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  يپساب در كاربرد كشاورز يفيمهم ك ياز پارامترها يبرخ يابيارز 
   خانه اولنگ مشهد) هي: پساب تصف ي(مطالعه مورد 

  
  )مشهد يدانشگاه فردوس ستيز طيمح-عمران يارشد مهندس يكارشناس يدانشجو( سيد علي قاسمي

Email: seydal2003@gmail.com 
 جعفر عامل بشارتي، شهناز دانش

Email: sdanesh@ferdowsi.um.ac.ir,behrooz.amel@gmail.com 

  
  چكيده

در اين كار تحقيقاتي پسـاب يكـي از تصـفيه خانـه هـاي شـهر مشـهد (تصـفيه خانـه اولنـگ) از نظـر            
، غلظت يون هاي سديم، كلر، بور، بي كربنـات  SAR ،EC ،pHپارامترهاي مهم در كشاورزي از قبيل 

ها و كلي فرم هاي مدفوعي به مدت يك سال مورد پـايش  و جامدات معلق و نيز جمعيت كل كلي فرم 
و ارزيابي قرار گرفت. نتايج به دست آمده دلالت بر اين دارد كه كيفيت پسـاب تصـفيه خانـه مـذكور از     
نظر تراكم كل كلي فرم ها، تراكم كلي فرم هاي مدفوعي و غلظت بـي كربنـات در مقايسـه بـا ضـوابط      

ست. همچنين نتايج به دست آمـده در ارتبـاط بـا پارامترهـاي     زيست محيطي داراي محدوديت شديد ا
EC  ،SAR         غلظت يون سديم و يون كلر نشان مي دهـد كـه اسـتفاده از ايـن پسـاب در آبيـاري بـا ،

محدوديت روبه رو است هر چند كه اين محدوديت در دامنه كم تا متوسط طبقه بندي مي شود يعنـي  
يزي هاي دقيق دارد، در غير اين صورت در طولاني مدت مي توانـد  كاربرد آن نياز به مديريت و برنامه ر

اثرات زيست محيطي مخربي را ناشي گردد. لازم به ذكر است كه پساب مذكور از نظر غلظت بـور داراي  
ديـاگرام   C3-S2مشكل نيست. به طور كلي پساب تصفيه خانه اولنگ از نظـر كيفيـت آبيـاري در رده    

قرار مي گيرد كه دلالت بر املاح بالا و مخـاطرات سـديمي حـد متوسـط      طبقه بندي كيفي آب آبياري
  پساب را دارد. 

  
  كليديكلمات 

  تصفيه فاضلاب، پارامترهاي كيفي آب، آبياري، پساب
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 مقدمه .1 

در دهه هاي اخير به دليل افزايش رشد جمعيت و توسعه فعاليت هاي انسان در بخـش هـاي مختلـف، مصـرف     
يافته است. افزايش مصرف سرانه و نيز استفاده بي رويه از منابع آب در دسترس سبب شـده  سرانه آب به شدت افزايش 

است كه در بسياري از مناطق جهان شرايط بحراني كمي و كيفي منابع آب بروز نمايد. در چنـين شـرايطي اسـتفاده از    
ه در بخش كشاورزي كه عمده آب هاي نامتعارف از جمله پساب تصفيه خانه هاي فاضلاب در بخش هاي مخلتف به ويژ

مصرف آب را به خود اختصاص مي دهد، اهميت ويژه اي مي يابد. به گونه اي كه امروزه استفاده از پساب در كشـاروزي  
در كشور ايران نيز در سال هاي اخيـر،   .[2,3,4,5]در بسياري از كشورهاي جهان به مسئله اي رايج تبديل شده است 

، افزايش جمعيت، توسعه شهرنشيني، صنايع، و كشاورزي و همچنين گسترش طرح هـاي  به دليل محدوديت منابع آب
جمع آوري و تصفيه فاضلاب، كاربرد پساب در اراضي كشاروزي اهميت ويژه اي يافته و در اولويـت هـاي برنامـه ريـزي     

  مديريت منابع آب قرار گرفته است.
يادي توأم است اما به دليل اينكه ايـن گونـه آب هـا    به كار گيري پساب در بخش كشاورزي هر چند با مزاياي ز

حاوي موادي مانند املاح، سديم، كلر، بور، ميكروارگانيزم هاي بيماري زا، و در برخي از شـرايط فلـزات سـنگين باشـند     
از آنهـا  كاربرد بدون برنامه ريزي آنها مي تواند تبعات زيست محيطي بسيار نامطلوبي را به بار بياورد كه جبران بسياري 

حداقل در كوتاه مدت امكان پذير نخواهد بود. شور شدن خاك ها، تخريب ساختمان خاك، مسموميت گياهان و كاهش 
عملكرد آنها، آلودگي منابع آبهاي سطحي و زيرزميني و شيوع بيماري ها نمونه هاي بارزي از اين اثرات مـي باشـند. بـا    

فاضلاب پيش از كاربرد آن در آبياري محصولات كشاورزي مـي توانـد    اين وجود ارزيابي كيفيت پساب تصفيه خانه هاي
تبعات نامطلوب زيست محيطي مذكور را به حداقل برساند. در اين مقاله برخي از پارامترها و شاخص هاي مهم كيفي از 

زان مطلوبيـت  نقطه نظر كاربرد در كشاورزي، در پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ مشهد مورد بررسي قرار گرفته و مي ـ
  پساب اين تصفيه خانه ارزيابي شده است. 

  
 واد و روش هام .2

  توصيف محل انجام تحقيق .  1. 2
شهري در شمال شرقي ايران و مركز استان خراسان رضوي است. اين شهر از نظر جغرافيايي در محدوده  مشهد

  ملكـوتي  بارگـاه  يده است. وجودواقع گرد o37 8'تا   o35 43'و عرض جغرافيايي  o60 36'تا  o59 15'طول جغرافيايي
  صـورت  بـه  را آن و  مشهد داده شهر  به اي ويژه  موقعيت و  جايگاه ، السلام عليه الرضا  موسي  ابن  علي ، شيعيان  هشتم  امام
پـذيراي   1387در سـال  ايـن شـهر   بـه گونـه اي كـه بـر اسـاس آمـار موجـود،         . است  آورده در  مذهبي شهر  كلان  يك

آب مصرف نموده  زيادي حجم روزانه مسافر و ساكن انبوه جمعيت اين ائر و مسافر بوده است بديهي استز 18765214
با توجه به حركت شتابان مشهد به سـمت بحـران منـابع آب يكـي از      و در نتيجه فاضلاب زيادي را نيز توليد مي كنند.

جـايگزين، خصوصـاً پسـاب تصـفيه خانـه هـاي       راهكارهاي تأمين آب شرب شهر مشهد در آينده، استفاده از منابع آب 
تصفيه خانه بزرگ فاضـلاب   3فاضلاب و آزاد سازي بخشي از منابع آب باكيفيت است. شهر مشهد در حال حاضر داراي 
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درصد از فاضلاب توليـدي در ايـن    17) است كه وظيفه تصفيه در حدود 2) و پركندآباد(1با نام هاي اولنگ، پركندآباد( 
دارند. با توجه به آمار ارائه شده از سوي معاونـت بهـره بـرداري شـركت آب و فاضـلاب مشـهد، حجـم         شهر را بر عهده

  ميليون متر مكعب بوده است.   5/30، نزديك به 1387فاضلاب تصفيه شده در اين شهر، در سال 
ت. ظرفيـت  ميامي واقع گرديده اس-جاده مشهد 7هكتار در كيلومتر  600تصفيه خانه اولنگ با مساحتي حدود 

مترمكعب در شـبانه روز بـوده كـه در حـال حاضـر دبـي        25000تصفيه خانه اولنگ مشهد در دوره اول اجرايي حدود 
مترمكعب در شبانه روز گزارش شده است. در اين تصـفيه خانـه از    10000متوسط جريان فاضلاب ورودي به آن حدود 

خانـه شـامل چهـار     هيتصـف  نيا ي تصفيه دراصل يواحدها فرآيند تصفيه بركه هاي تثبيت فاضلاب استفاده شده است.
زمـان   .دو چاله هضـم وجـود دارد   يارياخت ياز بركه ها كيدر داخل هر كه باشد يم يو دو بركه جلاده ياريبركه اخت

با عبور از واحد آشـغالگير بـه بركـه هـاي     فاضلاب خام روز است.  5و  16ماند بركه هاي اختياري و جلادهي به ترتيب 
تياري وارد مي گردد. فاضلاب خروجي از بركه هاي اختياري با عبور از بركه جلادهي از تصفيه خانه اولنگ خارج مي اخ

  گردد.  
  نمونه برداري و آزمايشات .  2. 2

) از تصـفيه خانـه   88تـا اسـفند    87نوبت نمونه برداري در طول يك سـال (اسـفند    24در اين مطالعه مجموعاً 
، غلظت يون هاي سديم، كلر، بور، بي كربنـات و جامـدات   SAR ،EC ،pHاز قبيل  ختلفياولنگ انجام شد و پارامتر م

در نمونه هاي گرفته شـده از تصـفيه خانـه هـاي مـذكور       معلق و نيز جمعيت كل كلي فرم ها و كلي فرم هاي مدفوعي
  مورد اندازه گيري قرار گرفت. 

از مهم ترين عوامل مؤثر بر افزايش دقت و اسـتناد   از آن جا كه نمونه برداري و نگهداري نمونه هاي پساب يكي
پذيري نتايج آزمايشات به شمار مي رود، در انتخاب روش نمونه برداري، نوع ظروف و نيز نگهداري و انتقال نمونه ها بـه  

هـاي  آزمايشگاه از توصيه هاي مراجع معتبر و راهنمايي هاي متخصصين امر استفاده شد. با توجه به گسـتردگي پارامتر 
مورد اندازه گيري و روش هاي مختلف نگهداري مرتبط با هر پارامتر، در هر نوبت نمونه برداري، چندين نمونه در حجم 
هاي مختلف از خروجي تصفيه خانه هاي مورد مطالعه و به صورت دستي برداشت شد. نوع و حجم نمونـه هـاي پسـاب    

  شده است. خلاصه 1گرفته شده در هر نوبت نمونه برداري در جدول 
  

  : نوع و حجم نمونه هاي پساب 1جدول 
  حجم نمونه (ميلي ليتر)  نوع نمونه

  1000 پارامترهاي فيزيكي
  1000  پارامترهاي شيميايي

  50  آزمايشات ميكروبيولوژيكي
  

و با توجه به توصيه مراجع و نوع پارامترهاي مورد آزمايش، از ظروف پلاستيكي (پلي اتيلن) براي نمونه بـرداري  
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نگهداري نمونه ها استفاده گرديد. به هر يك از نمونه هاي پساب برداشت شده شماره منحصر به فردي اختصاص يافـت   
و  روي برچسب هاي هر يك اطلاعاتي شامل نـوع نمونـه، تـاريخ، سـاعت، نوبـت و محـل نمونـه بـرداري درج گرديـد.          

و تبخير، انتقال نمونه ها به آزمايشـگاه در ظـروف    همچنين به منظور كاهش سرعت فرآيندهاي رشد بيولوژيكي، تجزيه
درجه سانتي گـراد نگهـداري شـد. بـا      4عايق و در مجاورت يخ انجام گرفت و تا زمان انجام آزمايشات در درجه حرارت 

توجه به اين كه طولاني شدن مدت زمان نگهداري نمونه ها دقت نتايج به دست آمده را تحت تأثير قـرار مـي دهـد، در    
ه مراحل تحقيق سعي شد تا در كمترين زمان ممكن آزمايشات مربوطه بر روي نمونه هاي انجـام گيـرد. در تعيـين    كلي

مقدار پارامترهاي مذكور، با توجه به امكانات آزمايشگاهي موجود، از دقيق ترين روش هاي اندازه گيـري اسـتفاده شـد.    
هر پارامتر در بيش از يـك تكـرار انـدازه گيـري شـد و       براي كاهش خطاهاي موجود در مراحل مختلف انجام آزمايشات

  كليه دستگاه هاي اندازه گيري قبل از شروع آزمايشات واسنجي شد.
مورد تجزيـه و تحليـل آمـاري     MINITABدر اين طرح نتايج حاصل از مراحل مختلف با استفاده از نرم افزار 

و تعيين سطح اختلاف معني دار، از آزمـون تحليـل    قرار گرفت. براي مقايسه خصوصيات كيفي پساب در فصول مختلف
انجـام پـذيرفت و بـراي رسـم      >05/0pواريانس يك طرفه استفاده شد. در اين تحقيق معني دار بودن اختلاف با دقت 

  نمودارها از نرم افزار اكسل استفاده گرديد.
  

 نتايج و بحث .3

 بررسي خصوصيات فيزيكي .  1. 3

ي كيفيت پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ مشـهد مهـم تـرين ويژگـي     در اين طرح تحقيقاتي به منظور ارزياب
هاي فيزيكي پساب شامل درجه حرارت و غلظت جامدات معلق مورد اندازه گيري قـرار گرفـت. رونـد تغييـرات فصـلي      

  ارائه گرديده است. )1پارامترهاي مذكور در پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ در نمودار (

  
  پساب الف) غلظت جامدات معلق ب) درجه حرارت  فيزيكييير خصوصيات : روند تغ 1نمودار 

  
 درجه حرارت .  1. 1. 3

درجه حرارت يكي از پارامترهاي فيزيكي مهم در ارزيابي آب آبياري به حساب مي آيد. به گونـه اي كـه تغييـر    
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هـاي آبيـاري تحـت     درجه حرارت آب آبياري، جوانه زني و رشد گياه را تحت تأثير قرار داده و ميزان گرفتگي سيسـتم  
) روند تغييرات فصـلي درجـه حـرارت پسـاب     1فشار و همچنين انسداد منافذ خاك را دچار تغيير مي كند. در نمودار (

تصفيه خانه فاضلاب اولنگ نشان داده شده است. همان طور كه انتظار مـي رفـت كمتـرين و بيشـترين مقـادير درجـه       
شاهده گرديد. در استاندارد هـا و رهنمودهـاي كيفـي معتبـر، محـدوده      حرارت پساب به ترتيب در زمستان و تابستان م

. تجزيه و تحليـل مقـادير بـه دسـت     [12]درجه سانتي گراد تعيين گرديده است 30تا  16بهينه دماي آب آبياري بين 
داقل آمده نشان مي دهد كه درجه حرارت پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ در فصل هاي بهار، پاييز و زمسـتان از ح ـ 

مقدار مجاز توصيه شده در استانداردها كمتر است.  لذا كيفيت پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ تنها در فصل تابستان 
  از نقطه نظر ميزان درجه حرارت، مطلوب ارزيابي مي شود. 

 جامدات معلق .  2. 1. 3

يت آب، باعـث كـاهش   آبياري با پساب هاي حاوي مقادير بالايي از مواد معلق آلي، از طريق انسداد منافـذ هـدا  
)رونـد تغييـرات فصـلي غلظـت جامـدات معلـق در پسـاب        1. در نمودار ([10]قابل ملاحظه نفوذپذيري خاك مي گردد

تصفيه خانه فاضلاب اولنگ قابل مشاهده است. همان طور كه از نمودار مذكور بر مي آيد تغييـرات غلظـت مـواد جامـد     
دي كاهشي پيروي مي كند. به گونـه اي كـه متوسـط غلظـت جامـدات      معلق در پساب تصفيه خانه مورد مطالعه از رون

به دست آمـده    0/66و  3/118معلق در پساب تصفيه خانه مورد مطالعه در فصل هاي بهار و زمستان به ترتيب، معادل 
  است.

ه در استاندارد تدوين شده از سوي سازمان حفاظت محيط زيست ايران براي كنترل كيفيت پساب مورد استفاد 
در نظر گرفتـه شـده اسـت. بـا      mg/L 100 در آبياري محصولات كشاورزي، حداكثر ميزان مجاز جامدات معلق معادل

ملاك قرار دادن مقدار مذكور مي توان چنين نتيجه گرفت كه غلظت جامدات معلق در پسـاب تصـفيه خانـه فاضـلاب     
تر از مقادير تعيين شـده در اسـتاندارد مـذكور بـوده     درصد بيش 34تا  5اولنگ در فصل هاي بهار، تابستان و پاييز، بين 

است. لذا با توجه به نتايج به دست آمده، كيفيت پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ براي آبياري محصـولات كشـاورزي،   
خصوصاً در فصل هاي بهار و تابستان مطلوب ارزيابي نمي شود. بر اساس نتيجه آزمون تحليل واريانس يك طرفه تفاوت 

 05/0اهده شده در غلظت جامدات معلق و درجه حرارت پساب تصفيه خانه مذكور، در فصل هاي مختلف، در سطح مش
  معني دار مي باشد.

  بررسي خصوصيات شيميايي .  2. 3
در اين طرح تحقيقاتي به منظور ارزيابي كيفيت پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ مشهد مهم ترين پارامترهاي 

لكتريكي و نيز غلظت يون هاي سديم، كلر، بي كربنـات و بـور مـورد انـدازه گيـري قـرار       ، هدايت اpHشيميايي شامل 
  ارائه گرديده است. )2(گرفت. روند تغييرات فصلي پارامترهاي مذكور در پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ در نمودار 
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 بور د)سديم، ه)بي كربنات و) ، ج)كلر،pHب)  ،ECپساب الف)  شيميايي: روند تغيير خصوصيات  2نمودار 

3 .2 .1  . pH 

pH   يك پارامتر تأثير گذار بر ميزان حلاليت نسبي مواد مغذي است كه مي تواند كارايي فرآيندهاي گنـدزدايي
در پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ در طي مـدت   pHروند تغييرات فصلي  )2را نيز تحت تأثير قرار دهد. در نمودار (

در پساب اين تصـفيه خانـه از رونـدي     pHده است. همانطور كه ملاحظه مي گردد تغييرات انجام تحقيق نشان داده ش
 45/7-01/8پساب تصفيه خانه اولنگ مشهد در طي دوره انجـام تحقيـق در محـدوده     pHكاهشي برخوردار مي باشد. 

  قرار داشته است.
تعيين گرديـده اسـت.    4/8تا  5/6آب آبياري، بين pH محدوده مناسب  [4]در رهنمود كيفي آيرس و وستكات

 5/8تـا   6قابل قبول براي پساب از نظر استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ايـران، بـين    pHبا اين وجود محدوده 
را براي كاهش پتانسيل خوردگي بـتن در تمـاس بـا پسـاب ايـده آل       5/6بيشتر از  pH، مقادير [4]مي باشد. بيكزوك
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پسـاب در طـي مـدت انجـام تحقيـق، در       pHاندازه گيري شده مشاهده مي گردد كـه   دانسته است. با توجه به مقادير 
محدوده تعيين شده در اغلب استانداردها و رهنمودهاي كاربرد پساب در كشاورزي قرار دارد. مهم ترين رهنمود كيفـي  

به حداقل رسيدن مشـكل   را براي 7كمتر از  pHآب آبياري از نقطه نظر بهره برداري از سيستم هاي آبياري قطره اي، 
با مقايسه مقادير به دست آمده مي توان چنين نتيجه گيري كرد كـه   .[10]انسداد تجهيزات آبياري توصيه نموده است

pH  .پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ از نظر به كارگيري در سيستم هاي آبياري قطره اي، ايده آل نمي باشد  
 هدايت الكتريكي .  2. 2. 3

يكـي از مهـم تـرين پارامترهـا در ارزيـابي كيفيـت پسـاب بـراي اسـتفاده در آبيـاري            ECهدايت الكتريكي يا 
)روند تغييرات فصلي هدايت الكتريكي پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنـگ ارائـه   2محصولات كشاورزي است. در نمودار (

لكتريكي پساب اين تصفيه شده است. تجزيه و تحليل مقادير اندازه گيري شده نشان مي دهد كه روند تغييرات هدايت ا
ماه نخست سال، به طور قابل ملاحظه اي افزايشي است كه اين موضوع بـه دليـل افـزايش ميـزان تبخيـر از       6خانه در 

سطح بركه ها و در نتيجه افزايش نسبي غلظت املاح صورت پذيرفته است. همچنين هدايت الكتريكـي پسـاب تصـفيه    
ي و نفوذ رواناب هاي سطحي به شبكه جمع آوري فاضلاب فصل هـاي پـاييز و   خانه مذكور به دليل افزايش نزولات جو

در ارتباط بـا ارزيـابي پسـاب     [13] زمستان از روندي كاهشي تبعيت مي كند. نتايج مذكور با مطالعات شاتاناوي و فياد
  تصفيه خانه خربة السمراء در اردن مطابقت دارد.

مقدار مشخصي به عنوان معيار شوري براي استفاده از پساب در  در ضوابط و استانداردهاي زيست محيطي ايران
آبياري محصولات كشاورزي در نظر گرفته نشده است. اما در طبقـه بنـدي آب هـاي شـور كـه توسـط سـازمان غـذا و         

از قبيـل پسـاب    μS/cm 2000 تـا  700كشاورزي ملل متحد ارائه شده است، آب هاي داراي هدايت الكتريكـي بـين   
. بر اين اساس و با اسـتناد بـه معيارهـاي    [9]ه فاضلاب اولنگ به عنوان آب هاي كمي شور معرفي مي شوندتصفيه خان

، استفاده از پسـاب تصـفيه خانـه مـذكور در كشـاورزي، در كليـه مـاه هـاي سـال، داراي           [4]طبقه بندي آب آبياري 
ساب تصفيه خانه اولنگ براي آبياري برخي محدوديت كم تا متوسط است. بر اساس بررسي هاي انجام شده استفاده از پ

از محصولات كشاورزي مي تواند به كاهش ميزان محصول توليدي منجر شود. به گونه اي كـه آبيـاري گياهـاني ماننـد     
درصدي توليد محصول را به دليل شوري  10ذرت، سيب زميني، شلغم، شبدر، گريپ فروت، پرتقال، بادام و آلو، كاهش 

  ب، به دنبال خواهد داشت.نسبتاً بالاي پسا
 سديم .  3. 2. 3

تجمع يون هاي خاص مانند سديم در خاك و برگ محصولات آبياري شده با پسـاب، بـه بافـت ريشـه و سـاقه      
)رونـد تغييـرات فصـلي محتـواي     2گياهان صدمه وارد كرده و در مواردي ساختار خاك را تخريب مي كند. در نمـودار ( 

ي مدت انجام تحقيق ارائه شده است. نتـايج تحليـل آمـاري انجـام شـده      سديم پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ در ط
دلالت بر اين دارد كه همبستگي مثبت و معني داري بين غلظت سديم و هدايت الكتريكي پساب تصفيه خانـه مـذكور   

ز ). بنابراين مي توان چنين نتيجه گرفت كه يون هـاي سـديم بخـش قابـل تـوجهي ا     = p 0و   r = 886/0وجود دارد(
  املاح موجود در پساب اين تصفيه خانه را تشكيل مي دهند.
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يون سديم در آب كشاورزي، اسـتفاده   meq/L 3 ، وجود مقادير بيش از[4]بر اساس رهنمود آيرز و وستكات   
 meq/L 9 از روش هاي آبياري باراني را با محدوديت كم تا متوسط مواجه مي سازد و چنان چه ايـن مقـدار بيشـتر از   

محدوديت هاي شديدي را در ارتباط با آبياري سطحي محصولات كشاورزي حساس ايجـاد خواهـد نمـود. بـراين      باشد،
اساس و با توجه به غلظت بالاي يون سديم در پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ، استفاده از پساب اين تصفيه خانـه در  

  آبياري محصولات كشاورزي حساس با محدوديت شديد همراه است. 
 كلر .  4. 2. 3

كيفيت آب آبياري نقش مهمي در ايجاد سميت ناشـي از كلـر بـراي گياهـان و محصـولات كشـاورزي دارد. در       
)روند تغييرات فصلي غلظت يون كلر در پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ در طي مدت انجام تحقيـق نشـان   2نمودار (

فيه خانـه مـذكور، در طـي دوره انجـام     داده شده است. همان طور كه ملاحظه مي گردد تغييرات غلظت كلر پساب تص ـ
  تحقيق، از روندي نسبتاً افزايشي برخوردار است. 

استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ايران، غلظت مجـاز يـون كلـر موجـود را در پسـاب مـورد اسـتفاده در        
اندارد مـذكور  تعيين نموده است. مقايسه مقادير اندازه گيـري شـده بـا اسـت     mg/L 600 آبياري محصولات كشاورزي،

حاكي از اين است كه غلظت يون كلر در پساب تصفيه خانه مورد مطالعه در محـدوده مجـاز قـرار دارد. طبـق رهنمـود      
سازمان غذا و كشاورزي ملل متحد، آبياري گياهان حساس با روش هاي آبياري بـاراني و سـطحي توسـط آبـي كـه بـه       

كلريد باشد با محدوديت كم تا متوسـط همـراه اسـت. بنـابراين پسـاب       meq/L 4 و 3ترتيب حاوي مقاديري بيش از 
تصفيه خانه اولنگ براي آبياري محصولات حساس مناسب نمي باشد. ارزيابي غلظت يون كلـر در پسـاب تصـفيه خانـه     

انـه  نيز دلالت بر اين دارد كـه كيفيـت پسـاب تصـفيه خ     [11]هاي مورد مطالعه بر اساس نتايج ارائه شده توسط ماس 
 اولنگ از نقطه نظر غلظت يون كلر، براي آبياري گياهان حساس مانند بادام، زردآلو، آلو و مركبات مناسب نيست. 

 بي كربنات .  5. 2. 3

بي كربنات به عنوان يكي از شكل هاي قليائيت، پارامتري مهـم در ارزيـابي كيفيـت آب آبيـاري محسـوب مـي       
بنات در پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنـگ در طـي مـدت انجـام     )روند تغييرات فصلي غلظت بي كر2گردد. در نمودار (

تحقيق ارائه شده است. همان گونه كه مشاهده مي شود غلظت بي كربنات پساب تصفيه خانه مذكور در فصل هاي بهار 
  و پاييز در مقايسه با دو فصل ديگر بيشتر است.

ان حفاظـت محـيط زيسـت ايـران مقـدار      در استاندارد كاربرد پساب در كشاورزي تدوين شده از سـوي سـازم   
در مطالعات خود  [7]مشخصي به عنوان حداكثر ميزان مجاز يون بي كربنات در نظر گرفته نشده است. مارا و همكاران 

) به مسموميت گياهان منجر نمي meq/L8 نشان دادند كه اگر چه وجود مقادير بالاي يون بي كربنات در آب آبياري (
د لكه هاي سفيد رنگي بر روي برگ ها، درختان، محصولات و تجهيزات مي شود. با توجه به رهنمود گردد اما باعث ايجا

يون بـي كربنـات در آب آبيـاري، مشـكلات عديـده اي را بـراي        meq/L 5/8 آيرس و وستكات، وجود مقادير بيشتر از
 ي كربنـات در آب آبيـاري بـه بيشـتر از    سيستم هاي آبياري باراني به وجود مي آورد. علاوه بر اين، هنگامي كه غلظت ب

meq/L 2  برسد وpH  باشد، كلسيم در قسمت هاي مختلف سيستم هاي آبياري قطره اي شروع  5/7آب نيز بالاتر از
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به ترسيب مي كند. مقايسه نتايج به دست آمده با معيار هاي مذكور بيان گر اين واقعيت است كه غلظت بي كربنات در  
  ضلاب اولنگ از حداكثر مقادير مجاز تعيين شده بيشتر است. پساب تصفيه خانه فا

 بور .  6. 2. 3

بور برخلاف سديم عنصري ضروري براي رشد گياهان است اما چنان چه مقدار آن در خاك بـه بـيش از ميـزان    
مورد نياز گياه برسد باعث ايجاد مسموميت در گياه مي شود. آبشويي بور نسبت به سديم و كلر بـه مراتـب مشـكل تـر     

به گونه اي كه مقدار آب مورد نياز براي آبشويي بور سه برابر ميزان آبي است كه براي آبشويي مقدار معادل كلر يا  است
)روند تغييرات فصلي غلظت بور در پسـاب تصـفيه خانـه فاضـلاب     2. در نمودار ([4]شوري مورد استفاده قرار مي گيرد

ا توجه به مقادير به دست آمده مي توان چنين نتيجـه گرفـت   اولنگ در طي مدت انجام تحقيق نشان داده شده است. ب
  ماه ابتدايي دوره تحقيق از روندي افزايشي برخوردار بوده است. 9كه تغييرات غلظت بور در 

  mg/L ، محدوديتي در استفاده از آب هايي با ميزان بـور كمتـر از  [4]بر اساس رهنمود كيفي آيرز و وستكات 
ين كيفيت پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ از نقطه نظر غلظـت بـور بـراي اسـتفاده در آبيـاري      وجود ندارد. بنابرا 7/0

در ارتبـاط بـا    [17]محصولات كشاورزي مطلوب ارزيابي مي شود. با ملاك قرار دادن مطالعات جامع ليدن و همكـاران  
فاضـلاب از نقطـه نظـر غلظـت      كيفيت آب آبياري مي توان چنين نتيجه گيري كرد كه كيفيت پساب اين تصفيه خانه

متوسط يون بور، براي آبياري گياهان حساس و نيمه حساس به ترتيب در زمره آب هاي با كيفيت خوب و عـالي طبقـه   
بندي مي شود. در استاندارد تدوين شده توسط سازمان حفاظت محيط زيست حداكثر ميزان مجاز يون بـور در پسـاب   

تعيين گرديده است. بنابراين غلظت يون بور در پساب تصفيه خانـه فاضـلاب    mg/L 1 مورد استفاده در آبياري معادل
تحت بررسي، در طول مدت انجام تحقيق، از مقدار مذكور تجـاوز ننمـوده و از نظـر پـارامتر مـذكور محـدوديتي بـراي        

ده شـده در غلظـت   استفاده از پساب آن در كشاورزي وجود ندارد. بر اساس نتايج آزمون تحليل واريانس، تفاوت مشـاه 
  معني دار است. 05/0يون سديم، در فصل هاي مختلف سال، در سطح 

 

 بررسي خصوصيات بيولوژيكي .4

استفاده از پساب در آبياري محصولات كشاورزي مي تواند از طريق شيوع امراضي با منشاء باكتريايي، ويروسـي،  
ر ايـن طـرح مطالعـاتي بـه منظـور ارزيـابي آلـودگي        د پروتوزوآيي و انگلي باعث به خطر افتادن سلامت انسان ها شود.

ميكروبي، تراكم كل كلي فرم ها و جمعيت كلي فرم هاي مدفوعي در پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنـگ مشـهد مـورد    
اندازه گيري قرار گرفت. روند تغييرات فصلي جمعيت كل كلي فرم ها كلي فرم هاي مـدفوعي در پسـاب تصـفيه خانـه     

   ارائه گرديده است.) 3(ترتيب در نمودار فاضلاب اولنگ به 
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  كلي فرم هاي مدفوعيب)  كل كلي فرم هاپساب الف)  بيولوژيكي: روند تغيير خصوصيات  3نمودار 

 كل كلي فرم ها .  1. 4

از آن هـا بـه صـورت     كيو كنترل هر  شيپا ،يريموجود در فاضلاب، اندازه گ يها زميكروارگانيتنوع م ليبه دل
فاضـلاب هـا و پسـاب هـا،      يكروبيم تيفيك نييجهت تع ليدل نياست. به هم ريو وقت گ نهيار، پرهزدشو اريمجزا، بس
باكتري هاي كلي فرم بـه دليـل دارا   گردند.  يم خابانت يها به عنوان شاخص آلودگ زميكروارگانياز م يخاص يگونه ها

نظـر بـه    اضـلاب بـه حسـاب مـي آيـد.     بودن ويژگي هاي منحصر به فرد، مهم ترين شاخص ارزيابي آلودگي ميكروبي ف
اهميت كيفيت ميكروبي پساب، در اين تحقيق تغييرات جمعيت كل كلي فرم ها در پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنـگ  

)روند تغييرات فصلي تراكم كل كلي فرم ها در پساب تصفيه خانه فاضـلاب  3مورد اندازه گيري قرار گرفت.  در نمودار (
تحقيق ارائه شده است. همان طور كه از نمودار مذكور بر مي آيد غلظت كل كلي فـرم هـا در   اولنگ در طي مدت انجام 

  پساب اين تصفيه خانه تا اواخر تابستان از روند افزايشي و پس از آن از روند كاهشي تبعيت مي نمايد.
 معيـار ، شـاورزي كدر ارتباط با استفاده مجـدد از پسـاب در    [1] رانيا ستيز طيسازمان حفاظت مح استاندارد
CFU/100mL 1000  و بر اساس استاندارد كيفي  نموده است نييتعرا به عنوان حداكثر مقدار مجاز كل كلي فرم ها

 CFU/100mL 23 ميانگين هفتگي تراكم كلي فرم هاي مدفوعي نبايد بـيش از  [15] پساب ايالت كاليفرنياي آمريكا
فرم ها در پساب تصفيه خانه اولنگ در فصل هاي بهار، تابستان، پاييز و با توجه به اين كه حداقل تراكم كل كلي  باشد.

بوده است لـذا كيفيـت پسـاب     CFU/100mL 192700 و 1017500، 459500، 22000زمستان به ترتيب معادل 
  اين تصفيه خانه با ملاك قرار دادن اين شاخص بسيار نامطلوب ارزيابي مي شود.  

 كلي فرم هاي مدفوعي .  2. 4

اي مدفوعي ميكروارگانيزم هايي شاخصي هستند كه عمدتاً به منظور ارزيابي ميزان آلودگي مدفوعي كلي فرم ه
) روند تغييرات فصلي جمعيت كلـي فـرم هـاي مـدفوعي در پسـاب      3فاضلاب مورد استفاده قرار مي گيرند. در نمودار (

ه دسـت آمـده حـاكي از ايـن اسـت كـه       تصفيه خانه فاضلاب اولنگ در طي مدت انجام تحقيق ارائه شده است. نتايج ب
همبستگي مثبت و معني داري بين جمعيت كل كلي فرم ها و تراكم كلي فرم هاي مدفوعي در پساب اين تصفيه خانـه  

  وجود دارد كه اين امر نشان دهنده غالب بودن كلي فرم هاي مدفوعي است.
 معيـار ، كشـاورزي ده مجـدد از پسـاب در   در ارتباط با استفا [1] رانيا ستيز طيسازمان حفاظت مح استاندارد
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 CFU/100mL 400  ريمقـاد  نيهمچن ـ نمـوده اسـت.   نيـي تعرا به عنوان حداكثر مقدار مجاز كلي فرم هاي مدفوعي 
سـازمان   رهنمـود  و [18]ي سازمان بهداشت جهان براي اين پارامتر در استاندارد سابقدر نظر گرفته شده  حداكثر مجاز

و  1000كمتـر از   ب،ي ـبه ترتبراي محصولاتي كه به صورت خام مصرف نمي شوند،  [15] حفاظت محيط زيست آمريكا
. با توجه به اين كه حداقل تراكم متوسط كلي فرم هاي مدفوعي در پساب تصـفيه  است CFU/100mL 200كمتر از 

ده در بوده اسـت لـذا پسـاب تصـفيه خانـه مـذكور بـراي اسـتفا         CFU/100mL 12000 خانه فاضلاب اولنگ، معادل
  كشاورزي بسيار نامطلوب ارزيابي مي شود.

  
 بررسي شاخص هاي كيفي آب آبياري .5

در اين طرح تحقيقاتي به منظور طبقه بندي كيفي پساب، مهم ترين شاخص هاي ارزيابي كيفيـت آب آبيـاري   
ص هـاي  شامل نسبت جذب سديم و كربنات سديم باقي مانده، مورد محاسبه قرار گرفت. رونـد تغييـرات فصـلي شـاخ    

   ارائه گرديده است. )4(مذكور در پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ در نمودار 

  
  SARب)  RSCكيفي پساب الف)  شاخص هاي: روند تغيير  4نمودار 

 

 )SARنسبت جذب سديم ( .  1. 5

اسـتفاده مـي    SARمعمولاً براي ارزيابي ميزان سميت ناشي از يون سديم از شاخص نسبت جـذب سـديم يـا    
با توجه به اين كه شاخص مذكور يكي از مهم ترين شاخص هاي ارزيابي كيفيت آب آبياري به شمار مـي رود،  . [4]شود

)، براي پيش بيني برخي از اثرات كـاربرد  1پساب تصفيه خانه اولنگ مشهد مطابق رابطه ( SARدر اين مطالعه مقادير 
  پساب در كشاورزي، مورد محاسبه قرار گرفت. 

)1(  
2

CaMg

Na
SAR


 

به ترتيب غلظت يون هاي سديم، منيزيم و كلسـيم آب آبيـاري بـر حسـب      Caو  Na ،Mgكه در رابطه فوق، 
meq/L ) روند تغييرات فصلي 4مي باشند. در نمودار (SAR     پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ در طـي مـدت انجـام

، استفاده از آب هايي بـا شـاخص   [6] سط ريچاردتحقيق قابل مشاهده است. بر اساس طبقه بندي كيفي انجام شده تو
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 SAR  در آبياري محصولات كشاورزي، مشكلات كمي را از نقطه نظر خطر سوديك شدن خـاك   10مساوي يا كمتر از
قرار  S 1ايجاد مي نمايد. با توجه به اينكه پساب تصفيه خانه فاضلاب مورد مطالعه از منظر اين رهنمود در طبقه كيفي 

اده از آن در آبياري، نفوذ پذيري خاك را به طور جدي تحت تأثير قرار نخواهد داد. همچنين ارزيـابي كيفـي   دارد، استف
بيان گر اين مطلب است كه كاربرد پسـاب   [4]پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ بر اساس معيارهاي آيرس و وستكات 

و هدايت الكتريكي، بـا محـدوديت كـم تـا      SARاين تصفيه خانه در آبياري محصولات كشاورزي از نقطه نظر شاخص 
  متوسط همراه است.

 )RSCكربنات سديم باقي مانده ( .  2. 5

يكي ديگر از شاخص هايي كه در ارزيابي كيفيت آب آبياري بايسـتي مـورد ملاحظـه قـرار گيـرد، تعـادل بـين        
ت. چنان چـه مجمـوع   مجموع غلظت هاي كربنات و بي كربنات با مجموع يون هاي كلسيم و منيزيم موجود در آب اس

) در آب آبيـاري  meq/L غلظت يون هاي كربنات و بي كربنات از مجموع غلظت يون هاي كلسيم و منيزيم (بر حسـب 
بيشتر باشد، يون هاي كلسيم و منيزيم به صورت تركيبات آهكي در خاك و قسمت هاي مختلف سيستم هـاي آبيـاري   

ارائه گرديده  [8]) ناميده مي شود، توسط  ايتون RSCمانده (رسوب مي كنند. شاخص مذكور كه كربنات سديم باقي 
  ) استفاده مي شود. 2و براي محاسبه آن از رابطه (

)2(  )()( 22
3

2
3

  MgCaHCOCORSC 
به ترتيب غلظت يون هاي كلسيم، منيزيم و كربنات و بي كربنـات آب   HCO3و  Ca،  Mg ،CO3كه در آن 
پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ ارائـه   RSC) روند تغييرات فصلي 4ودار (مي باشند. در نم meq/Lآبياري بر حسب 

 meq/Lبيشـتر از   RSCدر مطالعات خود به اين نتيجه دست يافته است كه آب هـايي بـا    [4]شده است. ويلكوكس 
ورزي به هيچ وجه براي آبياري زمين هاي كشاورزي مناسب نيسـتند. از ديـدگاه وي آبـي بـراي اسـتفاده در كشـا       5/2

باشد. در اين تعريف به آب هايي كـه بـه هـيچ يـك از گـروه هـاي        meq/L 25/1آن كمتر از  RSCمناسب است كه 
محاسبه شده و مقايسه آن با معيارهاي  RSCمذكور تعلق نداشته باشند آب مرزي اطلاق مي گردد. با توجه به مقادير 

نه فاضلاب اولنگ به دليل غلظت بالاي بي كربنـات در  طبقه بندي كيفي آب مي توان نتيجه گرفت كه پساب تصفيه خا
در كليه فصول، براي استفاده در آبياري محصولات كشاورزي مناسب نمـي   meq/L 5/2بيش از  RSCآن و در نتيجه 

  باشد. 
 ارزيابي پساب بر اساس دياگرام هاي طبقه بندي كيفيت آب آبياري .  3. 5

يكي از متداول ترين  [4]و دياگرام ارائه شده توسط ويلكوكس  [16]استفاده از معيار سازمان كشاورزي آمريكا 
) طبقه بندي كيفيت پساب تصفيه خانه اولنگ در فصـل  5روش هاي طبقه بندي كيفي آب كشاورزي است. در نمودار (

ر هاي مختلف و بر اساس معيار مذكور نشان داده شده است. بر اين اساس پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ از نقطه نظ
نمودار طبقه بندي كيفي آب آبياري قرار مي گيرد. بنابراين مي توان چنـين نتيجـه    C3-S2در طبقه  SARشوري و 

گيري كرد كه كاربرد پساب اين  تصفيه خانه، از نقطه نظر سوديك شدن و شوري خاك به ترتيب با مخـاطرات زيـاد و   
درصـد  -ابع آب كشاورزي، استفاده از دياگرام شـوري متوسط همراه است. يكي ديگر از روش هاي طبقه بندي كيفي من
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سديم است. با توجه به اهميت شاخص مذكور در تعيين ميزان مطلوبيت آب آبياري، در اين تحقيـق، پـس از محاسـبه     
غلظت املاح و درصد سديم، پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ با استفاده از دياگرام ويلكوكس مورد ارزيابي قرار گرفـت  

) ارائه گرديده است.  با توجه به نتايج ارائه شده در اين نمودار، كيفيت پساب ايـن تصـفيه   5در نمودار ( نيز يج آنكه نتا
درصد سديم نسـبتاً قابـل قبـول ارزيـابي مـي      -)، از نظر معيار شوري4) و زمستان(2)، پاييز (1خانه در فصل هاي بهار(

) 2استفاده از پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنـگ در فصـل تابسـتان (   شود. با اين وجود از نقطه نظر دياگرام ويلكوكس، 
  توصيه نمي شود.

  
  سازمان كشاورزي آمريكا طبقه بندي كيفي پساب بر اساس دياگرام ويلكوكس و :  5نمودار 
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لات اين مطالعه به منظور ارزيابي كيفيت پساب تصفيه خانـه اولنـگ مشـهد بـراي اسـتفاده در آبيـاري محصـو       
كشاورزي به انجام رسيده است. با در نظر گرفتن كليه نتايج به دست آمده مـي تـوان چنـين نتيجـه گيـري كـرد كـه        

بـا   SARاستفاده از پساب تصفيه خانه فاضلاب اولنگ در كشاورزي از نقطه نظر پارامتر هـدايت الكتريكـي و شـاخص    
بـراي   ،كلـر  يـون  صفيه خانه به دليل غلظت نسبتاً بالايعلاوه بر اين پساب اين ت .محدوديت كم تا متوسط همراه است

در فصل هـاي  تنها و از نظر غلظت جامدات معلق و درجه حرارت نيز به ترتيب  نبودهآبياري محصولات حساس مناسب 
. كاربرد پساب اين تصفيه خانه در آبياري از نظر غلظت سديم بوده استزمستان و تابستان از كيفيت مطلوبي برخوردار 

و از پتانسيل بـالايي در تخريـب سـاختار خـاك      با محدوديت شديد ارزيابي مي شود RSCو بي كربنات و نيز شاخص 
. با توجه به تراكم بسيار بالاي عوامل ميكروبي شامل كل كلي فرم ها و كلي فرم هاي مدفوعي در پسـاب  برخوردار است
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با توجـه بـه   تبعات بهداشتي ناگواري را به دنبال داشته باشد. مورد مطالعه استفاده از آن مي تواند فاضلاب تصفيه خانه  
در طبقـه   نتايج حاصل شده از دياگرام هاي طبقه بندي كيفي آب آزمايشگاه شوري آمريكا، پساب تصفيه خانـه اولنـگ  

C3-S2 ن و ، از نقطه نظـر سـوديك شـد   آن در آبياريكاربرد و لذا  نمودار طبقه بندي كيفي آب آبياري قرار مي گيرد
، كيفيت دياگرام ويلكوكسشوري خاك به ترتيب با مخاطرات زياد و متوسط همراه است. با توجه به نتايج ارائه شده در 

درصد سديم نسـبتاً قابـل   -)، از نظر معيار شوري4) و زمستان(2)، پاييز (1در فصل هاي بهار( اولنگ پساب تصفيه خانه
اولنگ از نقطه نظر غلظت بور بـراي اسـتفاده در   يفيت پساب تصفيه خانه لازم به ذكر است كه كقبول ارزيابي مي شود. 

  كشاورزي مناسب ارزيابي مي شود. 
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