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  مقدمه
امروزه مسئله کمبود آب و تخریب محیط زیست به 
عنوان یکی از بزرگترین مشکلات جوامع بشری مطرح 

مهمترین دلایل کمبود آب افزایش جمعیت، . باشد می
ارتقاء سطح زندگی، تغییرات آب و هوا و عدم 

 در این شرایط. باشد میمدیریت صحیح منابع آب  
در  هکاررا تصفیه و باز چرخش فاضلاب ها مهمترین

نقش د توان میکه  باشد میتوسعه مدیریت منابع آب 
 ].1[ نمایدمهمی در رابطه با مشکلات کم آبی ایفا 

بررسی های اخیر استفاده مجدد آب نشان داده است  

  چکیده
استفاده از فاضلاب تصفیه شده در کشاورزی برای غلبه بر مشکلات کم آبی به ویژه در مناطق دارای : زمینه و هدف

استفاده مجدد از فاضلاب در منطقه مورد مطالعه این تحقیق به منظور تامین . کمبود آب امری معمول و متداول است
پساب تصفیه خانه فاضلاب اردبیل پس از تخلیه   حقیقزمان انجام این تدر . نیازهای روز افزون آب امر مهمی تلقی می شود

لذا به منظور جلوگیری از تهدید . رفتگ به رودخانه بصورت تصادفی توسط کشاورزان پایین دست مورد استفاده قرار می
بهداشت عمومی، آلوده شدن خاک، ورود آلاینده ها به منابع آب و آلودگی محصولات کشاورزی لازم است استفاده 

 در این پژوهش پساب. بصورت برنامه ریزی شده و مدبرانه همراه با کنترل کیفی پساب در مبدأ صورت گیرد  مجدد
  .مورد  مطالعه قرار گرفت آن در کشاورزی استفاده  قابلیت تصفیه خانه فاضلاب شهر اردبیل به منظور بررسی کیفیت و

نمونه برداری از پساب و انجام آزمایشات جهت تعیین کیفیت پساب و  تحقیق حاضر توصیفی مقطعی بوده و:  روش کار
  . مقایسه با استانداردها  صورت گرفت 

میلی گرم در لیتر و میانگین فلزات سنگین  25/57و  87/97به ترتیب  BOD5و  CODمیانگین پارامترهای : یافته ها
ر لیتر با استاندارد سازمان محیط زیست ایران در میلی گرم د 67/0و  08/0 ، 013/0کادمیوم، مس و سرب به ترتیب 

میانگین کلیفرم کل های کل و مدفوعی به ترتیب . زمینه استفاده مجدد از پساب در کشاورزی مطابقت داشته است
  .بوده است که با استاندارد مربوطه مطابقت نداشته است 3/2×104و  3/7×105

نتایج تحقیق نشان داد که پساب فوق بجز از نظر کلیفرم های کل و مدفوعی محدودیتی برای استفاده در  :نتیجه گیری
گندزدایی پساب و پایش مداوم خروجی تصفیه خانه از نظر برآوردن استاندارد استفاده از پساب در . کشاورزی ندارد

  . باشد کشاورزی و همچنین  ارتقاء تصفیه خانه فوق ضروری می
  اردبیل، تصفیه فاضلاب، استفاده مجدد پساب، کشاورزی :های کلیدیواژه
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که بهترین پروژه های استفاده مجدد از نظر امکان 
پذیری اقتصادی و مقبولیت عمومی آنهایی هستند 

ر مصارف آبیاری و صنعتی با که آب احیاء شده را د
مزایای عمده  این . آب آشامیدنی جایگزین نموده اند

جایگزینی، ذخیره و حفظ منابع آب و کاهش آلودگی 
هدف کلی از استفاده مجدد از  ].2[ بوده است

فاضلاب در کشاورزی، بهینه سازی و حفظ موجودیت 
منابع آب از طریق برگشت دادن جریان های فاضلاب 

 .و استفاده منطقی از منابع آب شیرین است به زمین
تجربه نشان داده است که وجود مقادیر قابل توجهی 
موادی مانند فسفات، پتاس و ازت در فاضلاب که 
همگی در باروری زمین های کشاورزی نقش با 
ارزشی دارند، در افزایش میزان محصولات موثر 

از سوی دیگر به دلیل تامین آب برای  .بوده است
زیر کشت  توان میهای جدیدی را  اورزی، زمینکش

برد و این امر در کنترل مهاجرت روستاییان به 
بسیاری از ]. 3[شهرها نقش اساسی خواهد داشت 

کشورهای در حال توسعه قادر به بکارگیری 
میلیونها . باشند میهای جامع تصفیه فاضلاب ن برنامه

ده از کشاورز در این مناطق در اطراف شهرها با استفا
فاضلاب یا آبهای آلوده به فاضلاب کشاورزی نموده و 

اجزای . اغلب جایگزینی برای آبیاری با فاضلاب ندارند
ند برای سلامتی و کیفیت توان میآور در فاضلاب  زیان

بنابراین مدیریت . محیط زیست تهدید کننده باشند
ریسک و راه حل های میانی برای پیشگیری از اثرات 

ترکیبی از . ا فاضلاب ضروری استمضر آبیاری ب
اقدامات کنترلی شامل کنترل در منبع تولید،  کنترل 
در سطح مزرعه و اقدامات بعد از برداشت محصول 
برای حفاظت کشاورزان و مصرف کنندگان 

ترکیبات شیمیایی  ].4[د بکار رود توان میمحصولات 
مهم فاضلاب احیاء شده از جنبه های استفاده مجدد 

شوری، سدیم، عناصر کمیاب و کلر : ری شاملدر آبیا
فاضلاب احیاء شده دارای  معمولاً. باشد میباقی مانده 

مقادیر بیشتری از این مواد نسبت به منابع آب های 
سطحی و زیر زمینی که از آنها منشأ گرفته اند 

نوع و میزان این ترکیبات در فاضلاب احیاء . باشد می
فاضلابها،  شده بر حسب نوع منبع آب، نوع

فرآیندهای تصفیه بکار گرفته شده، تاسیسات 
شهرستان   ].5[ ندک یم تغییر غیرهسازی و  ذخیره

اردبیل در شمال غربی کشور واقع شده است که بر 
اساس اطلاعات هواشناسی موجود  میزان بارش دراز 

محدوده . میلی متر بر آورد شده است 2/291مدت 
کشاورزی است؛ آب مطالعاتی اردبیل یک قطب 

مورد مصرف و نیاز بخش های مختلف منحصراَ از 
عمق آب زیر  .آبهای زیر زمینی تأمین می شود

متر در دامنه های  42زمینی دشت از حدود 
 .ارتفاعات تا یک متر در مناطق مسطح تغییر می کند

بررسی نوسانات سطح آب زیر زمینی دشت اردبیل 
، 81-82تا  50 -51دهد که از سال آبی  نشان می

متر افت در تراز متوسط آب زیرزمینی  37/8
لذا محدودیت منابع ]. 6[آبخوان ایجاد شده است 

آب در کشاورزی و نیاز روز افزون به آب در بخش 
صنایع استان به دغدغه مسئولین استان تبدیل شده 

کیلومتری  10تصفیه خانه فاضلاب اردیبل در  .است
  8در ین تصفیه خانه ا. است شمال شهر قرار گرفته

طراحی شده که هر فاز متشکل از دو  مشابه  فاز
در . باشد مینفر  125000مدول موازی با ظرفیت 

حال حاضر مدول اول و دوم فاز اول در مدار بهره 
تصفیه خانه شامل  این واحدهای مختلف. برداری است

خانه ورودی، آشغالگیر، دو سری برکه هوادهی  تلمبه
  ساختمان کلرزنی ونشینی  برکه ته اختلاط کامل،

در زمان انجام مطالعه واحد کلرزنی در . باشد می
تصفیه خانه فاضلاب اردبیل ساخته نشده بود و لیکن 
 در برنامه های ارتقاء تصفیه خانه فاضلاب قرار داشت

استفاده مجدد از فاضلاب در منطقه مورد ]. 7[
روز  مطالعه این تحقیق به منظور تامین نیاز های

افزون آب امر مهمی تلقی می شود؛ لیکن  به منظور 
و صدمه به  جلوگیری از تهدید بهداشت عمومی

محیط زیست از قبیل آلوده شدن خاک، ورود 
و الودگی محصولات  آلاینده ها به منابع آب
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لازم است استفاده مجدد بصورت  کشاورزی
ریزی شده و مدبرانه همرا ه با کنترل کیفی  برنامه
در حال حاضر پساب . در مبدا صورت گیرد پساب

تصفیه خانه فاضلاب اردبیل پس از تخلیه به رودخانه 
قره سو بصورت تصادفی توسط کشاورزان پایین 

در   .دست در کشاورزی مورد استفاده قرار میگیرد
این پژوهش امکان استفاده مجدد از پساب تصفیه 
ار خانه فاضلاب اردبیل در کشاورزی مورد بررسی قر

  .گرفته است
  

  روش کار
این مطالعه از نوع توصیفی مقطعی بوده و نمونه 
برداری از پساب تصفیه خانه فاضلاب اردبیل به منظور 
تعیین پارامترهای مورد نیاز تعین کیفیت در دو فصل 

به منظور تاثیر شرایط  1386و تابستان 1385زمستان 
حداکثر و حداقل دمای محیط بر روی عملکرد تصفیه 

. جام گرفتخانه و نهایتاٌ کیفیت پساب بصورت ماهانه ان
 4(ساعت  6نمونه ها بصورت مرکب در فواصل زمانی 

تهیه شده و پس از انجام حفاظت ) بار در شبانه روز
تیتو مورد نیاز به آزمایشگاه دانشکده بهداشت و انس

نمونه های آزمایشات . تحقیقات بهداشتی منتقل شدند
 4ریل برداشت و در دمای میکربی در ظروف است

های  نمونه. گردیدند درجه سانتی گراد منتقل می
آزمابش فلرات سنگین با افزودن اسید نیتریک و 

. به آزمابشگاه منقل شدند 2به زیر  pHرساندن 

با افرودن اسید  CODهمچنین نمونه های آزمایش 
قل تشگاه منیبه آزما 2به زیر  pHسولفوریک و رساندن 

 پارامترها از قبیل اکسیژن محلول، دما، وبرخی . شدند
pH با دستگاههای پرتابل در محل تعیین مقدار شدند .

کلیه آزمایشات بر اساس روشهای توصیه شده در  
   .انجام گرفت] 9[ 2005کتاب استاندارد متد 

برای تعیین خطرات بهداشتی شاخص های میکربی 
وم، و فلزات سنگین کادمی) کلیفرم های کل و مدفوعی(

. سرب و مس به لحاظ اهمیت بیشترتعیین مقدار شدند
 BOD5برای تعیین میزان مواد آلی پساب پارامترهای 

تجزیه و تحلیل نتایح در . اندازه گیری شدندCOD  و
صورت گرفت و شاخص های آماری   Excelمحیط

  .شامل میانگین و انحراف معیار بدست آمدند
 

  یافته ها
نظور استفاده از پساب در استانداردهای مختلفی به م

لی از زمینه های مختلف توسط سازمان های بین المل
در  .ارائه شده است FAOو  WHOو  EPAقبیل

کشور ما نیز استاندارد استفاده از پساب در کشاورزی 
و آبیاری توسط سازمان حفاظت محیط زیست ارائه 

تصمیم گیری در مورد قابلیت استفاده از  .شده است
گزینه های مختلف براساس نتایج آزمایشات پساب در 

صورت گرفته بر روی پساب و مقایسه با استانداردها  
ارائه  1مقایسه در جدول  این. شود امکان پذیر می

  .شده است
  مقایسه کیفیت پساب تصفیه خانه فاضلاب اردبیل با استاندارد سازمان محیط زیست ایران در مورد استفاده مجدد در کشاورزی .1 جدول

استاندارد سازمان محیط زیست ایران در مورد   معیار انحراف میانگین نتایج  در پساب  واحد پارامتر
  استفاده از فاضلاب در کشاورزی و آبیاری

COD mg/L 87/97 21/23  200 
BOD5 mg/L 25/57  19/14  100 

pH - 61/7 4/0  5/8-6 

 NTU 31/21  03/10 50 کدورت
DO mg/L 14/5  2/1  2 

 MPN/100ml 3/7×105  5/6 ×105 1000 یفرم هالکل ک

 MPN/100ml 3/2 × 104  7/1 × 104  400 یفرم مدفوعیلک

 1>  - >1 در لیتر تعداد تخم انگل

 mg/L 67/0  07/0  1  سرب

 mg/L 08/0  05/0  2/0  مس

 mg/L 03/0  01/0  05/0  کادمیوم
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با انحراف م 5

1 0.1

ک

مج  76

مطابق با ج
مدفوعی به

×103معیار 
پارامترهای

میل  25/57
بود 19/14

1000شده 
میلی 100

میا . 1نمودار 

میا 2نمودار 

مقادیر میانگ
محلول در

mg/L 14/5

www.sid.ir


  77و همکاران     سیمین ناصری...                                                                              کیفیت پساب تصفیه خانه فاضلاب 
 

  

  بحث 
در کاربرد پساب برای کشاورزی، انتخاب گیاهان 
بایستی منطبق بر اصولی باشد که موجب آلودگی 

آبیاری شده به عوامل بیماریزا و انتقال به محصولات 
رو با توجه فعال نبودن  از این. مصرف کننده نگردد

واحد کلرزنی تصفیه خانه در زمان تحقیق و  اطلاعات 
بدست آمده از کیفیت پساب و در مقایسه با 
معیارهای سازمان بهداشت جهانی پساب مذکور جهت 

بوده و آبیاری قطره ای و آبیاری درختان مناسب 
ها  جهت آبیاری زمین های ورزشی و فضای سبز هتل

همچنین آبیاری . شود مناسب تشخیص داده نمی
سبزیجات و محصولاتی که بصورت خام مصرف 

آبیاری . شود به هیج وجه توصیه نمی ،شوند می
محصولات ریشه ای از قبیل سیب زمینی و چغندر قند 

 .شود نیز بدلیل تماس مستقیم با خاک پیشنهاد نمی
دلیل اینکه بصورت مستقیم ه گندم، جو و حبوبات ب
با پساب این تصفیه خانه  ،رندیگ مورد مصرف قرار نمی

حائز اهمیت این است که در هر . باشند میقابل کشت 
تمام موارد کاربرد، بایستی آبیاری با پساب را حداقل 

  ].11،10[دو هفته قبل از برداشت محصول قطع نمود 
آبیاری  ولی؛ باشد میی میوه قابل توصیه آبیاری باغ ها

شوند بدلیل  میوه هایی که بصورت تازه مصرف می
درختانی که . شود احتمال آلودگی با خاک توصیه نمی

شود از قبیل  محصول آنها بصورت خشکبار مصرف می
درختان چوبده . پیشنهاد کرد توان میگردو و بادام را 

بدون محدودیت  صنوبر راو  از قبیل سرو، کاج، نارون
همچنین آبیاری . با پساب آبیاری نمود توان می

. محدودیتی ندارد محصولات صنعتی از قبیل پنبه
هرچند که در این مطالعه غلظت فلزات سنگین پایین تر 
ازمعیارهای توصیه شده سازمان حفاظت محیط زیست 

دلیل اثر تجمعی این عناصر اولویت ه ب امابوده است؛ 
اول با آبیاری گیاهان صنعتی غیر خوراکی از قبیل پنبه و 

  ].11،10[ باشد میدرختان چوبده 
مطالعه ای به  1379در سال قانعیان و همکاران   

منظور شناسایی وضعیت تصفیه فاضلاب و کیفیت 

دادند، پساب های تولیدی در جزیره کیش انجام 
با   در جزیره کیشکیفیت پساب ودند نتیجه گیری نم

استانداردهای استفاده مجدد سازمان حفاظت محیط 
 MPNزیست جهت آبیاری در همه پارامترها بجز 

کل کلیفرمها و کلیفرمهای مدفوعی مطابقت داشته 
معیارهای سازمان بهداشت جهانی در مقایسه با . است

جهت آبیاری قطره ای و آبیاری مذکور پساب 
ناسب بوده و جهت آبیاری زمین های درختان م

مناسب تشخیص داده  ورزشی و فضای سبز هتل ها
  ].12[ نشد

مطالعه با  1383صالحی ارجمند و همکاران در سال 
 ندپساب تصفیه خانه فاضلاب اراک نشان داد بر روی 

که با وجود محدودیت های استفاده از پساب تصفیه 
ی و جود اراک، هنوز گیاهان متعدد خانه فاضلاب 

. قابل توصیه است فوقدارند که به آبیاری باپساب 
اولویت درجه اول با درختان  در این خصوص

غیرمثمر و چوبده، پس از آن نباتات صنعتی نظیر 
پنبه، روناس و درجه سوم نباتات دانه ای و درختان 

  ].13[ مثمر  است
بررسی امکانات و با  1384در سال  امجد و همکاران

استفاده مجدد از فاضلاب شهری یزد قابلیت های 
که کیفیت پساب در مقایسه با استاندارد  ندنشان داد

سازمان حفاظت محیط زیست برای استفاده مجدد 
برای آبیاری و در کشاورزی و آبیاری مطابقت دارد 

  ].14[ و کشاورزی مناسب است
پتانسیل های  2007آلاتون و همکاران در سال 

تصفیه شده شهری بر روی   استفاده مجدد از فاضلاب
پساب چهار تصفیه خانه منتخب در این کشور ترکیه 
انجام داده پساب تصفیه خانه های مورد مطالعه را از 

نظر پارامتر های کنترلی متداول و فلزات سنگین  
لیکن پساب تصفیه خانه های . مناسب تشخیص دادند

ویژه  از نظر کیفیت باکتریولوژی به منتخب
  ].15[ مدفوعی رضایت بخش نبوده است های کلیفرم

با بکارگیری  2007هونگ یونگ و عباسپور در سال 
مدل برنامه ریزی شده خطی پتانسیل استفاده مجدد 
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را در پکن تجزیه و تحلیل نموده و مصارف سودمند 
استفاده مجدد را کشاورزی و مصارف تفریحی 

نتایج مطالعه موردی پکن عوامل  .معرفی نمودند
کلیدی پتانسیل استفاده مجدد را ارزیابی  موثر و

نموده و پایه های اساسی این ارزیابی را در سایر 
 ].16[ شهرهای چین نیز  فراهم نمود

عملکرد برکـه هـای    2006الماس و همکاران در سال 
اتی آزمایش بادر شهر عدن  را (WSP)تثبیت فاضلاب 
کـه   بررسـی نمـوده و نتیجـه گرفتنـد     بر روی پساب

آبیـاری محـدود وجـود     برایامکان استفاده از پساب 
  ].17[دارد 

  
  نتیجه گیری

در حال حاضر استفاده مجدد برنامه ریزی نشده در 
پایین دست تصفیه خانه فاضلاب اردبیل بصورت 

سو برای مقاصد   برداشت از آب رودخانه قره
کشاورزی  انجام می شود، لازم است استفاده مجدد 

ده بصورت مدبرانه همراه با کنترل برنامه ریزی ش
بدین . کیفی در مرحله تصفیه فاضلاب انجام شود

منظور برای حفظ سلامتی روستاییان پایین دست 
تصفیه خانه  و کشاورزان حاشیه رودخانه قره سو که 

لازم  نمایند، استفاده میآب رودخانه در کشاورزی از 
است گندزدایی پساب پیش از هر عمل دیگر به  

 400 کلیفرم توتال و 1000ظور تامین استاندارد من
  .میلی لیتر  انجام گیرد 100کلیفرم موفوعی در 

در نهایت پایش مداوم خروجی تصفیه خانه فاضلاب 
اردبیل توسط سازمان حفاظت محیط زیست از نظر 
برآوردن استاندارد خروجی فاضلاب و استانداردهای 
استفاده مجدد از پساب در کشاورزی ضروری 

 .باشد می
 

  تشکر و قدردانی
این تحقیق در قالب پایان نامه کارشناسی ارشد و با 

نشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی حمایت مالی دا
وسیله از زحمات کلیه  لذا بدین ،تهران به انجام رسید

محترم حوزه پژوهشی و کارکنان  مسئولین
آزمایشگاههای گروه مهندسی بهداشت محیط دانشکده 

  .گردد میبهداشت دانشگاه علوم پزشکی تهران  تشکر 
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ABSTRACT 
 

Background and Objectives: Wastewater reuse for irrigation is a common practice to 
overcome water shortage especially in countries with limited water resources. Wastewater 
reuse in the area studied is an important issue to overcome growing needs for water. At the 
time of this study the effluent of waste water treatment plant (WWTP) was discharged to river 
and reused by downstream farmers in an unplanned manner. There is need for formulating a 
particular management agenda to prevent public health concerns and pollution of soil, water, 
and agricultural products. In this study quality of Ardabil WWTP effluent has been reviewed 
for reuse in agriculture. 
Methods: In this descriptive cross-sectional study effluent sampling of the Ardabil WWTP 
was performed to determine quality parameters of effluent and comparing them with the 
standard values.  
Results: Respective average values for COD, BOD5, cadmium, copper, and lead were 97.87, 
57.25, 0.013, 0.08, and 0.67 mg/L that were in compliance with the standards set by Iran 
Environmental Protection Agency for wastewater reuse in agriculture. Total and fecal 
coliforms of the effluent were 7.3×106 and 2.3×104 per 100 mL that is not recommended for 
agricultural irrigation according to the relevant standard.  
Conclusion: Result obtained showed that apart from total and focal coliforms, there is no 
limitation for reuse of the effluent in agricultural irrigation. Disinfection and continuously 
monitoring of effluent and improvement of Ardebil WWTP is strongly recommended.  
 Keywords: Ardabil; Wastewater Treatment; Wastewater Reuse; agriculture 
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