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EXTENDED ABSTRACT 

 

Background and Objectives: Various standards have been proposed for the 

application of water resources, each of which addresses some of the 

environmental consequences and aspects related to water, soil, plants or human 

health. The FAO standard, for example, emphasizes the protection of plants and 

soil in addition to water parameters. On the other hand, the Schuler standard 

emphasizes water parameters and applies only to the drinking water, but neglects 

water hygiene parameters. The present research was aimed at introducing the 

indigenous standard of wastewater application as one of the most important 

unconventional water resources in agriculture.  

Materials and Methods: To achieve this, the national standards of some 

countries (Cyprus, Mexico, Australia and Jordan), international standards 

(WHO, FAO and EPA) and Wilcox and Schuler indexes for wastewater use 

(treated municipal wastewater) were collected, studied and reviewed. In the 

agricultural sector, a standard has been developed and proposed that, contrary to 

the Iranian standards, has proposed numerical values for calcium, nitrate, 

phosphate, sodium, EC, TDS, SS and SAR parameters, based on water quality, 

soil, plant, environmental protection, and human health, related to the use of 

wastewater and production of healthy crops. Investigation of each of the 

effluent parameters alone requires more extensive and detailed studies and this 

research can be a starting point for them. Wastewater quality monitoring data of 

Zahedan (2014 to 2018), Arak (2016) and Zargandeh, Tehran (2018) cities were 

used as case study.  

Results: Results indicate that the effluent of Zahedan treatment plant is in 

medium risk group and Arak and Zarghandeh effluents are in good wastewater 

group. The results also show that the values of pH, EC, SAR, BOD5, TSS, 

sodium, magnesium, and mercury in the Zahedan wastewater application are 

above the maximum permissible level and DO is less than the minimum. In 

addition, all metals, except copper (0.56 mg/l), with permissible level of 0.2 

mg/l, are permitted in comparing heavy metals with the aforementioned 

standards. Sodium content of 15.55 mg/l and TSS value of 455 mg/l exceed all 

standards and the recommended standard. The values of EC (2.24 dS/m), SAR 

(7.63), TDS (1919.6 mg/l) and pH (7.76) are within the permissible standard 

range. Also according to the Schuler index, the effluent is in the acceptable to 

medium range and according to the Wilcox index, Zahedan effluent is in the S1-

C4 class. 
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Conclusion: The proposed standard of the present research completes the 

shortcomings of the standard of the Environmental Protection Organization of 

Iran as the most complete standard among the reviewed standards and includes 

all aspects of the protection and health of water, soil, plants and humans. In the 

proposed standard, the permissible range was determined for calcium, nitrate, 

phosphate, sodium, EC, TDS, SS, and SAR, which have not been previously 

defined in the national standards of Iran. Phosphorus in the form of phosphate in 

municipal wastewater is one of the nutrients required for plant growth. One of 

the most important advantages of using wastewater for agricultural irrigation is 

reducing the need to use phosphate and nitrogen fertilizers. Sodium is defined in 

WHO, EPA, University of California, Ayers and Westcott and Jordan standards. 

If, in the process of cation exchange with soil particles, cations of single capacity 

(specifically sodium) prevail, the soil structure loses its consistency and 

disintegrates easily. Sodium is one of the most important cations due to its 

effects on soil. Exchangeable sodium tends to spread in the soil and reduces the 

velocity of water and air infiltration in the soil. 
Cite this article as: Alizadeh, S., Akhoni Pourhosseini, F. and Ebrahimi, K. (2024). The localized 
standard for the use of effluent in agriculture in Iran. Climate and Ecosystem of Arid and Semi-arid 
Regions, 2(1), 69-87. 
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 در ایران کاربرد پساب در کشاورزیارائه استاندارد بومی 

 *۳کیومرث ابراهیمی  و ٢، فاطمه آخونی پورحسینی١صفورا علیزاده

 

 ، تهران، ایران.ارشناس ارشد بهداشت محیط، وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکیک -١

 .آبادانی، دانشگاه تهران، کرج، ایرانو دکتری مهندسی منابع آب، گروه مهندسی آبیاری  -٢

 .نهران، ایراتهای نو و منابع پایدار، دانشکده علوم و فنون نوین، دانشگاه تهران، انرژیمهندسی استاد گروه  -۳

 EbrahimiK@ut.ac.ir ،مسئول سندهینو *

 عات مقالهلااط یدهچک

که هر یک های مختلفی پیشنهاد شده دضوابط و استاندار ،رد منابع آببدر کار :سابقه و هدف

و سلامت  بهداشت یاو  یاهگ خاک، آب، به مربوط محیطیزیست هایجنبه و هاپیامد از یبخش

 بر آب، پارامترهایبر  علاوه FAO استاندارد ،مثال طورهب .است داده قرار توجه موردانسان را 

 تأکیدآب  یپارامترها برشولر  استاندارد، سوی دیگر از دارد. تأکید نیزو خاک  یاهحفاظت از گ

 بهداشتی آب غافل ماندههای پارامتر از ولی ؛دارد کاربرد شرب آببخش  در فقط و داشته

 یکی عنوان به یدر کشاورزپساب  کاربرد یارائه استاندارد بوم با هدف ،حاضر پژوهش. است

 .ه استشد انجام از مهمترین منابع آب نامتعارف

 یمل ایهاستاندارد یو بررس مطالعه ی،آورجمع ضمن ،هدف این به نیل برای: هاو روش ادمو

 و WHO، FAOالمللی )بین استانداردهای (،و اردن یااسترال )قبرس، مکزیک، کشورها برخی از

EPA شهریاز پساب )فاضلاب  استفادهوص در خص  و شولر ویلکاکس یهاشاخص( و 

ی نداردهاده که برخلاف استاش یشنهادپ تهیه و استاندارد یک ی،( در بخش کشاورزشدهیهتصف

ر عددی مقادی SARو  EC ،TDS، SSایران، برای پارامترهای کلسیم، نیترات، فسفات، سدیم، 

 و زیستمحیط گیاه، خاک، حفاظتآب،  کیفیت از صیانت مبنای آن کهاست  شده پیشنهاد

 از .است کشاورزی سالم تولید محصولاتو  پساب کاربردرابطه با  درو بهداشت انسان  سلامت

 ان اراک(، شهرست1397تا  1393)زاهدان  های شهرستانخانهیهپساب تصف یفیتک پایش یهاداده

 به عنوان مطالعه موردی استفاده شد. (1397) زرگنده تهرانو  (1395)

زاهدان در گروه پساب با خطر خانه یهتصف یآن است که پساب خروج بیانگرنتایج  ها:یافته

 دهدمی نشان نتایج ،ین. همچندارند قرار و پساب اراک و زرگنده در گروه پساب خوب متوسط

 ،pH، EC، SAR یپارامترها یرمقاد ،در آبیاری فضای سبززاهدان پساب  دکاربربرای  که

BOD5، TSS،بوده و مقدار  مجاز از حداکثر یشب جیوهو  منیزیم ، سدیمDO از حداقل  کمتر

مجاز  با حد ینمقدار فلزات سنگ یسهخصوص مقا در ین،ا براست. علاوه مطلوب 

 در( mg/l 2/0مجاز  )حد mg/l 56/0با مقدار  جز مسهمذکور، همه فلزات ب یهاداستاندار

 مجاز از حد بیش TSS (mg/l 2/455) و (mg/l 95/15)یم سد مقدار. هستندمجاز   محدوده

 EC (dS/m 4/2،) SARمقدار پارامترهای . باشدمی پیشنهادی استاندارد و هاداستاندار همه

(63/7،) TDS (mg/l 6/1919 و )pH (76/7در محدوده مجاز استاندارد پیشنهادی می )د. نباش

 :نوع مقاله

 یپژوهش -یمقاله کامل علم

 

 30/09/1402 :یافتدر یختار

 09/02/1403تاریخ ویرایش: 

 21/02/1403 :یرشپذ یختار

 

 :یدیکل هایواژه

 ،دستاندارا

 ،بحران آب

 فاضلاب،

 غذا،

 .زیستمحیط
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 قبول تا متوسط قرار داشته و بر این پساب در محدوده قابل ،به شاخص شولر توجه با ،همچنین

 قرار دارد. S1-C4اساس شاخص ویلکوکس، پساب زاهدان در کلاس 

زیست یطاستاندارد پیشنهادی تحقیق حاضر نواقص استاندارد سازمان حفاظت مح :گیرییجهنت

و همه  شده تکمیل نمودهترین استاندارد در بین استانداردهای بررسی عنوان کاملایران را به

 ،دییشنهاپجوانب حفاظت و سلامت آب، خاک، گیاه و انسان را شامل شده است. در استاندارد 

 تعیین محدوده مجاز SARو  EC ،TDS ،SSبرای پارامترهای کلسیم، نیترات، فسفات، سدیم، 

ر پساب داست. فسفر به شکل فسفات  نشده فیتعرشد که قبلاً در استانداردهای ملی ایران 

اربرد کایای یکی از عناصر مغذی مورد نیاز برای رشد گیاهان است. یکی از مهمترین مز ،شهری

ته ته و ازکاهش نیاز به استفاده از کودهای شیمیایی فسفا ،کشاورزیدر پساب برای آبیاری 

 دنار و ،وستکاتو  زرآی کالیفرنیا، دانشگاه ،WHO، EPA یدر استانداردها است. سدیم

 ظرفیتی یک هایاتیونک ،خاک ذرات با کاتیونی تبادل فرآیند در چنانچه. است شده تعریف

 راحتیبه  و داده دست از را خود قوام خاک ساختمانباشند،  غالب( سدیم مشخص طور)به

 ی،تبادل یمدسها است. یونکات یناز مهمتر یکیخاک،  اثراتش بر یلدل به ،سدیم. شودمی متلاشی

 د.شویبه پراکنش خاک داشته، باعث کاهش سرعت نفوذ آب و هوا در خاک م یلتما

ب در کشاورزی. ارائه استاندارد بومی کاربرد پسا (.١40۳ابراهیمی، ک. ) . و، فورحسینیآخونی پ علیزاده، ص.،استناد: 

 ..87-69(، ١)٢، بوم سازگان مناطق خشک و نیمه خشکاقلیم و 

 ناشر: دانشگاه سمنان

DOI: https://doi.org/10.22075/ceasr.2025.32583.1024 
 مقدمه -١
آب  تأمین ،رواین از .شودیآبیاری اراضی زراعی مشده در ایران صرف درصد از کل آب استحصال 90از  یشحاضر ب حال در

میلیون  2110نیاز صنعت  موردآب  ،1400در سال د شومیبرآورد است.  برخوردار ییسزاهب یتاز اهم یکشاورز یازمورد ن

با  خاورمیانهمکعب خواهد بود. ایران به عنوان یکی از کشورهای  میلیون متر 1088مکعب و میزان پساب تولیدی معادل  متر

ویژه بازچرخانی و استفاده مجدد آب، به ،بر استفاده بهینه از منابع تجدیدپذیرو کاهش منابع آب تجدیدشونده مواجه بوده 

کید أها تشده در امور کشاورزی و سایر فعالیتو صنعتی تصفیه شهریهای های زیرزمینی و استفاده از فاضلابتغذیه آب

 پساب با آبیاری تأثیر( 2018و همکاران ) Alinejadian .(Mohammadi ،2019؛ 2014همکاران، و  Mirzashahi) است شده

مطالعه کردند. در پژوهش مذکور  گیاه و خاک دررا  سنگین فلزات برخی و آلودگی شاخص هایباکتری تجمع رب شهری

 دو خانه شهرکردتصفیه یمزرعه در خاک، و ایعلوفه ذرت هوایی اندام در سنگین فلزات برخی و میکروبی بررسی منظوربه

 داد نشان اجرا شد. نتایج 1390 تابستان شهری در پساب فاضلاب با و تیمار دوّم آبیاری کود با چاه آب با بیاریآشامل  ،تیمار

 42 حدود متریسانتی 15 عمق به متری نسبتسانتی 5عمق  در مدفوعی و کل کلیفرم مثبت، لاکتوز هایباکتری تعداد که

داد.  نشان کاهش درصد 35 مقدار به خاک آلودگی در شاخص هایباکتری تعداد روزانه زمان گذشت با و بوده بیشتر درصد

 سنگین فلزات نشد. غلظتثبت  تیمار دو بین داریمعنی تفاوت ولی بوده جدید بیشتر برگ و ساقه در سنگین فلزات غلظت

 پساب از مجدد استفاده به بررسی( 2013و همکاران ) Najafpour .داشت قرار مجاز حد در نیز بررسی تحت گیاه و خاک در

 استانداردهای گرفتن نظر در با این پژوهش شهری پرداختند. ایشان در سبز فضای در فاضلاب شهر اهواز خانهتصفیه لجن و

https://doi.org/10.22075/ceasr.2025.32583.1024
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کربن، پتاسیم، فسفر، سدیم، مواد آلی و کیفی مانند هدایت الکتریکی، اسیدیته،  پارامترهای ،فاضلاب لجن و پساب کیفیت

 1وستکات و زرآی رهنمود اساس بر دادند. قرار تحلیل و تجزیه سبز مورد فضای آبیاری جهت مصارف استفاده ازت را برای

 نتایج. داشت قرار متوسط تا کم محدودیت رده در سطحی عموماً آبیاری جهت فاضلاب شدهپساب تصفیه کیفی پارامترهای

 که داد قرار کم کلاس در را آب بودن سدیمی و شدید گاهی و زیاد کلاس در را شوری ویلکاکس، بندیکلاس از حاصل

 استفاده مورد منطقه ،بافت خاک نظر دهد. ازمی هشدار را کیفیت همین با گیاهان آبیاری برای مدتدراز در خاک خطر شوری

 کوتاه هایدرختچه و گیاهان چمنی کاشت جهت مناسب که شدارزیابی  شنی و لوم هایخاک رده در سبز فضای جهت

 سبز فضای آبیاری کارون جهت رودخانه خام آب ،کیفی پارامترهای از حاصل نتایج بهتوجه  با ،نهایتباشد. در می تزئینی

ب ابررسی کیفیت رواندر تحقیقی به ( 2016و همکاران ) Yazdanbakhshشد.  ارزیابی استفادهقابل تمهیداتی انجام با شهری

هدایت ، pH، TSS، COD ،5BOD پارامترهای ی پرداختند. ایشانسطحی کانال فیروزآباد شهر تهران برای مصارف آبیار

ب اجهت تعیین کیفیت روانرا ای های موفوعی و نماتدهای روده، کلیفرمکل الکتریکی، بُر، کلرور، فلزات سنگین، کلیفرم

. نتایج با کردندتعیین را  SAR درصد سدیم و هایشاخص ،. همچنینکردندگیری ازهسطحی برای مصارف آبیاری اند

جز گیری بهاندازه و فلزات سنگین مورد pH، COD ،5BODمیانگین که داد  نشان وشد  استانداردهای آب کشاورزی مقایسه

باشد. هدایت الکتریکی، کل ایران میزیست نیکل مطابق با استانداردهای پساب برای آبیاری توسط سازمان حفاظت محیط

شد. میانگین  قبول برای آبیاری ارزیابیکلراید و بُر در محدوده کم تا متوسط و درصد سدیم قابل، SAR جامدات محلول،

ب برای اتر از استانداردهای پسیشهای کلیفرم و کلیفرم مقاوم به حرارت بو همچنین تعداد باکتری TSSمیزان کدورت، 

، داشتشده با استانداردها مطابقت  گیریگرچه بعضی از پارامترهای اندازه .شد گیریدر آبیاری و کشاورزی اندازهاستفاده 

در  ،ی وجود دارد. همچنینیخصوص گندزداهدر مورد برخی از پارامترها نیاز به تصفیه و ب که داد نشان اخیر ولی نتایج تحقیق

 (2015و همکاران ) Vali.است ها از نظر رعایت استانداردها برای آبیاری ضروریباصورت استفاده، پایش مداوم این روان

در  دند.تعیین کر بیابانی را اراضی احیای جهت شهر سبزوار شدهتصفیه پساب با شده کشت هایگونه ارزیابی و کشت الگوی

تعیین  اردن کشور کیفی استانداردهای با پساب کیفی خصوصیات مقایسه با پساب کیفیت با متناسب الگوی کشت ،این تحقیق

پارامترهای  فقط صنعتی محصولات و جنگلی درختان ،ایعلوفه محصولات شده،پخته سبزیجات در که داد نشان شد. نتایج

 معلق، جامد کل مواد مجموع پارامترهای این، برشهری علاوه  سبز فضای و زارچمن در و محلول اکسیژن و کل کلیفرم

 ترتیببه داغقره و تاغ، آتریپلکس هایگونه ،همچنین .باشدمی محدودکننده نیز بیوشیمیایی و شیمیایی تقاضای مورد اکسیژن

به بررسی اثرات آبیاری در طولانی مدت بر ( 2015و همکاران )Haji Namaki  .نداداشته مانی رازنده درصد بیشترین

آبیاری با پساب نتایج سوئی ندارد و که رود مشهد پرداختند. نتایج نشان داد خصوصیات شیمیایی و زیستی خاک در کشف

های زیستی و تغییر در فعالیت ،های خاک گردیده، ولی به علت ورودی متفاوت پساب به رودخانهباعث بهبود ویژگی

 در شدهتصفیه پساب از استفاده ریسک به تحلیل( 2016و همکاران )  Taheriyounباشد.شیمیایی در طول مسیر متفاوت می

 آلودگی کاهش و آب منابع محدودیت کاهش نظیر مزایایی دلیلبه بیزی پرداختند. پساب کشاورزی با استفاده از شبکه

 ایجاد باعث پساب در موجود احتمالی هایآلاینده است. امّاگرفته  کشاورزی قرار بخش در استفاده و توجهمورد  زیستمحیط

 و پروژه یک احتمالی خطرات شناخت برای مهم از ابزارهای یکی ریسک شود. ارزیابیآن می از استفاده در اییهمحدودیت

 در پیشنهادی روش یک ارزیابی و ای به ارائهدر مطالعه (2018و همکاران )  Rahimi.باشدمی آن از ناشی بالقوه پیامدهای

سال از  پنج برای ماهانه پساب نمونه 60 مشخصات ،در این پژوهش پساب شهر اراک پرداختند. کاربرد ترینمناسب تعیین

 پساب، مصرف ممکن گزینه شش تعیین از پس و تهیه اراک شهر خانهتصفیه از نمونه هر از پارامتر 16 و 1395 تا 1391

                                                           
1 Ayers and Westcott 
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 هایشاخص ارزیابی ضمن آنتروپی و فازی رویکردهای کاربرد با شاخص دو تدوین از پس و انتخاب پارامترهای مناسب

 پیشنهادی هایشاخص که شدمشخص ،نتایج اساس شد. بر تعیین حالت هر در پساب از استفاده گزینه پیشنهادی، بهترین

 داد نشان نتایج که طوریبه ،اندنموده تعیین خوبیبه را پساب کاربرد پساب، کیفیت سطح و پارامترها به بودنضمن حساس 

 و دام تولید علوفه بر علاوه پنجم، سال در و یافته بهبود سال آخر بررسی پنج در اراک هرش خانهتصفیه پساب که کیفیت

 استفاده قابل آبخوان نیز مصنوعی تغذیه و روغنی هایدانه تولید و پخته هایسبزی صنعت، هایکاربری در ،سبز فضای آبیاری

 .است شده تأیید تولید علوفه و سبز فضای آبیاری برای فقط 1391 سال پساب که است حالی در شد. اینداده  تشخیص

Mazaheri   که به بررسی اثر آلودگی تغذیه پساب بر آلودگی منطقه گاوخونی پرداختند. نتایج نشان داد ( 2019) و همکاران

درصد  16م تا درصد و در لایه سو 15است. در لایه اول تا  ثرترؤراهبرد غرقابی خشکی به غرقابی دائم در حذف فسفات م

و همکاران   Zolfaghariتر تغییری در جذب نهایی حاصل نشد.نسبت به راهبرد غرقابی دائم و در لایه دوم با بافت سنگین

گیری و های نامتعارف در ده محصول زراعی استان گلستان پرداختند. معیارهای تصمیمبه بررسی استفاده از آب( 2020)

نظرات کارشناسان آنالیز حساسیت  طبقمطالعات صورت گرفته در زمینه استفاده از پساب اساس  عوامل ایجاد محدودیت بر

رغم پایین بودن مطلوبیت کشت تمامی گیاهان به علیکه خانه کردکوی نشان داد های تصفیهگردید. نتایج با استفاده از داده

پذیری آبخوان، دوگیاه پنبه و کلزا در میان ده گیاه زراعی آلودگی میکروبی و آسیب ،دلیل عدم مطلوبیت پارامترهای نیترات

به بررسی ( 2020و همکاران ) Shokriند. شتخانه داحت پوشش تصفیهتبالاترین مطلوبیت کشت را با پساب در منطقه 

پرداختند.  1397خانه همدان با سیستم تصفیه لجن فعال در بازه زمانی آذر تا بهمن در سال مقطعی عملکرد تصفیه -توصیفی

پساب تصفیه شده به علت  ،است. با توجه به نتایج حاصل  pH و  TSS ،COD،BOD ،NTUاز کاهش نسبی حاکی نتایج 

در ( 2023و همکاران ) Mohammadi Deylamani تواند در نیروگاه برق مورد استفاده قرار گیرد.کمتر می ،خاصیت اسیدی

که در فرآیند جذب د. نتایج نشان داد کردناز گیاهان وتیور و گل آختر استفاده  ،جهت رفع آلودگی پساب شهری یتحقیق

و  Hassanoghli .فلزات سنگین، تغییراتی در برخی از عملکردهای آناتومیک و فیزیولوژیک گیاهان تحت تیمار ایجاد شد

که بیشترین ای در استان اصفهان پرداختند. نتایج نشان داد قیقی جهت بررسی وضعیت آب در گلخانهتح( 2023)نیا فرزام

بیشترین مقدار شوری پساب یا شورابه در  ،باشد. همچنینمی مقدار شوری آب چاه در فلاورجان و کمترین میزان در شهرضا

 باشد.می فلاورجان و کمترین آن در شهرضا

ی شاورزی براب در کالعمل بومی کاربرد پساستاندارد و دستورتهیه و تدوین ا ،در ادامه تحقیقات پیشین، در مطالعه حاضر

برخی  یمل ایداردهاستان یو بررس مطالعه آوری،جمع ضمن ،هدف این به نیل برای ایران مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت.

ی ویلکاکس و هاشاخص( و EPAو  WHO، FAOالمللی )بین استانداردهای (،و اردن یااسترال از کشورها )قبرس، مکزیک،

ده که ش هادیشنو پ یهاستاندارد ته یک ی،( در بخش کشاورزشدهیهتصف شهریاستفاده از پساب )فاضلاب در خصوص  شولر

یر عددی پیشنهاد مقاد SARو  EC ،TDS ،SSبرخلاف استانداردهای ایران، برای پارامترهای کلسیم، نیترات، فسفات، سدیم، 

ابطه با ر درو بهداشت انسان  سلامت  و زیستمحیط گیاه، خاک، حفاظتآب،  کیفیت از صیانت ست و مبنای آنا شده

 .استکشاورزی  سالم تولید محصولاتو  پساب کاربرد

 هامواد و روش -٢

 پژوهشمنطقه  -١-٢
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( پساب 1397سال  تا انتهای 1393ساله )از ابتدای سال پنج کار گرفته شده در پژوهش حاضر شامل یک دوره ههای بداده 

خانه زرگنده تهران در سال و تصفیه 1395خانه شهر اراک در سال خانه شهر زاهدان، میانگین نتایج کیفی پساب تصفیهتصفیه

 ه بر پسابران با تکیی برای ایدر کشاورزهای نامتعارف آبکاربرد  یارائه استاندارد بومحاضر با هدف  باشد. تحقیقمی 1397

بنای ا رویکرد مبالمللی نیل به این هدف، ابتدا استانداردهای ملی پرکاربرد چند کشور و استانداردهای بین برای .انجام شد

د از: ده عبارتنهای بررسی شآوری و با یکدیگر مقایسه شد. دستورالعملهمچنین نوع منبع، جمعو استفاده در کشاورزی 

WHO ،FAO ،EPA ،NAS )ی انداردهاهمچنین استو یا و ایران استرال کشورهای قبرس، مکزیک، یمل استانداردهای ،)اردن

ترهای مورد پارام ،است. همچنینارائه شده  1ها در جدول که مشخصات آن ،وستکات، پایپر و شولرو  زرویلکوکس، آی

انور، کبالت، د، فنل، سیلدئیامرآزاد، کلراید، ف بررسی عبارتند از: نقره، آلومینیوم، آرسنیک، بر، باریوم، بریلیوم، کادمیم، کلر

ی، روغن انادیم، روفیت، وکروم، مس، فلوراید، آهن، جیوه، لیتیوم، منگنز، منیزیم، مولییدن، نیکل، سرب، سلنیم، سولفید، سول

 ، کدورت، رنگ، تخم انگلی، کلیفرم کل، کلسیم، نیترات و فسفات. 5BOD ،TSS ،COD ،pH ،ECکننده، پاک

 المللی و ملی کاربری پسابمشخصات کلی استانداردهای بین .١ جدول

Table 1. General specifications of international and national standards for wastewater use

المللیبیناستانداردهای   

International standards 

 استانداردهای ملی

National standards 

 نام استاندارد
Standard 

name 

منبع نوع  

Source type 

 هدف کاربری

Purpose of use 

 نام استاندارد

Standard name 

منبع نوع  

Source type 

 هدف کاربری

Purpose of use 

WHO 

 آب و پساب
Water and 

sewage 

 

 آبیاری و آب
Irrigation and 

water 

شرب   

Potable  

 

سوییس انگلبرگ  

Engelberg, Switzerland 

 پساب
Sewage 

 

 آبیاری
Irrigation 

EPA 

 آب و پساب
Water and 

sewage 

 آبیاری و آب
Irrigation and 

water 

شرب   

Potable 

زیست سازمان حفاظت محیط

 ایران
EPO of Iran 

 پساب
Sewage 

 

فضای سبز آبیاری و  

Irrigation and 

greenery 

FAO 

 آب و پساب
Water and 

sewage 

 آبیاری
Irrigation 

استرالیا المنافعسازمان مشترک  

Commonwealth of 

Australia 

 پساب
Sewage 

 

 آبیاری فضای سبز
Irrigation and 

greenery 

NAS 
 پساب

Sewage 

 آبیاری
Irrigation 

 استاندارد اردن
Jordan standard 

 پساب
Sewage 

 

 آبیاری
Irrigation 

 ویلکوکس
Wilcox 

 آب
Water 

 آبیاری
Irrigation 

 استاندارد قبرس
Cyprus standard 

 پساب
Sewage 

 

 آبیاری
Irrigation 

و  زرآی

 وستکات
Ayers and 

Westcott 

 آب
Water 

 آبیاری
Irrigation 

 وزارت نیرو ایران
Ministry of Energy of Iran 

 پساب
Sewage 

 

 آبیاری و فضای سبز
Irrigation and 

greenery 

 پایپر
Piper 

 آب
Water 

 آبیاری
Irrigation 

 استاندارد مکزیک
Mexican standard  

 آبیاری
Irrigation 
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 شولر
Shuler 

 

 آب
Water 

 آب شرب
Potable 

 ایالت کنتاکی
Kentucky State 

 پساب
Sewage 

 

 آبیاری
Irrigation 

 

   

کشورهای مدیترانهدستورالعمل   
Guidelines for 

Mediterranean countries 

 آب و پساب
Sewage 

 

 آبیاری
Irrigation 

   

 هیئت مشاوران دانشگاه کالیفرنیا
University of California 

Advisory Board 

 پساب
Sewage 

 

 آبیاری
Irrigation 

 

 روش کار -٢-٢

به استفاده  بوطای حداقل الزاماتی هستند که پایه و اساس مقررات مرهای پیشنهادی برای کشورهای مدیترانهدستورالعمل

شده  ب توجهیافته بیشتر به حفظ و نگهداری کیفیت آدهند. در کشورهای توسعهمجدد از آب را در هر منطقه تشکیل می

ت با تحولا خیر تمام اینأرود با وجود این تی از کشورها، انتظار نمیخاطر پیشرفت کند تصفیه آب در بسیاراست. به

های مالی و ظرفیت حال، هر کشور باید خود را متعهد کند که بسته به باشند. با اینهای مشابه مطابقت داشته دستورالعمل

اط ضعف نواقص و نق ،2 دول(. در ج1389زیست، ها دست یابد )سازمان حفاظت محیطتجهیزات خود به این دستورالعمل

 استانداردهای ملی و بین المللی ارائه شده است.

 المللی محدودیت استانداردهای ملی و بین .٢ جدول

 Table 2. Limitation of national and international standards 
 نام استاندارد

Standard 

name 

 

 

 

 تعداد پارامترها

Number of 

parameters 

 

پارامترهای مشترک با استاندارد تعداد 

زیست ایرانسازمان حفاظت محیط  

Number of common parameters 

with the standard of Iran 

Environmental Protection 

Organization 

هانواقص و ضعف  

Defects and weaknesses 

WHO 27 25  به مواد آلی عدم معرفی مقادیر برای پارامترهای مربوط

خواص فیزیکی و شیمیایی پساب، آلودگی به  سمی،

 فاضلاب صنعتی
Introducing values for parameters related to 

toxic organic substances, physical and 

chemical properties of wastewater, 

industrial wastewater pollution 
FAO 25 22  به مواد آلی عدم معرفی مقادیر برای پارامترهای مربوط

سمی، خواص فیزیکی و شیمیایی پساب، آلودگی به 

 فاضلاب صنعتی
Introducing values for parameters related to 

toxic organic substances, physical and 

chemical properties of wastewater, 

industrial wastewater pollution 
NAS 20 19  به مواد آلی پارامترهای مربوط عدم معرفی مقادیر برای

سمی، خواص فیزیکی و شیمیایی پساب، آلودگی به 

 فاضلاب صنعتی و شهری
Failure to introduce values for parameters 
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 نام استاندارد

Standard 

name 

 

 

 

 تعداد پارامترها

Number of 

parameters 

 

پارامترهای مشترک با استاندارد تعداد 

زیست ایرانسازمان حفاظت محیط  

Number of common parameters 

with the standard of Iran 

Environmental Protection 

Organization 

هانواقص و ضعف  

Defects and weaknesses 

related to toxic organic substances, physical 

and chemical properties of wastewater, 

industrial and urban wastewater pollution 
EPA 37 30  به مواد آلی عدم معرفی مقادیر برای پارامترهای مربوط

 سمی، آلودگی به فاضلاب صنعتی

Failure to introduce values for parameters 

related to toxic organic substances, 

industrial wastewater pollution 
 کالیفرنیا

California 
 

به شوری خاک و هدایت مربوط فقط پارامترهای  3 8

است.الکتریکی پساب لحاظ شده   

Only the parameters related to soil salinity 

and electrical conductivity of wastewater 

have been considered. 
 کنتاکی

Kentucky 
 

العمل ایالتی و بومی است و قابل تعمیم به یک دستور 4 5

 سایر کشورها نیست.

It is a state and local guideline and cannot 

be extended to other countries. 
 آیرز و وستکات

Ayers and 

Westcott 

به شوری خاک و هدایت  فقط پارامترهای مربوط 2 6

 الکتریکی پساب لحاظ شده است.
Only parameters related to soil salinity and 

electrical conductivity of wastewater are 

included. 
یسئسو  

Switzerland 

به فلزات سنگین و  فقط برخی از پارامترهای مربوط 9 9

های سمی لحاظ شده است.یون  

Only some parameters related to heavy 

metals and toxic ions are included. 
 اردن

Jordan 

خواص به عدم معرفی مقادیر برای پارامترهای مربوط 29 35

فیزیکی و شیمیایی پساب، آلودگی به فاضلاب صنعتی 

 و شهری

Failure to introduce values for parameters 

related to the physical and chemical 

properties of wastewater, industrial and 

urban wastewater pollution 
 مکزیک

Mexico 
 

آلودگی بیولوژیکی و به فقط پارامترهای مربوط 2 2

است.میکروبی لحاظ شده   

Only parameters related to biological and 

microbial pollution have been considered. 
 قبرس

Cyprus 

به آلودگی مواد آلی و جامدات فقط پارامترهای مربوط 3 4

است.نشینی لحاظ شده قابل ته  

Only the parameters related to pollution of 

organic substances and settleable solids 

have been considered. 
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 نام استاندارد

Standard 

name 

 

 

 

 تعداد پارامترها

Number of 

parameters 

 

پارامترهای مشترک با استاندارد تعداد 

زیست ایرانسازمان حفاظت محیط  

Number of common parameters 

with the standard of Iran 

Environmental Protection 

Organization 

هانواقص و ضعف  

Defects and weaknesses 

 وزارت نیرو ایران
Ministry of 

Energy of 

Iran 

به آلودگی بیولوژیک و فقط پارامترهای مربوط 2 2

است. میکروبی لحاظ شده  

Only parameters related to biological and 

microbial contamination have been 

considered. 
سازمان حفاظت 

محیط زیست 

 ایران
EPO of Iran 

به حفاظت از خاک و گیاه و  برخی پارامترهای مربوط 42 42

است.زیست لحاظ نشده محیط  

Some parameters related to the protection of 

soil, plant and environment have not been 

included. 

بسیار تعداد  .(EPA, 1977) استای موجود فقط استانداردهای منطقه ،آمریکا متحده مثل ایالات ،در بسیاری از کشورها

ون چ ؛ر هستندرخورداها یا مقررات خاصی برای بازیابی پساب و استفاده از آن بودی از کشورهای اروپایی از دستورالعملعدم

ز عوامل کافی ها احی آنب سطآع دسترس نیاز به استفاده از پساب ندارند و ثانیاً اکثر مناب اولاً آنها به دلیل فزونی منابع آب در

مشخص  ند محدودهآمریکا در زمینه استانداردهای فنی خود چ متحده باشند. ایالاتسازی برخوردار میو مناسب برای رقیق

ل ه در اواییز بوده کاست. کالیفرنیا پیشگام این نوع تفکیک و تماشیمیایی تعریف و تنظیم نموده مواد ها و برای ارگانیسم

شتر این متحده بی تهای فنی ایالاباره استفاده از پساب را انجام داده است و بعداً با افزایش پتانسیل های اولیه درتلاش 1918

سیاری از ب رنیا(.های بسیار کم بود )قانون آب ایالت کالیفنهایی آن کرانه، که نتیجه همقررات را تفکیک و محدود نمود

 اغلب در ،عنوان مثالاند. بهها در مقررات خود تمرکز نمودهها و ممنوعیتحال توسعه بر استفاده از محدودیت کشورهای در

منع  پساب را های خوردنی گیاهان بابخش کلی طورشوند یا بهصورت خام مصرف مییی که بههاچنین مقرراتی آبیاری سبزی

چنین  است و نیازمند حداقل فاصله زمانی بین آبیاری و برداشت محصول است. مشکل اصلی در استفاده ازنموده 

ت بر ر نظاردشود. مشکلات مهم دخیل های ناظر انجام نمیها بدون نظارت آژانسهایی این است که این ممنوعیتممنوعیت

فیق ا هم تلباست تا کشورهای بسیاری همچون مکزیک و تونس این دو رویکرد را  ها موجب شدهاین ممنوعیتاستفاده از 

 .(Vice President of Planning and Strategic Supervision of the President, 2019)نمایند 

 نتایج و بحث -۳

 خصوصیات استاندارد پیشنهادی -۳-١
با استاندارد پیشنهادی تحقیق حاضر در جدول  اردن  وEPA، FAO،  WHOبا استفاده از  موجودی استانداردهای بررسی شده

پارامتر است که در صورت  50 کل پارامترهای قابل بررسی در کاربری پسابتعداد  ،. در مجموعندامورد مقایسه قرار گرفته 3

شود. امّا هیچیک از استانداردها همه پوشش داده میزیست ها جوانب سلامت خاک، گیاه، انسان و محیطی آنلحاظ همه

کنندگان )انسان( و های حفاظت و سلامت مصرفاستاندارد کشور قبرس فقط جنبه ،طور مثالجوانب را شامل نیستند. به

ده شزیستی پساب )سلامت خاک و گیاه( غافل های محیطنظر گرفته است و از جنبه محصولات تولیدی کشاورزی را در
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است و یا در استاندارد  های سمی حدود مجاز تعریف شدهفقط برای فلزات سنگین و یون ،یسئدر استاندارد سو .است

برخی  ،است. همچنیننظر گرفته نشده  طور کامل درزیست بههای محافظت از محیطزیست ایران، جنبهسازمان حفاظت محیط

در استاندارد  ،رواست. از این ، فسفات و نیترات( مغفول ماندهTDSنند به سلامت گیاه و خاک )ما از پارامترهای مربوط

عنوان زیست ایران را بهشده که نواقص استاندارد سازمان حفاظت محیطپیشنهادی تحقیق حاضر، پارامترهایی پیشنهاد 

شده تکمیل نموده و همه جوانب حفاظت و سلامت آب، خاک، گیاه و انسان ترین استاندارد در بین استانداردهای بررسی کامل

مقادیر استاندارد پیشنهادی تحقیق حاضر با رعایت اولویت مقادیر استاندارد سازمان حفاظت  بنابراینرا شامل شود. 

 است.  عنوان استاندارد بومی کشور پیشنهاد شدهو تکمیل آن بهزیست ایران محیط

شده  جاز تعیینمحدوده م SARو  EC ،TDS ،SSدر استاندارد پیشنهادی برای پارامترهای کلسیم، نیترات، فسفات، سدیم،  -

 است. نشده فیتعرکه قبلاً در استانداردهای ملی ایران 

های ل نمکرشد گیاه، عملکرد و کیفیت محصولات از کاست.  شده ردن تعریفو کشور ا EPAکلسیم در استانداردهای  -

 . پذیردمحلول در آب اثر می

 ه شکل نیتراتبنیتروژن  دانشگاه کالیفرنیا و اردن تعریف شده است. مقدار ،WHO ،FAO ،EAPنتیرات در استانداردهای  -

و  نیتروژن ند، اماکمی برآورده رشد طی دوره را عنصر این به گیاهان نیاز اغلب شده شهریفاضلاب تصفیه پساب در موجود

 حصولم کیفیت کاهش و رسیدن محصول زمان در تأخیر از حد، بیش رشد موجب گیاهان نیاز مورد حداز پتاسیم بیش 

 شود.می

ی مورد نیاز مغذ مقدار دارد. فسفر به شکل فسفات در پساب شهری یکی دیگر از عناصر EAPفسفات فقط در استاندارد  -

کودهای  ستفاده ازاکاهش نیاز به  ،کشاورزیدر مزایای کاربرد پساب برای آبیاری  برای رشد گیاهان است. یکی از مهمترین

 شیمیایی فسفاته و ازته است.

 دفرآین در هچنانچ. است شده تعریف اردن و وستکات و زرآی کالیفرنیا، دانشگاه ،WHO، EAP یدر استانداردها سدیم -

 از را خود قوام خاک ساختمانباشند،  غالب( سدیم مشخص طور)به ظرفیتی یک هایکاتیون ،خاک ذرات با کاتیونی تبادل

 یلتما ی،تبادل یمها است. سدیونکات یناز مهمتر یکیخاک،  یرواثراتش  یلدلبه سدیم. شودمی متلاشی راحتیبه و دادهدست

 گردد.یبه پراکنش خاک داشته، باعث کاهش سرعت نفوذ آب و هوا در خاک م

EC  در استانداردهایWHO ،EPA،  و  وستکات و زرآیدانشگاه کالیفرنیا وSAR  در استانداردهایWHO ،FAO،  دانشگاه

دانشگاه کالیفرنیا و اردن تعریف  ،WHO ،FAOدر استانداردهای TDS است. و اردن تعریف شده  وستکات و زرآیکالیفرنیا، 

های و نمک TDSو کشور قبرس مقدار دارد. هدایت الکتریکی رابطه مستقیمی با  EPAفقط در استاندارد  SSاست.  شده

هر چه گیری هدایت الکتریکی است. های ساده تعیین غلظت املاح محلول در آب، اندازهیکی از راه .محلول در آب دارد

 یابد.شده در آب بیشتر باشد قابلیت هدایت الکتریکی نیز افزایش میمقدار املاح حل

)کلسیم، منیزیم،   هاکاتیون کربنات، سولفات، کلر( وها )کربنات، بیآنیون مجموع با طورمستقیمبه (EC) تریکیالک هدایت

اری موجود در آب آبی هاینمک کل مقادیر شناسایی برای مناسب عنوان شاخصیبنابراین به و است ارتباط سدیم و پتاسیم( در

رسوب کربنات کلسیم  باعث است، زیاد آنها در کربناتبی یون که هاییآب .(2018و همکاران،  Chopanآید )حساب میبه

 هایآب از استفاده بلندمدت اثرات از خاک هیدرولیکی هدایت دهد. کاهشسدیم را افزایش می جذب نتیجه نسبت شده و در

، Matinشود )می درازمدت در خاک ساختمان تخریب باعث آب در هاکربناتو بی هاکربنات وجود ویژه،است. به سدیمی

 80تقریباً  CBODگردد. ( مشخص میCBODدار )کربن BODصورت به BOD مجاز شاخص حد ،گاهی اوقات. (1994

های باشد. نسبتمی 2/2تا  2بین  BODبه  CODنسبت  ،شود. در حالت کلیرا شامل می BODیا بیشتر از میزان کل درصد 

http://ind.clinicab.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8/%DA%A9%D9%84-%D9%86%D9%85%DA%A9-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84-TDS/
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تجزیه بیولوژیک  باشد و حاوی موادی است که قابلموضوع باشد که فاضلاب صنعتی میممکن است دلالت بر این بالاتر 

 .(Eddy ،1991و  Metcaff)  نیستند

 ( با استاندارد پیشنهادی تحقیق حاضر١۳97تا  ١۳9۳ هایخانه زاهدان )سالارزیابی وضعیت پساب تصفیه .۳ جدول
Table 3. Evaluation of the effluent condition of Zahedan treatment plant (2014 to 2018) 

with the proposed standard in this research 

  پارامتر

Parameter 

)mg/l( 

مجازحد  مقدار  

Limit value 

زاهدان پساب میانگین مقدار  

Average amount of 

Zahedan wastewater 

 وضعیت پساب زاهدان

Status of Zahedan 

wastewater 

کیآرسن  

Ar 
0.1 0.001 

 مناسب
Suitable 

میکادم  

Cd 
 مناسب 0.003 0.01-0.05

Suitable 
دیکلرا  

Cl 
 مناسب 10.82 2.8-17

Suitable 
 کبالت
Co 

 مناسب 0.003 0.005
Suitable 

 کروم
Cr 

 مناسب 0.004 0.1-1
Suitable 

 مس
Cu 

0.2 0.56 
 نامناسب

Unsuitable 
وهیج  

Hg 
 نامناسب 0.004 0.001

Unsuitable 
میزیمن  

Mg 
 مناسب 61.47 25-100

Suitable 
کلین  

Ni 
 مناسب 0.07 0.2

Suitable 
 سرب

Pb 
 مناسب 0.061 1

Suitable 

BOD5 30-100 53.3 
 مناسب

Suitable 

COD 120-200 99.83 مناسب 
Suitable 

DO 2 1.55 نامناسب 
Unsuitable 

TSS 50-100 455.2 
 نامناسب

Unsuitable 

Ph 6-8.5 7.76 مناسب 
Suitable 

میکلس  

Ca 
200-400 74.05 

 مناسب
Suitable 

تراتین  

NO3 
 مناسب 11 5-30

Suitable 
میسد  نامناسب 15.95 3-9 
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  پارامتر

Parameter 

)mg/l( 

مجازحد  مقدار  

Limit value 

زاهدان پساب میانگین مقدار  

Average amount of 

Zahedan wastewater 

 وضعیت پساب زاهدان

Status of Zahedan 

wastewater 
Na Unsuitable 

EC (dS/m)    0.7-3 2.4 
 مناسب

Suitable 

TDS 450-2000 1919.6 مناسب 
Suitable 

SAR 0-9 7.63 مناسب 
Suitable 

 

ست. مطابق ( بیشتراmg/l 2/0مجاز ) بوده که از حد mg/l 56/0مقدار مس در پساب شهر زاهدان مساوی  ،3مطابق جدول 

های محلول در mg/l 1تا  mg/l 1/0جمله فلزات سنگینی است که در غلظت  ( مس از2استاندارد انگلبرگ سوئیس )جدول 

گاه مه به دستخونی، صدهای بالا اثرات جانبی از قبیل کمدر غلظت ،همچنین .کننده استبرای تعدادی از گیاهان مسموم غذایی

 گوارش، کلیه و کبد انسان دارد.

تر است. مطابق ( بیشmg/l 001/0شده )است که از مقدار مجاز پیشنهاد  mg/l 004/0مساوی  3مقدار جیوه نیز در جدول  -

به سیستم اعصاب  آسیبموجب میلی گرم بر لیتر(  2حداکثر مجاز )( مقادیر بالای جیوه 2استاندارد انگلبرگ سوئیس )جدول 

 .شودیه و صدمات ذهنی در انسان میمرکزی، کل

 کاهش و بیولوژیک الیتفع کاهش خاک، و شیمیایی فیزیکی خصوصیات بر مستقیم طوربه تنهانه فلزات سنگین آلودگی

 و غذایییره زنج در ورود طریقاز  انسان برای سلامتی جدی خطر بلکه گذارد،می تأثیر خاک مغذی مواد دستیابی زیستی

 (.Metcaff and Eddy, 1991شود )می محسوب زیرزمینی آب در نفوذ طریق از محیطیزیست امنیت

 آلی و دهنده وجود موادمجاز کمتر است و نشان از حد 3جدول مقدار اکسیژن محلول پساب زاهدان مطابق  -

 های زیاد در پساب است.میکروارگانیسم

 یاد جامدات قابلزاست که بیانگر مقدار  (mg/l 50-100و بسیار بیشتر از حد مجاز ) mg/l 2/455 نیز مساوی TSSمقدار  -

 نشینی در پساب مذکور است.ته

ز نزدیک است که اکثر مجا ( به مقدار حد63/7) SARو بیش از حداکثر مجاز بوده و  mg/l 95/15مقدار سدیم نیز مساوی  -

 الابدارند،  که مقدار هدایت الکتریکی و مقدار جذب سدیم نسبت مستقیم آنجاییدهنده شوری کلاس پساب است. از نشان

 یادزشوری  زمانی کهاست.  تریکی پساب شدهبودن مقدار جذب سدیم و مقدار املاح سدیم در آب باعث افزیش هدایت الک

 د.نکننیز برای گیاهان مسمومیت ایجاد می (B) هایی مانند کلراید سدیم و بورود، نمکشمی

استاندارد  و در محدوده مجازpH (76/7 )و  EC (dS/m 2/4 ،)SAR (63/7 ،)TDS (mg/l 6/1919)مقدار  ،3مطابق جدول 

 باشد.پیشنهادی می

 mg/lصورتی است که در مقایسه با استاندارد کشور استرالیا، همه پارامترهای پساب شهر زاهدان بجز کلراید )این در 

 )حد mg/l 56/0 بجز مس ینفلزات سنگهمه مقدار برای مصارف آبیاری،  ،ینا بر. علاوه ( در محدوده مجاز است27/383

از  بیش TSS (mg/l 2/455) و (mg/l 95/15)یم سد مقدارمجاز است.  محدوده در (mg/l 004/0و جیوه )( mg/l 2/0مجاز 

مقدار  ( از مقدار مجاز خارج است.mg/l 55/1) DOباشد و مقدار می پیشنهادی استاندارد و هاداستاندار همه مجاز حد
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استاندارد پیشنهادی ( در محدوده مجاز 76/7) pH( و mg/l 6/1919) EC (dS/m 4/2،) SAR (63/7،) TDSپارامترهای 

 باشد.می

 ( با استاندارد پیشنهادی تحقیق حاضر١۳95) سال یابی وضعیت پساب تصفیه خانه اراکارز .4جدول 

Table 4. Evaluating the status of Arak wastewater treatment plant in 2016 with the proposed standard of 

this research 

 پارامتر

Parameter 

) mg/l) 

مجازحد  مقدار  

Limit value 

اراک پساب میانگین مقدار  

Average amount of Arak 

wastewater 

 وضعیت پساب اراک

Arak wastewater 

situation 

کیآرسن  

Ar 

 مناسب 0.0006 0.1
Suitable 

میکادم  

Cd 

0.01-0.05 0.022 
 مناسب

Suitable 
 کروم
Cr 

 مناسب 0.066 0.1-1
Suitable 

وهیج  

Hg 
 مناسب 0.0003 0.001

Suitable 
میزیمن  

Mg 
 مناسب 28.35 25-100

Suitable 

 سرب
Pb 

1 0.14 

 مناسب

Suitable 

BOD5 30-100 25.13 

 مناسب

Suitable 

 تخم انگل
Parasite eggs 

1 0.45 
 مناسب

Suitable 

 کلیفرم مدفوعی
 Gastrointestinal coliform 

 نامناسب 1318.14 1000
Unsuitable 

TSS 50-100 78.69 مناسب 
Suitable 

pH 6-8.5 7.87 
 مناسب

Suitable 
میکلس  

Ca 
 مناسب 81.42 200-400

Suitable 
تراتین  

NO3 
 مناسب 8.71 5-30

Suitable 
 فسفات

Phosphate 
 نامناسب 15.85 10

Unsuitable 

TDS 450-2000 677.36 مناسب 
Suitable 
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باشد. مقدار کلیفرم در پساب تصفیه خانه اراک مقدار کلیفرم مدفوعی و فسفات بیشتر از مقدار مجاز می ،4مطابق جدول 

های گرم بر لیتر( بیشتر است. تمام ارگانیسممیلی 1000) میلی گرم بر لیتر بوده که از حد مجاز 44/1318مدفوعی مساوی 

ها شوند. از تخم نماتدعنوان شاخص استفاده میها برای آلودگی میکروبیولوژیک پساب، اغلب بهکلیفرم مدفوعی و کل کلیفرم

زایش این پارامترها در شود. افعنوان شاخصی برای استانداردهای بیولوژیک در استفاده از پساب در کشاورزی استفاده میبه

بخصوص در سلامت گیاهان بخصوص در آبیاری غرقابی و شیاری و پساب مخاطرات بهداشتی را برای سلامت کشاورزان 

گرم در لیتر است که از مقدار میلی 85/15مقدار فسفات نیز مساوی  ،4مطابق جدول  کند.ایجاد می ای و بارانیآبیاری قطره

اماّ مقدار  .گرم در لیتر( بیشتر است. فسفات یکی از مواد مغذی موجود در پساب برای گیاهان استلیمی10مجاز پیشنهاد شده )

 شود.زیاد مواد مغذی از قبیل نیترات و فسفات باعث سوختن برگ گیاهان و اختلال در مراحل رشد گیاه می

 ( با استاندارد پیشنهادی تحقیق حاضر١۳97 سال –)تهران  رگندهخانه زارزیابی وضعیت پساب تصفیه .5 جدول

Table 5. Evaluation of the wastewater status of Zargandeh treatment plant (Tehran - 2018) 

with the standard proposed by the current research 

 (mg/l) پارامتر

Parameter 

مجازحد  مقدار  

limit value 

زرگنده پساب میانگین مقدار  

Average amount of 

Zargandeh effluent 

 وضعیت پساب زرگنده

Zargandeh 

wastewater situation 
داکلر آز  

Free chloride 
 مناسب 1 

suitable 

BOD5 30-100 10 مناسب 
suitable 

COD 120-200 22 
 مناسب

suitable 

DO 2 6 مناسب 
suitable 

TSS 50-100 8 مناسب 
suitable 

pH 6-8.5 7.5 
 مناسب

suitable 
 کدورت
(NTU) 

50 5 
 مناسب

suitable 
یگوارش فرمیکل  

Gastrointestinal coliform 
 مناسب 1.8 400

suitable 
  فرمیکل کل

All coliform  
1000 2 

 مناسب
suitable 

 فسفات
Phosphate 

 مناسب 2 10
suitable 

TDS 450-2000 300 مناسب 
suitable 

 

رار یشنهادی قدارد پخانه زرگنده از نظر پارامترهای شیمیایی، میکروبیولوژیک و بیولوژیک در حدود مجاز استانصفیهپساب ت

 دارد و از نظر مصارف آبیاری کشاورزی و فضای سبز محدودیتی ندارد.

 و ملی المللیها واستانداردهای بینده با شاخصهای پساب تصفیه خانه زاهدان، اراک و زرگنبررسی داده
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خوب ه با درج S1( در کلاس SAR) به شاخص ویلکوکس، پساب شهر زاهدان از نظر نسبت جذب سدیم توجه زاهدان: با

 .، درجه نامناسب و بسیار شور قرار داردC4( در کلاس ECقرار داشته و از نظر هدایت الکتریکی )

( در mg/l 74/05( و کلسیم )mg/l 61/47خانه شهر زاهدان مقدار منیزیم )شولر، در پساب تصفیهبه شاخص  توجه با

 mg/lاید )(، کلرmg/l 366/77( در محدوده قابل قبول و مقدار سدیم )mg/l 259/72کربنات )محدوده خوب، مقدار بی

 محدوده متوسط قرار دارد.( در TDS( )mg/l 1919/6( و سختی کل )mg/l 455/97(، سولفات )383/27

وم، یکلسیم، کادم سنیک،مقدار آر ،شده المللی و ملی استفادهخانه زاهدان با استانداردهای بینهای پساب تصفیهدر مقایسه داده

و  DOدیم، سدها قرار دارند. مقدار مس، جیوه، ردر حدود مجاز همه استاندا COD، نیکل، سرب و کروم )cr+6(کبالت، 

TSS ز از حدود همه استانداردها است. متجاو 

 د.زیست ایران قرار دار( فقط در محدوده مجاز استاندارد سازمان حفاظت محیطmg/l 27/383)مقدار کلراید 

د مجاز حاز و زیست ایران و اردن بوده ( در محدوده مجاز استاندارد سازمان حفاظت محیطmg/l 3/53)  5BODمقدار 

 کنتاکی و قبرس بیشتر است.، ایالت EPAاستانداردهای 

 جز استاندارد ایالت کنتاکی در محدوده مجاز سایر استانداردها است.( به76/7) pHمقدار 

 ات است.مجاز کالیفرنیا و آیرز و وستک بیشتر و در حد EPAو  WHO ،FAOاز استانداردهای  EC (dS/m 4/2)مقدار 

الیفرنیا، آیرز اما در محدوده مجاز استانداردهای ک .بیشتر است FAOو  WHO(از استانداردهای mg/l 6/1919) TDSمقدار 

 و وستکات و اردن است.

استانداردهای  و آیرز و وستکات بیشتر بوده اما در محدوده مجاز WHO ،FAOاز مقدار استانداردهای  SAR (63/7)مقدار 

 کالیفرنیا و اردن است.

ضای سبز فبیاری المللی استفاده از پساب برای آستانداردهای ملی و بینخانه زاهدان با ادر مقایسه خروجی پساب تصفیه

 mg/lکربنات )(، بیmg/l 4(، کربنات )mg/l 2/455) BOD (mg/l 3/53 ،)TSSی مقدار پارامترها یرمقاد( 3 )جدول

27/259 ،)TDS (mg/l 6/1919 ،)SAR (63/7( و سدیم )mg/l 77/366از حدود مجاز استاندارد سازمان ) ت حفاظ

 ( در حدmg/l 27/383جز کلراید )زیست ایران بالاتر است. اما در مقایسه با استاندارد کشور استرالیا، همه پارامترها بهمحیط

 ( در حدود مجاز استانداردها قرار دارند.mg/l 95/10( و نیترات )76/7) pHمقادیر  .مجاز است

با خطر  ه پسابارد سازمان علمی و تحقیقات صنعتی استرالیا، در گروخانه زاهدان با استادمقایسه مشخصات پساب تصفیه

 گیرد.متوسط قرار می

رد پیشنهادی و در این پساب از حدود استاندا (mg/l 85/15( و فسفات )ml 100در  44/1318ها )اراک: مقدار کل کلیفرم

 باشد.یمدهنده تداخل فاضلاب خام شهری با پساب مذکور المللی خارج است که نشانسایر استانداردهای ملی و بین

اردها قرار دارد.زرگنده: مقادیر پارامترهای این پساب در محدوده مجاز استاندارد پیشنهادی و سایر استاند

 گیرینتیجه -4
 شهری پساب از هاستفاد وتصفیه  امر، متولیان راستا این در و است مواجه شوندهدتجدی آب منابع کاهش و آب کمبود با ایران

 بررسی .نداهداد قرار توجه مورد کمبودها این از بخشی جبران برای جدید منابعی عنوانبه را برگشتی آب همچنین و صنعتی و

 زمان گذشت با و بوده مطرح آب ارزشمند منبع یک عنوانبه برگشتیبآ و پساب از استفادهکه  دهدمی نشانانی جه تجارب

 سودمندی اثرات از مربوط ضوابط و استانداردها رعایت و صحیح استفاده صورت رد د.ش خواهدنیز  تریشب آن اهمیت
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 ءاحیا شیمیایی، کودهای از استفاده به نیاز کاهش آب، منابع آلودگی از جلوگیری آب، منابع از کیفی و کمی حفاظت چونهم

 ریزیبرنامه در همم ابعاد از یکی .باشدیم برخوردار صنعتی مصارف در استفاده امکان و اقتصادی منافع بیابانی، اراضی

 پساب و برگشتی آب منابع میزانو  منابع این از برداریبهره اولویت هایی مانندلفهؤم گرفتن نظر در پساب از برداریهبهر

باعث  آب و کمبود تنش با درگیر مناطق در کشاورزی در شده شهریتصفیه فاضلاب پساب با آبیاری ،همچنین .باشدیم

توسعه  و با اولویت بیشتر مصارف برای کیفیت با آب منابع دهد تااجازه می و موجود شده آب منابع بر فشار کاهش

ی بر در کشاورز پسابکاربرد  یارائه استاندارد بومیابد. تحقیق حاضر با هدف  های امنیت و سلامت اختصاصساختزیر

حال  شد. بسیاری از کشورهای درخانه فاضلاب شهرهای زاهدان و اراک و زرگنده انجام مبنای مطالعه پساب خروجی تصفیه

اند. مشکلات مهم در نظارت بر استفاده از این ها در مقررات خود تمرکز نمودهنوعیتها و ممتوسعه بر استفاده از محدودیت

 است تا کشورهای بسیاری همچون مکزیک و تونس این دو رویکرد را با هم تلفیق نمایند. با عنایت ها موجب شدهممنوعیت

لذا در این  ه،آمددست هالمللی بدهای ملی و بینبه اینکه استاندارد پیشنهادی مقاله حاضر از بررسی و مقایسه همه استاندار

. مقادیر ه استشد گرفته نظر محیطی درهای زیستهای مختلف سلامت انسان، گیاه و خاک و همچنین جنبهها جنبهاستاندارد

همه جوانب را شامل های مذکور را در خود دارد. امّا هیچیک از استانداردها پارامترهای استاندارد پیشنهادی صیانت از جنبه

کنندگان )انسان( و محصولات تولیدی کشاورزی را های حفاظت و سلامت مصرفنیستند. استاندارد کشور قبرس فقط جنبه

یس فقط برای ئاست؛ در استاندارد سوزیستی پساب )سلامت خاک و گیاه( غافل بوده های محیطنظر گرفته است و از جنبه در

های زیست ایران، جنبهاست. در استاندارد سازمان حفاظت محیط می حدود مجاز تعریف شدههای سفلزات سنگین و یون

است. استاندارد پیشنهادی تحقیق حاضر نواقص استاندارد سازمان نظر گرفته نشده  طور کامل درزیست بهمحافظت از محیط

شده تکمیل نموده و همه جوانب انداردهای بررسی ترین استاندارد در بین استعنوان کاملزیست ایران را بهحفاظت محیط

برای پارامترهای کلسیم، نیترات،  ،حفاظت و سلامت آب، خاک، گیاه و انسان را شامل شده است. در استاندارد پیشنهادی

 است. نشده فیتعرشد که قبلاً در استانداردهای ملی ایران  محدوده مجاز تعیین SARو  EC ،TDS ،SSفسفات، سدیم، 

فسفر به شکل فسفات در پساب شهری یکی از عناصر مغذی مورد نیاز برای رشد گیاهان است. یکی از مهمترین مزایای 

 یدر استانداردها کاهش نیاز به استفاده از کودهای شیمیایی فسفاته و ازته است. سدیم ،کاربرد پساب برای آبیاری کشاورزی

WHO، EAP، خاک ذرات با کاتیونی تبادل فرآیند در چنانچه. است شده تعریف اردن و توستکا ز وآیر کالیفرنیا، دانشگاه، 

 متلاشی راحتیبه  و داده دست از را خود قوام خاک ساختمانباشند،  غالب( سدیم مشخص طور)به ظرفیتی یک هایکاتیون

به پراکنش خاک داشته، باعث  یلتما ی،تبادل یمها است. سدیونکات یناز مهمتر یکیخاک،  اثراتش بر یللد به سدیم. شودمی

 بین  معمولاً pH, ESP> 15, ECe< 4 dS/m میزان های سدیمی:)خاک د.شویکاهش سرعت نفوذ آب و هوا در خاک م

 .(تاس 10 تا 5/8

 گزاریسپاس -5
هیه دلیل تهبفاضلاب اراک و زاهدان و های آب بدین وسیله از دانشگاه تهران، شرکت مدیریت منابع آب ایران، شرکت

 شود.های لازم جهت انجام این تحقیق و تهیه مقالات مربوطه  تشکر میامکانات و داده

 تعارض منافع -6
 .است یسندگانهمه نو ییدمورد تأ مسأله ینوجود ندارد و ا یمقاله، تعارض منافع ینا در

 یسندگاننو مشارکت -7
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