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 در کشور آن حیصح تیریمد تیاهمو  یکشاورز در شده هیتصف اضلابف کاربرد دامنة

 

 یحضرت نیحس ،*گانیشا جلال

 نفت و یمیش یمهندس ةددانشک ،فیشر یصنعت دانشگاه تهران،
 (93/40/30: رشیپذ خیتار -40/40/39: افتیدر خیتار)

 

 هدیچک
از  نهیبه استفادةضرورت  شده، هیفاضلاب تصف حجم شیافزا وفاضلاب در کشور  یها خانه هیتصف توسعة با

و  یدر کشاورز کشور ما در دهش هیفاضلاب تصف یکاربردها نیتر مهماز  یکی. شود یاحساس م شتریآن ب
 حیصح تیریمد تیو اهم شده یبررسکاربرد  نیا بیو معا ایمزا پژوهش نیسبز است. در ا یفضا یاریآب

 یا مزرعه یاریآب جینتا ادامه،در .است شده حیتشر یاریآب نحوةدر انتخاب نوع محصول، نوع خاک و 
 رشد فصل درنشان داد  جینتا .شودیم ارائه یمعمول یاریبا آب آن سةیمقاو  شده هیبا فاضلاب تصف یشیآزما

 ،ید او یبحذف مواد معلق،  یزنده برا یلتریف عنوان به اهیو گ نیزم ةمجموعمعتدل و گرم(  یها ماه)
محل  عنوان بهسرد، خاک  یها ماه. در دنکعمل  شده هیتصفدر فاضلاب  ماندهیباق میفسفر و پتاس ،تروژنین

 اهیبه گ شده رهیذخکه با شروع فصل بهار، مواد  کندیمموجود در فاضلاب عمل  یمواد مغذ یبرا یا رهیذخ
 .شود یم اهیگ شتریب رشد موجبو  منتقل
 

 .یکشاورز خاک نوع ،یاریآب نحوةآب،  حیصح تیریمد فاضلاب، ةیتصف ،یکشاورز آب:یدیکلیهاواژه

 

 و هدف مقدمه. 4
 شود یممحسوب  ایدن آبکمخشک و  یاز کشورها یکی رانیا

در سال  متر یلیم 152 نیانگیم طور بهآن  دربارش  زانیکه م
 حیصح تیریحفظ منابع آب کشور و مد گزارش شده است.

آن،  یفیو ک یکم یها شاخصبا حفظ  توأممنابع آب 
مسائل از جمله  ةهم در دیاست که با نبهاجچند یتیریمد

 اما ،شود توجه آن به یطیمح ستیزو  یمسائل اقتصاد
عمل شده است.  فیضع نهیزم نیا دردر کشور ما  متأسفانه

 گذشته، ةدهدر چند  یسطح زندگ یو ارتقا تیجمع شیاافز
 باکشور وارد کرده است.  یمنابع محدود آب بر یفشار مضاعف

از فاضلاب  مجدد استفادةتوجه به کمبود آب در کشور، 
و  سبز یفضا ،یکشاورز یها نیزم یاریدر آب شده هیتصف
 یکی شور،ک فاضلاب ةیتصف یها طرح شتریبدر  ابان،یب یایاح
عوامل  یبررس ن،یبنابرا شود؛یم گرفته درنظر یاصل اهداف از

عوامل متفرقه  یبررس نیو همچن ها یماریبو انتقال  یبهداشت
و  ییبایرفاه، حفظ ز نیتأم ،یعیحفظ منابع طب لیاز قب

 یکیحفظ تعادل اکولوژ تیدرنهاو  ستیز طیمحاز  محافظت
 .ددار یخاص تیاهم

 استفادةو  فاضلاب ةیتصف یها پروژه یو اجرا یزیر برنامه در
 مجدد، استفادةبا توجه به نوع  ،شده هیتصفاز فاضلاب  مجدد
از  یمتفاوت تیفیو احتمال تماس انسان با آن، ک کاربرد ةنحو

 یها روشاز  کیهر البته. است یرفتنیپذ شده هیتصففاضلاب 
 کی شده هیتصفاما فاضلاب  ،دارند ییها تیمحدود مجدد استفادة
که  ییها سالدر  یو حت شود یم یتلق دسترسدر آب منبع

 از شده هیتصف فاضلاب مقدار وجود دارد، یآب کممشکل 
 کشور، از مناطق یاریدر بس .دریپذ یم یکمتر ریتأث یخشکسال
 نآ ةاداستف دیبا ،نیبنابرا ؛وجود ندارد شتریب یتقاضاها یآب برا

 .داد رجعت استفاده چرخةرا دوباره به  بآ دیبا ای دکررا محدود 
از آب  شتریب استفادةنکته مهم است که  نیبه ا توجه ،نیهمچن

از  مجدد استفادة. ]3 -2[ شود یم منجر شتریب فاضلاب دیتول به
 دارد یو محاسن متعدد ایمزا یزدر کشاور شده هیتصففاضلاب 

موجود در  یاز مواد مغذ مؤثر استفادة به توان یماز جمله  که
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 یو دائم نانیاطم قابلمنبع  کیبه  یدسترس نیو همچن فاضلاب
 یبرا شده هیتصفاستفاده از فاضلاب  ینگران همواره اما ،کرداشاره 

وجود  یاحتمال عوارض جانب لیدلبه یکشاورز مزارع یاریآب
با توجه به مقدار و  یاریآب یآب برا تیمطلوب. [4] است داشته

با  یاریآب ،رو نیا از. شود یم نییاملاح موجود در آن تع زانیم
بروز مشکلات  موجب ،ندارد یمناسب تیفیکه ک ییها آب

از  ی. از جمله مشکلات ناشدوشیم اهیگوناگون در خاک و گ
 ،یبه مشکل شور توان یمنامناسب  یها آببا  یاریآب

 ،خشک و گرم طیشرا. در کرد اشاره تیسمو  یرینفوذناپذ
                  معمولا  با عمق خاک  یشور زانی. مابدی یمکاهش  اهیمقاومت گ

 اهیگ شةیربخش  نیتر نییپادر  یو حداکثر شور ابدی یم شیافزا
بالا  ازحد شیبمواد محلول آب  کل اگر ن،یهمچن. [5] است
و  دوشیم منجر اهیگ شةیر ةیناحتجمع نمک در  به ،باشد
عناصر  ،ضمندر. گذارد یم ریتأث اهیمحصول گ زانیبر م تیدرنها
 موجود کربنات یبکربنات و  یها ونیآنو  میزیمن م،یسکل م،یسد

 مخاطرات نةیزمدارند. در  ریتأثخاک  یرینفوذپذبر  زین بآ در
 ،یولوژیباکتر یاز فاضلاب، استانداردها مجدد استفادة یبهداشت

وضع  انسان تماس امکان و یاریآب ستمیس نوع به توجه با
 یاریاستانداردها مربوط به آب نیدتریشد که یطور به ،دشو یم
 .[6] شوند یمخام مصرف  صورت بهاست که  یاهانیگ

 

مجدد  برگرداندن یبراموجود در کشور  یها لیپتانس. 2

 مصرف ةچرخفاضلاب به 
 ییروستا و یشهر بفاضلا ةیتصف یها ستمیس. 2.4

و  یآور جمع تیآب و فاضلاب کشور، مسئول یمهندس شرکت
 یکشور را بر عهده دارد و مطالعات فراوان یها فاضلاب ةیتصف

 375به  توان یمآغاز کرده است که از جمله  نهیزم نیرا در ا
فاضلاب  ییاجرا ةژپرو 561فعال فاضلاب و  یمطالعات ةپروژ

 انیپارا به  یادیز یها پروژهشرکت  نیا ن،یهمچن. اشاره کرد
تعداد به مربوط لاعاتاط ،2 جدول دراست.  رسانده

 
 ]7[ 4934سال  انیتا پا یاطلاعات مربوط به فاضلاب شهر .4 جدول

 فیرد عنوان واحد کل جمع

 ۱ فاضلاب ساتیتأس پوشش تحت تیجمع نفر 9۱،9۳9،۱۱۲

9۳/۳9  9 فاضلاب ساتیتأس پوشش تحت تیجمع درصد درصد 

 9 انشعاب فاضلاب یدارا یشهرها تعداد شهر 9۳9

 0 یخانگ فاضلاب مشترکان تعداد فقره 0،9۳3،۲9۱

 0 یخانگریغ فاضلاب مشترکان تعداد فقره 0۱9،۳۳3

 ۳ فاضلاب مشترکان کل تعداد فقره 0،۳۳9،۳44

 ۲ یخانگآحاد فاضلاب  تعداد واحد ۳،9۳۱،9۳0

 ۳ یخانگریغ فاضلاب آحاد تعداد واحد ۳43،340

 3 فاضلاب آحاد کل تعداد واحد ۳،3۲۱،9۳3

 ۱4 شده یآور جمع فاضلاب حجم روز در شبانه مترمکعب 9،۲30،۳۳۳

 ۱۱ فاضلاب یآور جمع شبکة طول لومتریک 0۳۱90

 ۱9 فاضلاب انتقال خطوط طول لومتریک 9۳۲۳

 ۱9 یبردار بهره مدار در فاضلاب یها خانه هیتصف تعداد واحد ۱0۳

 ۱0 فاضلاب یها خانه هیتصف یبردار بهره دست در تیظرف روز شبانهدر  مترمکعب هزار 9039

 ۱0 فاضلاب یها خانه هیتصف (یفعل) یاسم تیظرف روز شبانهدر  مترمکعب هزار 9۲4۳

 ۱۳ اجرا دست در فاضلاب یها خانه هیتصف تعداد مدول 3۳

 ۱۲ اجرا دست در اضلابف یها خانه هیتصف( یفعل) یاسم تیظرف روز شبانهدر  مترمکعب هزار ۱۳44

 ۱۳ فاضلاب شگاهیآزما تعداد واحد ۱09

 ۱3 و فاضلاب آب یها شگاهیآزما تعداد واحد 0۲

 94 فاضلاب فعال یمطالعات پروژة یدارا شهر تعداد شهر 993

 9۱ فاضلاب ییاجرا پروژة یدارا شهر تعداد شهر 934

 99 فاضلاب فعال یمطالعات پروژة تعداد تعداد 9۲0

 99 فاضلاب ییاجرا پروژة تعداد تعداد 0۳9
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 ]7[ 4934سال  انیتا پا ییمربوط به فاضلاب روستا اطلاعات .2 جدول

سالینیبشیپ
9312 

انیپادرتیوضع
 9319سال

 عملکرد
 9319 سال

 فیرد یآمار قلم نام واحد

00 
 

 ۱ فاضلاب ییاجرا ةپروژ یدارا یروستا تعداد روستا 09

3 
 

 9 فاضلاب ییاجرا ةپروژ یدارا مجتمع تعداد مجتمع 9

۳9 
 

 9 فاضلاب یمطالعات ةپروژ یدارا یروستا تعداد روستا 09

9 
 

 0 فاضلاب یمطالعات ةپروژ یدارا مجتمع تعداد مجتمع 9

 
۳4 

 
 0 فاضلاب پوشش تحت یروستا تعداد روستا

 
۳۳04۳ 

 
 ۳ فاضلاب پوشش تحت یروستا تیجمع نفر

 
۱44 

 
 ۲ فاضلاب یبهداشت دفع ساتیتأس یدارا یروستا تعداد روستا

 
4/09 %  

 
 ۳ فاضلاب پوشش تحت تیجمع درصد درصد

 3 فاضلاب مشترکان تعداد فقره 990۳ ۳094 ۳9۲۳

 ۱4 فاضلاب انتقال خطوط ةتوسع زانیم لومتریک 99 ۱09 90

 ۱۱ فاضلاب یآور جمع ةشبک ةتوسع زانیم لومتریک ۳4 ۳3۳ 00

3400 
 

 ۱9 شده یآور جمع -فاضلاب حجم روز در مترمکعب 9۱4۳

۳۲۱0 
 

 ۱9 )پساب( شده هیتصف -فاضلاب حجم روز در مترمکعب ۱۳۳9

 ۱0 فاضلاب یها خانه هیتصف تعداد مدول ۱0 94 ۱۱

 ۱0 فاضلاب یها خانه هیتصف (ی)فعل یاسم تیظرف روز در مترمکعب ۱4۳۳0 99۲۱ 0909

903۳ 9۲44 
 

 ۱۳ فاضلاب یها خانه هیتصف یبردار بهره دست در تیظرف روز در مترمکعب

 ۱۲ فاضلاب شگاهیاآزم تعداد واحد ۱ 9 0

 
3 

 
 ۱۳ فاضلاب و آب شگاهیآزما تعداد واحد

 
ی، تعداد بردار بهره های فاضلاب شهری درحال خانه تصفیه
ی در دست اجرا، میزان فاضلاب تولیدی روزانه ها خانه هیتصف

آورده شده است. همچنین،  12در کشور و غیره تا پایان سال 
آورده  1در جدول  این اطلاعات نیز برای روستاهای کشور

 و ونیلیمدو  دحدو دهد یمنشان  ها شده است. این جدول
در کشور تصفیه  روز شبانهرمکعب فاضلاب متهزار ششصد

 .کند یم، این میزان را تصفیه  خانه هیتصفواحد  246و  شود یم
 

 یصنعت یها شهرک فاضلاب ةیتصف یها ستمیس .2.2

است  یصنعت یها شهرکفاضلاب،  جادیابع ااز من گرید یکی
 یها شهرک. شرکت استکوچک  عیشامل صنا لبغاکه 
 تیو هدا یزیر برنامهاداره،  تیمسئول ران،یا یصنعت

 یها تیفعالاز  یکیدارد.  بر عهدهرا  یصنعت یها شهرک
 فاضلاب ةیتصفو  یآور جمع ،ینعتص یها شهرکشرکت 

و  ها شهرک تعدادکشور است.  یصنعت یها شهرکدر  یدیتول
 2311سال  وریشهر انیمصوب در کشور تا پا یصنعت ینواح

 یبرا شده نیتأمو آب  ازیآب مورد ن ،استواحد  110 حدود
است.  هیبر ثان تریل 21457و  11461 بیترتبه ها شهرک نیا

 یبردار بهرهفاضلاب در حال  یها خانه هیتصفمدول  تعداد

به یدر دست ساخت و طراح یها مدولمورد و تعداد  261
ذکر است با توجه به  انیشا .استواحد  64و  41 بیترت

که  دیفهم توان یم شده نیتأمو آب  ازیمورد ن آب ریمقاد
 ةیتصف ن،یبنابرا ؛رندداکمبود آب  معضل یصنعت یها شهرک
 .]8[ است تیحائز اهم مصرف چرخةبه  رگرداندنب و مناسب
 

از فاضلاب  ادهفاست یها تیمحدودو  ایمزا ،اهداف .9

 یکشاورزدر  شده هیتصف
 یاریدر آب شده هیتصف فاضلاب استفادة. 9.4

 یها ینگران جملهاز  ازیآب مورد ن نیتأم وآب  تیفیک کاهش
تقاضا  شیزابا اف هر سال ینگران نیا است. یجهان قیعم
 یریکارگ به در سراسر جهان ،لیدل نیهم بهشده است.  شتریب

 یبرا ژهیو به ،است مهم اریبس یشهر یها فاضلاب باپس
 رددا یشترینقش ب آبکم یدر کشورها یکشاورز آب نیتأم
 ستانانگل(، نی)برل آلمان مانند ییکشورها فاضلاب. ]1[

مصارف  ی( براسی( و فرانسه )پارلانی)م ایتالی)لندن(، ا
 پساب ،ریاخ یها سالدر  .]20[ شوند یم افتیباز یکشاورز

 16 ،پاکستان در. شده است ارزشبا اریبس آبکمدر مناطق 
 غنا. در ]22[ شود یم یاریآب قیطر نیاز هم جاتیدرصد سبز
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 22500 حدود ها رودخانهبا آب  شدهقیرقاز فاضلاب  زین
 160000 زین کی. در مکزکنند یم یاریرا آب نیزم راهکت

 نشدههیتصف    با یتقر که شود یم یاریآب یبا فاضلاب نیهکتار زم
 که شده است انیب موارد همة. در ]21[ شود یم بوحسم

 یبخش ایو  نشدههیتصف شده،قیرق فاضلاب ازکشاورزان 
 . ندا هاستفاده کرد مزارع یاریآب یبرا شدههیتصف

از  یناش یطیمح ستیز آثاربالقوه و  یبهداشت خطرات
 ثبت شده است     قبلا  یاریآب یفاضلاب برا ای پساب استفادة

از موارد حساس و  یو بهداشت یطیمح ستیز یها جنبه. ]23[
آب  یجاهب دینبا ها فاضلاب رو نیااز  ند،ا مهم یازهاین شیپ

هیتصف      کاملا  نکهیامگر  ،شوداستفاده  یاریآب یبرا یمعمول
. اهداف ]25 -24[ شود گرفته کارهب منیا صورت بهو  هشد
 است نیا یکشاورز مصارف یآب برا از مجدد استفادة یکل
و  دوش فراهم رشد یبرا بالا تیفیک با آب منبع کی که

 یدر کشورها ،رو نیا. از ]26[ دیآ دستبهمحصولات سالم 
را با  پساب تیفیک یعموم ی             معمولا  نهادها افتهی توسعه

 یبرا فاضلاب ةیتصفالزامات  وبهداشت آن  گرفتننظردر
 ةبرنام ،کشورها نیا در. کنند یم نییتع هدف نیا به دنیرس
. شده است میفاضلاب تنظ از مجدد استفادة یبرا یا کپارچهی

 کنندیم یطراح را ها برنامه نیا افتهی توسعه یعموم ینهادها
 فاضلاب در تیریبهبود مد یبرا ییها استیسشامل  که

 ییاجرا فاضلاب دیتولاز  قبلممکن است  واست  یکشاورز
 صورت به یاریآب ،شوداجرا  ها برنامه نیاگر ا ،نیبنابرا ؛شوند

فروش و مصرف  یمحصولات برا و ردیگ یمانجام  مناسب
آب و  یایاح جیترو یابر ایفرنیکال التی. اشود یمفرستاده 
قانون  نیاست. اول شگامانیپ جمله از آن مجدد استفادة
در حال  .]27[ است شده وضع 2128 در مجدد استفادة
استفاده از  با یآب شهر درصد 5/2 متحده، تالایا در حاضر
 656 سالانه ایفرنیلکا التیا ساکنان و شود یم نیتأمپساب 

 چرخةرا به  یشهر شدة هیتصف فاضلاب رمکعبمت ونیلیم
 مانند گرید افتةی توسعه یکشورها .گردانند یبرم مصرف
درصد از منابع  36 اند توانسته منسجم برنامة کیبا  ل،یاسرائ

 کنند. نیتأم شدههیتصفرا با فاضلاب  یآب کشاورز
 

 شدههیتصففاضلاب  تیفیک .9.2

 به موارد هعمدطوربه شدههیتصفآب حاصل از فاضلاب  تیفیک

 استفاده، مورد یشهر آب تیفیک. 2 دارد: یبستگ ریز

 ةیتصف زانیم. 3 وزمان استفاده  در شدهاضافه یها یآلودگ. 1

آب  تیفیک یراهنما عنوان به یجامع و کامل روش .گرفته انجام

روش اغلب  نیاشده است.  نیتدو یمورد استفاده در کشاورز

 .]28[ شود یماستفاده  یآب کشاورز تیفیک یابیارز یبرا

 یرا برا یا رانهیسختگ یها دستورالعمل 2آ یپ یا سازمان

 ییپارامترها .متحده وضع کرده است تالایادر  پساب استفادة

 فاضلاب مجدد استفادة یدستورالعمل برا نیکه در ا

. شودیمآورده  3در جدول  ،رندیمد نظر قرار گ دیبا شده هیتصف

 خورده( پخت)بدون  خامصورتبه دیکه با یمحصولات یبرا

 یبرا. باشد داشته وجود یاریآب آب در یفرمیکل دینبا ،شوند

 فرمیکل زانیم علوفه انواع و یکشاورز محصولات گرید یاریآب

  باشد. تریل یلیم 200در  1یاف س 100 از کمتر دیبا
برای استفادة بهتر از  توسعه درحالدر برخی کشورهای 

 :]20[ کنند یماستفاده  ی زیرها وهیشاز  شده فاضلاب تصفیه
آبیاری محصولات تولیدی و زراعتی و تغذیة حیوانات  -

باید دو هفته  ردیگ یمشده انجام  که با فاضلاب تصفیه
 قبل از برداشت متوقف شود.

 صورت پاششی ممنوع است. آبیاری به -

شده برای آبیاری تمام  استفاده از فاضلاب تصفیه -
مصرف خام  صورت بهسبزیجات و محصولاتی که 

 شوند، ممنوع است. می

پساب استفاده  ونقل حملی مقاوم برای ها لولهباید از  -
ی خاک آن رینفوذپذبرای مناطقی که  ژهیو بهشود، 

 بیشتر است.

منظور  شده با آب شیرین به کردن فاضلاب تصفیه رقیق -
 ممنوع است. موردنظررساندن به استاندارد 

 65بازیافت  همچنین، در ایالت فلوریدا برای رسیدن به
 ی خانگی اقدامات زیر انجام گرفته است:ها فاضلابدرصد 
ی دقیق میزان ریگ اندازهتشویق مراکز مربوطه به  -

 فاضلاب تولیدی

فصلی  صورت بهشده  ة فاضلاب تصفیهریذخترغیب به  -
 صورت آبخوان( )ذخیره به

از  یکیعنوان  به شدههیتصف فاضلاب از استفاده به قیتشو -
 و... یمصارف صنعت ،یمصارف کشاورز یمنابع آب برا

آب از منابع مشابه دیگر مانند تصفیة  نیتأمتشویق به  -
 ی ناشی از بارندگی(ها فاضلابهای سطحی )  آب

ی زیرزمینی و استفادة مجدد ها آبتشویق به تغذیة  -
 شرب آب قابل عنوان به میرمستقیغ

 

 ی آبیاری کارآمدها وهیشتشویق به  -

1. Environmental Protection Agency (EPA) 

2. Fecal Coliform (FC) 
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شده در مراکز دولتی؛ این  ی بازیافتاه پساباستفاده از  -
است و هم  مؤثریی مصرف آب جو صرفهروش هم در 

 .استاینکه آموزشی برای عموم مردم 

 نیبا ا ؛یافتیآب باز بودنمنیا از داشتناطمینان -
 را کنترل کرد. زا یماریعوامل ب توان یراهبرد م

 
 ]41[ یشهر و یصنعت ،یکشاورز مختلف مصارف یبرا شدههیتصفاضلاب ف مجدد استفادةبه  ربوطم یهاداستاندار .9 جدول

شیپانحوةشدههیتصفآبتیفیکهیتصفنحوةاستفادهنوع

محصولات  یسطح یاریآب
 خام صورت به که ییغذا

 شوند یمصرف م

 هیثانو ةیتصف
 ونیلتراسیف

 ییگندزدا

BOD = 10 mg/L 
 رمفیکل چیه بدون

1 mg/L Cl2 residual 

BOD یهفتگ صورتبه 
 روزانه صورتبه فرمیکل

Cl2 وستهیپ ماندةیباق 

و درختان  ها باغ یسطح یاریآب
 وهیم

 هیثانو ةیتصف
 ییگندزدا

BOD=30 mg/L 
TSS= 30 mg/L 

200 fecal coli/100mL 
1 mg/L Cl2 residual 

BOD یهفتگ 
TSS روزانه 

 روزانه فرمیکل
Cl2 وستهیپ 

 یسطح یاریآب
 و( ردهیش واناتیح ی)چرا مراتع

 مزارع

 هیثانو ةیتصف
 ییگندزدا

BOD = 30 mg/L 
TSS = 30 mg/L 

200fecal coli/100mL 
1 mg/L Cl2 residual 

BOD یهفتگ صورت به 
TSS روزانه صورت به 

 روزانه صورت به فرمیکل
Cl2 وستهیپ ندةمایباق 

 یشهر استفادة
 عت،یطب یبرا یارینوع آب همه

 سبز یو فضا ها پارک

 هیثانو ةیتصف
 ونیلتراسیف

 ییگندزدا

BOD = 30 mg/L 
TSS = 30 mg/L 

200fecal coli/100mL 
1 mg/L Cl residual 

BOD یهفتگ صورت به 
TSS روزانه صورت به 

 روزانه صورت به فرمیکل
Cl2 وستهیپ ماندةیباق 

 یحیتفر یها برکهو  استخر
 یرانقیقا یها مکان مانند

 هیثانو ةیتصف
 ونیلتراسیف

 ییگندزدا

BOD = 10 mg/L 
< 2NTU 

 فرمیکل چیه بدون
1 mg/L cl2 residual 

BOD یهفتگ صورتبه 
NTU وستهیپ 

 روزانه صورت به فرمیکل
Cl2 وستهیپ ماندةیباق 

 یصنعت استفادة
 انیبدون جر کننده خنک آب

 یبرگشت

 هیثانو ةیتصف
 ییگندزدا

BOD = 30 mg/L 
TSS = 30 mg/L 

200fecal coli/100mL 
1 mg/L cl2 residual 

BOD یهفتگ صورت به 
TSS روزانه صورت به 

 روزانه صورت به فرمیکل
Cl2 وستهیپ ماندةیباق 

 انیبا جر کننده خنک آب
 یبرگشت

 هیثانو ةیتصف
 ونیکواگولاس) ییگندزدا

 ممکن ونیلتراسیف و ییایمیش
 (باشد ازین است

BOD = 30 mg/L 
TSS = 30 mg/L 

200fecal coli/100mL 
1 mg/L cl2 residual 

BOD یهفتگ صورت به 
TSS روزانه صورت به 

 وزانهر صورت به فرمیکل
Cl2 وستهیپ ماندةیباق 

 عنوان به میرمستقیغ استفادة
 یدنیآشام

 ینیرزمیز یها آببه  قیتزر

 هیثانو ةیتصف
 ییگندزدا

 ونیلتراسیف
 شرفتهیپ ةیتصف

< 2 NTU 
 فرمیکل چیه بدون

1 mg/L cl2 residual 
TOC = 3 mg/L 

TOX = 0.2 mg/L 
 شرب آب تاندارداس به دنیرس

 وستهیپ صورت به کدورت
 روزانه فرمیکل
Cl2 وستهیپ ماندةیباق 

 ةیبقو  یدنیآب آشام استاندارد
 وستهیپ صورت به موارد

 
 خاکبر  شدههیتصفبا فاضلاب  یاریآب آثار یبررس .9.9

 یبازده کشورها نشان داده است که شتریدر ب مطالعه
 نشدههیتصفو  شدههیتصفاز فاضلاب  که یدرصورتمحصولات 

 زانیم ،مثال یبرا ؛است شتریب ،شود استفاده یاریآب یبرا
 یها غلظت و در هکتار در سال مترمکعب 10000 یاریآب
 ،تریدر ل گرم یلیم 3 و 25 بیترتبهفسفر و  تروژنین یکل
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در  لوگرمیک 60و  تروژنین در هکتار لوگرمیک 300 سالانه
 یبرا یمغذ مواد نیا اگر. ]21[ کند یم نیتأمرا  فسفرهکتار 
انباشته  یسطح یها آب در ،نشونداستفاده  یکشاورز

ست که فاضلاب نشان داده ا یمتعدد اتمطالع. شوند یم
 و است مؤثردر بهبود ساختار خاک  نشدههیتصفو  شدههیتصف
 .]11 -10[ دهد یم شیرا افزا یکشاورز یور بهره
 مجدد استفادة یروش برا نیبهتر یاریآب آنجاکه از

حائز  اریآن بس قیدق تیریمد ،شود یمفاضلاب محسوب 
 کپارچهی تیریاز مد یبا فاضلاب بخش یاریاست. آب تیاهم

. شود یمفاضلاب  یساز رهیذخو  هیتصفاست که شامل انتقال، 
اما تقاضا  ،است سال همة یبرا ومامد صورتبهفاضلاب  دیتول
شامل  یاریآب ستمینوع س نیمتناوب است. ا یاریآب یبرا

است. اگر  زاتیو تجه نیعمده در زم یها یگذار هیسرما
 موجب و دارد یشتریمعلق ب جامداتنشود،  هیفاضلاب تصف

 نیا تی. موفقشود یم یاریآب عیتوز ستمیس یها نازل یگرفتگ
مربوط به آن  یها رساختیز برعلاوه یاریآب یها ستمیسنوع 

و  یآب، مواد مغذ کردنکپارچهی یبراخاک  ییبه توانا
. باشند داشته حضور است ممکن کهدارد  یبستگ یباتیترک
 ممکن زیخاک ن در دیمف اریبس واز جامدات معلق  یاریبس

موجود در خاک را مسدود کند.  یها تخلخل است
 یفاضلاب برا مناسب استفادة یبرا یدیکل یها تیمحدود

 یها آببه  یاضاف تراتین نفوذ. 2از:  اند عبارت یاریآب
 تةیسیساد یشیافزا آثار. 3و  یشور شیافزا. 1 ،ینیرزمیز
 .یاریآب مدتدر  کخا

به نوع خاک  فقط مربوط یاریآب ستمینوع س نیا ینگران
 استفادة نةیزم در زین یستیزطیمح یها ینگرانبلکه  ،ستین

 :]13[ دارد وجود یاریآب یبرا فاضلاب
بهاست موجب  ممکن شدههیتصف فاضلاباز  استفاده -

 .شود یسلامت عموم انداختنخطر

 فسفر م،یسد ترات،ین)نمک،  ییایمیش یآلودگ لیپتانس -
  وجود دارد. یو سطح ینیرزمیز یها آب یبرا (...و

هیتصفو  شدههیتصفدر فاضلاب  محلول مواد حضور -
 اهانیگ یباشد که برا یدر سطح است ممکن نشده
خاک  لیپروفا در مواد نیا نیباشد، همچن یسم
. ندنک یمنفوذ  ینیرزمیز یها آببه  ای دنشویم رهیذخ
با بافت  خاکمانند  ژهیموارد و یدر برخ ،علاوه به

 ینیرزمیز یها آبنفوذ فسفر به  زانیم ق،یعم یا ماسه
 . است محدودکنندهپارامتر  کی

و  ها رساختیمربوط به ز یاه چالش توان یم یزمان

مربوط به ساختار  یها ینگرانکه  کردرا حل  ستیز طیمح
 خاک تةیسیسادو  یعمده شور ی. دو نگراندوبر نیب ازخاک 
 .است
  

 خاک یبا فاضلاب و شور یاریآب .9.9.4

هیتصفب در فاضلا 2اس( ید ی)ت محلول جامد ذرات مقدار
 ،نیبنابرا ؛است شده مصرف آب از شتریب درصد 20    با یتقر شده
نمک به  یادیز ریمقاد تا دارد لیپتانسبا فاضلاب  یاریآب

 2000 یزده شده است که برا نیتخم. کندخاک اضافه 
در  گرم یلیم 500 یبا شور سال کیدر طول  آب متر یلیم
. شودیم طیوارد مح نمک تن در هکتار در سال 5 ،تریل

 ؛دوش یمدر خاک  نمک ادیز غلظتموجب  ریتبخ ندیفرا
 ،مثال یبرا ؛]14[ است مضر اریبس اهانیگ یبرا ن،یبنابرا

 زانیبا فاضلاب م یاریهمکاران نشان دادند که آب و آلجالود
 کهیزمانتا  دهد یم شیافزا را)ذرت و سورگوم( محصولات 
برسد و پس از  تریبر ل گرمیلیم 1330آب به  یسطح شور

 یاریآبمهم است  ،رو نیااز  .ابدی یمعملکردش کاهش  ،آن
 یحذف کاف از نگیچیتا با روش ل شود یزیر برنامهفاضلاب 
  .]15[ حاصل شود نانینمک اطم
از  یکیانتخاب خاک مناسب  ،یاریآب ةنحو یطراح هنگام

 لیپروفا در نمک تجمع ت،ینظر اسم از. استمسائل  نیتر مهم
 .]16[ است و سالانه یفصل یبارندگ راتییتغ از یناش خاک
 شةیر ةیناحنه در  نمک ،یاریآب مناسب تیریمد صورتدر
 .شود یم ینیرزمیز یها آبو نه وارد  ابدی یمتجمع  اهیگ

 ینیرزمیز یها آبو  اهیگ شةیر ةیناح نیب ها نمکاز  یبعض
 سطح یبرا ،هکتاردر  تن 6 گرفتننظردر با. شودیم رهیذخ
در  نمک رةیذخ نةیزم درمتر مشخص شده است که  کی

سال  دهدر  ینیرزمیز آبو سطح  اهیگ شةیر نیب ةیناح
 متر 8حدود  به ،سال در هکتار در تن 5 نمک زانیمبا  یاریآب

 یروش ،مذکور روشواضح است که  ور نیا. از است ازین عمق
 تیدرنها که است گرفته جهینت نگارنده. ستین مدت یطولان
 یاریآب. دوشیم ینیرزمیز یها آبوارد  یتوجه انیشا نمک
 موجب ها یزهکش. است یرعملیغمناسب  یها یزهکشبدون 

  .شودخارج  اهیگ شةیر ةیناحاز  ها نمک شود یم
  

2تةیسیسادو  شده هیتصف فاضلاب با یاریآب .9.9.2
 خاک 9

غلظت  ،دارد ییبالا یشورکه  نکهیا برعلاوهفاضلاب        معمولا 

                                                                                           
1. Total Dissolved Solid (TDS) 

2. Sodicity 
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 نسبت. دارد گرید یها ونیتکارا نسبت به  میاز سد ییبالا
 تا چهار حدود شدههیتصفدر فاضلاب  2(آر آ اس) میسد جذب
را  لیپتانس نیبالا ا آر آ اسو  یبا شور آب. ]17[ است هشت

 را خاک در 1(یپ اس یا) لیتبد قابل میدارد که درصد سد
 یپ اس یاه است نشان داد یشتریمطالعات ب .دهد شیافزا
 .ابدی یم شیافزا یاریآب آب آر  آ  اسبا مقدار  یخط صورت به
 خاک یکیزیکاهش خواص ف موجب ،یاس پ یا شیافزا
 شتریب یشور وکه منافذ خاک مسدود  بیترت نیا به ،شود یم
گزارش  ،نیهمچن .ودش یمکم  اهیرشد گ تیدرنها و شودیم

 یها خاکدر  شدههیتصف فاضلاب با دیشد یاریآبشده است 
خاک رس  یپراکندگ در یریچشمگ شیافزا یلومو  یرس
 خاک ةیلا کیحرکت مواد معلق و محلول از  موجب و دارد
 [.18] شود یم گرید ةیلابه 

 
با فاضلاب  یشیآزما مزرعة یاری: آبیمورد مطالعة .9.1

 [23] شدههیتصف

 مجدد استفادة نةیزمدر  یمورد مطالعة کی جینتا ،نجایا در
به روش  آن سةیمقامزرعه و  یاریآب یبرا شدههیتصففاضلاب 
  .شودیمکود( آورده  همراه با نیری)آب ش یاریمتعارف آب

اصفهان یجنوب ةخان هیتصف ةشدهیتصفاز فاضلاب  یبخش 

 گرفته کارهب آن مجاورت در یشیآزما مزرعة کی یاریآب یبرا
 ونجه،ی) کشت نوع چهار طورعمدهبه ،مزرعه نیا در. شد
 منظور بهو  گرفتیم صورتذرت و گندم(  ،ینیزم بیس
دو  ،فاضلاب با شدهیاریآبدر کنار هر کشت  جینتا سةیمقا

 انجام یومسا تیبا وضع الامکان یحت زیکشت شاهد ن
 اهدش یها کشتو  یشیقطعات آزما یزیحاصلخ .گرفت یم
 نیا در. شودیمارائه  4 جدول در مختلف محصولات یبرا

در واحد  دشدهیتولمقدار محصول  شود یمملاحظه  ،جدول
مسئله  نیاست. ا گرید یها کشتاز  شیذرت ب یسطح برا
از خاک  یاستخراج مواد مغذ یذرت برا ییتوانا دهد یمنشان 

با زمان  یزیر حاصلخمقدا شی. افزاهاست کشت ریاز سا شتریب
روند  نیمشهود است. ا یخوب به یکشت فاضلاب نیزم یبرا
    با یتقر 2شاهد  نیزم یو برا یکاهش 1شاهد  نیزم یبرا

 .شود یمملاحظه  تغییر بدون
با بیلان مواد برای نیتروژن، فسفر و پتاسیم متوسط 

به  شده دادهدرصدی از مواد مغذی  برحسبراندمان حذف 
شود. راندمان زیر  نشان داده می 5خاک محاسبه و در جدول 

ة افزایش تدریجی این مواد در خاک دهند نشاندرصد  200
 است. 
 

 
 ]23[ (در روز مترمربعدر  گرم) کشت دورة یبر واحد سطح در روز ط محصول وزن خشک برحسب یزیحاصلخمتوسط  .1 جدول

کشتنوع
شدههیتصفبافاضلابیاریآب

(یفاضلاب)کشت
کودافزودنچاهآببایاریآب

(9شاهد)کشت
چاهآببایاریآب

(2شاهد)کشت

 ۳/3 0/۱4 ۱/۱9 ونجهی
 3/۱4 9/۱9 9/۱0 ذرت

 ۱/۲ 9/۳ ۱۱ ینیزم بیس
 4/0 ۳/۳ 3/۲ گندم

 
 خاک به شدهداده یمواد مغذ کل از درصد برحسب ساله سه دورة کیدر  یمواد مغذ حذف راندمانمتوسط  .9 دولج

 فاضلاب با یاریآب قیطر از

(درصد)میپتاس(درصد)فسفر)درصد(تروژنینمحصولنوع

 ۱30 0/۳0 ۱09 ونجهی
 0/3۲ 9/۲۱ ۳/3۱ ذرت

 9/30 3/3۳ ۳/۳۲ ینیمز بیس
 9/۱4 0/99 ۲/90 گندم

 
 
 
 

1. Sodium Adsorption Ratio (SAR)     2. Exchangeable Sodium Percentage (ESP) 
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خاک قبل و بلافاصله بعد از  رطوبتمقدار  یها یریگ اندازه
نشان داد که مقدار رطوبت قبل و بعد از  یهفتگ یاریآب
 ؛کند ینم رییاز سطح خاک تغ یمتر کیبعد از عمق  یاریآب

به یدر مقدار مواد مغذ راتییتغ رفتیپذ توان یم ن،یبنابرا
عمق صورت  نیدر هم شهیجذب ر ایکود و  شیافزا علت

 ساله سه دورة کیاز  پس تروژنین یبرا راتییتغ نی. اردیپذ یم
 آنجاکه از. شودیمنشان داده  2شکل  مختلف در طیشرا یبرا
 ،بوده است کسانیمختلف  یها کشت یبرا نیزم ةیاول طیشرا
نوع  یها ییتوانا لیدلبه جادشدهیا راتییتغباور داشت  توان یم

 آمده است.  وجودبهکشت در جذب مواد مختلف از خاک 
 

 
 ینیزم بیسذرت و  ونجه،ی یها کشت یبرا خاکگرم  400 یبرا یمتر یسانت 400 -0 در عمق تروژنین یمتوسط مواد مغذ .4 شکل

 

در استفاده از فاضلاب  هگرفت انجام یها شیآزما مجموعة از
 جیبه نتا توان یم ،یمزروع یها نیزم یاریآب یبرا شدههیتصف
 اشاره کرد: ریز

 و نیزم ةمجموع( گرم و معتدل یها ماه) رشد فصل در .2
 مواد حذف یبرا زنده یلتریف عنوان بهاست  ممکن اهیگ

 در ماندهیباق میپتاس و فسفر تروژن،ین ،ید او یب معلق،
 .کند عمل شده هیتصف فاضلاب

محل  عنوان به است ممکنسرد، خاک  یها ماه در .1
 کندموجود در فاضلاب عمل  یمواد مغذ یبرا یا رهیذخ

  منتقل اهیبه گ شده رهیذخکه با شروع فصل بهار، مواد 
 .شود یم اهیگ شتریرشد ب موجبو  دوش یم

 یهفتگ یاریآب قیکه از طر یمواد مغذ یجیدرت شیافزا .3
 اهیگ شود یم موجب ،شود یم منتقلبا فاضلاب به خاک 

 ییایمیش کود قیطر از هیتغذ به نسبت یشتریب رشد
 دورةدو نوبت در  ای کی          معمولا  در  که -داشته باشد

در  یمواد مغذ ییایمیش بیترک .ردیگ یمانجام  کشت
 .است مؤثر شتر،یرشد ب نیا در زین شدههیتصففاضلاب 

 یها سال دردر خاک  یمواد مغذ یبعض یجیتدر شیافزا .4
اما امکان  ،شود یم یشتریبرداشت محصول ب موجب هیاول

وجود  یغلظت به حد بحران دنیخاک با رس تیوممسم
در انتخاب نوع کشت و  ستمیس تیریمد ،رو نیادارد. از 

در فاضلاب با اختلاط آن با آب  یغلظت مواد مغذ میتنظ
 .ددار یخاص تیاهم یمعمول

  رانیآب در ا تیریمد نحوة. 1
 ،خشک و گرم ةیناحسه  به کشور یوهواآب نکهیتوجه به ا با

 در آب تیریمد ،شودیم میتقس یکوهستان و یشمال معتدل
 ةهمدر     با یتقر اول ةیناح ی. برااستهم متفاوت  با مناطق نیا

 ،یمصارف کشاورز یرا برا یافتیآب باز توان یم ها فصل
 گرفتننظردربا  ها پارک یاریآب یبرا یمزارع و حت یاریآب

 ینواح یکرد. برا ستفادها 5 جدولموجود در  یاستانداردها
انجام  یفصل صورتبه یکه کشاورز یمعتدل و کوهستان

 یها فصلدر  شتریب یمصارف کشاورز یبرا یاریآب ،دریگ یم
 رهیذخ یافتیآب باز دیبا گریو در فصول د استبهار و تابستان 

 استفاده کهیزمان یافتیباز آبمناطق  نیا در جه،یدرنت. شود
ان مناسب استفاده شود. و در زم دوش  رهیذخ دیبا ،دشو ینم
 چههر تیریمد یرا برا ریز یراهبرد ةبرنام توان یم ،کلدر

 گرفت:  نظردر آببهتر 
 یها خانه هیتصف یخروج یبرا مناسب یهادراستاندا نییتع .2

  ؛آن مجدد ةاستفاد نوع اساسبر کشور فاضلاب

 یدارا مناطق یبرا یو بهداشت منیا یساز رهیذخ .1
 ؛یفصل یو کشاورز یاریآب

 تةیسیساد و یاز شور یریجلوگ یبرا ییها زهکش جادیا .3
  ؛خاک

هم  یهفتگ وروزانه  صورتبهمهم  یپارامترها یریگ اندازه .4
هم در فاضلاب و  دریگ یمانجام  یاریکه آب یدر خاک

 .دشو یم استفادههدف  نیا یکه برا شدههیتصف



 404...       تیاهم و یکشاورز در شده هیتصف فاضلاب کاربرد دامنة: حضرتی وشایگان  

که  یا ژهیمزارع و در شدهافتیباز یها آباز  استفاده .5
را  آن یو وزارت کشاورز روین وزارت مانند ییها سازمان
 تیهم از نظر رعا عمومآموزش  منظور به ،ندکن یم اداره

 ةژیو یایو هم از نظر مزا یو بهداشت یمنیمسائل ا
 شیافزا مانند ؛یکشاورزدر  شدههیتصفکاربرد فاضلاب 

 کاهشو  ییایمیش یبه کودها یازینیبمحصول، 
 ؛گرید منابع از آب مصرف

 یاریآب یبرا شدههیتصفاز فاضلاب  استفاده تیممنوع .6
خام مصرف  صورتبه که یمحصولات و جاتیتمام سبز

 .شوند یم

مسئول از جمله سازمان  یها سازماندائم  یها شیپا .7
 یشهر یها پسابکه از  یاز مناطق ستیز طیمححفاظت 
سبز  یو فضا یمحصولات کشاورز یاریآب یبرا یو صنعت
 .کنند یماستفاده 

 

 شدههیتصفاستفاده از فاضلاب  منافع. 9
 از ،یفناور و عیصنا عیسر توسعةو  تیجمع روزافزون رشد
مصرف آب و  شیافزا موجبهستند که  یمهم عوامل جمله
ع آب مناب نکهیبا توجه به ا .اند شدهفاضلاب در جوامع  دیتول
هیمجدد از فاضلاب تصف ةاستفاد با ،استمحدود  دسترسدر

از کمبود آب  یضمن حفاظت از منابع آب، بخش توان یم شده
 شدههیمجدد از فاضلاب تصف ةاستفاد. کردبرطرف  زیرا ن

 ردک یبند دسته توان یم ریز صورتبه که دارد یمتعدد منافع
]6[: 

 یها طرحاز  میمستقطور بهمنافع،  نی: اهیاول منافع

ارزش  صورتو به ندیآ یم دست بهمجدد از فاضلاب  ةاستفاد
 فروش از حاصل سود شامل منافع نیا. هستندمشخص  یالیر

 مصرف زانیم در کاهشو  مشترکانبه  شدههیتصف فاضلاب
 .است ییایمیش کود

 ةاستفاد یها پروژهمتعاقب  آثاراز  منافع نیا: هیثانو منافع
 .شوند یمحاصل  ینیرزمیزکاهش افت سطح آب  مانندمجدد، 

 ییبایو ز تیفیبهبود ک شامل منافع نیا: یکل منافع
 است. ستیز طیمح

 

 یبند جمع. 9

 یها فاضلاب ةیتصف ةنیزمدر  ییبالا یها لیپتانسما  کشور
کماز مناطق  یکیدارد و  یصنعت یها شهرکو  ییروستا ،یشهر
 حیصح تیریمد با ن،یبنابرا ؛شود یم محسوبدر جهان  آب
از  یا عمده بخشکرد.  لیتعد یرا تا حد یآب کممشکل  توان یم

و با  استدرختان  یاریو آب یمصارف کشاورز یآب در کشور برا
 که است همشخص شد زین هگرفت انجام قاتیمطالعات و تحق

 یشور ژهیو بهموجود  یاستانداردها تیبا رعا شدههیفاضلاب تصف
 حیصح انتخاببا  ن،یبنابرا ؛دردا یبهتر ییکاراخاک  ةتیسیسادو 

 یها پساب توان یم یاریآب ةنحودر نوع محصول، نوع خاک و 
 یبهداشت و یستیزطیمح یاستانداردها تیرا با رعا شدههیتصف
 ةیر ناحد نکهیبا توجه به ا ،نیمصرف بازگرداند. همچن ةچرخ به

و  است یفصل صورتبه یو کشاورز یاریکشور آب یکوهستان
 نیا در یساز رهیذخ رد،یگ یم صورت مداومطور بهفاضلاب  دیتول

 .است یضرور زیمناطق ن
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