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  خلاصه 

نامتعارف کشور،  یهااز آبها، قسمتی پساباز  مجدد سبب شده استفاده ،های اخیردر سال محدودیت منابع آب و تامین غذای جمعیت رو به فزون

-صرفکه مهمترین مبا ارزش در جهت افزایش میزان تولیدات بخش کشاورزی  یمنبعو  حل منطقی توسعه منابع آب در آیندهراه به عنوان یک

ها به منابع آب، آلوده شدن خاک بنابراین به منظور حفظ بهداشت عمومی، جلوگیری از ورود آلاینده گردد.باشد مطرح های شیرین میکننده آب

استان  .گیرد صورت مبدأ در پساب کیفی کنترل با همراه مدبرانه و شده ریزی برنامه بصورت استفاده مجدد است لازم و محصولات کشاورزی

میلیمتر تبخیر سالیانه جزو مناطق خشک کشور بوده لذا استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه  2011میلی متر بارندگی و  021اسان جنوبی با میانگین خر

 و دانشگاه بیرجند فاضلاب خانه تصفیه پساب کیفیت به بررسی پژوهش این .رسدمیشده در این استان خصوصا برای کشاورزی ضروری به نظر 

 غلظت و TDS، 5BOD، COD ،TSSهدایت الکتریکی، اسیدیته،  پردازد. مقایسه میانگین پارامترهایمی کشاورزی در آن از استفاده تقابلی

فلزات سنگین کادمیوم، سرب، روی و مس با استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست نشان داد که پساب فوق محدودیتی برای استفاده در 

 بخش کشاورزی ندارد.

 

 .پساب، کشاورزی دانشگاه بیرجند، استفاده مجدد، فاضلاب تصفیه خانهکلمات کلیدی:

 

 

  مقدمه .1

 
، نوسانات اقلیمی، افزایش جمعیت و توزیع نامتوازن آب در بسیاری از کشورهای خشک و نیمه خشک نظیر ایران، مدیران و محدودیت منابع آب

ع آب جدید جهت دستیابی به توسعه پایدار واداشته است. منابعی که هم اقتصادی و هم در توسعه ریزان آب را در اندیشه فراهم کردن منابنامهبر

های فاضلاب که زمانی به عنوان یک منبع های نامتعارف از جمله پساب تصفیه خانهکشاورزی موثر باشند. چنین شرایطی باعث شده استفاده از آب

-های تصفیه شده در بخشیک منبع جدید تامین آب در جهان مطرح شوند. از این رو، استفاده از پساب گردیدند، هم اکنون به عنوانآلودگی تلقی می

بینی پیش دهد، مورد توجه جدی مسئولان قرار گرفته است.های مختلف به خصوص در بخش کشاورزی که عمده مصرف آب را به خود اختصاص می

که در صورت مدیریت صحیح استفاده از آن  ]0[میلیون متر مکعب باشد 99530مصرف ختلف های محجم آب برگشتی از بخش 0011شود در سال می

 .ای از مشکلات مرتبط با بحران آب را در کشور برطرف سازدتواند بخش عمدهمی

وجود در فاضلاب که شوند علاوه بر استفاده از عناصر غذایی مهایی که با پساب تصفیه خانه آبیاری میاز طرفی کاشت گیاه مناسب در زمین

تامین یک منبع آب   باشد:در افزایش محصولات کشاورزی و کاهش فرسایش خاک موثر است، فواید زیر را به طور کلی در مناطق مختلف دارا می

از منابع طبیعی آب با های تصفیه، تامین بخشی از آب مورد نیاز کشاورزی و در نتیجه کاهش تقاضا برای استفاده کاهش هزینه قابل دسترسی و دائمی،

و اثرات زیست  ها برای سایر مصارف، کاهش مصرف کودهای شیمیایی به واسطه وجود عناصر غذایی در فاضلابکیفیت خوب وآزادسازی آن
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ها، نهای جاری پذیرنده و عدم تخلیه فاضلاب به آفاظت از آبحها، اضافه کردن سطح زیرکشت و تولید بیشتر محصولات کشاورزی، محیطی آن

 .های آلوده و توسعه بهداشت محیطکاهش احتمالی انتقال الودگی از طریق آب

ها حاوی موادی مانند املاح، سدیم، است اما به دلیل اینکه این گونه آب توأمبه کارگیری پساب در بخش کشاورزی هر چند با مزایای زیادی 

ریزی باشند کاربرد بدون برنامهط فلزات سنگین و یا ترکیبات آلی و معدنی مضر دیگری میزا، و در برخی از شرایهای بیماریکلر، بر، میکروارگانیزم

پذیر نخواهد بود. شور شدن ها حداقل در کوتاه مدت امکانتواند تبعات زیست محیطی بسیار نامطلوبی را به بار بیاورد که جبران بسیاری از آنها میآن

های ها نمونههای سطحی و زیرزمینی و شیوع بیماریها، آلودگی منابع آبگیاهان و کاهش عملکرد آنها، تخریب ساختمان خاک، مسمومیت خاک

 . ]2[ باشندبارزی از این اثرات می

. است گرفته صورت متعددی هایپژوهش گیاه و خاک بر آن اثرات و آبیاری برای شده تصفیه پساب از استفاده امکان بررسی زمینه در

های فیزیکی و شیمیایی خاک به این نتیجه رسید که پساب مطالعه اثر میان مدت آبیاری با پساب تصفیه خانه فاضلاب بندرگز بر ویژگیبا  ]9[کابوسی 

بیان کردند که از پساب خروجی تصفیه خانه شهر مشهد برداری با نمونه ]0[و دانش میباشد. قاسخروجی از تصفیه خانه برای مصارف آبیاری مناسب می

به نقل  ،2نتایج طرح مطالعاتی بلومنتالتوان از آب این تصفیه خانه جهت آبیاری اراضی کشاورزی استفاده نمود. ، می1ساس راهنمای آیرز و وستکاتبرا

یان ای در مهای نماتد روده، سبب شیوع بیماریدر صورت تصفیه به حد کافیکاربرد فاضلاب در کشاورزی  نشان داد که ،]5[3وکی ترتو از ماتا

شود، مگر آنکه شرایط آب و هوایی و نوع آبیاری، شرایط را برای بقای تخم این گونه نماتدها کارگران مزارع و مصرف کنندگان محصولات نمی

ال، س 2آبیاری ذرت با فاضلاب تصفیه شده شهر مشهد به مدت اظهار داشتند که تحقیقات خود بیان نتایج در  ]6[علیزاده و همکاران  فراهم سازد.

 خاک یک در شهری فاضلاب کاربرد درصدی ظرفیت نفوذپذیری خاک را در مقایسه با زمان قبل از آغاز تحقیق به دنبال داشته است. 056کاهش 

 میزان و ایییشیم و فیزیکی بهبود وضعیت موجب مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که استفاده از فاضلاب ]0[ 4آگراوال و سینگتوسط  رسی

 .نداشت داریمعنی اثر خاک و اسیدیته قلیائیت شوری، بر و گردید خاک پتاسیم و فسفر، نیتروژن غذایی مواد

ارزیابی استفاده از نداردهای ایران  به در این مطالعه براساس پارامترهای کیفی پساب تصفیه خانه فاضلاب دانشگاه بیرجند و مقایسه آن با استا

ای جهت بیاری محصولات کشاورزی پرداخته شده است تا از این طریق بتوان راهکارهای مدیریتی مناسب، صحیح و بهینهپساب این تصفیه خانه جهت آ

 استفاده از پساب این تصفیه خانه ارائه داد.
 

 

 هامواد و روش .2

 

 :معرفی منطقه مورد مطالعه. 1.2

 
 60˚51 ́تا 50˚ 92 ́های جغـرافیـاییکیـلومتر مربع بین طـول 35955با مساحت  استان خـراسان جنوبی )به مرکزیت شهرستان بیرجند( در شـرق کشور

شمالی قرارگرفته است. این استان از شمال به استان خراسان رضوی، از شرق به کشور افغانستان، از  90˚ 05 ́تا 91˚ 90 ́های جغرافیاییشرقی و عرض

دهنده های یزد، اصفهان و سمنان همسایه است که این خود نشاناستان کرمان و از غرب با استانجنوب با استان سیستان و بلوچستان، از جنوب غربی با 

و مرز  همجوارهای را نسبت به استان و شهرستان بیرجند ( موقعیت استان خراسان جنوبی0باشد. شکل )اهمیت استراتژیک استان از نظر مرزی و امنیتی می

 دهد.نشان می

                                                 
1 Ayers and Westcot 
2 Blumenthal 
3 Fatta and Kythreotou 
4 Singh and Agrawal 
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 های همجوار و مرزموقعیت استان خراسان جنوبی نسب به استان -1شکل 

 

 51درجه و  92دقیقه طول جغرافیایی و  00درجه و  53است که در  بزرگترین پردیس و سایت اصلی دانشگاه بیرجند، شوکت آبادپردیس 

و  ها )به جز دانشکده کشاورزی(دانشکده، های اداریی و معاونتسازمان مرکززاهدان واقع شده است.  -در محور جاده بیرجند دقیقه عرض جغرافیایی

فاضلاب تولیدی این مجموعه به تصفیه خانه دانشگاه واقع در  .این پردیس قرار دارنددر رفاهی  ورزشی و ،مذهبی، های خوابگاهیهم چنین مجموعه

فضای سبز به مصرف محصولات کشاورزی و فاضلاب را برای آبیاری  دانشگاه قصد دارد پساب تصفیه خانهشود و ضلع شمال غربی پردیس هدایت می

واحدهای تصفیه خانه  دهد.( موقعیت تصفیه خانه را در پردیس شوکت آباد به همراه نمایی از بخش های مختلف تصفیه خانه نشان می2شکل ) برساند.

ن، واحد کلرزنی و اتاقک پمپاژ هستند که در حال حاضر واحد شامل آشغالگیر، چربی گیر، حوض بی هوازی، حوض هوادهی، حوضچه ته نشین لج

بخش عمده پساب خروجی در فاصله چند متری از مکان تصفیه خانه، جهت آبیاری درختان کاج ورودی مجموعه  باشد.کلرزنی مجموعه بلا استفاده می

 شود.های بایر دانشگاه رها میدر زمیناده بدون استف متأسفانهگیرد. بخش دیگری از پساب نیز پردیس مورد استفاده قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مختلف تصفیه خانههای از قسمتپردیس به همراه نمایی در  تصویر ماهواره ای موقعیت تصفیه خانه -2شکل

 

شت های جهانی از جمله سازمان بهداهای مختلف، استانداردهای گوناگونی توسط سازمانبه منظور استفاده از پساب در زمینه

ارائه شده است. در کشور ما نیز  (3FAO)سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد( و 2EPA(، آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا)1WHOجهانی)

های جاذب و های سطحی، تخلیه به چاهبه آب پسابتخلیه در سه بخش محیط زیست حفاظت سازمان استانداردهای استفاده مجدد از پساب توسط 

                                                 
1 World Health Organization 
2 US Environmental Protection Agency 
3 Food and Agriculture Organization of the United Nations 

 شمال

http://www.who.int/
https://www.epa.gov/
http://www.fao.org/home/en/
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ج به دست آمده از یگیری در مورد قابلیت استفاده از پساب در زمینه موردنظر با مقایسه نتادر نهایت تصمیم تدوین شده است.رزی مصارف کشاو

با توجه به پتانسیل بالای مجموعه در تولید پساب و اهداف دانشگاه جهت استفاده از این منبع عظیم لذا  آزمایشات با استانداردها امکان پذیر خواهد بود.

جهت بنابراین مین نماید. ارا برای مصارف کشاورزی ت کشور مان حفاظت محیط زیستزپساب حاصل باید استاندارد سادر کشاورزی و فضای سبز، 

 درنظر گرفته شدند:اورزی پارامترهای زیر پساب تصفیه شده برای مصارف کش کیفی ارزیابی

محصولات  آبیاری در استفاده برای پساب کیفیت ارزیابی در پارامترها ترینمهم از یکی شوری یا الکتریکی هدایت(: ECهدایت الکتریکی) -0

 .]5[است کشاورزی

ای خواهد ا در خود ذخیره کند، خطرات بهداشتی قابل ملاحظهسنگین، گروه خاصی از عناصر سنگین هستند که اگر گیاه آن رفلزات فلزات سنگین:  -2

 مورد کادمیوم،مس، سرب و  ،روی عنصر 0 مقدار سنگین، فلزات نظر غلظت نقطه از پساب کیفیت ارزیابی منظور به حاضر، تحقیق . در]3[داشت

 .قرار گرفت بررسی

 (pHاسیدیته ) -9

محصولات از کل  ر آب با شوری خاک در ارتباط هستند و رشد گیاه، عملکرد و کیفیتهای محلول دنمک: (TDSغلظت کل مواد محلول ) -0

 پذیرد.های محلول در آب اثر مینمک

 مقدار از است عبارت تعریف به بنا  BODبا فاضلاب است. آب آلودگی درجه دهندهنشان(: 5BOD) روزه 5اکسیژن مورد نیاز زیست شیمیایی -5

 درجه 20 گرمای در را فاضلاب لیتر یک در موجود آلی مواد هوازی، هایباکتری نخست، روز پنج در است تا لازم که گرم اکسیژنی میلی

 .]01[نمایند اکسید سانتیگراد

مقدار اکسیژن متناسب تعریف عبارت است از  . بنا به]01[آلودگی فاضلاب استهای تعیین درجه : از ارزش(COD) اکسیژن مورد نیاز شیمیایی -6

  تجزیه و تثبیت شیمیایی مواد آلی.ی برا

 : معرف مواد معلق موجود در فاضلاب می باشد.(TSS) کل مواد جامد معلق -0
 

 

 و بحثنتایج  .3

 
گیرد. میانگین پارامترهای کیفی هدایت الکتریکی، فلزات سنگین، اسیدیته، ماه مورد آزمایش قرار می 2هر  تقریبا  پساب خروجی تصفیه خانه دانشگاه 

گیری در مورد قابلیت استفاده از آن در کشاورزی جهت تصمیم 0در جدول  31-32در بازه زمانی  TSSو  5BOD ،CODظت کل مواد محلول، غل

  با استانداردهای ارائه شده توسط سازمان محیط زیست ایران مقایسه شده است.

 

دانشگاه بیرجند با استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست ایران در مورد استفاده فاضلاب مقایسه کیفیت پساب تصفیه خانه  -1جدول

 مجدد در کشاورزی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واحد پارامتر
 میانگین نتایج پساب خروجی

 آبیاری و کشاورزی در پساب از استفاده
0931 0930 0932 

EC ds/m 69/2 63/2 05/2 - 

 mg/L 0/1> 0/1> 50/1 2 روی

 mg/L 05/1 06/1 23/1 2/1 مس

 mg/L 0/1> 25/1 90/1 0 سرب

 15/1 ناچیز ناچیز <mg/L 0/1 کادمیوم

pH - 95/0 92/0 01/0 5/5-6 

TDS mg/L 25/0690 00/0020 0051 - 

5BOD mg/L 25/3 35/03 35/52 011 

COD mg/L 69/00 02/25 69/015 211 

TSS mg/L 9/93 09/90 50/26 011 
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مقایسه  ، با استانداردهای سازمان محیط زیست مطابقت دارد.32مذکور به جز غلظت مس در سال  سازد که پساباین ارزیابی نمایان می

ان داده نش 0و  9های شکلبا استاندارد سازمان محیط زیست ایران در  31-32در بازه زمانی کیفی  از پارامترهایتعدادی گیری میانگین مقادیر اندازه

 اند.شده

 

 

 

 

 

 

 

 

با استانداردهای سازمان  29-22فلزات سنگین )روی، مس، سرب و کادمیوم( در بازه زمانی  سه میانگین مقادیرمقای نمودار -3شکل

 محیط زیست در مورد استفاده مجدد در کشاورزی و آبیاری
 

ه بیشتر و های آتی، بایستی اقدامات مناسب جهت تصفیگیری، در صورت رشد صعودی غلظت مس در اندازه9و شکل  0با توجه به جدول 

بروز مشکلاتی چون سردردهای  باعث جلوگیری از تبعات منفی آن در نظر گرفته شود. زیرا استفاده از پساب حاوی مس با غلظت غیرمجاز در آبیاری

نشگاه بیرجند شوکت آباد دا سیپردکاربرد پساب تصفیه شده سایت  ،با رعایت کلیه موازیند. بنابراین شخواهد آینده  میگرنی، جوش و آکنه ها در

 باشد.ممکن میکشاورزی  مصارفجهت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با استانداردهای سازمان محیط زیست در مورد استفاده  29-22در بازه زمانی  TSS و 5BOD، COD نمودار مقایسه میانگین مقادیر -4شکل

 مجدد در کشاورزی و آبیاری

 

به  منطقه و نوع خاک و گیاه نقش مهمی در چگونگی استفاده از فاضلاب دارد و نوع فاضلاب مورد استفاده، میزان تصفیه، اقلیمبه طور کلی 

  ای مورد تجزیه شیمیایی قرار گیرند.که محصولات آبیاری شده با فاضلاب و همچنین خاک منطقه باید به صورت دوره رسدمینظر 
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ز یک طرف و محدودیت منابع آب شیرین قابل دسترس از طرف دیگر موجب گردید تا فکر های مختلف ازمان و با افزایش نیاز آبی در بخشبه مرور 

 امروزه استفاده مجدد از فاضلاب ای نقاط دنیا اجتناب ناپذیر گردد.استفاده چندباره از یک آب بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته تا جایی که در پاره

ی کاهش یا حل مسائل کم آبی تلقی ترین روش برابرای نیازهای کشاورزی، ارزانترین و قابل دسترسبه عنوان یک منبع تامین کننده آب  تصفیه شده

عنوان یک پتانسیل  بهی نظیر فلسطین اشغالی، افریقای جنوبی و آمریکا یجهت کشاورزی در کشورها پسابدر حال حاضر استفاده مجدد از  شود.می
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، هاپساببا توجه به طیف گستره آلودگی های میکروبی و حضور عناصر سمی و سنگین در  رار دارد.دائمی و حساب شده در خدمت توسعه کشاورزی ق

پارامترهای مهم کیفی جهت استفاده از آن در کشاورزی به همراه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و محصولات آبیاری شده با  یریگاندازهبایستی 

در این مقاله قابلیت کاربرد پساب تصفیه خانه پردیس شوکت آباد دانشگاه بیرجند در کشاورزی از نقطه  .پساب به صورت مرتب مورد پایش قرار بگیرند

اکسیژن مورد نیاز زیست غلظت کل مواد محلول، نظر پارامترهای هدایت الکتریکی، غلظت عناصر سنگین روی، مس، سرب، کادمیوم و اسیدیته، 

، کلیه 32مورد بررسی قرار گرفت. به استثنای غلظت مس در سال  31-32مواد جامد معلق در بازه زمانی  و کل اکسیژن مورد نیاز شیمیایی، شیمیایی

با توجه به توسعه دانشگاه و کوی مسکونی پرسنل  پارامترهای یاد شده با استانداردهای سازمان محیط زیست جهت استفاده در کشاورزی مطابقت داشتند.

با پایش مداوم و تجهیز و توسعه تصفیه خانه در جهت رسیدن به پساب با کیفیت بالاتر از این  توانیموعه بالا رفته و در آینده، حجم پساب تولیدی مجم

 تفریحی و محیط زیستی استفاده نمود. منبع عظیم جهت مصارفی چون آبیاری فضای سبز، کشاورزی،
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 گردد.تشکر می های عمرانی دانشگاه بیرجندی و مالی و همچنین واحد نظارت بر اجرای طرحبدین وسیله از همکاری و مساعدت معاونت محترم ادار
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