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  چکیده

  
خشک و فشارهاي شدید وارد شده بر منابع آب تجدیدپذیر در نتیجه وقوع اقلیم خشک و نیمه اقع شدن ایران درو

در دسترس از جمله  هاي نامتعارفآبهاي چند ساله اخیر و توسعه روزافزون شهرنشینی، امروزه استفاده بهینه از خشکسالی
استفاده مجدد از فاضلاب در منطقه مورد مطالعه این تحقیق به .هاي شهري و خانگی، مورد توجه قرار گرفته استفاضلاب

خانه فاضلاب اراك در زمان انجام این تحقیق پساب تصفیه. شودمیمنظور تأمین نیازهاي روز افزون آب امر مهمی تلقی 
لذا به منظور . گرفتپس از تخلیه به کویر میقان به صورت تصادفی توسط کشاورزان پایین دست مورد استفاده قرار می

کشاورزي لازم ها به منابع آب و آلودگی محصولات جلوگیري از تهدید بهداشت عمومی، آلوده شدن خاك، ورود آلاینده
در این پژوهش . است استفاده مجدد به صورت آگاهانه و با بررسی لازم همراه با کنترل کیفی پساب در مبدأ صورت گیرد

خانه فاضلاب شهر اراك به منظور بررسی کیفیت و قابلیت استفاده آن در کشاورزي مورد مطالعه قرار پساب تصفیه
ها جهت تعیین کیفیت پساب و مقایسه با برداري از پساب و انجام آزمایشنمونهتحقیق حاضر توصیفی مقطعی بوده و .گرفت

و  26/23و  65/49به ترتیب  DOو  BOD5و  CODنتایج نشان داد میانگین پارامترهاي . استانداردها صورت گرفت
گرم در میلی 512/0و 08/0و 0564/0گرم در لیتر و میانگین فلزات سنگین کادمیوم، مس و سرب به ترتیب میلی 93/1

لیتر و میانگین تعداد تخم انگل در میلی 100در  5588/379و  882/878لیتر، میانگین کلیفرم کل و مدفوعی به ترتیب 
زیست ایران در زمینه استفاده مجدد از پساب در کشاورزي براي بوده است که با استاندارد سازمان محیط 524/0لیتر

نتایج تحقیق نشان داد که پساب فوق محدودیتی براي استفاده در کشاورزي . داشته استپارامترهاي مورد بررسی مطابقت 
گندزدایی پساب و پایش مداوم خروجی تصفیه خانه از نظر برآوردن . با توجه به پارامترهاي مورد بررسی فوق ندارد

همچنین لازم است براي . باشد خانه فوق ضروري میاستاندارد استفاده از پساب در کشاورزي و همچنین ارتقاء تصفیه
  .هاي تکمیلی صورت گیردتوصیه کلی جهت استفاده از پساب ذکر شده بررسی

  
 .آبخانه فاضلاب، کیفیتآبیاري، پساب، تصفیه: هاي کلیديواژه
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 مقدمه
هاي فاضلاب خانهپساب حاصل از تصفیه

تواند در کشاورزي شهري یک منبع عظیم آب است که می
آب و امروزه مسئله کمبود . و فضاي سبز استفاده شود

زیست به عنوان یکی از بزرگترین مشکلات تخریب محیط
در این شرایط تصفیه و باز . باشدجوامع بشري مطرح می

کار در توسعه مدیریت ترین راهها مهمچرخش فاضلاب
تواند نقش مهمی در رابطه با باشد که میمنابع آب می
. )2007آلاتون و همکاران، ( آبی ایفا نمایدمشکلات کم

کلی از استفاده مجدد از فاضلاب در کشاورزي، هدف 
سازي و حفظ موجودیت منابع آب از طریق برگشت بهینه

هاي فاضلاب به زمین و استفاده منطقی از دادن جریان
تجربه نشان داده است که وجود  .منابع آب شیرین است

نیتروژن و  ممقادیر قابل توجه موادي مانند فسفات، پتاس
هاي کشاورزي در باروري زمین در فاضلاب که همگی

نقش با ارزشی دارند، در افزایش میزان محصولات مؤثر 
  . بوده است

از سوي دیگر به دلیل تأمین آب براي 
توان زیر کشت برد و هاي جدیدي را میکشاورزي، زمین

این امر در کنترل مهاجرت روستاییان به شهرها نقش 
ترکیبات  .)2006امجد و همکاران، ( اساسی خواهد داشت

فاضلاب احیاء که براي استفاده مجدد از  مهمی شیمیایی
شوري، سدیم،  :در آبیاري بایستی کنترل شود شامل  شده

معمولاً فاضلاب . باشدعناصر کمیاب و کلر باقی مانده می
احیاء شده داراي مقادیر بیشتري از این مواد نسبت به 

منشاء ها هاي سطحی و زیرزمینی که از آنمنابع آب
نوع و میزان این ترکیبات در فاضلاب . باشداند میگرفته

ها، احیاء شده بر حسب نوع منبع آب، نوع فاضلاب
-فرآیندهاي تصفیه به کار گرفته شده، تأسیسات ذخیره

اي به مطالعه .)2002قانعیان، ( کندسازي و غیره تغییر می
-فاضلاب و کیفیت پساب منظور شناسایی وضعیت تصفیه

این مطالعه نتایج  .شدهاي تولیدي در جزیره کیش انجام 
کیفیت پساب در جزیره کیش با استانداردهاي  نشان داد که

استفاده مجدد سازمان حفاظت از محیط زیست جهت 

ها و کل کلیفرمتعداد آبیاري در همه پارامترها به جز 
در مقایسه با . هاي مدفوعی مطابقت داشته استکلیفرم

ازمان بهداشت جهانی پساب مذکور جهت معیارهاي س
اي و آبیاري درختان مناسب بوده و جهت آبیاري قطره
ها مناسب هاي ورزشی و فضاي سبز هتلآبیاري زمین

بررسی با  )2006(امجد و همکاران .تشخیص داده نشد
هاي استفاده مجدد از فاضلاب شهري امکانات و قابلیت

قایسه با استاندارد که کیفیت پساب در م ندیزد نشان داد
سازمان حفاظت محیط زیست براي استفاده مجدد در 
کشاورزي و آبیاري مطابقت دارد و براي آبیاري و 

با ) 2007(آلاتون و همکاران  .کشاورزي مناسب است
در کشور  انتخابیخانه بر روي پساب چهار تصفیه مطالعه
 از نظر پارامترهاي کنترلی متداول و نتایج ندنشان دادترکیه 
-خانهپساب تصفیه اما. استفلزات سنگین مناسب  غلظت

هاي مدفوعی به ویژه کلیفرم میکروبیاز نظر  انتخابیهاي 
   .رضایت بخش نبوده است

به کارگیري با  )2007(هونگ یونگ و عباسپور 
 پتانسیل استفاده مجدد را در ،ریزي شده خطیمدل برنامه

مطالعه عوامل این نتایج  .ندپکن تجزیه و تحلیل نمود شهر
مؤثر و کلیدي پتانسیل استفاده مجدد را ارزیابی نمود و 

هاي اساسی این ارزیابی را در سایر شهرهاي چین نیز پایه
هاي عملکرد برکه) 2006(الماس و همکاران  .فراهم نمود

بر روي  هاییبا آزمایشرا  در شهر عدن  2تثبیت فاضلاب
که امکان استفاده از پساب  ندو نشان دادپساب بررسی 

 ها تفاوت وجود دلیل به .براي آبیاري محدود وجود دارد

 خاك فرهنگی،کیفیت اجتماعی، گیاهی، اقلیمی، شرایط در

 منطقه به اي منطقه از فاضلاب خصوصیات بودن متغیر و

 تکیه بر تنهال مح یک در زمان طول در حتی و دیگر

 مناطق دیگر در شده ارائه هاي دستورالعمل کارگیري به

 ناپذیري جبران صدمات درازمدت در و بوده اشتباه جهان

 و اقلی حسن( سازد می وارد آبی و خاکی منابع بر

                                                        
2 . Wastewater stabilization 
ponds(WSP) 
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-در مطالعه) 1391(ناصري و همکاران  ).1381همکاران، 

اي به بررسی کیفیت پساب تصفیه خانه فاضلاب اردبیل 
 ندآنها نشان داد ،آبیاري کشاورزي پرداختندجهت مصرف 

هاي کل و مدفوعی که پساب فوق به جز از نظر کلیفرم
موحدیان و . محدودیتی براي استفاده در کشاورزي ندارد

در بررسی اثر پساب و لجن صنعتی بر  )1385(افیونی 
افزایش مواد آلی، ، pHروي خصوصیات خاك، کاهش 

عناصر سنگین را در  و نیز افزایش غلظت ECافزایش 
کلیه تیمارهاي آزمایشی براي متري سانتی 20تا  0عمق 

در ) 1999(غلامحسین و الساعتی .خود مشاهده کردند
هاي تولیدي در کشور عربستان بررسی خصوصیات پساب

ها به دلیل گزارش کردند که کاربرد این گونه پساب
تواند سبب نامناسب بودن میزان شوري و سدیم آن می

فزایش شوري خاك شده و درصد سدیم قابل تبادل خاك ا
ها را فقط به همین جهت آنها کاربرد پساب. را تغییر دهد
-معاضد و حنیفه. هاي کمکی توصیه نمودندبه عنوان آب

خانه در بررسی کیفیت پساب خروجی تصفیه) 1385(لو
فاضلاب غرب شهر اهواز براي استفاده در کشاورزي، به 
این نتیجه رسیدند که پساب مذکور از نظر برخی از 
پارامترها مانند سولفات، کلراید و شوري فراتر از 
استانداردهاي سازمان حفاظت محیط زیست ایران بوده و 
به خصوص از نظر شوري براساس رهنمودهاي کیفیت 

داراي درجه پیامد بسیار بد وستکات آیرز و آب آبیاري 
   .شودارزیابی می

در تحقیقات خود ) 2001( علیزاده و همکاران
نشان دادند که آبیاري ذرت با فاضلاب تصفیه شده شهر 

درصدي ظرفیت  156سال، کاهش  2مشهد به مدت 
نفوذپذیري خاك را در مقایسه با زمان قبل از آغاز تحقیق 

طی تحقیقات خود در ) 1986(صابر. به دنبال داشته است
-آبیاري با فاضلاب در قاهره نشان داد که با افزایش سال

 0هاي محلول در عمق هاي استفاده از پساب، میزان نمک
 3متري خاك، به میزان قابل توجهی تا حدود سانتی 20تا 

هاي آبیاري نشده افزایش داشته برابر، در مقایسه با خاك
 )1385(یمی زاده و همکاران تحقیقات ابراهنتایج . است

نیز بیانگر آن است که در اثر آبیاري با پساب در مقایسه با 
تا   40و  40تا  20هاي آب متعارف، شوري خاك در لایه

و سدیم خاك در   نسبت جذب سدیمیمتري و سانتی 60
متري افزایش سانتی 60و  40و  40تا  20، 20تا  0اعماق 

صفري سنجابی و مطالعات . قابل توجهی را داشته است
دلالت بر  )2001(به نقل از فیضی ) 1374(حاج رسولیها 

این دارد که هشت سال آبیاري با فاضلاب تصفیه شده 
داري اصفهان، شوري و سدیم خاك را به طور معنی

با مطالعه بر روي ) 1997(کمرون  .افزایش داده است
انادا در ایالت ساسکاچوان ک Moose Jawهاي منطقه خاك

 1200توسط پساب در مساحتی حدود  1982که از سال 
گردد نشان داده است که شوري خاك به هکتار آبیاري می

میزان قابل توجهی افزایش یافته است به طوري که 
 6/1  به دسی زیمنس بر متر 75/0 ازخاك  ECمیانگین 

تجمع . رسیده است 1997در سال دسی زیمنس بر متر 
ي یک متري سطحی خاك گزارش لایهشوري بیشتر در 

هاي زیرزمینی کم ها بر روي آبنتایج بررسی .شده است
هاي عمق در منطقه مذکور نیز دلالت بر افزایش غلظت

همچنین، . داشته است سدیم، کلرور، سولفات و بیکربنات
مطالعات انجام گرفته در ارتباط با پروژه بزرگ دیگري که 

در مساحتی  1978ایالت در سال همان  Swift Currentدر 
هکتار آغاز شد بیانگر آن است که در برخی  338حدود 

در . داري داشته استنقاط شوري خاك افزایش معنی
منطقه اخیر نیز میزان کلرور، سختی، سدیم، سولفات و 

هاي زیرزمینی کم عمق افزایش را نشان داده منگز در آب
ه منظور جلوگیري با توجه به تحقیقات انجام شده ب .است

از تهدید بهداشت عمومی، آلوده شدن خاك، ورود 
ها به منابع آب و آلودگی محصولات کشاورزي آلاینده

ریزي شده و لازم است استفاده مجدد به صورت برنامه
   .مدبرانه همراه با کنترل کیفی پساب در مبدا صورت گیرد

  
 اثرات نامطلوب بر خاك، گیاه و بهداشت عمومی

در کاربرد مجدد پساب در کشاورزي به دلیل 
خصوصیات ذاتی آن و نیز به علت وقوع فرآیندهایی از 
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قبیل تجزیه مواد آلی، تبادل یونی، اکسیداسیون مواد 
در سیستم خاك، ... و گذاري، فیلتراسیونمعدنی، رسوب

تواند تحت تاثیر قرار گرفته و به خصوصیات خاك می
محققین بسیاري  .نماید خصوص در طولانی مدت تغییر

در نقاط مختلف دنیا در ارتباط با موضوع اثرات پساب 
برخصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك مطالعه 

افزایش شوري و سدیم خاك در اثر . اندو بررسی نموده
توسط پژوهشگران مختلفی گزارش شده  آبیاري با پساب

هاي در مقایسه خصوصیات خاك )2000(اسمارت. است
منطقه شمال آدلاید در استرالیا که با آب و یا پساب آبیاري 

شوند گزارش نمود که آبیاري با پساب میزان شوري، می
هاي منطقه افزایش داده است، اگر سدیم و بر را در خاك

 چه افزایش مشاهده شده هنوز به حدي نرسیده که بر
ولی  ،روي عملکرد محصولات کشاورزي اثر گذارد

خاك از نظر  SARشاهده شده در سدیم و افزایش م
تخریب ساختمان خاك و کاهش ظرفیت زهکشی آن 

در تحقیقات خود در  )1996(پاترسون. دهنده است هشدار
در  SARاسترالیا به این نتیجه دست یافت که بالا بودن 

هاي فاضلاب خانگی منجر به خانهپساب حاصل از تصفیه
گردد، به طوري میکاهش هدایت هیدرولیکی اشباع خاك 

، هدایت هیدرولیکی سهاز صفر به  SARکه با افزایش 
، 15و در صورت افزایش آن به  50%اشباع به میزان 

در . یابدکاهش می 75%هدایت هیدرولیکی به میزان 
نیز کاهش هدایت  )1383(گزارش تحقیقاتی پروان

در لایه سطحی خاك در  30%هیدرولیکی اشباع به میزان 
در  .ي طولانی مدت با پساب، گزارش شده استاثر آبیار

تواند تغییر خاك نیز می pHاستفاده مجدد از فاضلاب 
  . یابد

از آنجا که مهیایی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و 
همچنین حلالیت بسیاري از عناصر و ترکیبات سمی به 

تواند خاك بستگی دارد، تغییر این پارامتر می pHشرایط 
جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را کاهش داده و از این 
طریق و یا از طریق تأثیر بر مهیایی عناصر و ترکیبات 
مسموم کننده، رشد گیاه و عملکرد آن را تحت تاثیر قرار 

دهد که آبیاري نشان می )1986(مطالعات صابر .دهد
ها را به خاك pHاراضی شهر قاهره با فاضلاب، کاهش 

در مطالعات خود به این ) 1985(آیرس  .نبال داشته استد
آبیاري با پساب به خصوص به علت نتیجه رسید که 

تواند غلظت این عنصر ها، میخانهفرآیند کلرزنی در تصفیه
را در خاك افزایش داده و به حد سمیت براي گیاهان 

گیاهان زراعی و درختان میوه به یون کلر حساس . برساند
چنانچه مقدار این عنصر در عصاره اشباع خاك به بوده و 
برسد براي بسیاري از  اکی والان بر لیترمیلی 10حدود

چنگ و  تحقیقات .کندگیاهان ایجاد مسمومیت می
سال  ششدلالت بر این دارد که طی  )1984(همکاران

هاي لومی شنی و لومی، تجمع کاربرد فاضلاب در خاك
عناصر کادمیم، کروم، داري در غلظت هر یک از معنی

مس، نیکل، سرب و روي در خاك، به خصوص در لایه 
  . است همتري، اتفاق افتادسانتی 15صفر تا 

این محققین همچنین نشان دادند که بین کاربرد 
هاي پساب و تجمع عناصر سنگین در خاك و بافت

 )1379(بقري و همکاران  .گیاهی، همبستگی وجود دارد
در تحقیقات خود دریافتند که در اثر آبیاري با پساب 

هاي تحت کشت در ز و کروم و سرب در خاكنمقدار منگ
پروان در مقایسه . منطقه اصفهان افزایش یافته است

خصوصیات خاك مزارع آبیاري شده با پساب و مزارعی 
که با آب چاه آبیاري شده بودند مشاهده نمود که افزایش 

سانتی خاك و عنصر  25تا  5کل در لایه فراهمی عنصر نی
-متري خاك به طور معنیسانتی 100تا  50روي در لایه 

کاربرد پساب و  در بررسی اثر. داري افزایش یافته است
لجن به عنوان منابع غذایی برروي تجمع و رفتار عناصر 

هاي ویتنام، کاي چنین نتیجه گرفت که کمیاب در خاك
را در ) مس و روي(کمیاب منابع مذکور تجمع عناصر 

-تیمارهاي مورد آزمایش افزایش داده و از این لحاظ می

تواند تهدیدي براي کیفیت آب و خاك و نیز بهداشت 
در ارتباط با نیتروژن، اگر چه این . عمومی محسوب شود

عنصر از جمله عناصر غذایی بسیار مهم براي گیاهان 
تواند سبب شود، اما مقادیر بیش از حد آن میمحسوب می
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کاهش عملکرد و کیفیت محصول و در ضمن باعث رشد 
شویی ترکیبات همچنین آب. هاي هرز شودفزاینده علف

هاي زیرزمینی و سطحی موجبات آلودگی این ازته به آب
 مهیدا و صابر در مطالعات خود .سازدمنابع را فراهم می

 نیتروژن گزارش کردند که آبیاري مزارع با پساب، افزایش
تواند از استفاده از فاضلاب می. خاك را در پی داشته است

طریق شیوع امراضی با منشاء باکتریولوژیکی، ویروسی، 
ها پروتوزوآیی و انگلی باعث به خطر افتادن سلامت انسان

به نقل از ) 2000( بلومنتالنتایج طرح مطالعاتی . شود
دلالت بر این دارد که کاربرد  ،)2005(ماتاوکی ترتو

اضلاب در کشاورزي به شرط آن که به حد کافی تصفیه ف
اي در میان هاي نماتد رودهشده باشد، سبب شیوع بیماري

شود، کارگران مزارع و مصرف کنندگان محصولات نمی
مگر آنکه شرایط آب و هوایی و نوع آبیاري، شرایط را 

ولی . براي بقاي تخم این گونه نماتدها فراهم سازد
در نقاطی از جهان که  شوال و همکاران،مطالعات براساس 

هاي انگلی آسکاریازیس و تریکوزیاسیس به بیماري
گونه صورت اندمیک وجود داشته است، شیوع این

هاي آن ها همزمان با کاربرد پساب در آبیاري زمینبیماري
نیز در مطالعات شووال . منطقه مشاهده شده است

ه ریسک شیوع گیرد کاپیدمیولوژي خود چنین نتیجه می
هاي آسکاریس در کودکان و افراد بالغی که از کرم

محصولات زراعی آبیاري شده با فاضلاب خام استفاده 
  . کنند بسیار زیاد استمی

وي همچنین در تحقیقات خود به شیوع 
در اثر  شیگلوزیس هایی از قبیل وبا، تیفوئید،بیماري

. کنداستفاده از فاضلاب خام در کشاروزي اشاره می
در تحقیقات خود بر روي آبیاري علیزاده و همکاران 

هاي انگلی مربوط چغندرقند با پساب، در ارتباط با آلودگی
اي را هاي گیاهی، آلودگی نماتدهاي رودهبه خاك و اندام

هاي میکروبی تفاوت مشاهده نکردند اما در مورد آلودگی
تا هاي مدفوعی در عمق صفر قابل توجهی را در کلیفرم

متري خاك در آبیاري با پساب و آب چاه سانتی 30
-از بعد میکروبیولوژیکی، یکی از حیاتی. مشاهده نمودند

ریزي کاربرد مجدد پساب در ها در برنامهترین گام
روي  کشاورزي محافظت سلامت جامعه با تاکید بر

. باشدکنندگان محصولات میکارگران مزارع و مصرف
هاي افراد دیگري مانند خانواده علاوه بر افراد مذکور،

هاي کاربرد پساب نیز در کارگران و جوامع مجاور مکان
به همین جهت  .ها قرار دارندمعرض خطرات بیماري

-تامین سلامت عموم به خصوص در جوامعی که بیماري

اي هایی با منشاء مدفوعی رایج است از اهمیت ویژه
هاي پاتوژن، میکروارگانیزمعلاوه بر  .باشدبرخوردار می

هاي خانگی و صنعتی حاوي ترکیبات مختلف فاضلاب
ها، ها، آنتی بیوتیکشیمیایی از قبیل داروها، هورمون

باشند که می... ترکیبات تاثیرگذار بر سیستم هورمونی و 
اثرات طولانی مدت آنها به خصوص از طریق کاربرد 

و  هاپساب در کشاورزي، برروي سلامت انسان
در  .ها هنوز به طور کامل شناخته شده نیستاکوسیستم

خانه این پژوهش امکان استفاده مجدد از پساب تصفیه
فاضلاب اراك در کشاورزي مورد بررسی قرار گرفته 

  .  است
  

  هامواد و روش
  موقعیت منطقه

محدوده مطالعاتی شمال اراك یک قطب   
هاي آب مورد مصرف و نیاز بخش. کشاورزي است

لذا  .شودهاي زیر زمینی تأمین میمختلف منحصراً از آب
محدودیت منابع آب در کشاورزي و نیاز روز افزون به 
آب در بخش صنایع به دغدغه مسئولین استان تبدیل شده 

کیلومتري شمال  10خانه فاضلاب اراك در تصفیه. است
خانه با تصفیهاین . )1شکل (شرق شهر قرار گرفته است

نفر و پذیرش فاضلاب  105000ظرفیت تصفیه فاضلاب 
متر مکعب پساب  75000تعدادي از صنایع، روزانه حدود 

شده و در نهایت تصفیه شده دارد که به محیط زیست رها 
اراضی زیادي در . ریزدبه دریاچه کویر میقان می

باشند که خانه بصورت بایر میروستاهاي اطراف تصفیه
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    .داشته باشدزایی تواند کمک موثري در اشتغالن آنها میزیرکشت برد
  

  
  دشت فراهان يمحدوده اثر پذیرخانه نسبت به کویر میقان و موقعیت تصفیه -1شکل

  
  روش کار

این مطالعه از نوع توصیفی مقطعی بوده و 
خانه فاضلاب به منظور تعیین برداري از پساب تصفیهنمونه

پاییز  سرد پارامترهاي مورد نیاز تعیین کیفیت در دو فصل
به منظور  1392تابستان بهار و  گرم و 1392زمستان و 

تأثیر شرایط حداکثر و حداقل دماي محیط بر روي 
خانه و نهایتاً کیفیت پساب به صورت عملکرد تصفیه

مرکب در فواصل ها به صورت نمونه .ماهانه انجام گرفت
تهیه شده و ) بار در شبانه روز چهار(ساعت  ششزمانی 

. پس از انجام حفاظت مورد نیاز به آزمایشگاه منتقل شدند
میکروبی در ظروف  هايآزمایش مربوط به هاينمونه

حفظ  گراددرجه سانتی چهاربرداشت و در دماي  استریل
آزمایش  مربوط به هاينمونه. ردیدگمنتقل  و به آزمایشگاه

به  pHفلزات سنگین با افزودن اسید نیتریک و رساندن 
هاي هم چنین نمونه .، به آزمایشگاه منتقل شدند دوزیر 

با افزودن اسید سولفوریک و رساندن  نیز CODآزمایش 
pH  برخی پارامترها . ، به آزمایشگاه منتقل شدنددوبه زیر

هاي پرتابل در دستگاهبا  pHاز قبیل اکسیژن محلول، دما و 
-ا بر اساس روشهکلیه آزمایش. محل تعیین مقدار شدند

جام نا 2005هاي توصیه شده در کتاب استاندارد متد 
-براي تعیین خطرات بهداشتی شاخص .)2شکل (گرفت

و فلزات ) هاي کل و مدفوعیکلیفرم(هاي میکروبی 
تر سنگین کادمیم، سرب و مس به لحاظ اهمیت بیش

براي تعیین میزان مواد آلی پساب  .مقدار شدندتعیین 
 4و شیمیایی 3اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی پارامترهاي

 Excelتجزیه و تحلیل نتایج در محیط . گیري شدنداندازه
هاي آماري شامل میانگین و صورت گرفت و شاخص
گیري در مورد قابلیت تصمیم. انحراف معیار به دست آمد

هاي مختلف بر اساس نتایج در گزینهاستفاده از پساب 
هاي صورت گرفته بر روي پساب و مقایسه با آزمایش

استانداردهاي مختلفی به . شودپذیر میاستانداردها امکان
هاي مختلف توسط منظور استفاده از پساب در زمینه

آژانس حفاظت محیط  المللی از قبیلهاي بینسازمان
                                                        
3 . BOD5 
4 . COD 
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 ، (WHO)ت جهانی، سازمان بهداش(EPA)زیست آمریکا
سازمان خواروبار  ،(NAS)آکادمی ملی علوم آمریکا

 (JS)و استانداردهاي کیفی کشور اردن (FAO)جهانی

 جهت استفاده از فاضلاب خانگی تصقیه شده در آبیاري
در کشور ما نیز استاندارد استفاده از . ارایه شده است

پساب در کشاورزي و آبیاري توسط سازمان حفاظت 
 شده انجام تحلیل و تجزیه. محیط زیست ارایه شده است

 بهداشت سازمان شامل موجود استاندارهاي اساس بر
 سازمان آمریکا، محیطی زیست حفاظت آژانس جهانی،
 ،آمریکا علوم ملی آکادمی ایران، زیست محیط حفاظت
 اردن، محیطی زیست استاندارد جهانی، بار و خوار سازمان

 جمهور رئیس راهبردي نظارت و ریزي برنامه معاونت و
  .است بوده

  

    

    
  زمایشگاهآ به ارسال جهت پساب هاينمونه سازي وآماده برداري نمونه مراحل - 2 شکل

  
  و بحث نتایج

-هیمقایسه کیفیت پساب تصف) 2(و ) 1(ول اجد
خانه فاضلاب اراك با اسـتاندارد سـازمان محـیط زیسـت     

-را نشـان مـی   ایران در مورد استفاده مجدد در کشاورزي

هـاي کـل و   میـانگین کلیفـرم  ) 2(و ) 1(ولاطبق جد .دهد
لیتـر بـا   میلـی  100در  6/379و  9/878مدفوعی به ترتیب 
میـــانگین . بـــوده اســت  4/11و  2/17انحــراف معیــار   

  3/23و   6/49بـه ترتیـب    BOD5و  CODپارامترهـاي  

بـوده   19/2و   12/6گـرم در لیتـر و انحـراف معیـار     میلی
و  کـل کلیفرم  1000بنابراین زیر حدود توصیه شده . است
تخم انگل . باشدلیتر میمیلی 100م مدفوعی در کلیفر 400

و  5/0 هاي برداشت شـده از پسـاب بـا میـانگین    در نمونه
. باشـد کمتر از حـد اسـتاندارد مـی    1134/0 انحراف معیار

میانگین فلزات سنگین کادمیم، مـس و سـرب بـه ترتیـب     
گرم در لیتر و انحراف معیار میلی 513/0و  08/0، 0564/0

که بجز کـادمیم دو فلـز    بوده 0921/0و  0361/0، 0147/0
با استاندارد سازمان محیط زیسـت در  دیگر مورد بررسی، 

، pHمقـادیر میـانگین پارامترهـاي    . این زمینه مطابقت دارد
، 55/7کدورت و اکسـیژن محلـول در پسـاب بـه ترتیـب      

5NTU 31/21  وmg/L 14/5   ــار ــراف معی ــا انح ، 304/0ب
بـا اسـتاندارد سـازمان     بوده است که همگـی  2/1و  3/10

مطـابق  . ها مطابقت داشته استمحیط زیست در این زمینه
ــه ) 2(جــدول ــن در نمون ــر، کــروم و روغ ــادیر ب ــاي مق ه

باشـد و از نظـر ایـن    آزمایشگاهی کمتر از استانداردها می
همچنـین  . هاي مختلف نداردمشکلی در کاربري پارامترها

تصـفیه شـده بـا    مقادیر میانگین عناصر موجود در پسـاب  
نتـایج  ). 3شـکل  (استانداردهاي موجود مقایسه شده است 

دهد که از نظر استفاده براي کشـاورزي مشـکلی   نشان می
مقایسـه بـین مقـادیر میـانگین     ) 4( درشـکل  .وجود ندارد

                                                        
5 . Nephelometric Turbidity Unit 
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عناصر سنگین موجود در پساب تصفیه شـده در دو فصـل   
دهـد سـرما و   نتایج نشان می ،گرم و سرد انجام شده است

مقایسـه  ) 5(شکل . رما تاثیر زیادي بر روي عناصر نداردگ
مقادیر میانگین عناصر موجود در پسـاب تصـفیه شـده در    

دهد نتایج نشان می. هاي مختلف صورت گرفته استفصل
کمتـرین   کل سالکه مقادیر میانگین هشت پارامتر فوق در 

دو پـارامتر کلیفـرم کـل و     مـورد  در. داردرا  تغییـر  مقدار

) 6(شـکل  . شـود نیز همین نتایج دیده میمدفوعی  کلیفرم
مقایسه مقادیر میانگین عناصر موجـود در پسـاب تصـفیه    

بـه جـز   . دهـد هاي مختلف از سال را نشان میشده در ماه
نتایج بیشترین مقدار را در تیـر   ،pHو   DOعناصر کادمیم،

 ـدهرا در بهمن ماه نشان مـی خود ماه و کمترین مقدار  . دن
بیشترین مقدار در شهریور ماه  CODالبته در مورد پارامتر 
ــاق  ــت اتفـــــــــــ ــاده اســـــــــــ .افتـــــــــــ

  
  خانه فاضلاب اراك با استاندارد سازمان محیط زیست ایرانهیمقایسه کیفیت پساب تصف - 1جدول 

میانگین  استاندارد واحد شاخص
 سردفصل 

  انحراف معیار
 فصل سرد 

میانگین 
 گرمفصل 

 انحراف معیار
 فصل گرم

میانگین کل 
 سال

 انحراف معیار
 کل سال

COD (mg/L) 200 41/48  20/5  6/52  44/7  6/49  12/6  
BOD5 (mg/L) 100 79/22  10/2  4/24  12/2  3/23  2/2  

PH 0 6 -5/8  63/7  24/0  4/7  36/0  5/7  30/0  
DO (mg/L) 2 94/1  12/0  9/1  16/0  9/1  13/0  

 100تعداد در  کلیفرم کل
 یترل میلی

1000 58/880  1/17  8/874  60/17  9/878  2/17  

کلیفرم 
 مدفوعی

 100تعداد در 
 لیتر یلیم

400 33/375  49/9  7/389  957/8  558/379  3/11  

508/0 1> تعداد در لیتر تخم انگل  121/0  06/0  086/0  524/0  11/0  
1 5/0 (mg/L) سرب  093/0  54/0  0860/0  513/0  09/0  
2/0 (mg/L) مس  068/0  02/0  11/0  05/0  08/0  04/0  

05/0 (mg/L) کادمیم  058/0  014/0  05/0  017/0  056/0  015/0  

  
  مقایسه مقادیر مشاهداتی پارامترهاي کیفی پساب با استانداردهاي موجود - 2جدول 

  پارامتر
mg/L 

میزان 
  مشاهداتی

  حد استاندارد

  معاونت برنامه ریزي  کشاورزي

W
H

O
 

EPA
 

IR
N

D
O

E 

N
A

S 

FA
O

 

JS  

کشاورزي
فضاي سبز و  
تفرجگاهی

برگشت به آب  
هاي سطحی

تغذیه سفره  
زیرزمینی

مصارف صنعتی 
 

B( 0 7/0(بر   1 1 0 7/0  1 
  

1 7/0  2 1 0 

 Oil( <1 0 0 10 0 0 0(روغن 
   

10 0 10 10 10 

> )Cr(کروم  1/0  1/0  1/0  1 1/0  1/0  1/0  
 

1 0 5/0  1 0 
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  پساب تصفیه شده با استانداردهاي موجودمقایسه مقادیر میانگین عناصر موجود در  -3شکل 
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  مقایسه مقادیر میانگین عناصر موجود در پساب تصفیه شده در دو فصل گرم و سرد - 4شکل 

  

  

  
  

  
  هاي مختلفموجود در پساب تصفیه شده در فصلشاخص مقایسه مقادیر میانگین  - 5شکل 
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  هاي مختلفتصفیه شده در ماه موجود در پسابشاخص مقایسه مقادیر میانگین - 6شکل 

  
  بحث

عوامل ) 3(و شکل  )2(، )1(با توجه به جدول 
موجود در پساب خروجی نسبت به استانداردهاي موجود 

بنابراین از نظر شیمیایی . در محدوده مناسبی قرار دارند
از . کاربرد پساب در کشاورزي محدودیت خاصی ندارد

محصولاتی که با پساب اینکه نظر میکروبی با توجه به 
اي یا محصولاتی آبیاري خواهد شد محصولات علوفه

-رسند، میبه صورت خام به مصرف انسان نمی هستند که

زا خیلی ضعیف هاي بیماريتوان گفت که انتقال باکتري
  در کشاورزي، استفاده از پساب  و محدودیتی براي است

  

با . زمینی نداردهاي زیرفضاي سبز و تغذیه مصنوعی سفره
لیتر بر ثانیه پساب  1000روزانه  دبی توجه به اینکه

باشد و هیدرومدول متوسط خروجی تصفیه خانه می
لیتر در ثانیه در هکتار در  4/1محصولات زراعی در منطقه 

توان با این آب در فصل زراعی حدود مرداد ماه است می
هایی را که به علت کمبود آب هکتار زمین از زمین 714

به صورت بایر هستند را  در روستاهاي اطراف تصفیه خانه
به کشاورزي و فضاي سبز اختصاص داد و در فصل غیر 

هاي زیر زراعی از این آب جهت تغذیه مصنوعی سفره
با تغذیه . زمینی و یا حقابه به کویر میقان استفاده کرد

هاي زیر زمینی اطراف کویر از پیشروي آب مصنوعی سفره
اف جلوگیري هاي زیر زمینی روستاهاي اطرشور به سفره
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که پساب خروجی به آبیاري فقط یک در صورتی .شودمی
 86400با روزانه حدود محصول اختصاص داده شود، 

توان ، سالانه میيمکعب پساب تصفیه شده تولیدمتر
 1998هکتار گندم یا  4198 "تقریبا )3(مطابق جدول 

هکتار ذرت  16898هکتار شبدر یا  3679هکتار یونجه یا 
هکتار  30115گردان یا هکتار آفتاب 18814یا اي علوفه

   .هکتار درخت گردو را آبیاري نمود 30586صنوبر یا 

  
  آب مورد نیاز براي تولید برخی محصولات کشاورزي - 3جدول 

  دوره رشد   نام محصول
  )روز(

  آب خالص موردنیاز
  )مترمکعب بر هکتار(

  سطح قابل کشت
  )هکتار(

  4198  6520  240  گندم
  1998  13700  260  یونجه
  3679  7440  270  شودر

  16898  6080  110  ذرت علوفه اي
  18814  6770  130  آفتابگردان

  30115  10830  -  گردو
  30586  11000  -  صنوبر

  714  لیتر بر ثانیه در هکتار 3/1متوسط محصول زراعی با هیدرومدول
  

کاربرد پساب براي کشاورزي، انتخاب در 
گیاهان بایستی منطبق بر اصولی باشد که موجب آلودگی 

زا و انتقال به محصولات آبیاري شده به عوامل بیماري
اطلاعات به  بهاز این رو با توجه . مصرف کننده نگردد

دست آمده از کیفیت پساب در مقایسه با معیارهاي 
-سازمان بهداشت جهانی پساب مذکور جهت آبیاري قطره

-اي و آبیاري درختان مناسب بوده و جهت آبیاري زمین

ها مناسب تشخیص داده هاي ورزشی و فضاهاي سبز هتل
چنین آبیاري سبزیجات و محصولاتی که به هم .شود نمی

-توصیه نمی عنوانشوند، به هیچ م مصرف میصورت خا

زمینی و اي از قبیل سیبآبیاري محصولات ریشه. شود
-نمیه دلیل تماس مستقیم خاك پیشنهاد چغندر قند نیز ب

گندم، جو و حبوبات به دلیل این که به صورت . شود
-گیرند، با پساب این تصفیهمستقیم مورد مصرف قرار نمی

حایز اهمیت این است که در . باشندخانه قابل کشت می
با پساب را حداقل دو  تمام موارد کاربرد، بایستی آبیاري

، WHOنشریه ( هفته قبل از برداشت محصول قطع نمود
ولی  ،باشدهاي میوه قابل توصیه میآبیاري باغ. )2006

شوند به هایی که به صورت تازه مصرف میآبیاري میوه
درختانی که . شودتوصیه نمی دلیل احتمال آلودگی با خاك

شود از قبیل ها به صورت خشکبار مصرف میمحصول آن

ده از درختان چوب. توان پیشنهاد کردگردو و بادام را می
-قبیل سرو، کاج، نارون و صنوبر را بدون محدودیت می

چنین آبیاري محصولات هم. توان با پساب آبیاري نمود
هر چند که در این . ردصنعتی از قبیل پنبه محدودیتی ندا
تر از معیارهاي توصیه مطالعه غلظت فلزات سنگین پایین

شده سازمان حفاظت محیط زیست بوده است اما به دلیل 
اثر تجمعی این عناصر اولویت اول آبیاري گیاهان صنعتی 

-ده میغیر خوراکی از قبیل پنبه و درختان چوب

  .)WHO ،1989نشریه (باشد
  

 اولیه هايآب بااین تصفیه خانه  پساب اختلاط

-می اولیه هايآب ای مناسب کیفیت با هايآب

 استفاده مورد محصول تولید براي مستقیم طور به تواند
 مخلوط صورت به اولیه هايآب دیگر، طرف از. گیرد قرار
. شود واقع مجدد استفاده مورد تواندمی نیز پساب با شده
-امکان اختلاط و تناوبی استفاده صورت دو به تلفیق این

 متناوب طور به آب منبع دو تناوبی، استفاده در. است پذیر
 استفاده( گیرندمی قرار استفاده مورد کشت فصل در

 طور به آب منبع دو هر که این یا) فصلی درون تناوبی
-می استفاده مختلف گیاهان براي فصول طول در جداگانه

 مطمئن گزینه انتخاب). فصلی بین تناوبی استفاده( شوند
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 که دارد بستگی مهم عامل چند به مجدد استفاده براي
 میزان به نسبت گیاه مقاومت پساب، کیفیت: از عبارتند

 آب منابع به دسترسی میزان و پساب در موجود مواد
 مهم مسائل از نیز پساب به دسترسی زمان و مقدار شیرین،

 در است قرار که محلی در مثال، طور به. باشدمی اصلی و
 استفاده آبیاري آب عنوان به پساب از کشت فصل یک

 مورد مستقیم طور به پساب که است این مهم مسئله گردد،
 از مستقیم استفاده .تناوبی صورت به یا گیرد قرار استفاده
 آب با اختلاط بدون مزرعه سطح در معمول طور به پساب
 در شده انجام تحقیقات نتایج. گیردمی انجام مناسب اولیه

-می نشان مصر و مرکزي آسیاي پاکستان، هند، کشورهاي

 بدون پساب، مستقیم استفاده با سطحی آبیاري که دهد
 شوري که است پذیرامکان صورتی در محصول کاهش
 فراتر نظر مورد گیاهان براي تحمل آستانه حد از پساب
 برخوردار مطلوبی وضعیت از زهکشی شرایط و نرود
 به نسبت رشد اولیه مراحل در گیاهان که آنجا از. باشد

 در شده انجام تحقیقات براساس ترند،حساس شوري
 داراي مناسب کیفیت با آبی با آبیاري پیش هند، کشور

 محصول به یابیدست منظور به. باشدمی خاصی اهمیت
 شود انجام مناسب آب با آبیاري پیش تا است لازم بیشتر،

. گردد استفاده پساب از آبیاري، بعدي هايدوره در و
 شوري میزان با پساب از استفاده شرایطی، چنین تحت
 حفظ با توام شوري به اهیگ تحمل آستانه حد از بیشتر

 با آب با پساب اختلاط .باشدمی پذیرامکان محصول
 آبیاري آب در موجود مواد که نسبتی به مناسب کیفیت
 روش یک باشد، گیاه تحمل آستانه میزان از کمتر حاصله
 قرار استفاده مورد بسیاري توسط و بوده قبول قابل عملی
 روش یک پساب با اولیه آب اختلاط گزینه. است گرفته

 است آسان آن کاربرد. باشدمی دیگر کاربرديو  مدیریتی
 منبع دو آب کردن مخلوط براي مخزنی روش این در زیرا
 آب از عمل در دانشمندان از بسیاري علاوه به. نیست لازم

 با آب و گیاه رشد حساس مرحله طی خوب کیفیت با
 قرار استفاده مورد رشد مراحل سایر در را پایین کیفیت

 ايآستانه تحمل مقدار از پساب کیفیت که هنگامی. اندداده

 با را آن توانمی باشد، بیشتر محصول بهینه تولید براي
 قابل کیفیت از تا کرد مخلوط دسترس قابل آب منابع سایر

. شود برخوردار نظر مورد گیاهان کشت براي قبولی
-می انجام مزرعه سطح در اختلاط عملیات که هنگامی

 کیفیت به تحمل حد اندازه به تواندمی آب کیفیت شود،
 تناوبی استفاده. گردد اصلاح عمل مورد گیاهان از یک هر
 کاريراه شده، شناخته نیز متناوب عنوان با همچنین که

 فراهم را پساب مناسب آب تلفیقی کاربرد امکان که است
 تعیین پیش از ايچرخه در پساب روش، این در. سازدمی

 در تناوبی استفاده. شودمی اولیه آب جایگزین شده،
 تحمل میزان از پساب کیفیت که دارد کاربرد مواردي
 از استفاده تناوبی روش. باشد شده بیشتر گیاه آستانه
 فصلی بین و فصلی درون هايصورت به تواندمی هاپساب

  .شود گرفته کار به
  

  رهیافت ترویجی
با توجه به نتایج این مطالعه، از نظر شیمیایی 

از در کشاورزي  تصفیه خانه فاضلاب اراكکاربرد پساب 
از . پارامترهاي مورد بررسی محدودیت خاصی نداردنظر 

محصولاتی که با پساب  اینکه نظر میکروبی با توجه به
اي یا محصولاتی آبیاري خواهد شد محصولات علوفه

-رسند، میهستند که به صورت خام به مصرف انسان نمی

زا خیلی ضعیف هاي بیماريتوان گفت که انتقال باکتري
شود تحقیقاتی روي عناصر موجود در توصیه می. است

محصولات برداشت شده با پساب به صورت جامع و 
برداران و مسئولین قرار انجام و نتایج در اختیار بهره دقیق
ریزي شده به صورت لازم است استفاده مجدد برنامه. گیرد

مدبرانه همراه با کنترل کیفی در مرحله تصفیه فاضلاب 
 تلفیقی کنترلمدیریت از سیستم در نهایت . انجام شود

به ، استفاده از استانداردها و رهنمودهاي مناسب :مانند
کاربرد الگوهاي کشت ، هاي بهینه تصفیهکارگیري روش

، هاي کاشت و آبیاري مناسببه کارگیري روش، مناسب
هاي لازم به منظور محدود سازي تماس و در اعمال روش

تدوین و اجراي و معرض قرار گرفتن کارگران و عموم 
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هاي مختلف ذیربط مانند براي گروه(هاي لازم دستورالعمل
ایجاد و اجراي  )وامل اجرایی کنترل کنندهکشاورزان و ع

جهت جلوگیري، کاهش هاي پایش دقیق و کارآمد سیستم

هاي زیست محیطی و بهداشتی استفاده و جبران ریسک
در مورد محصولات سبزي و صیفی بدلیل انتقال بار  .شود

  .شودمیکروبی مصرف فاضلاب توصیه نمی
    

    منابعفهرست 
حداقل اثرات زیست محیطی پساب فاضلاب شهري بر . ش. م، احمدي راد. ع.ع، حسن لی. م. ابراهیمی زاده .1

  .1385. مجموعه مقالات اولین همایش تخصصی مهندسی محیط زیست، تهران. خاك در کشت ذرت
پساب تصفیه شده بر بررسی استفاده مجدد از فاضلاب خام و . ش، علیزاده، الف، پروان، م. س، دانش. شادکام .2
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