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 چکیده

آبیاری کشاورزی استفاده شوند، برای  ها منتقل و یا از منابع زیرزمینی پمپاژ می هایی که از رودخانه درصد از مصرف آب جهان، ازجمله آب 70تقریباً   
عنوان یک منبع مهم جایگزین در استراتژی جدید مدیریت آب، در کشورهایی که با کمبود شدید  شده جهت آبیاری به استفاده از فاضلاب تصفیه .شود می

شهر تفرش برای آبیاری زراعی بود.  خانه فاضلاب منابع آب مواجه هستند، مطرح است. هدف از این مطالعه بررسی امکان استفاده مجدد از پساب تصفیه
خانفه فاضفلاب شفهری     است. به این منظور تعدادی از پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و میکروبی پساب تصففیه  مقطعی– توصیفی ای مطالعه تحقیق، ینا

یران، سازمان حفاظت ازیست  سازمان حفاظت محیطبا استانداردهای  و گیری اندازه صورت ماهیانه ، به1396شهریور سال  -تفرش در بازه زمانی فروردین
اففزار اکسفل تحلیفل     و در نفر  ( مقایسفه  WHO( و سازمان بهداشت جهانی )FAO(، سازمان جهانی خواروبار و کشاورزی )EPA) یکاامرزیست  محیط
بفه ترتیفب    pHگر  بر لیتر و  میلی ، سرب، مس، کادمیو  برحسبCOD ،BOD5،DO ،TSSیانگین غلظت باقیمانده در پساب خروجی برای م گردید.

 رانفدمان یفانگین کفل   م مرداد بفود.  و یرتهای  بود که بیشترین بار آلی مربوط به ماه 60/7و  003/0، 017/0، 038/0 ،40/25، 92/0، 56/17، 08/35به 
امترهای میکروبی کلفی ففر  مفدفوعی    درصد محاسبه شد. میانگین پار 49/89و  28/92و  13/90به ترتیب برابر با  TSSو  COD ،BODحذف برای 

خانه  بود. نتایج این تحقیق نشان داد که میانگین پارامترهای کیفی موردمطالعه پساب خروجی تصفیه MPN/100ml 50/897و کلی فر  کل  16/194
 .فاضلاب شهر تفرش در محدوده استاندارد استفاده در کشاورزی بود

 

 کشاورزی مصارفخانه فاضلاب، تفرش،  یهتصف استفاده مجدد از پساب، های کلیدی: واژه

 

    1 مقدمه

هفور   منابع آب شفیرین موجفود در بسفیاری از منفاهق جهفان بفه      
 6/3شفود کفه بفیش از     بینفی مفی   پیوسته در حال کاهش است. پفیش 

 ,.OECDکننفد ) در مناهق کم آب زنفدگی   2050میلیارد نفر تا سال 

تففرین  بخففش کشففاورزی در حففال حاضففر بففزر     اگرچففه(. 2012
درصففد اسففتفاده جهففانی( اسففت، لکففن رشففد  70کننففده آب ) مصففرف

تفوجهی در   ویژه در شفهرهای بفزر  بفه اففزایش قابفل      شهرنشینی به
تقاضای آب منجر شده است. بفا توجفه بفه کمبفود آب در بسفیاری از      

 عنفوان یفک   مناهق، این امر منجر به استفاده مجفدد از فاضفلاب بفه   
منظور  ویژه به قبول برای افزایش دسترسی به آب شیرین، به گزینه قابل

متحده، استرالیا و  سرعت در اروپا، ایالات آبیاری در کشاورزی شد که به
بفا توجفه بفه     (.Zhang et all.,2017اسفت ) چین در حفال اففزایش   

از تصففیه فاضفلاب    اسفتفاده  یشفنهاد پهای تکنولوژی، اخیراً  پیشرفت
یافته اسفت. چنفدین شفهر در     تهیه آب آشامیدنی نیز افزایش منظور به
های موفقی هسفتند کفه    نمونه ازجملهمتحده و آفریقای جنوبی  یالاتا

تففوان بففه آن اشففاره نمففود    یمفف نمونففه در ایففن مففورد  عنففوان بففه

                                                           
 یراندانشگاه تفرش، تفرش، ا ی،دانشکده مهندس یمی،ش یگروه مهندسمربی، -1
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(Lahnsteiner,.2018.) 
هفای   از سویی رشد جمعیت جهانی همزمفان بفا اففزایش فعالیفت    

بنفابراین   .باهدف تمرکز بر نیازهای غذایی اسفت کشاورزی و صنعتی، 
تر از پمپاژ آب شیرین باشد و  تواند ارزان استفاده از فاضلاب خانگی می

محسوب توسعه  منبع جایگزین جالب برای آبیاری در کشورهای درحال
. بدین منظور تصفیه فاضلاب قبفل از اسفتفاده مجفدد در آبیفاری     شود
به ایفن عمفل را کفاهش دهفد. لفذا       تواند خطرات بهداشتی مربوط می

هففای  شففده، پیشنهادشففده اسففت کففه فاضففلاب تحففت شففرایط کنتففرل
 شفده بفرای برخفی از انفوای آبیفاری کشفاورزی اسفتفاده شفود         تصفیه

 (Al-Lahham et all.,2003.) 
یش اففزا  یفز نبفاروری خفا    از نگاه دیگر با آبیاری توسط پساب  
شده به این روش نسبت بفه  یابد و بازدهی برداشت گیاهان آبیاری  می

پرایرا و همکاران تأثیر افزایش میفزان   .شد خواهد آب آشامیدنی بیشتر
آبیاری با پساب بر خواص خا  در شرایط گرمسفیری را موردبررسفی   

ها کاهش اسیدیته خفا    نتایج آن (.Pereira et all.,2011) قراردادند
ه توسفط کفورا و   شد های آبیاری شده را نشان داد. مطالعات انجا  زمین

زمینفی و کفاهو    توجهی در کشت سیب همکاران در مراکش، تولید قابل
 Kouraa etکففرد )از خففا  آبیففاری شففده توسففط پسففاب را تأییففد 

all.,2011 تعدادی از محققان تأثیر استفاده مجدد فاضلاب بر برخی .)
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های زراعی گیاهان ماننفد عملکفرد کشفاورزی را مفورد بررسفی       جنبه
های کمتری وجفود دارد کفه بفه بررسفی      حال، گزارش بااین. قراردادند

های خفا    تأثیر فیزیولوژیکی و بیوشیمی عمیق آبیاری توسط فاضلاب
بفرای   تلاش شده خانگی بر روی محصولات پرداخته باشد. یهتصفو یا 

ای بفرای   ترویج استفاده از پساب در کشاورزی در سراسر جهان، وسیله
رو استفاده کشاورزان در مناهق شهری  ازاین. شود دفع ارزان قلمداد می

هزینه برای آب آشامیدنی معمولی  جایگزینی کم ،برای آبیاری پساباز 
مقدار زیفادی کفربن ارگانیفک و مفواد م فذی      به این هریق باشد.  می

شفوند و   سوی زمفین هفای کشفاورزی سفرازیر مفی      ضروری گیاهی به
هفا از   یابد. ریزم ذی مصرف کود در هول تولید محصولات کاهش می

کننفد، درنتیجفه    تأمین و نیفاز محصفول را بفرآورده مفی    پساب هریق 
 Kharche etبخشفند )  عملکرد محصول و کیفیت تولید را بهبود مفی 

all.,2011    بسیاری از کشاورزان معتقدند که اسفتفاده از پسفاب هفا  .)
هفا را   درصد استفاده از کود در بسفیاری از محصفولات آن   70بیش از 

 دهند که خود یک مزیت است. کاهش می
غیراز مواد م ذی گیاهی، پساب ها ممکفن اسفت دارای فلفزات     به

سفنیک، روی، مفس   سنگین، نظیر کادمیو ، کفرو ، نیکفل، سفرب، آر   
غلظففت ایففن فلففزات در پسففاب بسففیار پففایین اسففت، امففا در  باشففند. 
تفوجهی   تواند به مقدار قابل مدت استفاده از آن برای آبیاری می هولانی

(. فلفزات  Saha JK et all.,2017دهد )این فلزات را در خا  افزایش 
ای در  سنگین برای رشد گیاه سمی هسفتند و باعفت تحریفک ت ذیفه    

توانند جذب مواد م ذی از خا  به گیفاه را   شوند، بنابراین می خا  می
حفال   (. بفااین Dotaniya ML et all.,2018دهنفد ) تحت تأثیر قفرار  

برخی از فلزات برای تولید محصول ضفروری هسفتند، امفا در غلظفت     
کننفد   عنوان فلزات مضر برای رشد و نمو گیاهفان عمفل مفی    بالاتر به

(Pipalde JS et all.,2018). هایی ممکن  ین آببا چنین آبیاری بنابرا
سمیت شفوند   یری ونفوذپذ کاهشمشکلاتی ازجمله  است باعت بروز

 (.1391)ناصری و همکاران،
زای فراوانفی   با توجه به اینکه فاضلاب خا  حاوی عوامل بیمفاری 

های پیشرفته در تصفیه، این مشکل را حل  یتکنولوژاست، استفاده از 
 یفد با پسفاب،  از اسفتفاده مجفدد   بفه  یفاز ن در صورت کند. بنابراین می

یفزان اسفتانداردهای   م تفا چفه   شفده،  که پسفاب تصففیه   مشخص شود
لفذا بفرای حفف      .کنفد  تأمین می را موردنظر شده برای کاربرد رهنمود

زیست، رهنمودهایی توسط سفازمان بهداشفت    سلامتی انسان و محیط
، سفازمان حفاظفت   متحفده امریکفا   زیست ایالات جهانی، آژانس محیط

شفده اسفت. مطالعفات     زیست ایران، اتحادیفه اروپفا و ... تفدوین    محیط
از مختلف  ایفران در ایفن رابطفه و امکفان اسفتفاده        در نقاطمتعددی 
شفده اسفت. ایفن مطالعفات      ی انجفا  در کشفاورز شده  تصفیه فاضلاب

ی ا مسئلهیر نقاط جهان، سا یرنظدر کشور گویای این است بحران آب 
فاضلاب هبق اسفتاندارهای لاز    از پساب و استفادهی است جد یاربس
لفذا   .یل نمایفد را تعد و مشکلحل مناسبی باشد  حدودی راه تا تواند می

شفده   سنجی استفاده از فاضلاب تصففیه  منظور امکان پژوهش حاضر به
و  شهرتفرش واقع در استان مرکزی برای استفاده در بخش کشاورزی

یسفتی  ز یطو محف  یبهداشفت  یمنفی، ا هفای  یسکر یابی،و ارز ییشناسا
 انجا  گرفت.

 

 مواد و روش ها

در مترمکعفب   4205خانه شفهر تففرش بفا ظرفیفت      سایت تصفیه
نفر را تحفت پوشفش خفدمات دففع      23085جمعیتی معادل  ،روز شبانه

خانه فاضلاب این شهر در سال  دهد. تصفیه بهداشتی فاضلاب قرار می
 یلجفن فعفال از نفوی هفواده     ینفد فرا نفر بفا  12800با ظرفیت  1377

به افزایش جمعیفت شفهر، دیگفر ایفن      با توجه شد کهساخته  گسترده
خانه جوابگفو نبفود و مسفئولین را بفر آن داشفت کفه ففاز دو          تصفیه
 MLEفعفال  اندازی کنند. ففاز دو  بفا فراینفد لجفن      خانه را راه تصفیه
بفرداری رسفید.    هبفه بهفر   1395نشینی اولیه در اسفند سال  با ته همراه

خانه فاضلاب تفرش شامل تصفیه مقفدماتی،   واحدهای مختل  تصفیه
 (.1اولیه و ثانویه و نهایتاً گندزدایی پساب است )شکل 
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بفرداری از   مقطعی بود. نمونه -این مطالعه یک پژوهش توصیفی 
منظفور تعیفین پارامترهفای     خانه فاضلاب شهر تفرش بفه  پساب تصفیه

انجفا  شفد.    96ماهه در سفال   6موردنیاز تعیین کیفیت پساب در بازه 
ای و تکرار در روز در هی مفاه بفود و در    صورت لحظه برداری به نمونه

خانفه   منظور تعیین راندمان تصفیه شت شد. بهساعت پیک مصرف بردا
های مختل  میکروبی، فیزیکی و شیمیایی و همچنین  در حذف آلاینده

خانفه فاضفلاب بفرای آبیفاری      بررسی امکان استفاده از پساب تصففیه 
خانه در محل پمپاژ  اراضی کشاورزی از ورودی فاضلاب خا  به تصفیه

برداری شد. بفرای تعیفین    ونهگیر اول و پساب خروجی نم بعد از آش ال
های میکروبی )کلیفر  های کل و مدفوعی(  خطرات بهداشتی شاخص

و فلزات سنگین کادمیو ، سرب و مس به لحاظ اهمیت بیشفتر تعیفین   
 BOD5مقدار شدند. برای تعیین میزان مواد آلفی پسفاب پارامترهفای    

یی( )اکسیژن موردنیفاز شفیمیا   COD)اکسیژن موردنیاز بیوشیمیایی( و 
منظفور کنتفرل فرآینفدهای تصففیه فیزیکفی و       بفه گیری شفدند.   اندازه

بیولوژیکی فاضلاب، برای رعایفت غلظفت مجفاز جامفدات در پسفاب      
گیفری شفد.    ( انفدازه )کل جامدات معلق موجود در پسابTSS یخروج

هفای   بفا دسفتگاه   pHبرخی پارامترها از قبیل اکسیژن محلول، دمفا و  
بففا دسففتگاه  BOD5و  CODر شففدند. پرتابففل در محففل تعیففین مقففدا

به روش وزن سنجی، فلزات سنگین با دسفتگاه   TSSاسپکتروفتومتر، 
جففذب اتمففی و کلیفففر  کففل و مففدفوعی بففه روش کشففت میکروبففی 

هفا بفر    بفرداری و روش انجفا  آزمفایش    گیری شدند. نحوه نمونه اندازه
 (2005هفای اسفتاندارد آب و فاضفلاب )    های کتاب روش اساس روش

(APHA.,2005 .انجا  شد )یطمحف در ج وتحلیفل نتفای   یهتجز Excel 
های آماری محیط شامل میفانگین و انحفراف    گرفت و شاخص صورت

 معیار به دست آمدند.
 

 نتایج و بحث 

ها بفرای   ترین معیارهای ارزیابی مناسب بودن پساب ازآنجاکه مهم
بهداشتی، های  استفاده در بخش کشاورزی، پارامترهای مربوط به جنبه

باشد، نتایج حاصل از میانگین غلظت پارامترهفا   فیزیکی وشیمیایی می
زیسفت ایفران    گیری و با استانداردهای سازمان حفاظفت محفیط   اندازه

(IRNDOEسفففازمان حفاظفففت محفففیط ،)  یکفففاامرزیسفففت (EPA )
(EPA.,1977( سفففازمان جهفففانی خواروبفففار و کشفففاورزی ،)FAO )
(FAO.,1989و سازمان بهداشت ج )( هانیWHO() WHO.,1989 )

قابلیفت   مفورد  گیفری در  تصفمیم ترتیفب   ینا به(. 1شد )جدول مقایسه 
هفای   نتفایج آزمفایش   بر اساسهای مختل   ینهدر گز از پساباستفاده 

 پفذیر  یسفه بفا اسفتانداردها امکفان    و مقای پسفاب  بر روصورت گرفته 

 .شود می

 
 یطسازمان حفاظت از مح یاستانداردها آن با یسهفاضلاب تفرش و مقا خانه یهپساب تصف یکروبیولوژیکیو م یمیاییش یلو تحل یهتجز -1جدول  

 یمنظور استفاده مجدد در کشاورز به  FAOو  WHO،EPA،  (IRNDOE) یرانا یستز

 پارامتر

(mg/l) 
 برداری ماه نمونه

 
    استاندارد 

 
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

انحراف  ±میانگین

 معیار
IRNDOE WHO EPA FAO 

COD
 50/31 5/32 50/35 75/44 50/36 75/29 62/9 ± 08/35 200 - 120 - 

BOD5 90/14 75/15 75/18 20 25/21 75/14 54/4± 56/17 100 - 30 - 

DO
 71/0 74/0 84/0 02/1 10/1 14/1 19/0± 92/0 2 - 5 - 

TSS 80/22 52/23 71/25 41/32 44/26 53/21 54/3± 40/25 100 - 5 - 

Pb
2+
 038/0 038/0 038/0 038/0 038/0 038/0 0± 038/0 1 5 5 5 

Cu
2+  017/0 017/0 017/0 017/0 017/0 017/0 0± 017/0 2/0 2/0 2/0 2/0 

Cd
2+  003/0 003/0 003/0 003/0 003/0 003/0 0± 003/0 05/0 01/0 01/0 01/0 

NO3
- 45/0 43/0 38/0 20/0 18/0 15/0 12/0± 29/0 - 5 30 5 

˟ pH 70/7 71/7 43/7 58/7 62/7 59/7 13/0± 60/7 5/8-6 25/7 5/9-6 25/7 

 - 200 1000 1000 50/897 ±40/10 900 920 910 895 890 870 ˟کلیفر  کل 

 1000 - 1000 400 16/194 ± 11    170 350 230 145 140 130 ˟کلیفر  مدفوعی

انگل  تخم
 )نماتود(

0 0 0 0 0 0     0± 0     1 1 1 1 

 فاقد واحد است. pHلیتر و  میلی 100کدورت کلیفر  کل و کلیفر  مدفوعی تعداد در واحد 
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میانگین کلیفر  های کل و مفدفوعی بفه ترتیفب     1مطابق جدول 
 TSSو  COD ،BOD5بود. میفانگین پارامترهفای    16/194و  5/897

گفر  در لیتفر بفود. میفانگین      میلی 40/25و  56/17 ،08/35به ترتیب 
 017/0، 038/0غلظت فلزات سنگین سرب، مس و کادمیو  به ترتیب 

بوده و با استانداردها مطابقفت دارد. مقایسفه اسفتانداردها بفا      003/0 و

 2پسفاب در شفکل    TSSو  COD،BOD5مقادیر متوسط پارامترهای 
 pHبرداری از سیستم مذکور دما و  شده است. در هول نمونه نشان داده
مناسب بفرای   بود که 4/7- 7/7گراد و  درجه سانتی 18-29به ترتیب 

 Trojanowicz K etهتروتفروف هفا در تصففیه بیولفوژیکی اسفت )     

all.,2009.) 
 

 
 یبا استاندارد مصارف کشاورز یسهفاضلاب تفرش در مقا خانه یهپساب تصف TSSو  COD،BOD5 یتوسط پارامترهام یرمقاد -2شکل 

 

در کاربرد پساب برای کشاورزی، انتخاب گیاهان بایستی منطبفق  
بر اصولی باشد که موجب آلودگی محصولات آبیاری شده بفه عوامفل   

کننده نگفردد. . لفذا در اسفتفاده از پسفاب      قال به مصرفزا و انت بیماری
بفرای کشفاورزی بایسفتی پارامترهفای میکروبیولفوژیکی، شففیمیایی و      

زیست ایران  محیط زیستی لحاظ شود و با استانداردهای سازمان محیط
محیطفی و بهداشفتی مطابقفت     جهت جلوگیری از تبعات منفی زیسفت 

ی پسفاب مفذکور ، سفنجش    کند. بنابراین برای بررسی شفدت آلفودگ  
و شمارش کل کلیفر ،  BOD5،COD ،TSSمت یرهای کیفی از قبیل 

(. هر چفه غلظفت ایفن    Salgot et all.,2003شد )هور منظم انجا   به
مت یرهای کیفی بیشتر باشد، گویای بالا بودن شدت آلودگی اسفت. در  

تر  از حد استاندارد ملی بسیار پایین CODو  BOD5این پساب غلظت 
ود کففه نشففان دهنففده کففارایی بففالای سیسففتم بیولففوژیکی در ایففن بفف

 CODبه  نسبت BOD5حذف باشد. بالاتر بودن میزان  خانه می تصفیه
با توجه به فرایند بیولوژیکی لجن فعال قابل توجیه است چراکه تجزیه 

تر بوده و از سوی دیگر میزان  مواد بیولوژیکی نسبت به مواد آلی راحت
مراتب بالاتر بوده است. از هرففی   خانه به لی به تصفیهبارگذاری مواد آ
دهنده آن است که  باشد نشان 3کمتر از  COD/BOD5چنانچه نسبت 

هفای بیولفوژیکی تجزیفه     آمیزی توسفط روش  هور موفقیت فاضلاب به
در خانه  در این تصفیه ( کهMoghadam FM et all.,2015شود ) می

است که بازگوکننده تجزیه بیولوژیکی سفاده مفواد    7/1 -2/2محدوده 

آلی در فاضلاب ورودی است. بر اساس اسفتانداردهای تصففیه ثانویفه    
درصفد   85خانه باید قابلیت زدایش حداقل  فاضلاب شهری، هر تصفیه

را دارا  TSSو  COD،BOD5مواد آلاینده موجود در فاضفلاب ماننفد   
دهفد   (. نتفایج نشفان مفی   Tchobanglous G et all.,1991باشفد ) 

و  28/92، 13/90بففه ترتیففب  TSSو  COD،BOD5رانففدمان حففذف 
خانه  بر روی تصفیه درصد بود. در مطالعات احمدی و همکاران 49/89

خانففه را در حففذف   فاضففلاب شففهر کرمانشففاه، رانففدمان تصفففیه    
COD،BOD5  وTSS  کردنفد  درصد گزارش  85و  85، 74به ترتیب

نسبت به رانفدمان   TSS(. درجه حذف 1387دی زاده و همکاران،احم)
تر بفود کفه احتمفالاً بفه      دیگر پارامترهای سینتیکی موردمطالعه، پایین

دلیل وجود غلظت زیاد مواد جامد غیر آلی معلق و مقادیر بالاتر کلیفر  
هفای حفذف در    در فاضلاب ورودی خواهد بود. رسیدن به ایفن درجفه  

شود. بنابراین پساب  یک نتیجه مطلوب محسوب میخانه تفرش  تصفیه
خانفه مفذکور ازنظفر دسفتیابی بفه       حاصل از فرایند لجن فعال تصففیه 

 باشد. های کیفی برای مصارف کشاورزی مطلوب می شاخص
خانفه شفهر تففرش در     با توجه به فعال بودن واحد کلرزنی تصفیه

فرمهفا و  هفای کفل کلی   آمده از غلظت دست زمان تحقیق و اهلاعات به
کلیفرمهای مدفوعی و تخفم انگفل پسفاب در مقایسفه بفا معیارهفای       

ها از اسفتاندارد کمتفر اسفت.     سازمان بهداشت جهانی، میانگین غلظت
ی بررسی آلودگی میکروبفی ناشفی از آبیفاری    بر روتحقیقی  درنجفی 
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شفده شفهری تعفداد کفل کلیففر  و کلیففر         چمن با فاضلاب تصففیه 
زیسفت   شده بیشفتر از اسفتاندارد محفیط    صفیهمدفوعی را در فاضلاب ت

گزارش نمود که با نتفایج ایفن بررسفی در ارتبفاط بفا ایفن دو پفارامتر        
 به مقایسه نتیجه این پژوهش با با توجه. (1384،نجفیندارد )مطابقت 

هفایی   خانفه  تصفیه در اغلبین نتیجه حاصل است که ا ،ذکرشده موارد
 عفد   آن علفت  دارنفد،  کلمیکروبی مشف  ازنظرهای خروجی  که پساب

ازنظر میکروبی بفا  ی است. و کلرزنی ضدعفون در مرحله و کنترل دقت
توجه به اینکه محصولاتی که با پساب آبیاری خواهد شد محصفولات  

صورت خفا  بفه مصفرف انسفان      ای یا محصولاتی هستند که به علوفه
ضعی  زا خیلی  های بیماری توان گفت که انتقال باکتری رسند، می نمی

است و محفدودیتی بفرای اسفتفاده از پسفاب در کشفاورزی نفدارد. در       
صورت استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز یا آبیفاری محصفولاتی   

شوند، با توجه بفه اینکفه در ایفن حالفت      صورت خا  مصرف می که به
احتمال تماس مستقیم با خا  و مصرف مستقیم محصول وجود دارد، 

تواند احتمال اففزایش شفیوی    ای می بیاری قطرههای آ استفاده از روش
های ناشی از پساب را افزایش داده و در مقابل استفاده از روش  آلودگی

 شدت کاهش دهفد  تواند به های بهداشتی را می آبیاری سطحی، نگرانی
ای و آبیفففاری درختفففان مناسفففب اسفففت  جهفففت آبیفففاری قطفففرهو 
(WHO.,2006پساب تصفیه .) به نتایجی که بیان  خانه مذکور با توجه

ندارد اما بهتر است آبیاری سفبزیجات و  شد، مشکل آلودگی میکروبی 
شوند، انجفا  نشفود. آبیفاری     صورت خا  مصرف می محصولاتی که به
زمینفی و چ ندرقنفد نیفز بفه دلیفل       ای از قبیل سفیب  محصولات ریشه

هفای میفوه قابفل     آبیاری باغ .شود تماس مستقیم با خا  پیشنهاد نمی
صفورت تفازه مصفرف     هفایی کفه بفه    باشد؛ اما آبیاری میفوه  صیه میتو
صورت  شود. گند ، جو و حبوبات به دلیل اینکه به شوند، توصیه نمی می

خانفه   گیرنفد، بفا پسفاب ایفن تصففیه      مستقیم مورد مصرف قفرار نمفی  
باشند. حائز اهمیت این است که در تما  مفوارد کفاربرد،    کشت می قابل

ساب را حداقل دو هفته قبفل از برداشفت محصفول    بایستی آبیاری با پ
هففا  (. آبیفاری درختفانی کفه محصفول آن    WHO.,2006قطفع نمفود )  

تفوان   شود از قبیل گفردو و بفادا  را مفی    صورت خشکبار مصرف می به
از قبیل سرو، کفا،، نفارون و صفنوبر را     ده چوبپیشنهاد کرد. درختان 
همچنفین آبیفاری   توان بفا پسفاب آبیفاری نمفود.      بدون محدودیت می

 محصولات صنعتی از قبیل پنبه محدودیتی ندارد.
های آلی در محیط تخریب نشده و  فلزات سنگین برخلاف آلاینده

هور پایدار و دائمی در محیط حضور خواهند داشت و قادر بفه آلفوده    به
سفتفاده  اای هستند.  هور گسترده های سطحی و زیرزمینی به سازی آب

یشتری از فلفزات سفنگین را در خفا  انباشفته     مجدد از پساب مقدار ب
توانند از خا  به مفواد غفذایی وارد شفوند و از     کند. این فلزات می می

هریق زنجیره غذایی آلودگی منتقل شود و ممکن است انوای مختلف   
 Coumarهای بالینی را در سیستم انسان و حیوان ایجاد کنند ) بیماری

MV et all.,2016a) .شدی در این خصوص در کاشت شواهد رو به ر

سبزی در مناهق مجفاور شفهرهای بفزر  صفنعتی کفه دارای مقفدار       
شفده   هفای توصفیه   بالاتری از فلفزات سفنگین نسفبت بفه محفدودیت     

تجمفع   (.Coumar MV et all.,2016aدارد )استاندارد هستند، وجود 
 Pipalde JSدارد )هایی از گیاه سمیت بالقوه  فلزات سنگین در بخش

et all.,2018شده عملکرد متابولیسم گیاهان زراعی را  (. فلزات انباشته
گفذارد  تحت تأثیر قرار داده و بفر کمیفت و کیفیفت محصفول اثرمفی      

تواند در فاضفلاب شفهری در    (. کادمیو  می1391ناصری و همکاران،)
سطوحی که برای گیاهان سمی نیست، ظاهر شود اما افزایش تدریجی 

ها یفا حیوانفات مضفر شفود. بفرای       رای انسانتواند ب آن درون گیاه می
مثال، فلزات سنگین تجمع یافته در علوفه، از هریق شیر حیوانات وارد 

 در گفر  در لیتفر   یلفی م 1تفا   1/0در غلظفت  بدن انسان شفود. مفس   

هفای   . سفرب در غلظفت  کننده است مسمو  های م ذی گیاهان، حلال
 .ودتواند مانع از رشد معمولی گیاه ش خیلی زیاد می

مفدت   در یفک دوره کوتفاه  البته توجه به این نکته مهم است که  
دهد؛  دار نشان نمی میزان غلظت فلزات سنگین در خا  افزایش معنی

به دلیل اینکه غلظت این عناصر در پساب بسیار نفاچیز اسفت. تجمفع 
فلزات سنگین در خا  هی آبیاری با پسفاب بففه عوامففل مختلفففی     

اصر در پساب ، مدت آبیفاری بفا پسفاب ، باففت     ازجمله غلظت این عن
 Pipalde JS etدارد )خا ، اسیدیته و درصد مواد آلی خا  بسفتگی 

all.,2018  بفا  یفاری  آب سفال  50همکفاران   و(. بر اساس گزارش چفن
و ی رو یکفل، ن ،سفرب  کفادمیو ،  غلظت دار یمعنباعت افزایش  پساب
-Chen Zشفود )  آب چاه می نسبت به خا  مرجع آبیاری شده با مس

F et all.,2005،) که آبیاری بفا   گزارش کردند زیهمکاران نمنیر و  اما
اسفت  سال میزان کفادمیو  خفا  را کفاهش داده     10پساب به مدت 

(Munir J et all.,2007  احتمال دارد ت ییر غلظت فلز سنگین خا .)
، برداشت گیاهی کاربرد پسابتابعی از غلظت آن فلز در پساب، میزان 

 داد کففهی و رومایانففا نشففان تففوروب مطالعففهو گففاه آب شففویی باشففد. 
 سفبک،  با بافتهای  به خا  نسبت یشترب مقدار رسهای حاوی  خا 
 Toribio etدارنفد ) جفذب فلفزات سفنگین     در یی بیشفتری را توانفا 

all.,2006توان گفت غلظت کم این فلزات در لایه زیرین به  (. لذا می
در لایه بفالایی کفه دارای باففت سفنگین اسفت مربفوط        جذب فلزات

از هرفی فاضلاب خانگی )خا  و تحت درمان( شفامل مقفدار    باشد. می
توجهی از مواد م ذی است کفه بفرای اففزایش رشفد محصفول و       قابل

(. نتفایج نشفان   Kharche et all.,2011باروری خا  ضروری است )
خانفه   فاضفلاب تصففیه  دهد با توجه به اینکه فاضلاب صفنعتی در   می

شود، مقدار کادمیو ، مس و سرب در پسفاب بسفیار    تفرش تزریق نمی
تر از حد استاندارد بود. بنفابراین ازنظفر شفیمیایی کفاربرد پسفاب       پایین
خانه شهر تفرش در کشاورزی، محدودیت خاصی ندارد. آلاتفون   تصفیه

ده شف  به مطالعه امکان استفاده مجفدد از فاضفلاب تصففیه    و همکاران
خانه منتخب در ترکیفه پرداختنفد و    شهری بر روی پساب چهار تصفیه

های موردمطالعفه را ازنظفر پفارامتر فلفزات سفنگین       خانه پساب تصفیه
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هفای منتخفب ازنظفر     خانه مناسب تشخیص دادند. لیکن پساب تصفیه
نبودند بخش  ویژه کلیفر  های مدفوعی رضایت کیفیت باکتریولوژی به

(Alaton IA et all.,2007.) 
pH    یک پارامتر تأثیرگذار بر میزان حلالیت نسبی مفواد م فذی و

تواند رشد گیاه و عملکرد آن را تحت تأثیر  فلزات سنگین است که می
سفبب   pHقرار دهد. تحقیقات زیادی نشفان داده اسفت کفه اففزایش     

اففزایش جفذب بیولففوژیکی غیرفعفال فلفزات سففنگین ازجملفه کففرو       
صفورت هیدروکسفید    رسوب به 5/5به بالای  pHگردد، با افزایش  می

هففای  (. در آبWitek-Krowiak et all.,2011گیففرد ) صففورت مففی
های بالایی از بیکربنات و کربنات وجود دارد که سفبب   قلیایی، غلظت

احیاء منیزیم و رسوب کلسیم موجود در خا  شده، درنتیجه محتفوای  
ده در خفا   داشفته شف   کلسیم قابل تعویض خا  کاهش و سدیم نگه

یابد. درنهایت کمبود کلسفیم و منیفزیم در رشفد گیفاه اثفر       افزایش می
در ایفن   pH(. میزان ت ییرات Mariolakos I.,2006گذارد ) منفی می

تجفاوز نکفرد.    3/0خانه در هول دوره مطالعفه انفد  بفود و از     تصفیه
خانه فاضلاب تففرش   پساب تصفیه pHتوان نشان داد که  بنابراین می

ات مطلوبی برخوردار بوده است. بنفابراین اسفتفاده از پسفاب ایفن     از ثب
تفأثیر نفامطلوبی بفر خفا  و      pHنظر  خانه در کشاورزی ازنقطه تصفیه

 محصولات آبیاری برجای نخواهد گذاشت.
درجه تصفیه فاضلاب به نحوه دفع یا استفاده مجفدد از فاضفلاب   

شفده بفرای    فیهشده بستگی دارد. چنانچه از فاضلاب خانگی تص تصفیه
آبیاری اراضی کشاورزی استفاده شود، زدایش نیتروژن و فسفر با توجه 

باشند، لاز   به اینکه این دو عنصر از عناصر اصلی موردنیاز گیاهان می
خانفه   کفه در ایفن تصففیه    MLEنیست. با توجه بفه اسفتفاده از روش   

شفوند و رانفدمان    شده است مواد م ذی خصوصاً ازت حذف می هراحی
قفرار گفرفتن رودخانفه در     حذف نیتفرات بالاسفت. لکفن بفا توجفه بفه      

در مواقعی که آبیاری و کشاورزی با پساب خانه،  دست این تصفیه پایین
گردد، برای جلوگیری از بفروز   گیرد و به رودخانه تخلیه می صورت نمی

هفا از   پدیده یوتریفیکاسیون لاز  است عناصر اصفلی موردنیفاز جلبفک   
زیست  گونه آلودگی برای محیط شده حذف شود و هیچ فاضلاب تصفیه

ایفن هفدف محقفق شفده      MLEنداشته باشد که با اسفتفاده از روش  
 است.

هفا وجفود    یکی از مسائل خطرزا که در تصفیه و استفاده از پسفاب 
ها در بین کارگران، جوامفع محلفی و    و انتشار آن زا یماریدارد عوامل ب

کننفدگان محصفولات    مصفرف ن یچنف  اجتماعات انسانی مجفاور و هفم  
کننفده، کفارگران    ریسفک متوجفه مصفرف    یشفترین . بباشد یم تولیدی

و نگهفداری محصفولات اسفت.     ییجفا  جابه مزرعه و کارگران مسئول
شامل ضدعفونی تا حد رسیدن به کیفیت استاندارد  گیری یشپی ها راه
عفد    (،WHO.,2006) یاسفتاندارد سفازمان بهداشفت جهفان     یفژه و به

 یفت و رعا یحفاظت یلها، استفاده از وسا استفاده غیراصولی از فاضلاب
هفا بفا دارا    بهداشت فردی است. ترکیبات شفیمیایی موجفود در پسفاب   

دارای خطراتفی  مفدت نیفز    یو سمی، در هولان ییبودن خواص شیمیا
 گروه شفامل فلفزات سفنگین، عناصفر کمیفاب، مفواد آلفی        یناست. ا
 کیفیی از فاکتورها که باشد یم میایی و داروییزا، ترکیبات شی سرهان

صفنایع شفیمیایی و فلفزی بفوده و از      یفژه و به صنعتی یها مهم پساب
هریففق  از باشففند. یمانففدگاری و اثففرات مخففرب بففالایی برخففوردار مفف

توان مواد آلاینده موجود در فاضلاب را به حدی  فرآیندهای تصفیه می
هداشففتی و مخففاهرات کففاهش داد کففه پسففاب حاصففل از آن ازنظففر ب

اسفتفاده باشفد.    های کشاورزی قابفل  محیطی برای آبیاری زمین زیست
توان پس  همچنین لجن تولیدی در حین مراحل تصفیه فاضلاب را می

 عنوان کفود  از هی مراحل ت لی ، تثبیت و آبگیری و خشک نمودن به

 ازنظفر خانه فاضفلاب تففرش    یهتصفی استفاده کرد. پساب در کشاورز
خاهرات در بخش فیزیکوشیمیایی و میکروبی مشفکلی نداشفت،   این م

شود در بخش بهداشتی کارگران مزاری رعایفت نکفات    یملکن توصیه 
قفرار   مفدنظر ایمنی، بهداشتی و استفاده از وسفایل حفاظفت ففردی را    

 دهند.
 

 گیری یجهنت

آبی،  خشک و معضل کم قرار گرفتن ایران در ناحیه خشک و نیمه
هورجدی مطرح  شده به ه مجدد از فاضلاب تصفیهباعت شده استفاد

های  ها به افت آب شود. شهر تفرش در چند سال اخیر با کاهش بارش
محدودیت منابع آب در  بنابراینسطحی و زیرزمینی مواجه شده است. 

کشاورزی و نیاز روزافزون به آب لزو  تصفیه فاضلاب و مدیریت 
هورجدی مطرح است.  پایدار، بهسعه کارآمد در این شهر در جهت تو

 تفرش دانشگاه مالی حمایت با پژوهشی هرح قالب در تحقیق این لذا
 کنترل مدیریت مرکزی، استان فاضلاب و آب شرکت مشارکت و

  مرکزی استان فاضلاب و آب مرکزی آزمایشگاه و بهداشت و کیفیت
 .  شد انجا  تفرش شهرستان فاضلاب و آب امور و

خانه فاضلاب تفرش ازنظفر اسفتاندارد    پساب تصفیهدر حال حاضر 
گفردد   استفاده در کشاورزی است. پیشنهاد می در شرایط مطلوب و قابل

دسفت   با توجه به قرارگیری روستای کبوران و رودخانفه کفه در پفایین   
خانه قفرار دارد بفرای حفف  سفلامتی روسفتاییان و کشفاورزان        تصفیه

زیست  عمومی و صدمه به محیط منظور جلوگیری از تهدید بهداشت به
هفا بفه منفابع آب و آلفودگی      از قبیل آلوده شدن خفا ، ورود آلاینفده  

 محصولات کشاورزی لاز  است پایش مستمر صورت گیرد.
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Abstract 

Approximately, seventy percent of the water used in the world, including all the water diverted from rivers 
and pumped from underground is used for agricultural irrigation. Use of treated wastewater for irrigation is 
considered as an important alternative water source in the new water management strategy of the countries 
facing severe deficiency of water resources. The aim of this study is to examine the possibility of using the 
wastewater of Tafreshʼs municipal sewage treatment plant for agriculture irrigation. This research is a 
descriptive-cross sectional study. For this purpose, some of the physical, chemical, and microbial parameters 
regarding the wastewater quality of Tafreshʼs municipal sewage treatment plant between April and September 
2017 were measured on a monthly basis, then compared with the standards of Iranian Environmental Protection 
Organization, Environmental Protection Agency (EPA), World Health Organization (WHO) and World Food 
and Agricultural Organization (FAO), and analyzed by Excel software. Results showed that the average residual 
concentration in wastewater effluent for COD, BOD, DO, TSS, lead, copper, cadmium in mg/L and pH were 
35.08, 17.56, 0.92, 25.40, 0.038, 0.017, 0.003 and 7.60, respectively. The total average of removal efficiency for 
COD, BOD5 and TSS were calculated as 90.13, 92.28 and 89.49%, respectively. Values of microbial parameters 
were total coliform 194.16, fecal coliform 897.50, manufacturer part number (MPN)/100 ml. The results showed 
that the mean values of the quality parameters of the studied output wastewater of municipal sewage treatment 
plant in the city of Tafresh were in the standard range for the uses of agriculture and irrigation. 
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