاه کشاورزی فرادنبه 13

 دستپایین 11˚ 13ˊ 131/14˝ 32˚ 00ˊ 326/41˝ قنات تپه شهدا 14

 دستپایین 11˚ 13ˊ 102/31˝ 32˚ 00ˊ 848/01˝ سردخانه فرادنبه 11

 
، میاسکاند، ردگوگ، میسد، میتیل، میپتاس، میکلساز نظر عناصر منیزیم، 

و های مورد مطالعه در دچاه میوانادو  کروم، میبار، میاسترانس، میلسیس
دست ( و پایین2 ، گروهچاه 4خانه بروجن )دسته بالادست تصفیه

(. 10تا  1بندی شدند )شکل ( تقسیم1، گروه چاه 11خانه )تصفیه

های دار بین تمام این عناصر در چاهمنظور مطالعه وجود اختلاف معنیبه
تست مستقل استفاده شد که در جدول  t آزموندست از بالادست و پایین

 وتحلیل ارائه شده است.( نتایج این تجزیه4)

 برای عناصر مورد بررسی بروجن خانههیتصف دستنییبالادست و پا یهامستقل در چاه tآزمون  لیتحل جینتا: 0جدول 

 t ValuePآماره  درجه آزادی متغیر ردیف

 001/0 08/3 13 منیزیم 1

 06/0 03/2 13 *کلسیم 2

 3/0 1 13 *پتاسیم 3

 0/0 1/4 13 لیتیم 4

 0/0 1/4 13 سدیم 1

 0/0 1/3 13 گوگرد 6

 01/0 1/2 13 اسکاندیم 3

 01/0 14/2 13 سیلسیم 8

 01/0 81/2 13 استرانسیم 1

 01/0 114/3 633/10 باریم 10

 081/0 841/1 13 *کروم 11

 001/0 133/4 10 وانادیم 12

 وجود ندارد. یداریعنصر اختلاف معن نی( از نظر اخانههیتصف دستنییبالادست و پا یهاچاه نی)ب هانیانگیدر م یداری*: عدم وجود معن

توان دریافت که بر ، می(4 جدولنتایج این آزمون )با توجه به اطلاعات 
میانگین  درصد، بین 11 اطمینان سطح در sig (01/0>،)اساس مقدار 

دست لیتر( و پایینمیکروگرم در  1/10های بالادست )چاه در منیزیم
 داری وجودب(( تفاوت معنی-1) 1میکروگرم در لیتر( )شکل  2/21)

  .دارد
تر از یشخانه بتصفیه دستهای پایینچاهمیانگین با توجه به نتایج، 

یم در میزان منیز چنینهم .خانه استتصفیه بالادست هایچاهمیانگین 
های اشد. در چاهبمی میکروگرم در لیتر 81/11خانه پساب تصفیه

)چاه شماره  31/13( تا حداکثر 1)چاه شماره  24/6بالادست از حداقل 
 نیر بدداری اختلاف معنی چنینهممتغیر است.  میکروگرم در لیتر( 11

 وجود میکلساز نظر عنصر  خانهتصفیه دستنییبالادست و پا یهاچاه

در پساب  میکلس زانیمها بر اساس یافته. (sig>01/0مقدار ) ندارد
چاه خانه در دست تصفیهپایینو در  1/14( 3)چاه شماره  خانههیتصف

 (تریگرم در لکرویم 23/110) ترین مقدار خوددر بیش (3)چاه شماره 
دارد. کلسیم  یبالاتر مقدار ی منطقههاچاه تماماز  3چاه شماره  است.

 6/13اکثر ( تا حد1)چاه شماره  8/26از حداقل  زیبالادست ن یهادر چاه
 در می. متوسط کلسباشدمی ری( متغ11 ره)چاه شما تریدر ل کروگرمیم

 3/43و در بالادست  تریگرم در لکرویم 31/30 دستنییپا یهاچاه
 .(ب(-2) 1 شکل) باشدیم تریگرم در لکرویم
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 (الف-1)

 
 (ب-1)

 
 (الف-2)

 
 (ب-2)

 هایچاه دسته دو در( لیتر در میکروگرم) شده گیریکلسیم اندازه ،(الف-7) منیزیم؛ ،(الف-1) عناصر مقادیر: 4 شکل

 مطالعه مورد منطقه در بروجن خانهتصفیه دستپایین و بالادست

 
 (الف-1)

 
 (ب-1)

 
 (الف-2)

 
 (ب-2)

 یها( در دو دسته چاهتریدر ل کروگرمیشده )م یریگاندازه میتیل الف(،-7) ؛میپتاس الف(،-1)عناصر  : مقادیر 0 شکل

 در منطقه مورد مطالعه بروجن خانههیتصف دستو پایینبالادست 

 
 اوتتف دست از نظر عنصر پتاسیمهای بالادست و پایینچاه بین در

میزان پتاسیم در  .(01/0بالاتر از  sigمقدار داری وجود ندارد )معنی
دست در های پایینو در بین چاه 6/11( 3خانه )چاه شماره پساب تصفیه
 را دارد میکروگرم در لیتر( 31/3ترین مقدار پتاسیم )بیش 3چاه شماره 
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. در دندارنیز  عنصر پتاسیمها میزان بالاتری چاه تماماز هر دو چاه که 
( تا با کاربری باغ 1ماره )چاه ش 16/0های بالادست نیز از حداقل چاه

( متغیر است. یمرغدار، 11)چاه شماره میکروگرم در لیتر  6/0حداکثر 
و در  میکروگرم در لیتر 2/1دست های پاییندر چاهپتاسیم متوسط 

ر اساس ب .(ب(-1)6 شکل)باشد می میکروگرم در لیتر 36/0بالادست 
 نبی در لیتیممیانگین عنصر  باشدمی 01/0 از ترکم که sigمقدار 

داری است. میزان معنی دست دارای اختلافهای بالادست و پایینچاه

و حداکثر مقدار این  8/10( 3خانه )نمونه شماره در پساب تصفیه لیتیم
میکروگرم در لیتر )چاه شماره  44/31دست های پایینعنصر در بین چاه

با  1)چاه شماره  3حداقل مقدار های بالادست نیز از باشد. در چاهمی( 6
، 11)چاه شماره میکروگرم در لیتر  14/3( تا حداکثر کاربری باغ

و در  1/18دست های پاییندر چاهلیتیم ( متغیر است. متوسط یمرغدار
 .(ب(-2) 6 شکل) باشدمی میکروگرم در لیتر 2/1بالادست 

 
 (الف-1)

 
 (ب-1)

 
 (الف-2)

 
 (ب-2)

 یها( در دو دسته چاهتریدر ل کروگرمیشده )م یریگاندازه گوگرد الف(،-7) سدیم؛ الف(،-1)عناصر  : مقادیر 2 شکل

 در منطقه مورد مطالعه بروجن خانههیتصف دستو پایینبالادست 

 
 (الف-1)

 
 (ب-1)

 
 (الف-2)

 
 (ب-2)

 یها( در دو دسته چاهتریدر ل کروگرمیشده )م یریگاندازه سلسیم الف(،-7) اسکاندیم؛ الف(،-1)عناصر  : مقادیر 0 شکل

 در منطقه مورد مطالعه بروجن خانههیتصف دستو پایینبالادست 
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 باشد،یم 01/0تر از که کم sigبر اساس مقدار  یم،سدعنصر از نظر 
خانه تصفیه دستیینبالادست و پا یهاچاه یندر ب یمسد یانگینم

ه خانمیزان سدیم در پساب تصفیه است. دارییاختلاف معن یدارار
ت دسهای پایینترین مقدار در بین چاهو در بیش 1/66( 3)نمونه شماره 

باشد. در می میکروگرم در لیتر 83/18( 4خانه )چاه شماره تصفیه
)چاه میکروگرم در لیتر  81/3حداقل مقدار های بالادست نیز از چاه

 یبا کاربر 10)چاه شماره  21/12 تا مقدار حداکثر (، کاربری باغ1شماره 
و در  1/11دست های پاییندر چاهسدیم باغ( متغیر است. متوسط 

. بر اساس (ب(-1) 3 شکل) باشدمی میکروگرم در لیتر 3/3بالادست 
 11 اطمینان سطح ( در4باشد )جدول می 01/0 از ترکم که sigمقدار 
دست های بالادست و پایینچاه بین در میانگین عنصر گوگرد درصد

)نمونه  خانهمیزان گوگرد در پساب تصفیه .داری استمعنی دارای تفاوت
وط دست مربهای پایینترین مقدار آن در بین چاهو بیش 6/20( 3شماره 

 هایاشد. در چاهبمی میکرو گرم در لیتر 04/41با مقدار  4به چاه شماره 
 33/1( تا حداکثر با کاربری باغ 1)چاه شماره  3/2بالادست نیز از حداقل 

 پتاسیم( متغیر است. متوسط یمرغدار، 11)چاه شماره میکروگرم در لیتر
 4/1و در بالادست  میکروگرم در لیتر 20دست های پاییندر چاه

 .(ب(-2) 3 شکل) باشدمی میکروگرم در لیتر

 01/0تر از که کم sigو بر اساس مقدار آماری آزمون  جینتا با توجه به
ظر از ن خانههیتصف دستنییبالادست و پا یهاچاه نیدر بباشد می

 زانیم نیچنوجود دارد. هم یداریتفاوت معن ومیعنصر اسکاند نیانگیم
 هایچاهبین و در  1/1( 3)نمونه شماره  خانههیدر پساب تصف ومیاسکاند

 تریدر ل کروگرمیم 23/8( 1 رهشما چاه) ترین مقدار آنبیش دستنییپا
 یبا کاربر 1)چاه شماره  2از حداقل  زیبالادست ن یها. در چاهباشدیم

باغ(  یبا کاربر 12)چاه شماره  تریدر ل کروگرمیم 3/4باغ( تا حداکثر 
و در  03/20 دستنییپا یهادر چاه می. متوسط پتاسباشدمی ریمتغ

. از نظر (ب(-1) 8 شکل) است تریدر ل کروگرمیم 13/4بالادست 
 دستنییبالادست و پا یهاچاه نیعنصر در ب نیا نیانگیم م،یسیلیس

تر از کم sigوجود دارد )بر اساس مقدار  یداریتفاوت معن خانههیتصف
)نمونه  هخانهیدر پساب تصف میسیلیس زانیم جی(. بر اساس نتا01/0

 دستنییپا هایچاه ترین مقدار آن در بینبیش و در 12/6( 3شماره 
 زیبالادست ن یها. در چاهباشدیم تریدر ل کروگرمیم 10( 1)چاه شماره 

 کروگرمیم 34/1باغ( تا حداکثر  یبا کاربر 1)چاه شماره  3/2از حداقل 
در  سیلیسیماست. متوسط  ری( متغی، مرغدار11)چاه شماره  تریدر ل
 تریدر ل کروگرمیم 44/1و در بالادست  41/1 دستنییپا یهاچاه

 .(ب(-2) 8 شکل) باشدیم

 
 (الف-1)

 
 (ب-1)

 
 (الف-2)

 
 (ب-2)

 یها( در دو دسته چاهتریدر ل کروگرمیشده )م یریگاندازه باریم الف(،-7) استرانسیم؛ الف(،-1)عناصر  : مقادیر 9 شکل

 در منطقه مورد مطالعه بروجن خانههیتصف دستو پایینبالادست 

 
 م،یاز نظر عنصر استرانسباشد می 01/0تر از که کم sigبر اساس مقدار 

وجود دارد.  یداریتفاوت معن دستنییبالادست و پا یهاچاه نیدر ب
بین و در  66/0( 3)نمونه شماره  خانههیدر پساب تصف میاسترانس زانیم

 33/2، 6 شماره ترین مقدار مربوط به چاه، بیشدستنییپا هایچاه
 34/0از حداقل  زیبالادست ن یها. در چاهباشدیم تریدر ل کروگرمیم

)چاه  تریدر ل کروگرمیم 31/0باغ( تا حداکثر  یبا کاربر 12)چاه شماره 

ر د مقدار عنصر استرانسیماست. متوسط  ری( متغی، مرغدار11شماره 
 باشدیم تریدر ل کروگرمیم 1/0و در بالادست  2/1 دستنییاپ یهاچاه

 یهادو گروه چاه نیدر ب میعنصر بار نیانگی. م(ب(-1) 1شکل)

 t یآزمون آمار جیبر اساس نتا خانههیتصف دستنییبالادست و پا
 نیچنبود. هم یداریتفاوت معن ی( دارا01/0تر از کم sigمستقل )مقدار 
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ترین بیشو  1/0( 3)نمونه شماره  خانههیدر پساب تصف میبار زانیم
 6 شماره خانه در چاهدست تصفیههای پایینمقدار خود را در بین چاه

 در محدوده زراعت واقع در وسط شهر فرادنبه (،تریدر ل کروگرمیم 121)
میکروگرم بر  31/11) مقدار از حداقل زیبالادست ن یهادر چاه .دارد

 کروگرمیم 14/20) حداکثر مقدارباغ تا  یبا کاربر 12ماره چاه شلیتر( در 
 مقدار عنصر است. متوسط ری( متغی، مرغدار11شماره  اهچ( در تریدر ل
 و در بالادست 16/10 خانه بروجنتصفیه دستنییپا یهادر چاه میبار
 .(ب(-10) 1 شکل) باشدیم تریدر ل کروگرمیم 41/11 آن

 
 (الف-1)

 
 (ب-1)

 
 (الف-2)

 
 (ب-2)

 یها( در دو دسته چاهتریدر ل کروگرمیشده )م یریگاندازه وانادیم الف(،-7) کروم؛ الف(،-1)عناصر  : مقادیر 16 شکل

 در منطقه مورد مطالعه بروجن خانههیتصف دستو پایینبالادست 

 یهاچاه نی، در ب01/0بالاتر از  sigاز نظر عنصر کروم و بر اساس مقدار 
دارد. وجود ن یداریتفاوت معن خانههیتصف نیا دستنییبالادست و پا

بین و در  24/11( 3)نمونه شماره  خانههیکروم در پساب تصف زانیم
 تریدر ل کروگرمیم 8/33 با مقدار 3 شمارهدر چاه  دستنییپا هایچاه

 زانیها مچاه ترشیکه هر دو چاه از ب باشدیمدر حداکثر مقدار خود 
ل از حداقمقدار این عنصر  زیبالادست ن یهاد. در چاهندار زین یبالاتر

 61/6( تا حداکثر 12و  11باغ،  یبا کاربر 1شماره  های)چاه 1/0
است. متوسط  ری، پارک بروجن( متغ10)چاه شماره  تریدر ل کروگرمیم

و در بالادست  تریدر ل کروگرمیم 1/11 دستنییپا یهاکروم در چاه
 جیبا توجه به نتا ب((.-1) 10 )شکل باشدیم تریدر ل کروگرمیم 33/2

 نیانگیم ،01/0تر از کم sigمستقل و بر اساس مقدار  t یآزمون آمار
 یدارا خانه هیتصف دستنییبالادست و پا یهاچاه نیب میعنصر واناد
در پساب  میواناد زانیم نیچنبود. هم یاز نظر آمار یداریتفاوت معن

بالادست  یها. در تمام چاهباشدیم 38/1( 3)نمونه شماره  خانههیتصف
باشد. حداکثر ی( م12و 11، 10، 1شماره  های)چاه 1/0 مقدار در حداقل

که در  تریدر ل کروگرمیم 6/6 زانیبا م 4ره در چاه شما میوانادمقدار 
در  می. متوسط وانادباشدیم فرادنبه قرار دارد، یمحدوده شهرک صنعت

 باشدیم تریدر ل کروگرمیم 1/0و در بالادست  11/3 دستنییاپ یهاچاه
 ب((.-2) 10 )شکل

فرادنبه -دشت بروجن ینیرزمیآب ز تیفیک یرهایمتغ یبندپهنهنتایج 
، وگردگ، میسد، میتیل، میپتاس، میکلسبر اساس عناصر منیزیم، 

تفاده از روش با اس میوانادو  کروم، میبار، میاسترانس، میلسیس، میاسکاند
 ( ارائه شده است.11شکل )مجموعه در  IDW یابیدرون
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

؛ )ب( فرادنبه: )الف( منیزیم-بروجن )عناصر شیمیایی( دشت زیرزمینی آب کیفیت متغیرهای بندیپهنه نقشه -11 شکل

 کلسیم؛ )ج( پتاسیم؛ )د( لیتیم.

ر د میزی، عنصر منفرادنبه-دشت بروجن( در الف-11شکل )با توجه به 
. یابدیاز جنوب به شمال دشت افزایش م این منطقه آب زیرزمینی

است  خورداررب یدر شمال دشت آب زیرزمینی از کیفیت نامناسببنابراین 
 میزیترین مقدار من. بیشباشدیآب بهتر م تیفیاما در جنوب دشت ک

 کروگرمیم 44دشت به میزان  بخش میانینیز در شهر فرادنبه واقع در 
ب( مشخص شد که مقدار -11بر اساس شکل ) د.شومشاهده می تریدر ل

در  های میانیتر، در بخشهای جنوبی دشت کمعنصر کلسیم در بخش
راین باشد. بنابتر میهای شمالی مقدار آن بیشط و در بخشمقدار متوس

 یبالاتر تیفیاز ک بخش بالادستدشت نسبت به  یآب در بخش جنوب
دشت  یدر قسمت شرق می. در منطقه مورد مطالعه پتاسباشدیبرخوردار م

و مقدار این عنصر در آن دارد  ینسبت به قسمت غرب یبهتر تیوضع
در پساب  زیو حداکثر مقدار آن نباشد تر میهای شرقی کمقسمت
ه این ک باشدیبه آن م کیچاه نزد نیچنفاضلاب و هم هیتصف یخروج

-11)با توجه به شکل  باشد.ج( قابل مشاهده می-11مورد در شکل )
 انهخهیدر بالادست تصففرادنبه مقدار عنصر -بروجن میتیدر دشت لد( 

 6و در نمونه شماره  زانیم نیتردشت از کم یجنوب یهاو در قسمت
ب جنوسمت از  باشد ومیخود مقدار حداکثر  ایراواقع در شهر فرادنبه د

و روند افزایشی را  شودیآن افزوده م مقداربر  دشت به سمت شمال
تواند می میزیو من میهمانند کلس میتیل شیعلت افزا دهد کهنشان می
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 یه طک باشدفرادنبه -دشت بروجن یشمال -یجنوب بیش مربوط به
باعث انتقال املاح و تجمع آن در شمال دشت شده است. یاناتیجر

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

ب( فرادنبه: )الف( سدیم؛ )-بروجن )عناصر شیمیایی( دشت زیرزمینی آب کیفیت متغیرهای بندیپهنه نقشه -17 شکل

 )د( سیلیسیم و اسکاندیومگوگرد؛ )ج( 

 
 یهاتمدر قس میکه سد دشویمشخص مالف( -12)شکل  بر اساس

ز اباشد، میمرتع از نوع  و کاربری آن یکوهستانمنطقه که  یجنوب
فرادنبه قرار  یشهرک صنعتدر که  4و در نمونه شماره  زانیم نیترکم

یز ن)مرکز دشت(  خانههیتصف یکیو در نزد باشدیم خوددارد در حداکثر 
عنصر  یبندپهنهکه ( ب-12. در شکل )باشدیماین مقدار قابل توجه 

گرد گو ،فرادنبه ارائه شده است-دشت بروجن ینیزمریگوگرد در آب ز
 باشدیمرتع م یو کاربر یصورت کوهستانکه به یجنوب یهادر قسمت

در  نیچن)مرکز دشت( و هم خانههیمقدار و در محل تصف نیتراز کم

در حداکثر خود قرار  باشدیم یشهرک صنعت درکه  4نمونه شماره محل 
دهد نشان می(، ج-12)شکل  ومیعنصر اسکاند یبنددارد. نقشه پهنه

 زانیم نیتردشت از کم یجنوب یهادر قسمت نیز ومیعنصر اسکاند که
 1شماره  نمونهمحل دشت( و  ی)بخش مرکز خانههیو در قسمت تصف

ه با توجه ب .باشدیبرخوردار مخود  زانیم نیزراعت از بالاتر یبا کاربر
ر د میسیلیکه در این دشت عنصر س گرددیمشخص م د(-12شکل )

 یکه کاربر 1فاضلاب و در نمونه شماره  هیدر محل تصف یبخش مرکز
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 یجنوب یتانکوهس یهازراعت دارد در حداکثر مقدار خود و در قسمت
 مقدار خود است. نیترکم یمرتع دارا یدشت با کاربر

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

سیم؛ فرادنبه: )الف( استران-بروجن )عناصر شیمیایی( دشت زیرزمینی آب کیفیت متغیرهای بندیپهنه نقشه -10 شکل

 )ب( باریم؛ )ه( کروم و )د( وانادیم

 
از سمت  میعنصر استرانسمقدار منطقه  نیدر ان( -6شکل )بر اساس 

)مرکز شهر  6شماره  یهاو در نمونه ابدییم شیجنوب به شمال افزا
 انهخهیفتص دستنیی. در پارسدیبه حداکثر مقدار خود م 2( و هبفرادن

. در رسدیم تریدر ل کروگرمیم 61/1به مقدار  میعنصر استرانس زین
و در بالادست شهر  باشدیباغ م یکه کاربر 12و  1شماره  یهانمونه

 .رسدیه در ارتفاعات به حداقل مقدار خود مضبروجن و جنوب حو
-6 کلش) فرادنبه-بروجن دشت زیرزمینی آب باریوم عنصر بندیپهنه

 به جنوب سمت از باریم مقدار عنصر دشت این در که، داد نشان( و

 به( فرادنبه شهر مرکز) 6 شماره هاینمونه در و یافته افزایش شمال
 مناطق در رسد ومی لیتر در میکروگرم 121 میزان به خود مقدار حداکثر

 جیتا. نباشدمی حداقل مقدار دارای بروجن شهر و خانهتصفیه بالادست
ا روش ب فرادنبه-دشت بروجن ینیرزمیعنصر کروم در آب ز یبندپهنه

( نشان داد که در این دشت عنصر کروم ه-6)شکل  IDW یابیدورن
و در  ابدییم شیافزادشت شمال  هایسمت بخش از سمت جنوب به

 تریدر ل کروگرمیم 8/33 زانیدر حداکثر خود به م خانههیتصف رینمونه ز
باغ است در  یکاربر یکه دارا 12و  1شماره  یها. در نمونهرسدیم
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 یحوزه، در اراض یسمت خروج به حرکت باو  باشدیحداقل خود م
 شد مشخص( ی-6) شکل به توجه با .ابدییم شیمقدار آن افزا یدشت
 سمت بخش شمالی به جنوبی دشت بخش از وانادیم منطقه این در که

( فرادنبه صنعتی شهرک) 4 شماره هاینمونه در و یابدمی افزایش دشت
 صرعن نیز خانهتصفیه دستپایین در. رسدمی مقدار خود حداکثر به

 شماره هاینمونه در. رسدمی لیتر در میکروگرم 38/1 مقدار به وانادیوم
 شهر بالادست در چنینهم و باشدمی باغ کاربری دارای که 12 و 1

 .است خود مقدار حداقل دارای ارتفاعات در حوزه جنوب و بروجن
 

 گیریبحث و نتیجه
 برای نابعم این از وسیع و استفاده زیرزمینی آب منابع اهمیت به توجه با

 رسیدن به این منابع آسیب از جلوگیری منظوربه مختلف، هایبخش
 آب منابع به نیاز است توجه کیفی نظر از هم و کمی لحاظ هم از

 ها وابپس از استفاده افزایش یابد. هافاضلاب و هاپساب مثل نامتعارف
 و زیرزمینی آب هایسفره تغذیه برای شده تصفیه هایفاضلاب

 نیزیرزمی و های سطحیبه آب هاآلاینده مستقیم تخلیه از جلوگیری
 هاییبرنامه کشورها از بسیاری در دلیل همین به .(14)باشد می مفید
 آب منابع این از استفاده با رفته دست از آبی منابع کردن جایگزین برای

 هاابپس این توجه قابل حجم به توجه با باشد.می اجرا حال در نامتعارف
 اورزی،کش بخش زیرزمینی، آب منابع مصنوعی تغذیه منظوربه شودمی

 پایش و نظارت کنترل، مدیریت، با و نمود از این منابع استفاده صنعت
 زیست محیط به جدی هایآسیب ورود از صحیح و مستمر مداوم،

 بررسی هدف با حاضر پژوهش اساس همین بر .(11) کرد جلوگیری
 زیرزمینی بآ منابع بر بروجن خانه تصفیه پساب از استفاده کیفی تأثیر

 شد. انجام فرادنبه-بروجن دشت
های ونهنم در آب مختلف هایمؤلفه شیمیایی آنالیزهای نتایج اساس بر

 کیفیت نظر از منطقه این آب دشت، سطح هایچاهبرداشت شده از 
 یبررس مورد پارامترهای تمام و باشدمی قبولی قابل کیفیت دارای

 اساس بر پارامترها این مجاز مقدار حداکثر از ترمقداری کم
 نتیجه این که دارند (13) مختلف مصارف برای شده ذکر استانداردهای

 دشت کم پذیریآسیب بر مبنی (16) محمدزاده و افروزی هاییافته با
 و رشول نمودارهای نتایج اساس بر. باشدمی راستاهم فرادنبه،-بروجن

 بولیق قابل و خوب کیفیت دارای منطقه آب از زیادی بخش ویلکاکس
 صورتبه حال عین در اما باشد می کشاورزی و شرب مصارف برای

 ندکیا شوری و سختی نظر از آب کیفیت نقاط نیز برخی در پراکنده
 ،(16) محمدزاده و افروزی نتایج با هایافته این که باشدمی نامناسب
 بوده راستا هم (36) کریمی و (13) همکاران و اسفندیاری ،(3) مهدوی

 دارد. همخوانی و
 و بالادست هاینمونه مستقل t آماری آزمون نتایج به توجه با

 مذکور خانهتصفیه که داد نشان هایافته بروجن، خانهتصفیه دستپایین
 سدیم، م،لیتی پتاسیم، کلسیم، منیزیم، عناصر غلظت افزایش سبب

 در ادیموان و کروم باریم، استرانسیم، سیلیسیم، اسکاندیوم، گوگرد،
 در افزایش این که طوریبه. است شده خانهتصفیه دستپایین

 اما د.باشمی مناطق سایر از تربیش خانهتصفیه به نزدیک هایمحدوده
 ارفمص برای شده تعیین استاندارد مقادیر محدوده نیز در افزایش این

 مورد منطقه در عناصر این مقدار .(13، 18)دارد  قرار آبیاری و کشاورزی
 نای از مسائلی بروز سبب و داشته قرار استاندارد محدوده در مطالعه
 رمض تأثیرات دلیلبه آن مستمر پایش و توجه اما است نشده جهت

این نتیجه با  باشد. کهمی ضروری و لازم درازمدت در احتمالی آن
هم راستا بوده و  (36)کریمی  و (11)حقیقی های جعفرزادهیافته

کریمی و  ،(60)ولی با مطالعات کلباسی و موسوی  داردهمخوانی 
 باید . البتههمخوانی ندارد Farjood and Amin (62) و  (61)همکاران 

دلیل  دتواننمی خانهتصفیه از خروجی پساب عناصر فقط که نمود توجه
ها در منطقه باشد و آن عناصر یا عنصر یک محکمی بر افزایش مقدار

 شافزای مناطق موارد و از بسیاری در بلکه دهد قرار خود تأثیر تحت را
 جودو های ناصحیح،کاربری تغییر از ناشی تواندمی عناصر از برخی
ناصحیح  هایفعالیت منطقه آن در شیمیایی مواد و ها کانی برخی

 .(64و  63) باشد نیز غیره و انسانی
 شتد آب هاینمونه مختلف عناصر شده بندیپهنه هاینقشه اساس بر

 سیبرر مورد عناصر غلظت مقادیر که، گردید مشخص فرادنبه-بروجن
 زا ترکم های جنوبی دشت()قسمت بالادست این دشت هایبخش در

آب  تکیفی مقدار بنابراین )شمال دشت( است. دستپایین هایقسمت
 دستبالا و جنوبی هایبخش از ترپایین دشت شمالی هایبخش در نیز

 پساب از ورود مثل: مختلفی عوامل باشد.می فرادنبه-بروجن دشت
 وجودهمراه با سایر عوامل طبیعی مثل  ،(36) خانه بروجنتصفیه
 منیزیم مقداری دارای همواره که آهکی سازندهای همانند هاییسازنده

 از ترشبی هابخش این در عنصر این تا مقدار شود تواند سببمی و بوده
 و کنگلومرا هایسنگ یا وجود (36 ،64) باشد دشت هایبخش سایر
تواند یم دولومیتی هستند نیز و کلسیمی ترکیبات دارای که سنگماسه

شت د شمالی هایبخش در کلسیم مقدار تر بودنبیش دیگر از دلایل
 ی،رس هایکانی میکاها، ها،فلدسپات مثل: هاییکانی وجود .(64) باشد
 ،63) پتاسیک کودهای ،(هالیت سیلویت، همانند) تبخیری هایکانی

 در دیمس و پتاسیم مقدار بودن تربیش دلایل سایر از تواندمی نیز (64
 واردم بر علاوه. محسوب شوند فرادنبه-بروجن دشت شمالی هایبخش
 به جنوبی هایبخش آب زیرزمینی از جریان جهت وجود شده بیان

 حرکت و با توجه به این امر جهت (61)دشت  شمالی هایبخش سمت
 بسب امر همین و بوده زیرزمینی آب با حرکت جهت هم نیز هاآلاینده

 هایبخش از ترپایین شمالی هایبخش در آب که کیفیت شودمی
 را لودگیآ برای لازم پتانسیل دشت شمالی مناطق و دشت باشد جنوبی
 باشد. ترها بیشنسبت به آلودگی نیز هاآن پذیریآسیب و باشند داشته

 ویژه هب آب، کیفیت به توجه آبخوان تغذیه برای پساب از استفاده در
 برخوردار اهمیت خاصی از سموم و نیترات جمله از محلول ترکیبات

 و خوانآب به نفوذ به قادر آب در حلالیت واسطه به ترکیبات این. است
 هایلابفاض و هاپساب اصلی منابع بین باشند. ازمی آن کیفی تهدید
 زراعی رغی در فصول ویژهبه مصنوعی تغذیه برای خانگی شده تصفیه
 آلی مواد و مغذی عناصر غلظت به توجه زمینه، این در و بوده مقدور

 زه زمینه باشد. درمی مهم هایمحدودیت و ملاحظات از محلول
 ،بالا الکتریکی هدایت زا، محدودیت عامل ترینمهم کشاورزی هایآب

 به. باشدمی مغذی بعدی عناصر درجه در و هاکشعلف و سموم وجود
 نبوده اولویت در مصنوعی تغذیه برای منابع این از استفاده دلیل همین
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 پایش و شدید محیطی زیست استفاده، ملاحظات در الزام صورت در و
 روریض سموم و الکتریکی هدایت مغذی، عناصر نظر از آبخوان کیفی

 رکیباتت سنگین، فلزات بودن دارا به توجه با صنعتی هایاست. فاضلاب
 مصنوعی باعث تغذیه در استفاده صورت در معدنی، و آلی شیمیایی
 آبخوان آلودگی و خاک در فلزات تجمع جمله از محیطی زیست عوارض
 فاقد فاضلاب صنایع از استفاده تنها زمینه این بود. در خواهند
 پذیرو غیره امکان محلول معدنی و آلی شیمیایی مواد فلزی، هایآلاینده

 .است
 

 پیشنهادها
ا حد ها تنتایج به دست آمده لزوم توجه به تصفیه پساببا توجه به 

و اعمال صلاح های ذیسازمانرسیدن به استانداردهای موردنظر 
اقدامات کنترلی در زمینه جلوگیری تر و محافظت و های بیشمحدودیت

از بالارفتن مقادیر از حدود استاندارد ضرورت دارد. لذا پایش مداوم و 
خانه شهر بروجن برای پیشگیری از وقوع کنترل پساب خروجی تصفیه

ها در های استفاده از این پساببرخی مشکلات محیط زیستی در برنامه
چنین با توجه به اهمیت هم .های مختلف باید مد نظر قرار گیردبخش
تفاده آن اس ظرفیت بردن لزوم بالا و آبخوان این دشت مصنوعی تعذیه

 ادهس عنوان روشیمنظور تقویت و تغذیه این آبخوان بهاز این پساب به
 تواند در این منطقه مفید باشد. می اجرا قابل و
 

 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش
تحقیق حاضر به صورت داوطلبانه و با در کنندگان همکاری مشارکت

 .رضایت آنان بوده است
 

 حامی مالی
 .ه استحاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شدتحقیق هزینه 

 

 مشارکت نویسندگان
 پردازی: علی طالبی، محمد تقی قانعیان؛طراحی و ایده

 ها: مجید کریمی، ابراهیم عسگری؛شناسی و تحلیل دادهروش
 نگارش نهایی: ابراهیم عسگری. 
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