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  چکیده

مطرح است. استفاده مجدد از پساب تصفیه شده شههری در آبیهاری   فضای سبز تأمین آب  جهت اهکاراستفاده از پساب تصفیه شده به عنوان یک ر
فاضلاب تصفیه شده . در استفاده ها به محیط را کاهش دهد توانهد نیهاز بهه استخراج آب از منابع طبیعی و همچنین تخلیه پساب فضای سبز مهیمزارع و 
و اثرات دراز مدت آن بر سیستم آبیاری، شوری خاك، بازده محصول وکیفیت آن  دو بای دارای اهمیت استکیفیهت و واکهنش آن بها خهاك، ، بجای آب
خشک، به علت استفاده کمتر از آب، تبخیر بالاتر و تصفیه  مورد توجه قرارگیهرد. در مناطق خشک و نیمه یزیست محهیطاثرات خهاك و  -ههای آب ویژگی

نظر میکروبهی   . در مطالعه تحقیقاتی حاضر، ضمن بررسی کیفیت روزانه )از مپایین، غلظهت مهواد شهیمیایی موجهود در فاضلاب تصفیه شده بالاتر است
ایی لجن فعهال   ماه، امکان استفاده از پساب شهری جهت آبیاری فضای سبز با روش تصفیه 23بازه مشهد در بازه زمانی  خانه چهل پساب خروجی تصفیه

میهانیین   TSSو  COD 70/13خهواهی شهیمیایی   و اکسهیژن  BOD08/6 خواهی بیولهوییکی  مورد بررسی قرار گرفت. با تعیین متوسط میزان اکسیژن
، وضعیت کیفی در محدوده مجاز جهت آبیاری فضای سبز از منظر 29/2ای  تصفیه BODبه  COD، حذف کلیفرم و نماتد انیلی، میانیین نسبت 05/3

، BOD گیری شده روزانهه فکهال کلیفهرم، تخهم انیهل، کهدرورت،       با توجه به بررسی پارامترهای اندازهفاکتورهای آزمایش شده استانداردسنجی گردید. 
COD  وTSS خانه و قرارگیری در محدوده مجاز، استفاده از پساب از منظر فقدان خطر میکروبی مورد تائیهد جههت مصهارف     پساب خروجی این تصفیه

 آبیاری فضای سبز تعیین گردید.
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 1مقدمه

تراکم جمعیت و منابع آب شیرین به طور یکسان در سراسر جهان 
توزیع نشده است. این امر کشاورزان را مجبور به استفاده از فاضهلاب  
برای آبیاری محصولات غذایی کهرده اسهت. اگرچهه فاضهلاب منبهع      
مهمی از مواد مغذی ضهروری بهرای گیاههان اسهت، امها بسهیاری از       
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نیز با استفاده از پساب برای آبیاری محیطی و بهداشتی  خطرات زیست
های سمی همراه است.   ها و میکروب  محصولات به دلیل وجود آلاینده

پههذیری کیفههی و  آب منبعههی حسههام و محههدود اسههت کههه آسههی   
درصد از کل جمعیت  60شود  بینی می های کمی دارد. پیش محدودیت

بهها مشههکل کمبههود آب مواجههه شههوند      2025جهههان تهها سههال   
an.,2006)Rijsberm(.  درصد جمعیت جههان و   1ایران با دارا بودن

 36/0ههای جههان تنهها     درصد از وسعت خشکی 2/1در اختیار داشتن 
را در اختیار دارد طبق گزارشات سهایت   درصد از منابع آب شیرین دنیا

 130 کشور در حهال حاضهر از   آبفا و به استناد مطالعات طرح جامع آب
میلیارد مترمکع   83تجدید شونده حدود  یلیارد متر مکع  منابع آبم

 میلیارد مترمکع  معادل 5/5درصد آن به بخش کشاورزی،  93معادل 
 1میلیارد مترمکع  باقیمانده معهادل   5/1درصد به بخش خانیی و  6

 . 1394)قنهادزاده،   رسهد  درصد در بخش صنعت و مدن به مصرف می
های انسانی به  میانیین حجم فاضلاب تولید شده روزانه توسط فعالیت

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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میزان در دسترم بودن مقدار آب در خانه، سطح فرهنیی، هزینهه آب  
 11و شرایط اقتصادی بستیی دارد. تقاضای فاضلاب شههری معهادل   

درصهد از نیهاز    3درصد از برداشت آب در سطح جههان اسهت، حهدود    
مانهده بهه عنهوان     درصهد بهاقی   8شهود و   ب شهری مصرف میفاضلا

کیلومتر مکع  فاضهلاب در سهال    330شود. یعنی  فاضلاب تخلیه می
درصد از کهل اراضهی    15میلیون هکتار یا  40که به طور بالقوه تقریباً 

 . (FAO, 2018)کند  آبی را آبیاری می
لاب میلیهون لیتهر در روز فاضه    56/60شهر بلاگاوی روزانه حدود 

هها و   کند. بلری نالا )نالا به معنهی نههر  از طریهق زهکشهی     تولید می
های خاصهی    شود، در بخش خطوط فاضلاب مختلف به هم متصل می

از مسیر نالا، کشاورزان به طور گسترده فاضلاب را از نهر برای آبیاری 
) ,.Patil et alکننهد   نیشکر، شلتوك، سهبزیجات و غیهره پمژهای مهی    

ب حاوی عناصر بالقوه سمی مانند روی، کهروم، مهس،   فاضلا .(2023
توانهد    ههای انیلهی اسهت کهه مهی       کادمیوم، نیکل، سرب، جیوه و کرم

خطرات شدیدی را برای سلامت انسان و محهیط زیسهت ایجهاد کنهد     
(Shakir et al., 2017).   تاثیر استفاده از پساب بر خاك، محصهول و

ب هنهد بررسهی گردیهد و    آب و سلامت مرتبط در شهر حیدرآباد، جنو
  و TSS، کهدورت، روغهن گهریس و    pH ،Ecتجزیه تحلیل فیزیکی )

شیمیایی )روی، کهروم، سهرب، منینهز، مهس و نیکهل  و بیولهوییکی       
(BOD ،COD  وDO)   پارامترها، نشان داد که آلودگی بیولهوییکی و

های زیرزمینی بهارز بهوده و    وجود فلزات سنیین با افزایش شوری آب
در محدوده کم تا متوسط برای افرادی کهه در طهولانی    خطر سرطان

 . (Surinaidu et al., 2023)مدت با آن در تمام هستند وجود دارد 
استفاده از فاضلاب تصفیه نشهده بهرای آبیهاری محصهولات نیهز      

ههای زیرزمینهی کهم     تواند باعث سخت شدن خاك و آلهودگی آب  می
اهان با پسهاب، وجهود   عمق شود. با این حال، مشکل اصلی آبیاری گی

عناصر بالقوه سهمی اسهت، تجمهع عناصهر بهالقوه سهمی در خهاك و        
محصولات کشاورزی توسط آبیاری فاضلاب منجر به آلودگی خاك و 

عملکرد مراحل مختلف تصهفیه در  شود.  کاهش ایمنی مواد غذایی می
ههای فیزیکوشهیمیایی،    ها ویژگی طول یک سال، تجزیه و تحلیل داده

یلی و باکتریولوییکی )بیولوییکی  فاضلاب تصفیه شده در شیمیایی، ان
طول فرآیند تصفیه آنها در مقایسه با استانداردهای اسهتفاده مجهدد در   
آبیاری و استانداردهای مراکشی برای تخلیه مستقیم مایعات به محیط 

درصهد،   79طبیعی. نشان داد که راندمان سیستم ترکیبی به ترتی  به 
، نیاز شیمیایی به اکسیژن (ss)مواد جامد معلق  درصد 84درصد و  85

(COD) ، نیاز بیوشیمیایی اکسیژن(BOD5)  رسید(Kajeiou et al., 

. میزان مطابقت فرایند تصفیه با استانداردهای مجاز با توجه به (2023
اندازه جامعه تحت پوشش و روش دفع پساب به محیط زیست متفاوت 

شده جهت آبیاری از تخلیه فاضلاب  باشد. استفاده از پساب تصفیه می
کند از دییر سو چنانچهه   های سطحی اجتناب می غنی از عناصر به آب

تمهیههدات لازمههه اتخهها، نشههود، خطراتههی بههرای سههلامت عمههومی و 

ههای شههری تصهفیه     داشت. همه فاضهلاب زیست در برخواهد  محیط
ی را شده دارای کیفیتی نیستند که امکان استفاده نامحدود برای آبیهار 

برای بررسی افزایش کارایی تصفیه فاضهلاب زهکشهی از   فراهم کند. 
های خاك رم طبیعی زئولیت دیاتومیت و  ترکی  شن و ماسه و کانی

بنتونیت استفاده شد و آب تصفیه شده در سهتون بنتونیهت و دیاتویهت    
مهواد مغهذی    .(ElSayed et al., 2021)جهت آبیاری توصیه گردیهد  

ا سایر ترکیبات بیولوییکی یها شهیمیایی اغله  در    بالا، نمک، سدیم، ی
توانند بر سرعت ویا دفعات کاربرد تأثیر   هایی وجود دارند که می  غلظت

بیذارند یا نوع محصول را محدود کننهد. در مهوارد خهاف، فاضهلاب     
شهری تصفیه شده حاوی سطوح نمک یا سدیم اسهت کهه بهه دلیهل     

کنهد،   رد کشت ایجاد میاثرات مضری که برای زمین و محصولات مو
کنهد. بنهابراین، اههداف     استفاده از آن برای آبیاری را کاملاً منتفی می

وری کشاورزی سالم یها فضهای سهبز     اولیه باید افزایش بلندمدت بهره
بنابراین، باشد.  محیطی می شهری با حداقل خطرات بهداشتی و زیست

است موارد زیهر  هنیام ارزیابی فاضلاب برای استفاده در آبیاری، مهم 
 .(Alberta, 2000)مورد توجه قرار گیرد 

     شناسایی اجزای فیزیکی، بیولوییکی و شهیمیایی کهه ممکهن
 است یک نیرانی بالقوه محیطی یا بهداشتی باشد. 

 هایی که برای کهاربرد آبیهاری    اطمینان حاصل شود که پساب
 اند، به طور مناس  آزمایش شده باشد. در نظر گرفته شده

ملاحظات اقلیمی، اجتماعی، مدیریتی و زمینی که باید مورد سایر 
 :ارزیابی قرار گیرند عبارتند از

 ههای مناسه     های مناس  برای تعیین مسهاحت  تدوین پروتکل
 برای دریافت فاضلاب شهری برای آبیاری

 های اقلیمی، محصول، کاربری زمین که ممکن  تعیین محدودیت
 است اعمال شود

  مناس  سالانه فاضلاب، مدت زمهان و روش  تعیین نرخ استفاده
کاربرد، و همچنین دوره زمانی کهه چنهین کاربردههایی ممکهن     

 است رخ دهد. 

 سهنجی جههت اطمینهان و رفهع      در نظر گرفتن تمهیدات صحت
 های ،ینفعان نیرانی

میزان فاضلاب تولید شده در سراسر جهان شاخصی برای احیهای  
بالقوه آب شهری است. در سطح جهانی، حجم روزانه تولید فاضلاب از 

 32میلیون متر مکع  با حهداکرر ررفیهت تصهفیه فعلهی      960تا  680
درصد از مقدار تولیهد شهده را نشهان     5میلیون متر مکع  که کمتر از 

. این بدان معناست کهه  tze et al., 2014)(Lauدهد، متغیر است   می
آوری و تصفیه و در نتیجه افهزایش   نیاز زیادی به افزایش ررفیت جمع

دسترسی به آب برای احیها وجهود دارد. از جملهه عوامهل اصهلی ایهن       
ههای بهداشهتی منسهوخ، نامناسه  و یها        وان به، زیرساخت شکاف می

ری، منهابع مهالی   ریهزی شهه    مدیریت نادرست، عدم شمول در برنامهه 
احیهای آب یهک   نمهود.  محدود و فقدان ررفیت برای اجرای مقررات 
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جاییزین مقرون به صرفه برای بسیاری از مناطق کم آب و یک منبع 
شود. در آستانه  قابل اعتماد از یک منبع غذایی ثابت، در نظر گرفته می

درصهد از جمعیهت    10قرن بیست و یکم، تخمین زده شد کهه حهدود   
ز محصولات آبیاری شده با فاضلاب خام، نیمه تصفیه شده یها  جهان ا
میلیهون هکتهار از    20کهه از بهیش از    (Smit et al., 1992)مخلوط 
 Malik et)کننهد   شود، مصرف مهی  های قابل کشت استفاده می زمین

al., 2015). بینی شده بهرای اروپها تها سهال      میزان آب بازیافتی پیش
کعهه  در سههال فراتههر خواهههد رفههت  میلیههون کیلههومتر م 3از  2025

Angelakis et al., 2014)(  در مناطقی که تصفیه فاضلاب به نهدرت
شود، کشاورزان از فاضلاب تصفیه نشده یا رقیهق شهده بهرای     اجرا می

کنند. چین، هند و مکزیک کشورهایی هسهتند کهه    آبیاری استفاده می
ق شهده را  بیشترین مناطق آبیاری شده با فاضلاب تصفیه نشده یا رقی

هایی که به طور مداوم با فاضلاب تصفیه نشهده یها نیمهه     خاك. دارند
شهوند، تغییهرات کیفیهت خهاك را در نتیجهه       تصفیه شده آبیهاری مهی  

تخری  ساختار )به عنوان مرهال، شهور شهدن خهاك رم  و آلهودگی      
 ,.Jaramillo et al)دهنهد  معدنی، آلهی و بهاکتریولوییکی نشهان مهی    

، در تونس به 1رال، خاکی در محیط زائویت سوسه. به عنوان م (2017
مدت چهار سال با فاضلاب تصفیه شده آبیهاری شهد و نشهان داد کهه     
آبیاری با فاضلاب با شهوری بهالا بهرای مهدت طهولانی بهر خهواف        
یئوشیمیایی آن مانند شور شدن خاك و تجمهع فلهزات سهنیین تهأثیر     

تهاثیر آبیهاری    خالهک و همکهاران،   .(Klay et al., 2010)گهذارد   می
و آب زهکشهی کشهاورزی    2مکرر با آب شهیرین کانهال بحهر مهویس    

، را بر خواف خاك مورد بررسی قرار دادند و نتهای   3زهکش بحر البقر
 (pH, ECe, SAR, CEC)حاکی از تغییرات خواف شیمیایی خهاك  

ههای   زنهی و ویژگهی   . جوانه)(Khalik et al., 2021مورد مطالعه بود 
لات در یک واحد هیدروپونیک تحهت چههار رییهم    فنولوییکی محصو

آبیاری: آب لوله کشی به عنوان شهاهد، مخلهوط فاضهلاب، فاضهلاب     
کشی مخلهوط بها محلهول غهذایی بهه       ، و آب لولهSGBPتصفیه شده 

روز مهورد بررسهی قهرار گرفهت.      45عنوان کنترل فوقانی، برای مدت 
هیچ تاثیر منفهی بهر    SGBPنتای  نشان داد که فاضلاب تصفیه شده 

زنی ندارد. ترکیبات مقاوم باقیمانده باعهث توقهف رشهد اولیهه در      جوانه
ریشه گیاه شدند و در نتیجه رشد رویشی و توسعه فنولهوییکی گیهاه و   

) ,.Egbuikwem et alهمچنههین تولیههد کلروفیههل کههاهش یافههت 

میزان کاهش ررفیت خاك پس از دریافهت فاضهلاب بهرای    . (2020
ی بسته به نفو،پذیری، ررفیهت تبهادل کهاتیونی، ررفیهت     مدت طولان

جذب فسفر، ررفیت نیهداری آب، بافت و ساختار خاك و نهوع کهانی   
یل عمده افزایش تمایل بهه اسهتفاده از پسهاب    لادرسی متفاوت است. 

                                                           
1- Zaouit Sousse 

2- Bahr Mouise canal 

3- Bahr El-Baqar drain 

 از:عبارت است 
 زیست  ب به محیطلااهش آلودگی ناشی از تخلیه فاض* ک
 زیست  رت محیطمدیریت کیفیت منابع آب و حفا* 
 راهکاری استراتژیک برای مدیریت خشکسالی * 
 تصفیه شده با برخی از منابع آب  لابقابلیت رقابت فاض* 

 های آبی به ویژه در مواقع کمبود آب  کاهش تنش* 

 عدم نوسانات فصلی * 
 ها  کاهش بار آلی رودخانه* 
 کاهش مصرف کودهای کشاورزی  * 
 نابع آبی قیمت ارزان نسبت به سایر م* 
ههای زیرزمینهی و مخهاطرات     جلوگیری از افت بیش از حد آب *
 بعدی
 

 وضعیت منابع آب در شهر مشهد:
میلیمتهر در   255اقلیم شهر مشهد با متوسط بارنهدگی دراز مهدت   

درجهه سهانتییراد و میهانیین     14نه سال و درجه حرارت متوسط سالا
میلیمتر تبخیر و تعرق بر اسام اقلیم نمهای آمبهریه در منطقهه     1400

به دلیل واقع شدن این شههر در منطفهه   ت. خشک سرد قرار گرفته اس
خشک و کم باران و عدم کفایت منابع آب سطحی و زیرزمینی اطراف 

ههای   های اخیر چندین هزار میلیارد ریال صرف پهرویه  مشهد، در سال
د دوستی و خط انتقال آن و همچنین پرویه بزرگ تامین آب از قبیل س

ههای دییهری بایسهتی اجهرا      جاییزینی پساب شده است و هنوز پرویه
شهر مشههد بها   ود. های آینده برطرف ش شود تا نیاز آبی مشهد در دهه

هکتار فضای سبز تحهت مهدیریت یکهی از مصهرف کننهدگان       3359
آب توسط باشد. در حال حاضر بخش اعظم این  بزرگ آب در شهر می

علیهرغم   گردد. منابع آبی و الباقی توسط شبکه شرب شهری تامین می
برای تهامین آب فضهای سهبز، هنهوز بهرای آبیهاری        بسیارهای  لاشت

لیتر در ثانیه کمبود وجود دارد که با  491ز فضاهای سبز موجود بیش ا
کم آبیاری مدیریتی تا حدودی قابل جبران بهوده اسهت. بها توجهه بهه      

گیری در خصوف میهزان افهزایش سهرانه فضهای      تصمیم های سیستم
رسد میزان نیاز آبی به بیش  بنظر می 1415مترمربع تا افق  15سبز به 

مصرف خانیی  . 1394)قنادزاده، میلیون مترمکع  خواهد رسید  50از 
میلیهون مترمکعهه  بههرآورد   200آب در شههر مشهههد در سهال حههدود   

عنهوان حجهم     این مقهدار بهه  درصد  70گردد که با احتساب حدود  می
ای آب قابهل   ملاحظهه   شود که حجم قابل  مشخص می ،پساب تولیدی

رغم محدودیت شدید منابع آب از   تجدید وجود داشته که متأسفانه علی
ب کمربنهدهای  حتسها مشهد بها ا . گیرد  آن استفاده مناسبی صورت نمی

سبز اطراف شهر و فضاهای سهبز خصوصهی و باغهات آسهتان قهدم      
باشد تأمین آب برای این سهطح از    هکتار فضای سبز می 6168رای دا

های اخیر تبدیل به یکهی از    فضای سبز و رشد سالیانه مصرف در سال
ویژه آنکه بنا به  به .است  ریزی شهری شده  مشکلات مدیریت و برنامه
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هکتار فضای سبز  180 ،گزارش سازمان آب و فاضلاب شهری مشهد
حاضهر در    حال در .دنشو  از انشعابات آب و فاضلاب شهری آبیاری می

مکع  آب برای آبیهاری فضهای سهبز     میلیون متر 5/22نه مشهد سالا
دلیل نیاز آبی بالای فضای سبز  به . 1389)شوشتریان،  مورد نیاز است

واجهه  آبهی م  و قرار گرفتن این نیاز در شهرهایی که خود با بحران کهم 
ترین عامهل محدودکننهده ایجهاد و توسهعه      هستند، کمبود آب به مهم

در چنهین شهرایطی اسهتفاده     . 1اسهت )جهدول    فضای سبز مبدل شده
ههای نجهات از مشهکل     های تصفیه شده یکی از راه مجدد از فاضلاب

های متعدد مربوط بهه اسهتفاده مجهدد      آبی است با وجود محدودیت  کم
منبع آب در دسهترم بهوده و چهون میهزان     فاضلاب تصفیه شده یک 

گیرد لهذا حتهی در    تولید فاضلاب کمتر تحت تأثیر خشکسالی قرار می

شهده وجهود دارد، بنهابراین فاضهلاب      های خشک فاضلاب تصفیه  سال
شده یک منبع آب معین جهت تأمین نیازههای آبیهاری فضهای     تصفیه

ی سهبز  . با توجه به کسری موجهود آب مصهارف فضها   سبز خواهد بود
ی  ههای توسهعه   شهر و از طرفی با افزایش این کسری در نتیجه طهرح 

متناس  با استانداردهای سرانه فضای سبز شهری، نیاز به تامین منابع 
های فاضلاب محلی و ضهرورت   خانه آب جدید از طریق احداث تصفیه

ایهن در  یابهد.   استفاده از پساب آنها در آبیاری فضای سبز ضرورت مهی 
از طرفهی   .میلیون مترمکع  کمبود وجود دارد 5که سالانه حالی است 

تولید حجم بالایی از فاضلاب شهری و صنعتی با توجه بهه دو عامهل   
نشهین همیشهه از مشهکلات شههر       مهم ورود زائرین و جمعیت حاشیه

 .است  مشهد جهت دفع آن بوده
 

 (1390مساحت و نیاز آبی فضاهای سبز موجود مناطق مختلف شهرداری مشهد )گزارش شرکت سروآب مشهد،  -1جدول 
 نیازآبی)لیتر بر ثانیه( مساحت)هکتار( منطقه شهرداری نیاز آبی )لیتر بر ثانیه( مساحت)هکتار( منطقه شهرداری

1 1/58 48 8 5/84 5/59 
2 5/115 86 9 9/229 141 
3 1/63 57 10 143 121 
4 2/79 55 11 160 122 
5 ÷ 12/30 12 7/16 8/14 
 4 8/4 ثامن 4/66 2/86 6
 82/1030 4/1537 جمع 226 1/451 7

 

در بررسی نحوه دفع پساب خانیی در محدوده کل شهر با درصهد  
که میهزان بهالای آلهودگی فاضهلاب      نشینی بالا گزارش کردند  حاشیه

از   محیطی بهوده و بهیش    محدوده خیلی بیشتر از استانداردهای زیست
طور مسهتقیم در سهطح معهابر      درصد فاضلاب ساکنین محدوده به 80

 ،بهر افهزایش بهار آلهودگی      ایهن امهر عهلاوه    .گهردد   عمومی تخلیه می
ههای بسهیار گزافهی را در      هزینه ،محیطی بهداشتی و زیست راتمخاط

)شوشهتریان،   کنهد   رداری تحمیهل مهی  بخش خدمات شهری بهه شهه  
درصهد   9/99ویژه در بخهش خهانیی دارای    ها به  اصولاً پساب . 1389
هها و    درصد مواد جامد آلهی و معهدنی ماننهد چربهی     1/0همراه   آب به
های محلول حاوی عناصر غذایی نیتهروین پتاسهیم و    ها نمک پروتئین

ههای   پسهاب  .باشهند   زا و گاهی مواد سمی مهی   فسفر بر عوامل بیماری
هها بهوده     ها و کارگاه  بخش صنعتی که عمدتاً حاصل از فعالیت کارخانه

ها و در برخی موارد فلزات سنیین   دارای ترکیبات شیمیایی مانند روغن
ههای    باشهد براسهام گهزارش     مانند سرب و روی جیوه و کادمیوم مهی 

 12 - 70)لیتهر   35 - 200طهور متوسهط     المللی هر فرد در روز به بین
نماید که البته با توجه به دسترسی   پساب تولید می  متر مکع  در سال

 . 1389)سهلیی،   شرایط اقلیمی و فرهنیی مقدار متفاوت است ،به آب
با توجه بهه گهزارش    1415، میزان کسری نیاز آبی تا افق 2در جدول 

بازنیری شبکه جداسازی آب شهرب از خهام فضهای سهبز شههرداری      
بینی گردیده است.  شرکت هیدروتک توم پیش 1401در سال  مشهد

رو و نیاز فزاینده فضای سهبز شههری،    با توجه به کسری نیاز آبی پیشه
تامین منابع آبی جاییزین از طریهق اسهتفاده از پسهاب تصهفیه شهده،      

 یابد.  جهت آبیاری و زیباسازی شهری ضرورت می

 

 در مشهد )گزارش بازنگری جداسازی آب شرب شرکت هیدروتک توس( 1415کسری نیاز آبی تا افق  -2جدول

 سال
 جمعیت

 )میلیون نفر(

 سرانه هدف

 )مترمربع به ازای هر نفر(

 مساحت

 فضای سبز

 )هکتار(

 کل نیاز آبی

 )میلیون متر

 مکعب(

 منابع آبی موجود

 )ملیون متر مکعب(
 90کسری نیاز آبی در سال 

 لیون متر مکعب()می
 هاچاه انشعاب

1395 09/3 15 4630 8/36 1/2 4/10 3/24 
1400 42/3 15 5130 8/40 1/2 4/10 3/28 
1405 78/3 15 5670 1/45 1/2 4/10 6/32 
1410 15/4 15 6220 5/49 1/2 4/10 37 
1405 5/4 15 6570 2/52 1/2 4/10 7/39 
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نفر که در یک   میلیون  پساب تولید شده در شهری با جمعیت یک

هکتهار   1500 - 3500توانهد سهالانه    خشک واقع شده می منطقه نیمه
از   نیههز هرسههاله بههیشایههران در . زمههین کشههاورزی را آبیههاری نمایههد

های شهری صنعتی و شیمیایی تصفیه نشده به  میلیون تن فاضلاب20
ینی دریهای خهزر و خلهی  فهارم وارد     های سطحی و زیرزم  داخل آب

درصهد   87/38ههای کهل کشهور تنهها       خانه  شود که ررفیت تصفیه  می
هدف کلهی از اسهتفاده    . 1389)سلیی،  باشد های شهری می  فاضلاب

سازی و حفظ موجودیهت منهابع آب از طریهق     بهینه ،مجدد از فاضلاب
نطقهی از  ی م  های فاضلاب بهه زمهین و اسهتفاده     برگشت دادن جریان

ها شامل مصهارف    از جمله موارد مصرف پساب .منابع آب شیرین است
 ،مصهارف صهنعت   ،تغذیه آبخهوان  ها، یاهتفرج، فضای سبز ،کشاورزی

بخش کشاورزی با توجهه بهه    .باشد  زیست و غیره می شیلات و محیط
تهرین پتانسهیل بهرای اسهتفاده مجهدد       مصرف بالای آب دارای بزرگ

از فاضلاب شهری با جمعیت یک میلیون نفهر   است پساب تصفیه شده
اسهتفاده نمهود )انبیهر،     هکتار زمین 3500تا  1500توان بر آبیاری  می

بههه کاربردهههای مختلههف اسههتفاده از پسههاب و    3 . در جههدول 1397
 های مصرف اشاره شده است. محدودیت

 
 (1387های بالقوه آن )سلیمی،  بندی کاربردهای مختلف استفاده از پساب و محدودیت طبقه -3جدول

 های بالقوه محدودیت موارد استفاده نوع کاربرد

های  آبیاری زمین
 کشاورزی و باغات

آبیاری انواع مختلف گیاهان زراعی، مراکز تولید نهال 
احیای  زدایی وها و بیابان تجاری، باغات، مراتع و چراگاه
 ها جنیل

های سطحی و زیرزمینی در صورت عدم کنترل مناس ، کاهش قابلیت فروش  آلودگی آب
ها و محصولات  محصولات زراعی و پذیرش عمومی، اثر کیفیت به ویژه شوری بر خاك

ها و  ها، ویروم زا )باکتری زراعی، مسائل بهداشت سلامت عمومی از لحاظ عوامل بیماری
 ها  انیل

صنعتی و بازگردش 
 کاربرد مجدد

خنک کننده، دیگ بخار، آب فرآیندها، آبیاری فضای 
 سبز صنعتی

زا در آب خنک کننده،  های بیماری ویژه انتقال آئروسل و باکتری مسائل بهداشت عمومی به
 های ارتباطی، فرسایش و خوردگی تاسیسات صنعتی. ها و لوله رسوبیذاری در داخل کانال

تغذیه مصنوعی 
 آب زیرزمینیمنابع 

ترمیم آب زیرزمینی، کنترل تداخل آب شور و شیرین، 
 کنترل نشست خاك

امکان آلودگی منابع آب زیرزمینی، مواد شیمیایی آلی در منابع بهسازی شده و آثار سم شناختی 
زا در منابع آبی  های بیماری ها و باکتری آنها، تاثیرات نامطلوب ناشی از جامدات محلول، نیترات

 شده بهسازی
مصارف 

محیطی و  زیست
 تفریحی

ها،  های تفریحی، توسعه مرداب ها و دریاچه حوضچه

 سازیتنظیم جریان رودخانه، ماهیییری و برف

ها، ایجاد پدیده پرغذایی و در نتیجه مسمومیت  ها و ویروم مسائل بهداشتی مربوط به باکتری
 حیات آبی

مصارف غیر شرب 
 شهری

ها،  شستشوی سرویسآتش نشانی، تهویه مطبوع، 
ها، حیاط  آبیاری فضای سبز شهری و خانیی، پارك

مدرسه زمین گلف، گورستان، کمربند سبز اطراف 
 ها بزرگراه

ها منتقل  زایی که توسط آئروسل های بیماری مسائل بهداشت عمومی در ارتباط با باکتری
ر از محل شبکه آب گذاری، فرسایش و رشد بیولوییکی، عبو شود. اثر کیفیت آب بر رسوب می

 شهری

 
 :فاضلاب  یزای های بیماری شاخص

انتقهال عوامهل بیمهاریزایی همچهون      ،بهر مهواد شهیمیایی     عهلاوه 
تهرین    هها از مههم    و ویروم  ها پروتوزوآها و کرم)ها  و انیل ،ها  باکتری

در نظهر گرفتهه   موضوعاتی است که در استفاده از پساب فاضلاب باید 
ریسک مواجه شدن با مشکلات بهداشتی  وارههمین جهت هم  شود به

ههایی کهه مسهتقیماً در     بخصوف برای زارعهین و آبیهاری   ،وجود دارد
 و  نحوی در مزرعهه رفهت    باشند و یا کسانی که به  تمام با پساب می

آمد داشته و یا در نزدیکی نواحی تحهت آبیهاری بها پسهاب فاضهلاب      
  راهنمهای سهازمان   1387اقلهی )  حسهن   .4)جهدول   کننهد   زندگی می

بهداشت جهانی برای مصرف مجدد فاضلاب در کشاورزی با توجه بهه  
در کهل   . 5نوع مصرف و افراد در معرض گزار ش نموده است )جدول 

های مختلف میکروارگانیسم یافت شده در فاضلاب بسیار  تعداد و گونه

املی همچون شرایط اقلیمی فصل شدت تحت تأثیر عو متنوع بوده و به
تهوان زنهده مانهدن     .ها قرار دارد  عادت بهداشتی جامعه و وقوع بیماری

 .باشد  خاك و گیاه از موارد بسیار مهم می ،زا در فاضلاب  عوامل بیماری
ههای    های شهری بستیی به مهاه   عوامل عمر ریز جانداران در فاضلاب

مدت زمان بقای ریز  .دارد ن و سطح زندگی و بهداشت مردمامک ،سال
زا در خاك بسته به وضعیت عوامل محیطی از قبیهل   موجودات بیماری

فصهل از سهال و تهابش     ،pH ،مقدار مواد آلهی  ،درجه حرارت ،رطوبت
 . درخورشید ممکن است از چند ساعت تا چندین ماه در نوسهان باشهد  

ر روی به  ،زا در خهاك   طول دوره زنده ماندن جانداران بیماری 6جدول 
اقلهی،   )حسهن  اسهت   محصولات کشاورزی و در درون فاضهلاب آمهده  

1387 .  
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 (1387پور،  ( )مشهدی1989) WHOهای بهداشتی فاضلاب مورد استفاده در کشاورزی از سوی توصیه -4جدول

 شرایط استفاده مجدد
های در  گروه

 معرض خطر

یانگین ای * م نماتدهای روده

حسابی تعداد تخم نماتدها در 

 لیتر

های مدفوعی میانگین هندسی کلیفرم

 لیتر پساب میلی 100در  FCتعداد 

آبیاری غیر محدود )محصولاتی که به صورت خام مصرف 
های عمومی و مناطق  های ورزشی، پارك شوند، زمین می

 تفریحی 

 
کارگران و عموم 

 مردم
1 >= 1000 ** 

محصولات کشاورزی که به صورت پخته به آبیاری محدود ) 
ها و  رسند، گیاهان صنعتی، علوفه، چراگاه مصرف می

 درختان ***

 
 کارگران

 هیچ استانداردی توصیه نشده است =< 1

تمام مستقیم با آنها  های چمن که مردم های عمومی مانند زمین ، ** در مکانTrichuris Trichiura, Ascaris Lumbricoides ، دار انسانی های قلاب * کرم
   ، *** در مورد درختان میوه باید دو هفته قبل از برداشت محصول، آبیاری را قطع نمود.< ml 100  /FC 200دارند باید از استانداردهای بالاتری بهره گرفت )

 
 (1387اقلی،  )حسن (a)راهنمای سازمان بهداشت جهانی برای مصرف مجدد فاضلاب در کشاورزی  -5جدول 

 نوع مصرف
افراد در 

 معرض

حداکثر تخم 

 (b)انگل 

کلیفرم مدفوعی 
(c) 

 حداقل تصفیه

های بازی و  شوند، زمین آبیاری محصولاتی که خام مصرف می
 های عمومی پارك

 کشاورزان
 مصرف کنندگان

 
(C) < 1/lit 

 
(d) 

>1000/100ml 

ای  های تربیت یا تصفیه یک سری برکه
 معادل آن

 تصفیه ثانویه به همراه گندزدایی lit < 200/100 ml /1 > مردم عادی ها اماکن اقامتی نظیر هتلآبیاری فضای سبز 

 (c)ای، صنعتی و درختان میوه  آبیاری محصولات علوفه
 

 کشاورزان
 

< 1/lit 

 
- 

 8- 10یک سری برکه تربیت با حداقل 
 روز ماند

 پبش تصفیه بسته به نوع آبیاری - - هیچکس افتد آبیاری در مناطقی که تمام با انسان اتفاق نمی

(a)  شود.  فرهنیی و اپیدیولویی تعیین می -اجتماعی -با توجه به شرایط اقتصادی 
(b) دار شامل آسکاریس، تریکوریس، کرم قلاب 

(c)         در طی دوره آبیاری(d) تر است تر مطمئن های تفریحی استاندارد، شرایط مشکل برای برکه(MPN<200)  

 

، ضهمن بررسهی اثهرات زیسهت محیطهی      2021سینگ در سهال  
استفاده از فاضلاب بر روی خاك و گیاه و تاثیر آن بر سلامت انسهان  

هها  و   هها، ویهروم   ها، تک یاخته زا )باکتری ی عوامل بیماری در نتیجه
ناقل مرتبط با  های ها  و بیماری کش های نورهور )داروها، آفت آلاینده

آب )ت  دنیی، زیکا، مالاریا، ت  زرد  و ارتباط بین آبیاری فاضلاب و 
ای )دی اکسید کربن، متان، اکسهید   آب و هوا و انتشار گازهای گلخانه

فاضلاب با تصفیه ضعیف منجر بهه رسهوب    نیتروین  ، بیان داشت که
فلزات سنیین و سایر عناصهر سهمی در خهاك و گیاههان و همچنهین      

ها و افزایش تهدیدات میکروبهی بهرای سهلامتی      فزایش سطح پاتوینا
  در روستای 2020ایزات ). )(Singh., 2021شود   انسان و حیوانات می

 1الراهاوی در استان جیزه مصر از مدل ارزیابی کمی ریسک میکروبهی 
برای تخمین احتمال خطر سالانه عفونهت سهالمونلا در پهی مصهرف     
محصولات زراعی که با فاضهلاب خهام آبیهاری، وجهود کلیفهرم کهل،       
کلیفرم مدفوعی، استرپتوکوك مدفوع و سالمونلا در محصولات کهاهو  

                                                           
1- Zaouit quantitative microbial risk assessment 

(QMRA) 

نتای  بررسی . )(Ezzat., 2020 و اسفناج را در سه مورد گزارش نمود
ی آبیاری بها فاضهلاب تصهفیه شهده     خطرات زیست محیطی و بهداشت

و  69/0جهامع آلهودگی    3، بیهانیر شهاخص   2تولیدی کارخانه الرسهتمیا 
 .(Shakir et al., 2017)بهود   6/1تا  29/1بین  4شاخص آلودگی آلی

هها و   در میهوه  5های غهذایی  آب آبیاری آلوده ممکن است منبع پاتوین
ومیت غذایی و های اپیدمیولوییک، شیوع مسم  سبزیجات باشد. بررسی

 ,.Ibekwe et al)را در کاهو نشهان داد   E. coli O157:H7آلودگی 

2018).  
و آبیاری با  Kو  N ،P رشد و تولید گیاه جوجوبا تحت کوددهی با

 Bioفاضهههلاب صهههنعتی بررسهههی گردیهههد، فهههاکتور بیوغلظهههت  

concentration factor (BCF)   برای فلزات سنیین در برگ و دانهه
تعیهین   Cu  >pb  >Mn  >Zn  >Fe؛ درختچه جوجوبا به ترتی  زیر

 .(Hegab., 2021)گردید 

                                                           
2- Al-Rustamia 
3- comprehensive pollution index (CPI) 
4- organic pollution index (OPI) 
5- foodborne pathogens 
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چندین دستورالعمل در سراسر جهان برای تنظیم احیای آب برای 
زیست  مصارف کشاورزی وجود دارد. همچنین آیانس حفارت از محیط

به منظور اطمینان از استفاده ایمهن   هایی را دستورالعملایالات متحده، 
) ,.Angelakis et alاز آب بازیافتی در کشهاورزی آبهی ایجهاد کهرد     

با وجودی که برخی از کشورهای جنوب اروپا احیای آب را از  .(2014
) ,.Angelakis et alانهد   طریق ایجاد مقررات خهاف تشهویق کهرده   

تهری بهرای    یرانهگ کشورهای دییر مانند ایتالیا مقررات سخت، (2008
کننهد   اند که اساساً از اجهرای آن جلهوگیری مهی    احیای آب وضع کرده

Angelakis et al., 2014)(.    بهها توجههه بههه اسههتاندارد ضههوابط
گیری پارامترهای کیفهی فاضهلاب،    و اندازه 535محیطی نشریه  زیست

امکان تعیین نوع مصرف آب برگشتی قابل بررسی خواهد بود )جهدول  
7.   

 

 (1387اقلی،  درجه سانتیگراد )حسن 30تا  20زای دفع شده در دمای  طول عمر عوامل بیماری -6جدول 

 نوع میکروارگانیسم
 مدت زندگی )روز(

 بر روی محصولات در خاک در آب تازه و فاضلاب در فضولات، کود انسانی و لجن

 ها ویروم -1
 ای رودههای  ویروم

(20>  100> (50>  120> (20>  100> (15>  60> 

 ها باکتری -2
 کلیفرم مدفوعی

 های سالمونلا گونه
 های شییلا گونه

 ویبروکلورا

 
(50>  90> 
(30>  60> 
(10>  30> 
(5>  30> 

 
(30>  60> 
(30>  60> 
(10>  30> 
(10>  30> 

 
(20>  70> 
(20>  70> 

- 
(10>  20> 

( 
15>  30> 
(15>  30> 
(5>  10> 
(2>  5> 

 پروتوزوا -3
 کیست آنتامبیا هیتولیتیکا

 
(15>  30> 

 
(15>  30> 

 
(10>  20> 

 
(2>  10> 

 ها کرم -4
 های آسکاریس تخم

 <60  <30) چندین ماه چندین ماه چندین ماه

 دهد. توجه: اعداد داخل پرانتز، طول عمر معمول را نشان می
 

 استفاده پساب( 535های برگشتی )ضوابط زیست محیطی  برخی از پارامترهای استاندارد استفاده از آب -7جدول

 

 نوع مصرف

 

 تصفیه

 کیفیت فاضلاب تصفیه شده

pH 

اکسیژن مورد نیاز 

 BODبیولوژیکی 

 گرم بر لیتر( )میلی

کل مواد جامد معلق 
TSS 

 گرم بر لیتر( )میلی

کل مواد محلول 
TDS 

 بر لیتر(گرم  )میلی

کلیفرم 

 مدفوعی
MPN/100ml 

 ثانویه فیلتراسیون گندزدایی آبیاری فضای سبز
4/8 – 
5/6 

31 40 450 1000 

های  تغذیه آب
 زیرزمینی

اولیه برای پخش ثانویه 
 برای تزریق

9 - 5 30 - - 400 

 - 6 - 9 ثانویه گندزدایی صنعتی

 الف* < 50
 ب < 100

100< 

 الف < 500
 ب < 1000
1000 < 

- 

 - - - < 10 6 - 9 ثانویه فیلتراسیون گندزدایی تفریحی

 400 750 - >= 5 5/6 – 9 ثانویه فیلتراسیون گندزدایی شهری
 

آبیاری محدود شامل استفاده از پساب تصفیه شهده بهرای آبیهاری    
محصولات صنعتی، علوفه دام، درختان و محصهولاتی اسهت کهه بهه     

شوند، در حالی که آبیاری نامحدود شامل همه  صورت خام مصرف نمی
شود. با توجه به تعریف سازمان اسهتاندارد ملهی ایهران     محصولات می

 ، 15633ی مصهارف مختلهف )سهند    مبنی بهر اسهتفاده از پسهاب بهرا    
مصارف شهری محدود، مربوط به استفاده از پسهاب در شهرایط عهدم    
دسترسی عموم مردم و وجود علائم هشدار دهنهده در محهدوده مهورد    

تهوان بهه    از جمله مصارف پساب شهری محدود، میباشد.  مصرف می
کاهش انتشار ریزگردهای ناشی از عملیهات سهاختمانی   استفاده جهت 

، هها و کودهها   کهش  سازی آفهت  آب مورد نیاز برای محلول ،خت بتنسا
ها بها دسترسهی محهدود     نماها و حوضچه مصارف زیباشناختی مرل آب

 های سطحی  آب های انتقال فاضلاب و روان وشو و آزمون شبکه شست
  . 8اشاره نمود )جدول 
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 استاندارد ملی( 15633ویژگی استفاده از پساب شهری برای مصارف شهری محدود )سند  -8جدول 

شرح و 

 بندی طبقه

حداقل 

 تصفیه
 توضیحات تواتر پایش کیفیت پساب

  پساب  مورد نیاز مصارف

  𝑝𝐻: 6 − 9 pH هفتیی 
متر و تا  90های تامین آب شرب حداقل  فاصله محل مصرف پساب تا چاه-

قابلیت دسترسی برای عموم را دارند )در صورت آبیاری پاششی  حداقل مناطقی که 
 شود. متر تعیین می 30

𝐵𝑂𝐷5  محدود ≤ 30 𝑚𝑔/𝑙 BOD هفتیی 
های ساختمانی پارامترهایی از قبیل تراکم خاك،  برای مصرف پساب در فعالیت-

باید میزان گرد و خاك، شستشوی شن و ماسه و مدت زمان تمام کارگر با پساب 
 به حداقل رسیده

𝑇𝑆𝑆 ثانویه  ≤ 30 𝑚𝑔/𝑙 TSS و در مواقعی که تمام مکرر روزانه 

 فیلتراسیون 
 100کلیفرم گرماپای در نمونه 

 200لیتر کمتر یا مساوی  میلی
 باشد

کلیفرم 
 گرماپای: روزانه

 کارگران با پساب محتمل باشد، سطح بالاتری از گندزدایی
 عدد در  14)به عنوان مرال تعداد کلیفرم مدفوعی کمتر از 

 mg/l 1مانده =  کلر آزاد باقی گندزدایی 

کلر آزاد 
باقیمانده: 
 پیوسته

 لیتر  منظور شود. میلی 100

 

 استاندارد ملی( 15633ویژگی استفاده از پساب شهری برای مصارف شهری نامحدود )سند  -9جدول 

شرح و 

 بندی طبقه

حداقل 

 تصفیه
 توضیحات تواتر پایش کیفیت پساب

  پساب  مورد نیاز مصارف

  𝑝𝐻: 6 − 9 pH هفتیی 
متر و در  15ها تامین آب شرب حداقل  فاصله محل مصرف پساب تا چاه-

 متر باشد. 30پذیر، حداقل فاصله  صوررت جنس خاك خیلی نفو،

  𝐵𝑂𝐷5 ≤ 10 𝑚𝑔/𝑙 BOD هفتیی 
پیشنهادی، ممکن است افزایش مواد برای دستیابی به کیفیت آب -

 شیمیایی )منعقد کننده و پلیمر  قبل از فیلتراسیون لازم باشد.

≥ ثانویه  2𝑁𝑇𝑈 گیری باشد پساب نباید حاوی میزان پاتوین قابل اندازه- کدورت: پیوسته کدورت 

 فیلتراسیون نامحدود
لیتر  میلی 100کلیفرم گرماپای در نمونه 

 قابل تشخیص نباشد
کلیفرم گرماپای: 

 روزانه

 پساب باید شفاف و بدون بو باشد-
ها باید  ها و انیل برای اطمینان از غیرفعال شدن یا از بین رفتن ویروم -

 تر باشد. مانده زیادتر شده یا زمان تمام با آن طولانی کلر آزاد باقی

 mg/l 1مانده =  کلر آزاد باقی گندزدایی 
کلر آزاد 

 مانده: پیوسته باقی
شود کلر  برای کاهش بو، تولید لجن و رشد مجدد باکتریایی پیشنهاد می-

 مانده سیستم توزیع بیش از نیم میلی گرم در لیتر باشد. آزاد باقی
 

 استاندارد ملی( 15633های مصنوعی با مصارف محدود )سند  ویژگی استفاده از پساب شهری در دریاچه -10 جدول

شرح و 

 بندی طبقه

حداقل 

 تصفیه
 توضیحات تواتر پایش کیفیت پساب

  پساب  مورد نیاز مصارف
   pH های تامین  فاصله محل مصرف پساب تا چاه- هفتیی 
𝐵𝑂𝐷5 ثانویه  ≤ 30 𝑚𝑔/𝑙 TSS متر باشد. 150بند نبودن کف باید حداقل  آب شرب در صورت آب روزانه 

𝑇𝑆𝑆 گندزدایی  ≤ 30 𝑚𝑔/𝑙   
جلبک در آبییرها، ممکن است از حذف مواد مغذی برای جلوگیری از رشد -

 لازم باشد.

  محدود
میلی لیتر  100کلیفرم گرماپای در نمونه 
 باشد 200کمتر یا مساوی 

کلیفرم گرماپای: 
 روزانه

 های گیاهی و جانوری، ممکن است کلرزدایی لازم باشد. برای حفظ گونه-

 mg/l 1مانده =  کلر آزاد باقی  
باقیمانده: کلر آزاد 

 پیوسته
برای دستیابی به کیفیت آب پیشنهادی، ممکن است افزایش مواد شیمیای -

 کننده و پلیمر  قبل از فیلتراسیون لازم باشد. )منعقد
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 استاندارد ملی( 15633های مصنوعی با مصارف نا محدود )سند  ویژگی استفاده از پساب شهری دریاچه -11 جدول

شرح و 

 بندی طبقه

حداقل 

 تصفیه
 توضیحات تواتر پایش کیفیت پساب

  پساب  مورد نیاز مصارف

  𝑝𝐻: 6 − 9 pH هفتیی 
های تامین آب شرب در صورت آب بند  فاصله محل مصرف پساب تا چاه-

 متر باشد 150نبودن کف باید حاقل 
  𝐵𝑂𝐷5 ≤ 10 𝑚𝑔/𝑙 BOD کلرزدایی لازم باشد.های گیاهی و جانوری ممکن است  برای حفظ گونه - هفتیی 

≥ ثانویه  2𝑁𝑇𝑈 پساب نباید ایجاد خارش پوست و سوزش چشم نماید. - کدورت: پیوسته کدورت 

 فیلتراسیون نامحدود
لیتر  میلی 100کلیفرم گرماپای در نمونه 

 قابل تشخیص نباشد
کلیفرم گرماپای: 

 روزانه

 بو باشد. پساب باید شفاف و بی -
جلبک در آبییرها، حذف مواد مغذی )فرآیند حذف برای جلوگیری از رشد  -

 ازت و فسفر  ممکن است لازم باشد.

 mg/l 1مانده =  کلر آزاد باقی گندزدایی 

کلر آزاد 
باقیمانده: 
 پیوسته

برای دستیابی به کیفیت آب پیشنهادی، ممکن است افزایش مواد  -
 باشد.شیمیایی )منعقد کننده و پلیمر  قبل از فیلتر کردن لازم 

 گیری باشد. های قابل اندازه پساب نباید حاوی پاتوین -
ها باید  ها و انیل برای اطمینان از غیر فعال شدن یا از بین رفتن ویروم -

 تر باشد. مانده زیادتر شده یا زمان تمام با آن طولانی کلر آزاد باقی
 توانند مصرف شوند. های صید شده از داخل آبییر می ماهی -

 
سهتفاده از پسهاب در   مصارف شهری نامحهدود عبهارت اسهت از، ا   

مصرف شهری که دسترسی عموم مهردم بهدون وجهود محهدودیت و     
این مصهارف شهامل شستشهوی    پذیر باشد.  امکانمحل مصرف پساب 

 ،ههها  کههارواش ،نشههانی آتههش ،ههها و تأسیسههات شهههری مههرتبط  خیابههان
هها و دسترسهی نامحهدود      تانهک سهاختمان   فلهش ، وشوی پنجره شست

ها با دسترسی نامحهدود   نماها و حوضچه مصارف زیبا شناختی مرل آب
هههای شهههری در   . بههه منظههور اسههتفاده از پسههاب9)جههدول  هسههتند
های مربوطهه شهامل شهرح و     های مصنوعی )تفریحی ، ویژگی دریاچه
د نیهاز، حهدود مجهاز کیفیهت     بندی مصارف، حداقل تصهفیه مهور   طبقه

 10پساب، تواتر پایش پساب و همچنین توضیحات ضروری در جدول 
 آمده است.  11و 

و پارامترههای   BOD ،PHگیهری پارامترههای    با توجه بهه انهدازه  
بندی نوع مصارف مشهخص شهده در    میکروبی پساب خروجی و طبقه

بهازه از   خانه چهل ، نوع استفاده از پساب خروجی تصفیه11تا  8جداول 
های مصهنوعی بهه    نظر مصارف غیر شرب شهری و تامین آب دریاچه

 صورت مصارف محدود یا نامحدود مورد ارزیابی قرار گرفته شد.

 

 ها مواد و روش

دقیقهه   20درجهه و   36بازه با موقعیهت   خانه فاضلاب چهل تصفیه
دقیقه طول جغرافیایی، بهه عنهوان    30درجه و  59عرض جغرافیایی و 

 4320ههای غشهائی کشهور بها ررفیهت       خانه یکی از بزرگترین تصفیه
در حاشیه   (MBR)مترمکع  در روز و به روش بیورآکتورهای غشائی

هدف اصلی احهداث ایهن    .ث شده استبازه شهر مشهد احدا کال چهل
خانه ایجاد منابع آبی پایدار بهرای توسهعه فضهای سهبز شههری        تصفیه

توان به امکان تولید کیفیهت بهالای    های مهم آن می  است و از ویژگی
خانه،  پساب اشاره نمود. از پارامترهای کیفی پساب خروجی این تصفیه

ری و میههزان واحههد نفلههومت 2شههاخص کههدورت بههه میههزان کمتههر از  
گهرم در لیتهر    میلهی  10کمتهر از   (BOD) خواهی بیولهوییکی  اکسیژن

المللهی در کاربردههای    باشد که مطابق استانداردهای داخلی و بهین  می
خانهه شهامل     های فرآینهدی ایهن تصهفیه     بخش .مصارف شهری است

رو  ایستیاه پمژای فاضلاب ورودی )برداشت فاضلاب از خطوط فاضلاب
و یهک   2/5 ، دو آشهغالییر درشهت بها سهایز منافهذ      ثقلی سطح شههر 

گیههری ورتکههس و  میلیمتههری، دانههه 3متههری، آشههغالییر ریههز  سههانتی
میلیمتهری،   1/5گیری )به صورت پیش ساخته ، آشهغالییر ریهز    چربی

در دو خهط    (UF)مرحلهه ههوادهی بیولوییهک و مرحلهه فیلتراسهیون     
شستشهوی  جریان، واحد تأسیسات مکش پساب و سیسهتم بکهواش و   

خانه توسط سازمان   این تصفیه .باشد شیمیائی و در نهایت گندزدایی می
 BOT ها و فضای سبز شهری شهرداری مشهد در قال  قرارداد  پارك

سنجی استفاده مجدد از پسهاب   امکانجهت  برداری است. در حال بهره
تامین نیاز آبهی فضهای    به منظور بازه لوکال چهلخانه فاضلاب  تصفیه
. صورت پذیرفتخانه  برداری از پساب خروجی تصفیه نمونه شهریسبز 

تها پایهان سهال     1400اردیبهشت ماه  ابتدای های اخذ شده از در نمونه
کلیهه پارامترههای متعهارف    بهرداری روزانهه،    به صهورت نمونهه   1401

 BODکهل مهواد جامهد معلهق،      pH  ، TSSفاضلاب خروجهی نظیهر  
اکسیژن مورد نیاز شهیمیایی   CODاکسیژن مورد نیاز بیولوییکی کل، 

گیهری   کل، کلر، کدورت، کلیفرم مهدفوعی، نماتهد تخهم انیهل انهدازه     
 گردید.
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 خانه چهل بازه موقعیت تصفیه -1شکل

 

 
 خانه چهل بازه تصفیه فاضلاب به شیوه لجن فعال در تصفیه -2شکل 

 

با  ،نوعی از فرآیند لجن فعال است MBR فرآیند تصفیه فاضلاب
شهدن لجهن در    نشهینی و جهدا   این تفاوت که مواد و ،رات با کمک ته

گردد و تمام این مراحل بها اسهتفاده از    نشینی جدا نمی های ته حوضچه
روش از  در ایههن گههردد. غشهها و فیلتراسههیون فاضههلاب جههاییزین مههی

نشهینی، فیلتراسهیون و حتهی گنهدزدایی،      ها در نقش واحهد تهه   ممبران
رای بسهیاری از  به   MBR تصهفیه فاضهلاب بهه روش   استفاده گردید. 

کننهد،   ها که بر اسام فرآیند لجن فعال رشد معلهق کهار مهی    فاضلاب
هها   کروارگانیسممیها و  شود باکتری باعث میلجن فعال،  .کاربرد دارند



 1045         محيطي آن استفاده از پساب تصفيه شده در آبياري با توجه به اثرات زیست سنجي امكان

 آلههی موجههود در فاضههلاب تغذیههه نمههوده و منجههر بههه حههذفاز مههواد 
های هوازی برای  باکتری .گردنداز فاضلاب مضر آلی مواد  بیولوزیکی

رشد و تکریر به غذا، آب و اکسیژن نیاز دارند که مواد آلهی موجهود در   
ههای   فاضلاب به عنوان غذا عمل نموده و بها تزریهق ههوا بهه پسهاب     

گردد. بهه   مورد نیاز برای آنها تامین میموجود در تصفیه خانه اکسیژن 
هها و لجهن در    عبارت دییر، با فراهم کردن بستری از میکروارگانیسهم 

ها و تزریق هوا به داخهل فاضهلاب شهرایط بهرای ایجهاد       تصفیه خانه
شهود. بها    ها و مواد آلی فهراهم مهی   فرآیندهای بیولوییکی بین باکتری

زیادی عمل تصهفیه فاضهلاب   ها، تا حد  تغذیه مواد آلی توسط باکتری
 .شود انجام می

 

 نتایج و بحث

 ،پساب و آب آلوده ،اکسیژن مورد نیاز جهت اکسیداسیون فاضلاب
موجهود در   ی کننده معیار مناسبی برای آگاهی از حدود مقدار مواد آلوده

دو روش جهت تعیین میزان آلهودگی وجهود دارد کهه     .ها است این آب
مقههدار  BOD. انههد  شههناخته شهده  (COD)و  (BOD)تحهت عنههاوین  

 ،های ههوازی   روز نخست باکتری 5گرم اکسیژن که لازم است تا  میلی
 ی درجههه 20مههواد آلههی موجههود در یههک لیتههر فاضههلاب را در دمههای 

مقهدار  ی  کننهده  تعیهین  BODدر حقیقهت   .گهراد اکسهید نمایهد    سانتی
نظهر   ردمهو  ی اکسیژن مورد نیاز برای ثبات بیولوییکی مواد آلی نمونه

یک فاضلاب و پساب و یا آب آلوده عبارت است از  COD. خواهد بود
نیاز برای اکسیداسیون مهواد قابهل اکسیداسهیون     دمیزان اکسیژن مور

زیهرا   ،آن بیشتر اسهت  BODفاضلاب از  CODعموماً  .موجود در آن
شهوند از نظهر   ه صورت شیمیایی اکسید توانند به  مقدار ترکیباتی که می

اولهین   .شوند بیشتر اسهت   صورت بیولوییکی اکسید می که به یترکیبات
 BODشناخت و بررسهی   ،قدم در تشخیص آلودگی پساب و فاضلاب

با این عمل میزان مهواد آلهی موجهود در فاضهلاب و پسهاب       .باشد می
مصرف سرانه آب و درجه حرارت از جمله عهواملی   .گردد  مشخص می

گذارد و هر چهه نسهبت    یتأثیر م BODو  CODهستند که به تعیین 
COD  بهBOD گیهرد   فاضلاب بهتر صورت می ی کمتر باشد تصفیه. 

است   تجزیه بوده باشد تمام موارد آلی قابل 2تا  5/1چنانچه این نسبت 
افزایش یابد قدرت تصهفیه بیولهوییکی فاضهلاب      نسبت هر چه اینو 

باشد دلیل بر این است  4 اگر این نسبت بیشتر از .کاهش خواهد یافت
درصد از فاضلاب  20ها کافی نبود فقط   که تصفیه بیولوییکی فاضلاب

عنهوان شاخصهی   ب  BOD پهارامتر  . 1389)فریهدونی   شده است تصفیه
شود. مقدار توصیه شده  گیری ناخالص مواد آلی استفاده می جهت اندازه

متهر از  آن به منظور آبیاری فضای سبز و یا محصولات غیرخهوراکی ک 
باشد. هرچند مواد آلهی بهر حاصهلخیزی خهاك      میلییرم بر لیتر می 30

اثرات مفیدی خواهند داشت، اما از طریق این ترکیبات و تاثیر آنها بهر  
تواننهد موجه  بقهای     رطوبت خاك و حفظ مواد مغذی، درنهایهت مهی  

های زیرین خهاك   ها به سمت لایه پاتوین و هدایت آن و سایر آلاینده
 COD (BOD/COD)بههه  BODچنههین نسههبت پههارامتر هم گردنههد
باشد  دهنده مطلوبیت تصفیه بیولوییک در واحدهای فرآیندی می نشان

میلی گرم بر  65/16پساب  COD . میزان ماکزیمم 1394)شوشتری، 
خانه  اندازی تصفیه و ابتدای راه 1400لیتر بود که مربوط به اردیبهشت 

ههای بهمهن و اسهفند     ط به مهاه مربو CODبود. سایر ماکزیمم مقادیر 
بود که کاهش درجه حرارت موثر بوده است. کمتهرین   1401و  1400
میلی گرم بهر   61/7با مقدار  1401نیز به اردیبهشت ماه  CODمقدار 

به ترتی  در بهمن  BODشود. ماکزیمم و مینمم مقدار  لیتر مربوط می
در  . 3)شکل تعیین گردید  52/3و  67/7با مقادیر  1401و اردیبهشت 

خانه، متوسط میزان اکسهیژن خهواهی    برداری تصفیه طی دو سال بهره
، CODو میانیین اکسیژن خواهی شهیمیایی   BOD ،16/6بیولوییکی 

مشههخص  TSS ،05/3و میههانیین مههواد جامههد معلههق در آب  76/13
، حهذف   (MBR) ایهی بیورآکتورههای غشهائی    گردید. فراینهد تصهفیه  

های مدفوعی و نماتد انیلی در پساب را در برداشت و متوسهط   کلیفرم
  .12تعیین گردید )جدول  27/2، برابر BODبه  CODنسبت 

بهرداری   در کهل در دوره بههره   BODبهه   CODمیانیین نسهبت  
ههای اسهفند    مشخص شد. ماکزیمم رقم این نسبت به ماه 29/2برابر، 
و کمترین رقم ایهن نسهبت بهه     59/2و  69/2با مقدار  1401و  1400

شهد و بها وجهود نوسهانات      مربوط می 08/2و مقدار  1401شهریور ماه 
، در حالت کلهی رنه  متوسهط     BODبه  COD ناچیز در مقدار نسبت

و حذف تمام مواد آلی مضر فاضهلاب قهرار    2ها در محدوده بهینه  داده
  . 4داشت )شکل 

بهرداری  دوره نمونهه فاضلاب اولیه در طی  CODمیانیین غلظت 
گرم بر لیتر مشخص گردیهد کهه پهس از عملیهات      میلی 06/782برابر 

گرم بر لیتر تقلیل  میلی 69/13پساب به  CODتصفیه میزان میانیین 
آل بهرای رشهد و    به منظور فراهم ساختن شرایط ایده . 5یافت )شکل 

ی های فاضلاب، لازم است به پارامترهای مختلف تکریر میکروارگانیسم
و قدرت اسهیدی و قلیهایی بهودن     pHترین آنها،  توجه شود که از مهم

ههای   در فاضهلاب  pHتر باشد. افزایش یها کهاهش پهارام    ها می پساب
بهداشتی و صنعتی در نهایت منجر به تغییر در رونهد و سهرعت رشهد    

هها بهه    برای اینکهه میکروارگانیسهم   pH ها خواهد شد. بهترین باکتری
 7تکریر پیهدا کننهد، در بهازه خنرهی یعنهی حهدود       خوبی در آن رشد و 

حتی اگر به اندازه یهک واحهد از    pH افزایش یا کاهش مقدار .باشد می
ها تاثیرات  تواند در رشد برخی از باکتری حد نرمال و خنری باشد نیز می

روزانهه   PH. به همین جهت رونهد تغییهرات   منفی متعددی ایجاد کند
مورد مطالعه برداشت شهد و میهانیین   های  فاضلاب و پساب در نمونه

pH 49/7برداری به ترتی  برابهر   فاضلاب و پساب در طی دوره نمونه 
مانهده پسهاب      و میهزان متوسهط غلظهت کلهر بهاقی     6)شکل  39/7و 

 گرم بر لیتر ثبت گردید. میلی 48/0خروجی در طی دوره برابر 

جهت بررسی وضعیت آلایندگی میکروبی پسهاب خروجهی، آنهالیز    
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کال کلیفرم و تعداد تخم انیهل نماتهد نیهز انجهام شهد کهه در کلیهه        ف
ها در طول دو سال عمر شبکه این رقم صفر ثبت گردیهده شهد.    نمونه

ههای خروجهی نیهز صهفر      تست آنهالیز میهزان کهدورت نمونهه پسهاب     
منهدی   های خروجهی رضهایت   گیری شد و شفافیت راهری نمونه اندازه

منظور بررسی وضعیت کیفهی شهبکه    . به 7لازم را در بر داشت )شکل
 BODبهه   CODخانه، نسبت  برداری تصفیه در طی دو سال عمر بهره

مورد مقایسه قهرار داده   1401با سال  1400های پساب در سال  نمونه
و در سهال دوم برابهر    34/2شد. میانیین این نسبت در سال اول برابر 

و  مشخص گردید کهه نشهان از بهبهود وضهعیت کیفهی شهبکه       19/2
های فعال تکریر یافته در حذف آلایندگی از فاضلاب  کارایی بهتر لجن

  . 8بود )شکل 

.  pHخواهی بیولهوییکی و   در نتیجه بررسی مقادیر میزان اکسیژن
سایر پارمترهای میکروبی بها توجهه بهه اسهتانداردهای ارائهه شهده در       

 ، امکان استفاده از پساب خروجی جهت مصارف نامحدود9و  8جداول 
هها،   نماهها و حوضهچه   شهری از قبیل مصهارف زیباشهناختی مرهل آب   

نشانی تائید گردیهد. همچنهین بها توجهه بهه       شستشوی شهری و آتش
، 11و  10بندی شده در جهداول   ویژگی استفاده از پساب شهری طبقه

ههای مصهنوعی بها     امکان استفاده از پساب جههت تهامین آب دریاچهه   
گیری  همچنین با توجه به اندازهسنجی گردید.  مصارف نامحدود صحت

پارامترهای تشخیص میکروبی و مقادیر اکسیژن خهواهی شهیمیایی و   
سنجی استفاده از پساب جهت آبیار ی فضای سبز از  بیولوییکی، امکان

 منظر احتمال خطر میکروبی بررسی گردید.

 

 
 TSSو  BODو  CODتغییرات پارامترهای  -3شکل 

 

 ماه 23مقادیر پارامترهای کمی و کیفی بازه زمانی  -12جدول 

 مقدار حداکثر مجاز میانگین واحد آزمون ردیف

 31 16/6 گرم بر لیتر میلی BODاکسیژن مورد نیاز بیولوییکی  1
 40 05/3 گرم بر لیتر میلی TSSکل مواد جامد معلق در آب  2

3 pH - 38/7 4/8 – 5/6 
 100 48/0 گرم بر لیتر میلی مانده در آب باقیکلر  4
 MPN/100ml 0 1000 کلیفرم مدفوعی 5
 1 0 تعداد در لیتر تخم انیل کرمی گروه نماتد 6
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 BODبه  CODنسبت پارامترهای  -4شکل 

 

 
 اکسیژن مورد نیاز شیمیایی فاضلاب و پساب -5شکل
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 فاضلاب و پساب pHتغییرات  -6شکل 

 

 

 
  نمونه شفافیت پساب خروجی -7شکل 
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 خانهبرداری تصفیه در سال اول و دوم بهره BODبه   CODروند تغییرات نسبت  -8شکل

 

 گیریهنتیج

خانه چهل بازه شهر مشهد،  ی تصفیه در بررسی پساب تصفیه شده
در حد نرمال قرار داشت. غلظت کلهر پسهاب تصهفیه شهده      pHمقدار 

کمتر از حد مجاز بود و محدودیتی برای آبیاری فضای سبز بها پسهاب   
،  BODی  گیهری شهده   تصفیه شده نداشهت. میهانیین مقهادیر انهدازه    

COD  وTSS ی  ، ،کهر شهده اسهت. مقایسهه     12ی  در جدول شماره
ها نشان  ارد و خروجی پسابپارامترهای مورد نظر با حدود مجاز استاند

 10ی مهوارد کمتهر از    پسهاب در کلیهه   BODدههد کهه میهانیین     می
گرم در لیتر است و برای آبیاری با پساب تصفیه شده محهدودیتی   میلی

باشهد و   نیز کمتر از حد مجاز مهی  TSSو  CODندارد. میانیین مقدار 
حدوده باشد. آزمایش میکروبی برای تایید سنجش م محدود کننده نمی

ههای زمهانی    سنجی نتای  نیز در بازه مجاز ارزیابی قرار گرفت و صحت
 مختلف بررسی گردید.

بهه   CODو  BODخهواهی بیولهوییکی    متوسط میهزان اکسهیژن  
گرم بر لیتر و میانیین مواد جامهد معلهق در   میلی 7/13و  08/6ترتی  
ایهی بیورآکتورههای    مشخص گردیهد. فراینهد تصهفیه    TSS ،05/3آب 
های مدفوعی و نماتد انیلی در پساب  ، حذف کلیفرم (MBR) ئیغشا

 23در طهی دوره   BODبهه   CODرا در بر داشت و متوسهط نسهبت   
گیری شده  تعیین گردید. با توجه به پارامترهای اندازه 29/2ماهه برابر 

 TSSو  BOD ،CODمیکروبی وکیفیهت پسهاب از لحهاظ میهانیین     

جهت استفاده امکان استفاده از پساب خروجی از منظر فقدان میکروبی 
مصارف نامحدود غیر شهرب شههری و مصهارف نامحهدود زیباسهازی      

 های مصنوعی مورد تائید قرار گرفت. شهری از قبیل دریاچه

 

 تشکر و قدردانی 

هایی که در این فعالیت تحقیقاتی نقهش   از کلیه اشخاف و ارگان
زیسهت و خهدمات شههری شههرداری     ، معاونت محیطداشتند به ویژه 

زیست شهری شهرداری مشهد و سازمان  مشهد، اداره کل بهبود محیط
 ها و فضای سبز شهرداری مشهد کمال تشکر و قدرانی را داریم. پارك
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Abstract: 

The use of treated wastewater is considered as a solution for supplying water to green spaces. The reuse of 
purified urban wastewater in the irrigation of fields and green spaces can reduce the need to extract water from 
natural sources and also reduce the discharge of wastewater into the environment. In using treated wastewater 
instead of water, its quality and its reaction with the soil are important, and its long-term effects on the irrigation 
system, soil salinity, product yield and its quality, water-soil characteristics, and environmental effects should be 
considered. In arid and semi-arid regions, due to less use of water, higher evaporation and lower purification, the 
concentration of chemical substances in treated wastewater is higher. In the present research study, while 
examining the daily quality (from a microbial perspective) of the effluent of Mashhad's Chehlbazeh treatment 
plant in a period of 23 months, the possibility of using urban effluent for irrigation of green spaces with the 
activated sludge treatment method was investigated. By determining the average amount of biological oxygen 
demand BOD 6.08 and chemical oxygen demand COD 13.70 and TSS average 3.05, removal of coliform and 
parasitic nematodes, the average ratio of COD to treatment BOD 2.29, the quality status is within the permissible 
range for green space irrigation from the perspective of factors Tested and standardized. According to the daily 
measured parameters of faecal coliform, parasite eggs, turbidity, BOD, COD and TSS of the effluent of this 
treatment plant and being within the permitted range of using the effluent from the point of view of the lack of 
microbial risk, it was determined for green space irrigation. 
 

Keywords: Activated sludge, BOD, COD, Coliform, Green space, Parasite nematode, TSS, Unconventional 
waters, Wastewater 
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