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Abstract 
Background: Today, due to the expansion of agricultural activities and the occurrence of successive droughts, the 

utilization of urban effluents for agricultural purposes is a suitable and economical way. However, the safe and 

responsible use of these resources is essential. Given that the municipal wastewater treatment effluent of Borujen City, 

Iran, is used to irrigate potato, alfalfa, and wheat products in the form of flood irrigation, the purpose of this study is to 

investigate the possibility of reusing the effluent of this wastewater treatment plant for agricultural irrigation. 

Methods: In this descriptive-analytical study, the physical, chemical, and microbial properties of the effluent of 

Borujen municipal wastewater treatment plant were measured according to the standard methods for the examination 

of water and wastewater, for 6 months and then were compared with the standard of Institute of Standards and 

Industrial Research of Iran and the Food and Agriculture Organization (FAO). 

Findings: The mean concentrations of five-day biological oxygen demand (BOD5), chemical oxygen demand 

(COD), and total dissolved solids (TDS) parameters in the effluent were 10.00 ± 1.17, 39.19 ± 4.10, and  

513.17 ± 8.70 mg/l, respectively. The average of chemical parameters including  Cl-, SO4
2-, PO4

3-, NO3
-, NO2

-, Na, 

Mg, Ca, HCO3
-, CO3

2-, alkalinity, and the average concentration of heavy metals and effluent alkalinity were within 

the standard range of Industrial Research of Iran and FAO. The average turbidity in the effluent was 54.27 ± 16.47 

nephelometric turbidity unit (NTU). This effluent, in terms of sodium adsorption ratio (SAR), was in excellent water 

group and in terms of electrical conductivity (EC) was in the acceptable water group. The average concentration of 

heavy metals was less than the permissible level for these metals. The mean concentrations of total coliform and 

fecal coliform were higher than the standard set for these parameters. Moreover, no parasite eggs were detected in 

the effluent. 

Conclusion: The average chemical parameters of effluent of Borujen wastewater treatment plant were within the 

standards of effluent use in agriculture. However, the concentration of biological parameters of the effluent was 

higher than the standard level; and in case of more microbiological purification, it can be used for irrigation of edible 

agricultural products. 

Keywords: Reuse; Waste water; Agriculture; Iran 

 
Citation: Khodabakhshi A, Mohammadi-Moghadam F, Motaghi K, Bagherzadeh F. Investigating the Feasibility of Reuse of 

Effluent from Wastewater Treatment Plant in Borujen City, Iran, for Agricultural and Irrigation Uses. J Health Syst 

Res 2022; 18(1): 66-74. 

 

 

T
h
is is an

 o
p

en
-access article d

istrib
u

ted
 u

n
d

er th
e term

s o
f th

e C
reativ

e C
o

m
m

o
n

s A
ttrib

u
tio

n
-N

o
n

C
o

m
m

ercial 4
.0

 U
n

p
o

rted
 L

icen
se, w

h
ich

 p
erm

its u
n

restricted
 u

se, d
istrib

u
tio

n
, an

d
 rep

ro
d

u
ctio

n
 in

 

an
y

 m
ed

iu
m

, p
ro

v
id

ed
 th

e o
rig

in
al w

o
rk

 is p
ro

p
erly

 cited
. 

Original Article 

http://dx.doi.org/10.48305/jhsr.v18i1.1449
https://orcid.org/0000-0002-5414-6383
https://orcid.org/0000-0002-6302-1816
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0


DOI: 10.48305/jhsr.v18i1.1449 Published by Vesnu Publications 

 دانشیار، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایران -1

 کارشناس ارشد، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایران -2

 بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایرانگروه مهندسی ؛ فریده باقرزاده :نویسنده مسؤول
Email farideh.b71@gmail.com 

 

 
 

http://hsr.mui.ac.ir 

 1401بهار  /1ماره ش /18مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  67

 

 مصارف کشاورزی و آبیاریوجن برای خانه فاضلاب شهرستان بربررسی امکان استفاده مجدد از پساب تصفیه
 

 2فریده باقرزاده، 2، خاطره متقی1فاضل محمدی مقدم، 1عباس خدابخشی

 

 

 چكيده
باشد. با میحل مناسب و اقتصادی های شهری برای مصارف کشاورزی، راههای پیاپی، استفاده از پسابهای کشاورزی و وقوع خشکسالیامروزه با توجه به گسترش فعالیت مقدمه:

زمینی، یونجه و گندم صولات سیبیاری محفاضلاب شهری بروجن جهت آب خانهاین حال، استفاده ایمن و مسؤولانه از این منابع مهم و حیاتی است. با توجه به این که از پساب تصفیه

 .خانه مورد بررسی قرار گرفتساب این تصفیهپشود، در پژوهش حاضر امکان استفاده مجدد از به صورت غرقابی استفاده می

 خانه فاضلاب شهری بروجن طبق ماه انجام گردید، خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و میکروبی پساب تصفیه 6تحلیلی که به مدت  -در این مطالعه صورت توصیفی :هاروش

 یا  FAOو سازمان جهانی خوار و بار و کشاورزی ) زیست ایرانسازمان حفاظت محیط  گیری شد و با استانداردهای آب و فاضلاب اندازههای استاندارد آزمایشروش

Food and Agriculture Organizationمورد مقایسه قرار گرفت ). 

 Chemical oxygen demandشیمیایی )(، اکسیژن مورد نیاز BOD5یا  Biochemical oxygen demand-5های اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی )میانگین غلظت شاخص ها:یافته

گرم در لیتر بود. میلی 17/513 ± 70/8و  19/39 ± 10/4، 00/10 ± 17/1( در پساب مورد بررسی به ترتیب TDSیا  Total dissolved solids(، کل جامدات محلول )CODیا 

 و میانگین فلزات سنگین و قلیاییت پساب در محدودهکربنات، کربنات کلسیم، بی یزیم،های شیمیایی کلرور، سولفات، فسفات، نیترات، نیتریت، سدیم، منمیانگین شاخص

 Sodiumبود. این پساب از نظر نسبت جذب سدیم ) NTU، 47/16 ± 27/54قرار داشت. میانگین کدورت  FAOو  زیست ایرانسازمان حفاظت محیط  استاندارداستانداردهای 

adsorption ratio  یاSAR های قابل قبول قرار داشت. میانگین غلظت فلزات سنگین کمتر از استاندارد تعیین شده های عالی و از نظر هدایت الکتریکی در گروه آبآب( در گروه

 .دشناسایی نش انگلکل و کلیفرم مدفوعی بیش از استاندارد تعیین شده گزارش گردید. همچنین، در پساب خروجی تخم  های کلیفرمبود. میانگین شاخص

استانداردهای استفاده از پساب در کشاورزی قرار دارد. با این حال، غلظت  خانه فاضلاب شهر بروجن در محدودههای شیمیایی پساب تصفیهمیانگین شاخص گیری:نتیجه

 .کرد لات کشاورزی خوراکی استفادهبرای آبیاری محصوتوان از آن الاتر از حد استاندارد بود و در صورت تصفیه بیشتر از نظر میکروبی، میهای بیولوژیکی پساب بشاخص

 خانه فاضلاب؛ کشاورزی؛ ایراناستفاده مجدد؛ تصفیه های کلیدی:واژه

 
صارف م یستان بروجن برافاضلاب شهر خانههیامکان استفاده مجدد از پساب تصف یبررس .دهی، باقرزاده فرخاطره ی، متقفاضل مقدم ی، محمدعباس یخدابخش ارجاع:

 66-74(: 1) 18؛ 1401 مجله تحقیقات نظام سلامت .یاریو آب یکشاورز

 15/1/1401تاریخ چاپ:  16/9/1400 پذیرش مقاله: 20/12/1399 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

باشد و همین امر باعث افزایش کشورها می توسعه آب منبعی حیاتی و مهم برای
یافتعه توسععه و توسععه اهمیت مدیریت و حفاظت از آب، در کشورهای در حال 

(. امروزه رشد جمعیت و شهرنشینی، بالا رفتن استانداردهای زندگی 1شده است )
سابقه تقاضای آب نه تنها در مصعار  و پیشرفت تکنولوژی، منجر به افزایش بی

همچنعین، . (2کشاورزی و صنعتی نیعز شعده اسعت ) انگی، بلکه برای مصار خ
دنبال آن، تولید فاضلاب و روند رو به رشد این تولیعد، افزایش مصار  آب و به 

(. از سعوی 3تواند منجر به گسترش مشکلاتی از نظر دفع  فاضعلاب شعود )می
د آمعدن دیگر، تغییعر اقلعیم و کعاهش منعاب  آب در دسعترس، باععث بعه وجعو

هایی در خصوص تأمین آب برای مصار  مختلف شعده اسعت. بنعابراین، نگرانی
مدیریت مناب  آب در دسترس و یعافتن منعاب  جدیعد آب از جملعه بازنرخعانی و 

(. کشعورهایی کعه دارای 4رسعد )ها، ضروری به نظعر میاستفاده مجدد از پساب
ای مدیریت مناب  آب از توزی  نامناسب بارش هستند، به یک رویکرد یکپارنه بر
 (.1جمله احیای فاضلاب و استفاده مجدد از آن نیاز دارند )

عنعوان آب آشعامیدنی، بعا وجعود  استفاده مجدد از پساب تصعفیه شعده بعه
های پیشرفته در سراسر جهان خوشایند نیست، اما با توجه به این کعه خانهتصفیه

منعاب  آب  ننعدهتهدیدک ترین عواملمصر  آب در بخش کشاورزی یکی از مهم
(. 5توجیعه اسعت )باشد، استفاده از پسعاب جهعت مصعار  کشعاورزی قابعل می

انجعام  همچنین، با توجه به این که تولید پساب به شکل دایمی در طعول سعال
تواند نیاز آبیاری را در تمام فصول سال و با هر شرایط آب و هعوایی گیرد، میمی

 (.2تأمین کند )

تواند باعث افعزایش منعاب  ضلاب تصفیه شده درکشاورزی، میاستفاده از فا
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آب آبیاری، کاهش فشار بر مناب  آب، ذخیره و نگهعداری آب بعا کیفیعت بعرای 
مصار  مهم شود. علاوه بر این، یک روش اقتصادی برای استفاده از فاضلاب و 

ر از (. همچنین، اسعتفاده مع  6باشد )جلوگیری از آلودگی و خطرات بهداشتی می
تواند منجر بعه بعاروری مواد مغذی موجود در فاضلاب از جمله ازت و فسفر، می

های اسععتفاده از کودهععای شععیمیایی و افععزایش تولیععد خععا ، کععاهش هزینععه
 (.7محصولات کشاورزی شود )
دم ها با فواید زیادی همراه است، امعا در صعورت ععاگرنه استفاده از پساب
تواند باععث سعمیت گیاهعان، تخریعب طی، میمحی رعایت استانداردهای زیست

ر ایعن، بعساختار خا  و آلوده کردن مناب  آب سطحی و زیرزمینی شود. ععلاوه 
تواند موجب آلودگی خا  و زا و فلزات سنگین، میوجود عوامل میکروبی بیماری

ه محصولات کشاورزی شود و به دنبعال آن، بهداشعت و سعلامت عمعومی را بع
ی میکروبع ابراین، لازم است خصوصیات فیزیکی، شعیمیایی ومخاطره بیندازد. بن

 (. 8المللی مطابقت داشته باشد )آن با استانداردهای ارایه شده بین
اسعتفاده مجعدد از پسعاب  حاتمی و همکاران در پژوهشی به بررسی امکان

ه این خروجی تصفیه فاضلاب شهر بجنورد جهت مصار  کشاورزی پرداختند و ب
های پسعاب خروجعی بعا اسعتانداردها مطابقعت نتیجه رسیدند که غلظت آلاینده
دنعار  گیاهعان کلراید، کاربرد آن را برای انعوا  داشت، اما بالا بودن غلظت یون

(. مسجدی و همکاران خصوصعیات فاضعلاب تصعفیه 4محدودیت نموده است )
(. 9ادنعد )دشده شهر رشت را برای استفاده مجدد در کشاورزی مورد بررسی قرار 

Villamar  و همکععاران بععه ارزیععابی اسععتفاده مجععدد از فاضععلاب شععهری در
قبولی برای  لگزینه قاب کشاورزی شیلی پرداختند و دریافتند که استفاده از پساب

 (. 10باشد )ها و مرات  میآبیاری غلات، جنگل
ه در تصفیه شدب فاضلاده از ستفادهععد کععه ابررسععی مطالعععات نشععان می

بنابراین، ست. اول امتدل و معموی مر، ابیآکمت غلبه بر مشکلاای برورزی کشا
آبیعاری جهعت بروجن در فصول  خانهبا توجه به این که پساب خروجی از تصفیه

زمینی، خانه با محصولات تولیعدی سعیبدست تصفیهآبیاری مزار  واق  در پایین
های بروجن گیرد و در فصول دیگر در دشتیونجه و گندم مورد استفاده قرار می

ش پسعاب پایگردد، در تحقیق حاضعر بعه دست میهای پایینرها و وارد رودخانه
ب و فاضلاارد خروجی ستاندظر برآوردن اب بروجن از نفاضلا خانهتصفیهجی وخر
 ب در کشاورزی پرداخته شد.پساد از مجدده ستفای اهااردستاندا
 

 هاروش
های اسعتان نهارمحعال و بختیعاری بعروجن یکعی از شهرسعتان محل مطالععه:

رندگی متری از سطح دریا قرار گرفته است. میزان با 2197باشد که در ارتفا  می
متر و دارای آب و هوای سرد میلی 360به طور متوسط  سالانه در این شهرستان

هکتار و پوشش  8خانه فاضلاب شهر بروجن با مساحت باشد. تصفیهو خشک می
روز بعه روش مترمکعب فاضعلاب را در شعبانه 1140نفر،  62806جمعیتی حدود 

خانه کند. موقعیت جغرافیایی این تصفیهلجن فعال با هوادهی گسترده تصفیه می
ه کعتحلیلی بود  -نشان داده شده است. این پژوهش از نو  توصیفی 1شکل  در
بعه منظعور تعیعین  1398ماه سال  تا دی 1398صورت مقطعی از مرداد سال  به

ت کشعت خانه بروجن که جهت آبیاری مزار  تحعامکان استفاده از پساب تصفیه
خانه دست تصعفیهپایینزمینی، یونجه و گندم واق  در گیاهان مقاومهمچون سیب

 مورد استفاده قرار گرفت، انجام گردید.

 
 خانه فاضلاب شهرستان بروجن. موقعیت جغرافیایی تصفیه1شکل 

 
سعاعت و  24برداری به صعورت مرکعب در طعول عملیات نمونه روش کار:

وجی ه از خرمتناسب با دبی جریان در یک دوره شش ماهه به تعداد سه بار در ما
 مجمعو   ه و به صورت دسعتی انجعام گرفعت. در طعول ایعن دوره، درخانتصفیه
گیری معورد نظعر انعدازه هاینمونه با احتساب سه بار تکرار تهیه و شاخص 366

های میکروبعی در های شیمیایی در ظرو  پلاستیکی تمیز و  نمونهگردید. نمونه
ییر ی از تغآوری شد. برای جلوگیرلیتری جم میلی 400ای ظرو  استریل شیشه

گراد نگهعداری و درجعه سعانتی 4و در دمعای  Cold boxها در شرایط، نمونعه
های (. نمونعه11سپس در کمتر از شعش سعاعت بعه آزمایشعگاه انتقعال یافعت )

آوری و بعا در دو ماه توسط ظرو  اسیدشویی شده جمع سنگین آزمایش فلزات 
 رعایت شرایط استاندارد به آزمایشگاه منتقل گردید.

اکسعیژن  ،pHشعامل یمیایی های فیزیکی و شنمونه پساب از نظر شاخص
(، اکسیژن مورد CODیا  Chemical oxygen demandمورد نیاز شیمیایی )
(، کعل BOD5یعا  Biochemical oxygen demand-5نیاز بیوشعیمیایی )
، 2NO ،-3NO-(، TDSیععا  Total dissolved solidsجامععدات محلععول )

-3HCO ،-2
3CO ،-3

4PO ،-2
4SO( نسععععبت جععععذب سععععدیم ،SAR یععععا  

Sodium adsorption ratio ،)Ca ،Na ،Mg ،فلععزات سععنگین، کععدورت ،
میکروبی )تخم انگل، کلیفرم کل، کلیفرم مدفوعی( مورد  هایقلیاییت و شاخص
ت بعر مایشام آزنجابرداری و انمونهیط اکلیه شرگیری قرار گرفت. بررسی و اندازه

م نجاب افاضلاهعای آب و ای آزمایشبرارد متعد ستانداب اکت اساس دستورالعمل
و  Cd ،Zn ،Co ،Ni ،Cu ،Pb(. غلظت فلزات سنگین شعامل 1گرفت )جدول 

Fe  با اسعتفاده از دسعتگاه جعذب اتمعی )معدلVarian SpectrAA 220Z ،
رار گرفعت بار مورد ارزیابی ق 18گیری گردید. به طور کلی، هر فلز آمریکا( اندازه
معدفوعی، از روش تخمیعر  کل و کلیفعرم (. جهت تعیین غلظت کلیفرم1)جدول 
د. برای شمارش تخعم استفاده ش ISIRI42079221Bای و استاندارد نند لوله

 .(12، 13جر استفاده شد )لاب از روش بیلنای موجود در فاضنماتودهای روده

های مورد استفاده در آبیاری و کشاورزی، شاخص جهت تعیین مطلوبیت آب
SAR (4محاسبه گردید ) 1 مطابق رابطه.  

 

    1رابطه 
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 و همکاران یعباس خدابخش 

 1401بهار  /1ماره ش /18مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  69

 

 خانه فاضلاب بروجنکارایی تصفیههای مورد سنجش جهت بررسی گیری شاخصروش اندازه. 1جدول 

 (12)شماره روش  ابزار و روش واحد شاخص
pH - دستگاهي A +H-4500 

COD تعیین  گرم در لیترمیليCOD به روش هضم برگشتي باز، روش فتومتري B5520 

5BOD روزه 5دستگاهي،  گرم در لیترمیلي B5210 
TDS گراويمتري گرم در لیترمیلي C2540 

EC دستگاهي مترمیکروزيمنس بر سانتي B5210 
Na فلیم فتومتر گرم در لیترمیلي -Na B3500 
Mg سنجي با استفاده از تعیین كلسیم به روش حجم گرم در لیترمیليEDTAتیترومتر ، -Mg B3500 
Ca سنجي با استفاده از تعیین كلسیم به روش حجم گرم در لیترمیليEDTAتیترومتر ، -Ca B3500 

-2NO سنجي با استفاده از تعیین نیتريت به روش رنگ گرم در لیترمیليNED B -2No-4500 
-3NO تعیین نیترات به روش اسپکتروفتومتري ماوراء بنفش گرم در لیترمیلي B -3No-4500 
-3HCO 2320 سنجيحجم گرم در لیترمیلي B 
-2

3CO 2320 سنجيحجم گرم در لیترمیلي B 
-Cl تعیین كلريد به روش آرژانومتري، تیترومتر والان در لیتراكي میلي B -Cl-4500 
-3

4PO تعیین فسفر به روش مولیبدات آمونیوم، اسپکتروفتومتري گرم در لیترمیلي -P D4500 
-2

4SO سنجي پس از سوزاندن رسوب، اسپکتروفتومتريتعیین سولفات با روش وزن گرم در لیترمیلي C -2
4So-4500 

 B2130 سنجكدورت به روش نفلومتري، كدورت NTU كدورت

 B 2320 سنجيحجم گرم در لیترمیلي قلیايیت
COD: Chemical oxygen demand; BOD5: Biochemical oxygen demand-5; TDS: Total dissolved solids; EC: Electrical conductivity; 

EDTA: Ethylenediaminetetraacetic acid; NTU: Nephelometric Turbidity Unit; NED: N-(1-Naphtyl)-Ethylendiamine Dihydrochloride 

 

 
و  Excelافزارهعای هعا و رسعم نمعودار، از نرمجهت تجزیه و تحلیعل داده

SPSS  22نسعخه (version 22, IBM Corporation, Armonk, NY )
خانه فاضعلاب بعرای استفاده شد. به منظور تعیین امکان استفاده از پساب تصفیه

 زیسعتهای به دست آمده با اسعتاندارد سعازمان حفاظعت محیطکشاورزی، داده
  یععا FAO( و سععازمان جهععانی خععوار و بععار و کشععاورزی )IRNDOEایععران )

Food and Agriculture Organization.مقایسه گردید ) 

 

 هایافته

خانه فاضعلاب شعهر به منظور بررسی قابلیت استفاده از پساب خروجعی تصعفیه
گیری و بعا های بهداشتی، فیزیکی و شیمیایی پساب خروجی اندازهبروجن، جنبه

های مقایسععه گردیععد. غلظععت شععاخص FAOو  IRNDOEاسععتانداردهای 
، pH ،COD ،5BOD ،TDS ،-2NO ،-3NO، -3HCOشععععیمیایی شععععامل 

-2
3CO ،-3

4PO ،-2
4SO ،SAR ،Ca ،Na ،Mg ،–Cl کععدورت و قلیاییععت و ،

ارایعه شعده  2همچنین، مقایسه این مقادیر با استاندارهای مورد نظعر در جعدول 
هادارای توزی  نشان داد که داده Kolmogorov-Smirnovاست. نتایج آزمون 

حاکی از آن بود  05/0داری تک گروهی با سطح معنی tنرمال بود. نتایج آزمون 
، COD ،5BOD ،TDSهای شیمیایی که میانگین به دست آمده برای شاخص

3
-NO ،–Cl  وMg داری کمتر از استانداردهای مربوط بعه کعاربرد به طور معنی

پساب در کشاورزی است. میانگین غلظت کدورت از استاندرد تعیین شعده بعرای 
 (.P=  553/0دار نبود )تر، اما معنیاین شاخص بیش

خانه نتایج بررسی خصوصیات میکروبی پسعاب خروجعی از تصعفیه 2شکل 
دهد. بر اساس این نتایج، در پسعاب معورد بررسعی، فاضلاب بروجن را نشان می

هعا بعیش از مقعدار اسعتاندارد بعود. در های مدفوعی و کل کلیفرمغلظت کلیفرم
 ای شناسایی نشد.فاضلاب بروجن تخم انگل روده خانهپساب خروجی از تصفیه

 

 
خانه های میکروبی پساب تصفیه. مقایسه غلظت شاخص2شکل 

یران برای فاضلاب بروجن با استاندارد سازمان محیط زیست ا

زیمصارف آبیاری و کشاور
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  فاضلاب خانههیاستفاده مجدد از پساب تصف یسنجامکان

 1401بهار  /1ماره ش /18مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  70

 

 

 (11، 14های تصفیه شده مورد استفاده برای مصارف کشاورزی و آبیاری )استانداردهای کیفی فاضلابخانه شهربروجن با مقایسه کیفی پساب تصفیه. 2جدول 

 Pمقدار  FAOاستاندارد  IRNDOEاستاندارد  انحراف معیار ±میانگین  برداریماه نمونه واحد شاخص

 دی آذر آبان مهر شهریور مرداد
pH - 66/7 24/7 43/7 58/7 85/7 76/7 22/0±59/7 5/8-6 8-5/6 - 

COD 050/0 - 200 19/39±16/4 66/36 75/37 13/37 6/47 53/38 50/37 گرم در لیترمیلي > 
5BOD 050/0 - 100 99/9±17/1 33/9 34/9 33/9 33/12 00/10 66/9 گرم در لیترمیلي > 

TDS 050/0 450 - 17/513±7/8 00/527 00/510 00/508 00/521 00/506 00/507 گرم در لیترمیلي > 
EC 050/0 70 - 44/1114±29 00/1137 00/1135 00/1079 00/1075 00/1131 00/1130 مترمیکروزيمنس بر سانتي > 
Na 69/75±4/0 00/76 66/75 50/75 00/76 00/75 00/76 گرم در لیترمیلي - - - 
Mg 050/0 - 100 11/20±2/6 00/24 21/27 28/13 07/13 94/17 20/25 گرم در لیترمیلي > 
Ca 92/68±087/4 13/66 60/68 13/76 87/70 00/65 80/66 گرم در لیترمیلي - - - 

-2NO 216/0±/016 23/0 24/0 21/0 191/0 21/0 22/0 گرم در لیترمیلي - - - 
-3NO 050/0 5 - 3±15/0 10/3 20/3 83/2 06/3 80/2 00/3 گرم در لیترمیلي > 
-3HCO 4/432±26/13 52/425 32/434 50/416 43/431 40/430 28/456 گرم در لیترمیلي - - - 
-2

3CO 0 0 0 0 0 0 0 گرم در لیترمیلي - - - 
-Cl 050/0 4 600 81/118±19/3 04/118 90/117 60/116 24/125 84/117 25/117 والان در لیتراكي میلي > 
-3

4PO 99/0±097/0 03/1 02/1 80/0 015/1 08/1 02/1 گرم در لیترمیلي - - - 
-2

4SO 050/0 - 500 11/43±49/9 33/42 00/44 06/37 33/60 66/42 33/32 گرم در لیترمیلي > 
SAR - 00/2 12/2 17/2 09/2 94/1 03/1 082/0±06/2 - 3 - 

 NTU 66/34 0/40 00/55 00/49 00/74 00/73 47/16±27/54 50 - 553/0 كدورت
 - - - 17/354±28/11 00/348 00/354 00/340 00/353 00/356 00/374 گرم در لیترمیلي قلیايیت

 043/0 01/0 05/0 006/0 ± 0032/0 - - 03/0 - - 01/0 گرم در لیترمیلي كادمیوم
 017/0 2/0 2/0 005/0 ± 0082/0 - - 01/0 - - 0 گرم در لیترمیلي مس

 004/0 5 1 135/0 ± 008/0 - - 14/0 - - 13/0 گرم در لیترمیلي سرب
 001/0 2 2 056/0 ± 0037/0 - - 05/0 - - 06/0 گرم در لیترمیلي روي

 008/0 05/0 05/0 0007/0 ± 0012/0 - - 01/0 - - 0 گرم در لیترمیلي كبالت
 002/0 5 3 21/0 ± 0111/0 - - 23/0 - - 21/0 گرم در لیترمیلي آهن
 - 2/0 2 0 - - 0 - - 0 گرم در لیترمیلي نیکل

COD: Chemical oxygen demand; BOD5: Biochemical oxygen demand-5; TDS: Total dissolved solids; EC: Electrical conductivity; FAO: Food and Agriculture Organization; NTU: 

Nephelometric Turbidity Unit 
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 1401بهار  /1ماره ش /18مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  71

 

 بحث
خانه بروجن در فصول آبیاری جهت اسعتفاده کشعاورزان خروجی از تصفیهپساب 

خانه )مععزار  فرادنبععه( بععا محصععولات تولیععدی دسععت تصععفیهواقعع  در پایین
های بروجن گیرد و در فصول دیگر در دشتزمینی، یونجه و گندم( قرار می)سیب

لاب در بخعش شود. استفاده از پساب فاضدست میهای پایینرها و وارد رودخانه
باشد. بنابراین، صورت غرقابی و در تماس مستقیم با گیاه می کشاورزی اغلب به

خانه جهت مصار  لازم است مطلوب یا نامطلوب بودن کیفیت پساب این تصفیه
کشاورزی از طریق مقایسه با جداول راهنمای ارزیابی کیفیت آب آبیعاری تعیعین 

 گردد.
برداری ( در طول نمونعه24/7-85/7جن )خانه بروپساب تصفیه pHمقادیر 

قرار داشت و تأ یر قابل توجهی  و محیط زیست FAOدر محدوده استانداردهای 
هعای در این محدوده، برای رشد بعاکتری pHبر خا  یا محیط گیرنده نداشت. 

های هتروترو  مناسب است و تأ یری بر مفید در تصفیه بیولوژیکی مانند باکتری
 pHبر میزان جذب جمعیت میکروبعی و  pH(. 15د گیاه ندارد )روی خا  و رش

در شستشعوی فلعزات  5/6کمتعر از  pHخا ، و همچنین، گیاهعان تعأ یر دارد. 
(. عسعگری و البعاجی در 11گعذارد )ها توسعط گیعاه ا عر میسنگین و جذب آن

 65/7خانه فاضعلاب شعهری شعهرکرد را تصعفیه pHپژوهش خعود، میعانگین 
 (.16گزارش نمودند که در محدوده استانداردهای معتبر قرار داشت )

میععانگین کععدورت در پسععاب خروجععی مععورد بررسععی بععالاتر از اسععتاندارد 
تواند ناشعی از بعارش نعزولات جعوی باشعد و زیست بود. این افزایش میمحیط

تواند بر این عامل تأ یر بگذار. وجعود ذرات یهمچنین، فرایند و راهبری تصفیه م
تواند باعث انسداد خلل و فرج خا  معلق معدنی و آلی در پساب تصفیه شده می

های سععطحی و در نتیجععه، کععاهش هععدایت هیععدرولیکی و بععه ویععژه در لایععه
(. مطالعات انجام شده در این زمینه نتایج مشعابهی در 17نفوذپذیری خا  شود )
 (. 16، 18اند )کور ارایه نمودهخصوص شاخص مذ

خانه بایعد بتوانعد طبق استانداردهای تصفیه فاضلاب شعهری، هعر تصعفیه
درصعد  85را حعداقل  CODو  5BODهای موجود در فاضلاب از جمله آلاینده

 33/102که به ترتیعب  CODو  5BODکاهش دهد. با توجه به میزان ورودی 
 85خانه توانایی کاهش وجی، این تصفیهگرم در لیتر و میزان خرمیلی 00/218و 

ها را دارد. بر اساس استاندارد محیط زیسعت، مقعادیر درصدی میزان این شاخص

5BOD ( بود. همچنین، میلی 100پساب کمتر از حد مجاز استاندارد )گرم در لیتر
COD گعرم در لیتعر و میلی 200بعروجن کمتعر از  پساب خروجی تصفیه خانعه

زیست و مناسب برای آبیاری در کشاورزی گزارش گردید. محیط مطابق استاندارد
خانه فاضعلاب از تحقیقات مختلف در زمینه بررسی کیفیت پساب خروجی تصفیه

نتایج مشابه و مطابق با استانداردهای اسعتفاده مجعدد از  CODو  5BODنظر 
 (.19، 20پساب در کشاورزی را ارایه نمودند )

و تطبیعق بعا  FAOبر اساس اسعتاندارد  در پساب خروجی TDSمیانگین 
درجات شدت محدودیت در استفاده از پساب در آبیاری، در گروه محدودیت کعم 

(. نتعایج پعژوهش 21گعرم در لیتعر( قعرار داشعت )میلی 450-2000یا متوسعط )
Bedbabis  معدت بعا پسعاب و همکاران در ایتالیا نشان داد که آبیاری طولانی

 Electricalتوجععه  موجععب افععزایش قابععل ،TDSدارای غلظععت بععالای 

conductivity (ECمی )( صفا و همکاران گزارش کردند که 22شود .)TDS 
از نظعر  FAOخانه فاضلاب شهر کرمان در مقایسعه بعا اسعتاندارد پساب تصفیه

های مطالععه ( که با یافته23محدودیت کاربرد در رده کم تا متوسط قرار داشت )
 حاضر همخوانی داشت.

بعه  EC در پساب مورد بررسی نشان داد کعه میعانگین ECبررسی میزان 
بود و تطبیق با درجات محعدودیت کعاربرد  FAOدست آمده بیشتر از استاندارد 

شعور و پساب در آبیاری حاکی از آن بود که این مقعدار در گعروه محعدودیت کم
(. این محدوده در درازمدت باعث شوری خا  و بعروز 21قابل قبول قرار داشت )

شود، اما برای گیاهعان مقعاوم )گنعدم، یونجعه، مشکلات در گیاهان حساس می
هاشعمی و (. نتایج تحقیعق 24و نغندرقند( محدودیتی ندارد )زمینی، نغندر سیب

خانه شعمال اصعفهان پساب خروجی تصفیه ECهمکاران نشان داد که میانگین 
خانه جنوب اصفهان در محدوده مجاز برای برای آبیاری نامناسب و پساب تصفیه

ناشی از کیفیعت  EC(. در واق ، میزان شاخص 19مصار  کشاورزی بوده است )
 باشد.خانه بر آن م  ر نمیب است و فرایند تصفیهآ

هعا در آب بعه تعرین کاتیونسدیم به دلیل تأ یر بر روی خا ، یکی از مهم
های جعذب شعده توسعط درصد میزان کاتیون 10رود. ننانچه بیش از شمار می

شعود و در نتیجعه، باععث خا  مربوط به سدیم باشد، ذرات خعا  پراکنعده می
شود. های ریشه و گیاه میی خا  و به دنبال آن، شیو  بیماریکاهش نفوذپذیر

های مورد استفاده در آبیعاری به همین دلیل، محتوای سدیم در تعیین کیفیت آب
(. پساب مورد بررسعی از نظعر سعدیم در گعروه محعدودیت 4حایز اهمیت است )

اری، کاربرد کم یا متوسط قرار داشت که در صورت کاربرد این پساب بعرای آبیع
(. بعر اسعاس نتعایج پعژوهش صعفا و 21باشعد )خطر آن برای خعا  انعد  می

خانه فاضلاب شهر کرمان از نظر شعاخص سعدیم دارای همکاران، پساب تصفیه
و همکاران به این نتیجه  Bedbabis(. 23محدودیت کاربرد کم تا متوسط بود )

سعدیم در  دست یافتند که آبیاری با پساب فاضلاب تصفیه شده، موجعب تجمع 
 (. 22شود، اما مسأله جدی نیست )سال می 10و  5خا  پس از 

خانه فاضلاب بروجن کمتر میانگین غلظت منیزیم در پساب خروجی تصفیه
گرم در لیتر( و برای مصعار  میلی 100زیست )از حداکثر مجاز استاندارد محیط 

داد که میعانگین آبیاری و کشاورزی مناسب بود. نتایج مطالعات انجام شده نشان 
های مورد بررسی بعا اسعتانداردهای کشعاورزی خانهغلظت پساب خروجی تصفیه

 (. 16، 25مطابقت دارد )
ترین شاخص تعیین میزان تأ یر آب آبیاری بر افزایش سدیم خعا  مطمئن

SAR  است. بر اسعاس اسعتانداردFAO ایعن پسعاب از نظعر ،SAR  در گعروه
ی قرار داشعت و بعرای هعر نعو  گیعاهی ( برای آبیار10 شتر ازبیهای عالی )آب
هاشمی و همکاران با انجام تحقیق خعود بعه ایعن نتیجعه (. 26باشد )ضرر میبی

بعر اسعاس  SARخانه شعمال اصعفهان از لحعا  دست یافتند که پساب تصفیه
 (.19برای آبیاری در حد خوب است ) FAOبندی تقسیم

ای گیاهعان نقعش دارد هایی است که در ایجاد سمیت برکلرور یکی از یون
زیست، حداکثر مجاز یون کلرور برای آبیاری باید  (. بر اساس استاندارد محیط4)

خانه بعروجن از نظعر گرم در لیتر باشد. بنابراین، پساب تصعفیهمیلی 600کمتر از 
باشد. همچنین، بر اساس میزان یون کلراید برای آبیاری در کشاورزی مناسب می

گرم در لیتعر( میلی 70-140های خوب )پساب در گروه آب ، اینFAOاستاندارد 
(. بهرامی 21قرار داشت و استفاده از آن در آبیاری گیاهان حساس بلامان  است )

خانه فاضلاب شهر یزد از لحا  یعون و همکاران گزارش کردند که پساب تصفیه
 (.27جهت آبیاری است ) IRNDOEکلرور مطابق با استاندارد 
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( ها )نیتروژن و فسعفرمجدد از فاضلاب، بررسی غلظت نونترینتدر استفاده 
هعای ر آبدحایز اهمیت است؛ نرا که این دو یون مس ول ایجاد نیتریفیکاسیون 

قعدار سطحی هستند. همچنین، در صورت نفوذ فاضلاب تصفیه شده به زمین، م
  رای مصارها را بیابد و استفاده از این آبهای زیرزمینی افزایش مینیترات آب

سعازد. بعا ایعن حعال، از نظعر کعاربرد آن در کشعاورزی، شهری دنار مشکل می
 شعود و بعرمحدودیتی وجود ندارد و از طر  دیگر، باعث تقویت رشد گیاهان می

 (. 4گذارد )اکوسیستم خا  تأ یر منفی باقی نمی
ای در پژوهش حاضر، غلظت نیترات و نیتریعت کمتعر از حعداکثر مجعاز بعر

ی از های سطحی بود. مطالعات انجام شده در این زمینه نتایج مشابهبه آبتخلیه 
بعق (. ط18، 23، 25انعد )نظر برآورده شدن استاندارد شاخص معذکور ارایعه داده

بعرای مصعار   ، حداکثر مقدار مجعاز سعولفات در پسعابIRNDOEاستاندارد 
باشد. بنابراین، پساب معورد بررسعی از نظعر گرم در لیتر میمیلی 500کشاورزی 

باشعد. بهرامعی و سولفات برای مصار  کشعاورزی و آبیعاری قابعل اسعتفاده می
یعزد از نظعر سعولفات، بعا  خانههمکاران گزارش کردند که کیفیت پساب تصعفیه

 (.27مطابقت دارد ) IRNDOEاستانداردهای 
-انگین غلظععت میع

3HCO خانه بععروجن طبععق در پسعاب خروجععی تصعفیه
گرم در لیتعر( میلی 90-500در گروه محدودیت کم یا متوسط ) FAOاستاندارد 

هعایی بعا آب (.19قرار داشت و در این محدوده ا ری بر روی خا  و گیاه ندارد )
 کربنات، منجر بعه احیعای منیعزیم و رسعوب کلسعیمغلظت بالای کربنات و بی

شوند و میزان کلسیم قابل تععوی  در خعا  کعاهش و بعه موجود در خا  می
گیعاه  یابد و در نتیجه، تأ یر منفی بر روی رشددنبال آن، سدیم خا  افزایش می

زیست برای میزان کربنعات  و سازمان حفاظت محیط FAO(. 7خواهد گذاشت )
این  وجه باما با تو قلیاییت در مصار  کشاورزی محدودیتی تعیین نکرده است، ا

خانه کربنات است، صفا و همکاران در بررسی پساب تصفیهکه قلیاییت از نو  بی
 (. 23فاضلاب شهر کرمان نتایج مشابهی را گزارش نمودند )

اد دبررسی غلظت فلزات سنگین در پساب خروجی محل مورد مطالعه نشان 
ن رای ایبتعین شده  که غلظت کلیه فلزات سنگین مورد بررسی کمتر از حد مجاز

خانعه فلزات بود. در تحقیق ناصری و همکاران مشخص گردید که پساب تصفیه
فاده در زمینعه اسعت IRNDOEفاضلاب اردبیل از نظر فلز سعرب بعا اسعتاندارد 

ن ی گیاهعامجدد مطابقت داشت، اما به دلیل ا ر تجمععی، اولویعت اول بعا آبیعار
سعاب، پل، آبیعاری طعولانی معدت بعا (. با این حا20صنعتی غیر خوراکی است )
ات زعفلشود. با توجه به این که های سطحی خا  میباعث افزایش آلودگی لایه

د )دارای آزایا به حالت و ) ابت(   خاذرات با ی حالت پیونددو به   خادر 
های لایعه ، آبیاری طولانی مدت با پساب، باعث افزایش آلعودگیهستند ( تحر

 (.24) شودسطحی خا  می

لیتعر از میلی 100کعل در هعای معدفوعی و کلیفرممیانگین غلطعت کلیفرم
عدد بود. در پسعاب معورد  28250و 8550خانه مورد نظر به ترتیب پساب تصفیه

نمایعد را بعرآورده می Engelbergبررسی، تخم انگل شناسایی نشد و شعاخص 

ه بروجن بعرای خان، استفاده از پساب تصفیهIRNDOE(. طبق رهنمودهای 28)
کنعد، بعا ایعن های کشاورزی از لحا  تخم انگل مشکلی ایجاد نمیآبیاری زمین
های کل و مدفوعی بیشتر از مقدار حعداکثر مجعاز اسعتاندارد محعیط حال کلیفرم

ای و همکاران با کند. رازقی خمسهزیست بود و کاربرد آن را دنار محدودیت می
های کعل و معدفوعی فتند که تعداد کلیفرمانجام پژوهشی به این نتیجه دست یا

بود و نبایعد بعرای آبیعاری  IRNDOEفاضلاب فیروزآباد بیش از استانداردهای 
(. مطالعات دیگعر نیعز نشعان 15های کشاورزی بدون تصفیه استفاده شود )زمین
خانه فاضلاب محل های کل و مدفوعی پساب تصفیهاند که میانگین کلیفرمداده

(. جهعت کعاربرد 20مطابقعت نعدارد ) IRNDOEاستانداردهای  مورد بررسی با
فاضلاب برای آبیاری در کشاورزی، اغلب نو  محصول )از لحا  خوراکی یا غیر 

باشد. برای استانداردهای میکروبی و حداقل تصفیه لازم می کنندهخوراکی( تعیین
ولیعه و آبیاری محصولات خوراکی، فاضلاب مورد استفاده باید مراحعل تصعفیه ا

(. بنابراین، در صعورت اسعتفاده از ایعن پسعاب بعرای 29 انویه را گذرانده باشد )
توان با اسعتفاده از بیشتری لازم است که می آبیاری محصولات خوراکی، تصفیه

سازی پساب در مخازن هایی شامل گندزدایی با اشعه ماورای بنفش، ذخیرهروش
 (.30زایش داد )و فیلتراسیون کیفیت میکروبی پساب را اف

 

 گیرینتیجه
های فاضعلاب، در صعورت انطبعا  خانهاستفاده مجدد از پساب خروجی تصعفیه

تواند نیازهای آب، خا ، و کود را در کشعاورزی ها با استانداردهای کیفی، میآن
یعد کعه تأمین کند. بر اساس نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر، مشخص گرد

 اضعلاب بعروجنخانه فهای شیمیایی در پسعاب خروجعی تصعفیهغلظت آلاینده
های اخصمطابق با استانداردهای مربوط به مصار  آبیاری و کشاورزی بعود. شع

های محدودیت کربنات در گروهشوری، کل جامدات محلول و میزان قلیاییت بی
 هعای پربعارش، بایعدکم یا متوسط قرار گرفتنعد. از نظعر میعزان کعدورت در ماه
ی ز نظععر بیولععوژیکی داراتمهیععداتی اندیشععیده شععود. پسععاب مععورد بررسععی ا

باشد و برای استفاده از این هایی برای استفاده مجدد در کشاورزی میمحدودیت
جاتی که بعه ها و صیفیپساب جهت آبیاری محصولات کشاورزی به ویژه سبزی

شوند، تصفیه بیشتر و راهبری مناسب نیاز اسعت. در ایعن صورت خام مصر  می
منظعور تعأمین نیازهعای آبعی زین مطلوبی بعه تواند جایگصورت، این پساب می

 بخش کشاورزی بروجن باشد. 

 

 انیدتشکر و قدر
نامه مقط  کارشناسی ارشعد مهندسعی بهداشعت پژوهش حاضر برگرفته از پایان

باشعد. بعدین ، مصوب دانشگاه علوم پزشکی شعهرکرد می3203محیط با شماره 
دانشگاه و تمامی کسانی کعه آوری وسیله از حمایت مالی معاونت تحقیقات و فن

  .آیددر انجام این مطالعه همکاری نمودند، تشکر و قدردانی به عمل می
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