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Abstract  

Background and Objective: Due to increasing the water demand and the 

lack of its resources, the reuse of effluents is considered as a useful option 

in the water resources management. The aim of this study was to evaluate 

the possibility of the reuse of effluents from the extended aeration process 

in the wastewater treatment plant of the Bojnoord city for agricultural uses. 

Materials and Methods: This is a descriptive-analytical study which 

performed in 2013 on the quality of effluents in the wastewater treatment 

plant of the Bojnoord city by measuring the parameters of Electrical 

Conductivity (EC), Chemical Oxygen Demand (COD), Biological Oxygen 

Demand (BOD), nitrogen, phosphorus, Total Suspended Solids (TSS), 

Total Dissolved Solids (TDS), Sodium Adsorption Ratio (SAR), sodium 

percentage, magnesium ions, potassium ions, calcium ions, sodium ions 

and chloride.   

Results: The results shown that, the removal efficacy of BOD and COD 

were 88% and 89%, respectively, and it was higher than 85 percent for TSS 

and VSS factors; thus, the average residual concentration of BOD, COD, 

TSS and phosphate in the outflow were 27, 61, 26 and 11.34 mg, 

respectively. The average values of pH and EC in treated effluent were 

obtained 7.45 and 1940 μs/cm, respectively. Moreover, the values of 

chloride and SAR for the effluent of the wastewater treatment plant of the 

Bojnoord were achieved 3.89 meq/L and 221 mg/L, respectively. 

Conclusion: based on the results, it can be concluded that the effluents of 

the wastewater treatment plant of the Bojnoord city can be valuable for use 

in agriculture; but, due to the high concentration of chloride in treated 

effluent, it is recommended that this effluent used for semi-sensitive plants. 

Furthermore, this effluent is not suitable for feeding to groundwater and for 

discharging into the surface water and it is needed to advanced treatment 

based on the standards. 
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 چکیده

ای با توجه به افزایش نیاز آبی و کمبود منابع آن، استفاده مجدد از پساب به عنوان گزینه سابقه و هدف:

باشد. هدف از انجام مطالعه حاضر، بررسی قابلیت استفاده مجدد از مطرح میمفید در مدیریت منابع آب 

 باشد.خانه فاضلاب شهرستان بجنورد جهت مصارف کشاورزی میپساب فرایند هوادهی گسترده در تصفیه

 خانه شهر بجنوردتحلیلی بر روی کیفیت پساب تصفیه -این مطالعه، پژوهشی توصیفی ها:مواد و روش

( CODاهی شیمیایی )خو(، اکسیژنECگیری پارامترهای هدایت الکتریکی )با اندازه 1312در سال است که 

(، نسبت جذب سدیم TDS(، جامدات محلول )TSS(، نیتروژن، فسفر، جامدات معلق )BODو بیولوژیکی )

(SARدرصد سدیم، یون ،).های منیزیم، پتاسیم، کلسیم، سدیم و کلراید انجام شد 

 81و  88به ترتیب  CODو  BODبا توجه به نتایج، راندمان حذف فرایند هوادهی گسترده برای  ها:یافته

درصد بود، در نتیجه میانگین غلظت باقیمانده در  85بیش از VSS و  TSSدرصد و برای هر دو فاکتور 

بود. متوسط  34/11 (mg/L)و  21، 11، 27و فسفات به ترتیب  BOD ،COD ،TSSپساب خروجی برای 

به دست آمد. همچنین مقدار  µs/cm1140و  45/7در فاضلاب تصفیه شده به ترتیب  ECو  pHمقدار 

 بدست آمد. 221و  meq/L 81/3برای پساب تصفیه خانه بجنورد به ترتیب  SARکلراید و 

رای کاربرد در تواند بخانه بجنورد میتوان گفت که پساب خروجی از تصفیهبر اساس نتایج می گیری:نتیجه

شود این پساب در در پساب تصفیه شده، توصیه می کشاورزی مفید باشد اما بدلیل بالا بودن غلظت کلراید

حساس استفاده شود. همچنین این پساب برای تغذیه به آب زیرزمینی و تخلیه به آبیاری گیاهان نیمه

 تصفیه پیشرفته است.های سطحی مناسب نبوده و بر اساس استانداردها نیازمند آب

 

 هوادهی گسترده؛ تصفیه خانه شهری؛ بجنورد ؛استفاده مجدد واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

 

مقدمه
امروزه با صنعتی شدن جوامع و افزایش جمعیت، تقاضای 

آب و به دنبال آن مقدار تولید فاضلاب افزایش یافته است. از 

جهت دیگر با تغییرات اقلیمی و کاهش منابع آب در دسترس، 

مسئله تامین آب برای مصارف مختلف به عنوان یکی از 

ریت بنابراین مدی .[1،2]های جهانی مطرح شده است نگرانی

منابع آب در دسترس و یافتن منابع جدید آب ضروری به نظر 

رسد. در سراسر جهان، بخش کشاورزی با مصرف حدود می

درصد از کل مصرف سالیانه آب، بزرگترین مصرف  25/14

از بین منابع مختلف پساب، فاضلاب . [3]کننده آب است 

 خانگی به دلیل حجم زیاد و کیفیت مناسب بعد از تصفیه، به

گیرد. از شرط داشتن استانداردهای لازم مورد توجه قرار می

مزایای کاربرد پساب در کشاورزی، دارا بودن نیتروژن و فسفر، 

های تصفیه، کم بودن نوسانات کمی و کیفی، کاهش هزینه

فراهم نمودن یک منبع ارزان و دائمی تامین آب و کاهش اثرات 

 .[4،5]زیست محیطی دفع پساب است 

های موجود در درصد از کل آب 34/0یران با تنها کشور ا

جزء  های جوی و بالا بودن میزان تبخیر،جهان و کمبود ریزش

مناطق خشک قرار گرفته است به طوری که نصف مساحت کل آن 

 مجله علمی پژوهان  18 تا 10 صفحات ،6317 بهار ،3شماره  ،61دوره         

 مقاله پژوهشی 
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 فرآیند هوادهی تصفیه فاضلاب یخروج پساب از استفاده                 

 

فاضلاب  .[1]دهد را مناطق خشک و نیمه خشک تشکیل می

تصفیه شده شهری یکی از در دسترس ترین منابع آبی جایگزین 

. [7]باشد در جاهاییست که دارای منابع آبی طبیعی محدودی می

مطلوبیت آب برای آبیاری با توجه به مقدار .اما از طرف دیگر، 

هایی که آبیاری با آببنابراین شود؛ املاح موجود در آن تعیین می

 شوریافزایش از جمله  ید، باعث بروز مشکلاتکیفیت مناسبی ندار

آژانس حفاظت  .[8]می شود نفوذپذیری و سمیت کاهش ، خاک

و  5BODمحیط زیست برای استفاده مجدد از پساب، مقادیر 

COD  گرم در لیتر پیشنهاد کرده میلی 10و  30را به ترتیب

است. همچنین سازمان حفاظت از محیط زیست در ایران برای 

پساب را برابر  CODو 5BODاستفاده از پساب در آبیاری، مقادیر 

 .[2]پیشنهاد کرده است  mg/L 200و   100

در صورت نیاز به استفاده مجدد از پساب، باید مشخص 

اب تصفیه شده، تا چه میزان استانداردهای رهنمود شود که پس

رو در این کند. از اینشده برای کاربرد مورد نظر را تامین می

خانه بجنورد به عنوان منبع آب های پساب تصفیهمطالعه ویژگی

مطمئن و پایدار به عنوان روشی برای مدیریت پساب و کاربرد 

گیرد و قرار میآن در آبیاری اراضی کشاورزی مورد بررسی 

مشخصات کیفی آن با استانداردهای مربوط به استفاده پساب 

های های زیرزمینی، تخلیه به آبدر سه حیطه تزریق به آب

 شود.سطحی و کاربرد آن در کشاورزی مقایسه می
 

 هامواد و روش

 محل مطالعه
شهرستان بجنورد مرکز استان خراسان شمالی با مساحت 

کیلومتر مربع در شمال شرق ایران در طول و عرض  31

متر از سطح دریا  1070درجه و ارتفاع  37و  57جغرافیایی 

واقع شده است و بر اساس اطلاعات هواشناسی موجود، 

میلیمتر برآورد شده است. بر  4/274میانگین بارش سالانه 

های اقلیمی کوپن و دمارتن، این شهر دارای بندیهاساس طبق

اقلیم سرد و نیمه خشک بوده و دمای هوای آن روند صعودی و 

بنابراین  .[1]دهد میزان بارندگی روند کاهشی را نشان می

ریزی بر روی مدیریت پساب برای استفاده مجدد امری برنامه

های رسد. در نتیجه، تصفیه و بازچرخش آبضروری به نظر می

ها در کشاورزی راهکاری موثر در مدیریت آلوده و استفاده از آن

 .[4]منابع آب باشد 
 

 استراتژی نمونه برداری
و به مدت یکسال تحلیلی بوده  -این پژوهش از نوع توصیفی

خانه بر روی پساب تصفیه 1312از فرودین تا اسفند سال 

خانه فاضلاب فاضلاب شهرستان بجنورد انجام شد. سایت تصفیه

شبانه روز برای مترمکعب در  7100شهر بجنورد با ظرفیت 

نفر با فرایند لجن فعال از نوع هوادهی گسترده  40000

خانه واحدهای مختلف تصفیهشود. ترتیب و توالی برداری میبهره

 نشان داده شده است. به منظور تعیین غلظت 1در شکل شماره 

های مختلف فیزیکی و شیمیایی و تعیین راندمان آلاینده

برداری از دو نقطه در ها، نمونهخانه در حذف آلایندهتصفیه

و از ورودی فاضلاب خام به تصفیه خانه )در محل پمپاژ( 

ای و در ساعت به صورت لحظه هاد. نمونهخروجی پساب انجام ش

پیک مصرف روزانه ) دوبار در روز( در طول هر ماه تهیه شده و 

 داده شد. پس از انجام حفاظت مورد نیاز به آزمایشگاه انتقال

 

 هاآنالیز نمونه
 )اکسیژن مورد نیاز CODها، به منظور تعیین پارامترهای نمونه

 

 
 دیاگرام تصفیه خانه فاضلاب شهرستان بجنورد )فرایند هوادهی گسترده(: 6شکل 
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 و همکاران حاتمی 

 

)نیتروژن  TN)اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی(،  BODشیمیایی(، 

 TSS)فسفر کل(،  TPکل(، نیترات، نیتریت، نیتروژن آمونیاکی، 

کلسیم، منیزیم،  ،)جامدات محلول کل( TDS ،)جامدات معلق کل(

گیری این اندازه. [10]مورد آزمایش قرار گرفتند سدیم، پتاسیم 

های استاندارد برای پارامترها بر اساس دستورالعمل کتاب روش

های مورد استفاده برای فاضلاب انجام گرفت و روشآزمایش آب و 

 .[10]هر روش در جدول شماره یک آمده است 

شود که بیان می( SAR) خطر سدیم با نسبت جذب سدیم

با استفاده از معادله گاپن، از روی غلظت سدیم، کلسیم و 

و درصد سدیم با استفاده از معادلات  [2]منیزیم  محاسبه شد 

مقدار هر یون در معادلات، بر حسب میلی اکی زیر محاسبه شد. 

 شود.والان در لیتر وارد می
 

SAR =
[Na+]

√Ca2+ + Mg2+

2

 

% Na =  
100 Na

Ca + Mg + Na + K
 

 

 هاداده زیآنال
و  Excelها و رسم نمودارها از نرم افزار جهت آنالیز داده

SPSS 16.0  استفاده شد. در نهایت نتایج به دست آمده با مقادیر

، برای استفاده مجدد EPAاستاندارد ارائه شده از طرف سازمان 

آب مقایسه گردید. به منظور تعیین امکان استفاده از پساب 

خانه فاضلاب برای کشاورزی از استاندارد سازمان حفاظت تصفیه

 استفاده شد. FAOو رهنمود  WHOمحیط زیست ایران، رهنمود 

 

 [10]گیری پارامترهای مورد سنجش جهت ارزیابی کارایی تصفیه خانه روش اندازه :6جدول 

 شماره روش ابزار و روش واحد پارامترها

pH - pH  )متر )روش پتانسیومتری - 

 - دما سنج C0 دما

COD (mg/l) (تقطیر برگشتی )تیتراسیون C5220 

BOD (mg/l) روش اصلاح شده وینکلر آزاید B 5210 

TSS (mg/l) وزن سنجی D 2540 

VSS (mg/l) وزن سنجی E 2540 

 C. P-4500 رنگ سنجی (mg/l) فسفات

 MBAS C. 5540 (mg/l) سورفاکتانت آنیونی )دترجنت(

 B. -3NO -4500 رنگ سنجی )اسپکتروفتومتری( (mg/l) نیترات

-  .B رنگ سنجی (mg/l) نیتریت
2NO -4500 

 B. Na-3500 فلیم فتومتر (mg/l) سدیم

 B. K-3500 فلیم فتومتر (mg/l) پتاسیم

 B. orgN-4500 روش کجلدال (mg/l) نیتروژن کل

 

هایافته
به منظور انتخاب گزینه مناسب جهت مصرف مجدد 

پساب تصفیه خانه فاضلاب بجنورد، کیفیت فیزیکی و 

با هریک از استانداردهای تخلیه  1312شیمیایی آن در سال 

، غلظت میانگین 2پساب مقایسه شد. جدول شماره 

شیمیایی پساب خروجی از تصفیه خانه و -خصوصیات فیزیکو

آماری مقایسه این مقدار با استانداردهای همچنین نتایج آنالیز 

مربوط به استفاده مجدد از پساب )تخلیه فاضلاب به آب 

 دهد.سطحی، آب زیرزمینی و مصرف در کشاورزی( نشان می

های این فاضلاب شامل ترکیبات آلی و مهمترین آلاینده

باشند. لازم به ذکر است متوسط غلظت نیترات، جامدات می

و  34/11، 31/0، 81/3آمونیوم به ترتیب  نیتریت، فسفات و

 pHگیری شد. میانگین مقدار گرم در لیتر اندازهمیلی 71/41

( بود. نتایج ارائه شده 45/7پساب خروجی در محدوده مجاز )

و انجام آزمون آماری تی تست تک گروهی با  2در جدول 

نشان می دهد که مقدار  %15استناد به سطح معنی داری 

با  TSSو  BOD ،CODی به دست آمده برای میانگین ها

اختلاف معنی داری از استانداردهای مربوط به کاربرد پساب 

در کشاورزی کمتر است. میانگین غلظت پارامترهای دیگر 

مانند فسفات، نیتریت و نیترات نیز در سطح معنی داری از 

از پساب )کاربرد در کشاورزی، تخلیه  استاندارد استفاده مجدد

تر است. های تغذیه( پایینهای سطحی و تخلیه به چاهبه آب

و  BOD ،COD، راندمان مربوط به حذف 2شکل شماره 

TSS دهد. در طی فرایندهای خانه نشان میدر پساب تصفیه

خانه، راندمان حذف به طور و متوالی این تصفیه مختلف

آمد به دست  81و  88به ترتیب  CODو  BODمتوسط برای 

در فصل تابستان بیش از فصول دیگر  BODکه راندمان حذف 

 سال بود. 

را برای خصوصیات  ANOVAنتایج آنالیز  3جدول شماره 

دهد. بر اساس نتایج خانه را نشان میپساب خروجی از تصفیه

  BOD ،COD ،TSS، مقدار دما، 3 ارائه شده در جدول شماره
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 فرآیند هوادهی تصفیه فاضلاب یخروج پساب از استفاده                 

 

 (one sample T-Testخانه بجنورد با استانداردهای مربوط به کاربرد مجدد پساب )مقایسه خصوصیات مختلف پساب تصفیه :1جدول 

 

 
 تصفیه خانه فاضلاب بجنورد TSSو  BOD ،CODای راندمان حذف نمودار مقایسه: 1شکل 

 
 رها در فصول مختلفبرای مقایسه میانگین متغی ANOVAآنالیز  :3جدول 

 F P-value فصل سال رمتغی آنالیز آماری

One-way ANOVA 

 004/0 22/10 بهار، تابستان، پاییز و زمستان دما

BOD 002/0 81/12 بهار، تابستان، پاییز و زمستان 

COD 00/0 83/58 بهار، تابستان، پاییز و زمستان 

TSS 002/0 11/13 بهار، تابستان، پاییز و زمستان 

VSS 00/0 85/21 بهار، تابستان، پاییز و زمستان 

 15/0 51/0 بهار، تابستان، پاییز و زمستان فسفات

 305/0 42/1 بهار، تابستان، پاییز و زمستان دترجنت

 051/0 81/3 بهار، تابستان، پاییز و زمستان نیترات

 48/0 88/0 تابستان، پاییز و زمستانبهار،  نیتریت

TKN 301/1 338/0 بهار، تابستان، پاییز و زمستان 

 

در پساب خروجی از تصفیه خانه در فصول مختلف  VSSو 

متفاوت است که این تفاوت از نظر آماری معنی دار است. نتایج 

یرها نشان داد که مقدار روی این متغ POST HOCآزمون 

خروجی در فصول گرم مثل بهار و تابستان بسیار کمتر از فصول 

 پاییز و زمستان است. 

فاکتورهای کیفی فاضلاب شامل غلظت  گیرینتایج اندازه

( و EC، غلظت یون سدیم، هدایت الکتریکی فاضلاب )کلر یون

( و مقایسه آن با استانداردهای SARنسبت جذب سدیم )

 ارائه  4 (  در جدولFAOان غذا و کشاورزی آمریکا )سازم

 است. شده

 میانگین واحد مشخصات

 کاربرد در کشاورزی استاندارد های سطحیتخلیه به آب های تغذیهتخلیه به چاه

ستاندارد
ا

 

P
-V

a
lu

e
 

 فاصله اطمینان

(00/0P<) 

ستاندارد
ا

 

P
-V

a
lu

e
 فاصله اطمینان 

(00/0p<) 

ستاندارد
ا

 

P
-V

a
lu

e
 فاصله اطمینان 

(00/0P<) 

ن
حد پایی

 

حد بالا
ن 

حد پایی
 

حد بالا
ن 

حد پایی
 

حد بالا
 

 - - - - - - - - - - - - C)0( 1194 دمای نمونه

COD (mg/l) 11 10 753/0 323/5- 151/7 10 753/0 323/5- 151/7 200 05/0< 3/145- 8/132- 

BOD (mg/l) 27 30 111/0 325/1- 825/0 30 111/0 325/1- 825/0 100 05/0< 32/71- 17/11- 

TSS (mg/l) 21 - - - - 40 05/0< 05/11- 28/11- 100 05/0< 05/71- 28/71- 

VSS (mg/l) 17 - - - - - - - - - - - - 

 - - - - 34/11 1 05/0< 143/1 721/8 1 05/0< 143/1 721/8 (mg/l) فسفات

 -215/0 5/0 05/0< 3410/0- 2245/0- 5/0 05/0< 3410/0- 2245/0- 5/0 05/0< 3410/0- 2245/0 (mg/l) دترجنت

 - - - - -81/3 10 05/0< 443/7- 831/4- 50 05/0< 44/47- 83/44 (mg/l) نیترات

 - - - - -301/0 10 05/0< 01/10- 381/1- 10 05/0< 01/10- 381/1 (mg/l) نیتریت

TKN (mg/l) 7/15 - - - - - - - - - - - - 
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 و همکاران حاتمی 

 FAO [1]خانه بجنورد با استانداردهای مقایسه خصوصیات کیفی پساب خروجی از تصفیه :4جدول 

 پارامتر خانه بجنوردپساب تصفیه عالی خوب قابل قبول مورد تردید نامناسب

- > 280 140-280 140-70 < 70 221 (mg/L )-Cl 

> 80 10-80 40-10 20-40 < 20 35/41 (%)Na  

> 3000 2000-3000 750-2000 250-750 < 250 1140  (µs/cm) EC 

- > 21 18-21 10-18 < 10 81/3 SAR 

 

بحث
مجدد از فاضلاب شامل کاربرد مستقیم فاضلاب  استفاده

های کشاورزی، آبیاری شهری، تصفیه شده برای آبیاری زمین

های زیرزمینی و در استفاده مجدد در صنعت، تغذیه آب

ها، شستشوی ماشین و در بعضی موارد تمیزسازی خیابان

مجدد، نیازمند  باشد. عملیات استفادهها میسیفون توالت

ای از تصفیه ثانویه تا تصفیه تصفیه است که گستره میزانی از

گیرد. هر چه میزان دسترسی ثالثه پیشرفته را در بر می

عموم و نگرانی در مورد بهداشت عمومی بیشتر باشد، درجه 

گیری برای توسعه تصفیه بیشتری لازم خواهد بود. تصمیم

مجدد آب، اغلب اقتصادی بوده و این تاسیسات استفاده 

ع بستگی به این دارد که به فاضلاب به عنوان منبعی موضو

که باید دفع شود، نگاه کنیم یا به عنوان یک منبع آب 

ها در فضای سبز و . از نکات اساسی استفاده از پساب[11]

کشاورزی، توجه به کیفیت پساب مورد استفاده و رعایت 

استانداردهای تدوین شده در این خصوص است. بنابراین 

بهتر است استفاده مجدد، به صورت برنامه ریزی شده و 

 مدبرانه همراه با کنترل کیفی پساب در مبدا صورت 

 .[12]گیرد 

 

 عالیت یون هیدروژن و قلیائیتف
pH  .آب نمایانگر مقدار اسیدی و بازی بودن آن است

-های غالب موجود در آب اثر میاین پارامتر بر روی گونه

گذارد و بنابراین در طی کاربرد مجدد پساب عامل مهمی 

است که بایستی در نظر گرفته شود مثلاً در کاربرد پساب در 

در رشد گیاه، تجهیزات آبیاری و خصوصیات  pHکشاورزی، 

های بالایی از های قلیایی، غلظتگذارد. در آبآب اثر می

ها سبب بیکربنات و کربنات وجود دارد که وجود این یون

احیاء منیزیوم و ترسیب کلسیم موجود در خاک شده و بدین 

ترتیب محتوای کلسیم قابل تعویض خاک کاهش یافته و یا 

 ر مقدار سدیم نگه داشته شده در خاکبعبارت دیگ

(sodicity) یابد. در نهایت کمبود کلسیم و افزایش می

طبق نتایج . [13]گذارد منیزیم در رشد گیاه اثر منفی می

( در گستره مناسبی 45/7) pHاین مطالعه، مقدار متوسط 

های های تزریق، آببرای هر سه نوع کاربرد تخلیه به چاه

باشد. صفا و همکاران نیز کشاورزی می سطحی و کاربرد در

نتیجه مشابهی را در بررسی خصوصیات  1310در سال 

 .[14]پساب تصفیه خانه شهر کرمان گزارش کرده اند 

 

 نوترینت ها )نیتروژن و فسفر(
مهم در کاربرد مجدد پساب فاضلاب، های یکی از جنبه

جدول ها در آن است. طبق اطلاعات موجود در وجود نوترینت

توان ( را میmg/L 1/11، غلظت بالای نیترات در فاضلاب )1

به ورود رواناب شهری یا وجود آن در آب مصرفی نسبت داد 

همچنین متوسط غلظت نیترات، نیتریت، فسفات و  . [15]

گرم در میلی 71/41و  34/11، 31/0، 81/3آمونیوم به ترتیب 

باشد. نتایج به دست آمده در مورد پارامترهای زیر، لیتر می

. بدین ترتیب و با [14]مشابه نتایج مطالعات دیگر است 

رسد که پساب مورد مقایسه با استانداردهای موجود، بنظر می

مطالعه از نظر وجود فسفات در غلظتی بیش از مقدار رهنمود 

 های سطحیهای تغذیه و نیز آبشده جهت تخلیه به چاه

است و از آنجا که دو یون نیترات و فسفات مسئول 

های سطحی هستند و فسفات در درجه نیتریفیکاسیون آب

، چنانچه برای این دو [11]ای قرار دارد اول چنین پدیده

ای وجود داشته باشد، بایستی کاهش بیشتر کاربرد برنامه

فسفات در طی تصفیه در دستور کار قرار گیرد. اگرچه از نظر 

ربرد آن در کشاورزی محدودیتی وجود ندارد. چرا که بالا کا

ها در مصارف کشاورزی اساساً رشد گیاهی بودن این نوترینت

رسد و بر کند و از آنجا که به مصرف گیاهان میرا تقویت می

چالشی ایجاد ، [13]گذارد روی اکوسیستم خاک اثری نمی

گیاهان  های حاضر در فاضلاب به وسیلهکند. نوترینتنمی

استفاده شده و به صورت جزئی در ماتریکس خاک باقی 

ماند و بر اکوسیستم خاک تاثیر منفی ندارد. خوشبختانه می

مقدار نیترات و نیتریت بسیار کمتر از حد مجاز است و اگرچه 

پیشتر عنوان کردیم که وجود این دو یون برای گیاهان مضر 

منابع آبی خطرات نیست، اما در صورت بالا بودن و ورود به 

مرتبط از جمله بالا رفتن سطح نیترات منابع آبی و در نتیجه 

افزایش خطر بیماری متهموگلوبینمیا را به همراه خواهند 

 .[17]داشت 
 

 اکسیژن خواهی شیمیایی و بیولوژیکی
( مبین اکسیژن BODخواهی بیوشیمیایی )اکسیژن

های موجود در محلول برای محلول مورد نیاز میکروارگانیسم
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 فرآیند هوادهی تصفیه فاضلاب یخروج پساب از استفاده                 

 

شکستن مواد آلی نمونه در دما و مدت زمان مشخصی است. 

( برای CODخواهی شیمیایی )معمولاً از تست اکسیژن

شود. سنجش غیر مستقیم مقدار مواد آلی در آب استفاده می

، قابلیت تجزیه بیولوژیکی فاضلاب را 5BODبه  CODنسبت 

باشد نشان  3کمتر از چنانچه این نسبت . دهدنشان می

دهنده آن است که فاضلاب به طور موفقیت آمیزی توسط 

در مطالعه حاضر . [2]شود های بیولوژیکی تجزیه میروش

COD  5برابر  5/2تقریباBOD  است. با توجه به شکل شماره

در فصل تابستان  BODمشاهده شد که راندمان حذف  2

دلیل بالاتر بودن  تواند بهبیش از فصول دیگر سال بود که می

ها نسبت به فصول دیگر میانگین دمای فاضلاب در این ماه

دهد که نیز نشان می 3باشد. نتایج ارائه شده در جدول شماره 

این اختلاف از نظر آماری معنی دار است. در این مطالعه مقدار 

5BOD ( در خروجی تصفیه خانهmg/L 25/27 مبین آن )

در هر سه گزینه ذکر شده در  است که پساب قابلیت کاربرد

خروجی  CODرا دارد. اگرچه متوسط مقدار  2جدول شماره 

(mg/L 12/10 کمی بیشتر از استاندارد کاربرد پساب جهت )

ها و نیز تخلیه آن به آبهای سطحی است اما تغذیه مجدد چاه

باشد. نتایج ارائه از نظر کاربرد در کشاورزی نگران کننده نمی

تایج نشان دهنده معنی دار بودن ن 2ماره شده در جدول ش

رها جهت کاربرد پساب در آنالیز آماری برای این متغی

خانه مورد مطالعه کشاورزی است. همچنین کارایی تصفیه

خانه کرمان که با فرایند نسبت به پساب خروجی از تصفیه

در حد   [14]کند لجن فعال متعارف، پساب را تصفیه می

ان نتایج مطلوبی قرار دارد. مطالعه دیگری نیز در شهرک اکبات

 .[18]رها از فاضلاب نشان داد مشابهی در حذف این متغی

 CODتوان با اتخاذ تدابیری مقدار لازم به ذکر است که می

خروجی را به استانداردهای دو گزینه مذکور نیز رسانید. 

باشد که می TSSگزینه مهم دیگر در این راستا، غلظت 

( و بنابراین از mg/L 33/21تر از مقادیر رهنمودی بوده )پایین

های سطحی یا در کشاورزی این نظر نیز کاربرد پساب در آب

 باشد.کننده نمینگران

هاای ایاران   خانهدر چندین مطالعه گزارش شده در تصفیه

نیااز نتااایج مشااابهی از نظاار باارآورده شاادن اسااتانداردهای   

در رابطاه باا    [11،13]پارامترهای مذکور گزارش شده اسات  

 دترجناات بایااد گفاات کااه بااا توجااه بااه اینکااه مقاادار آن در  

 پساااب خروجاای کمتاار از اسااتانداردهای ذکاار شااده اساات   

(mg/L 21/0کارایی تصفیه ،)      خاناه ماورد مطالعاه نسابت باه

خانه اردبیل که متوساط دترجنات در   ساب خروجی از تصفیهپ

در حاد    [20]گازارش شاده    mg/L 51/0پساب خروجی آن 

 مطلوبی قرار دارد.

 

 (ECو  TDSخطر شوری )
های محلول از مهمترین پارامترهای تشخیص نمک

های محلول در آب با کیفیت آب کشاورزی است. نمک

اساس؛ رشد گیاه، شوری خاک در ارتباط هستند و بر این 

های محلول در آب عملکرد و کیفیت محصولات از کل نمک

ترین شاخص تعیین میزان تاثیر مطمئن [21]پذیرداثر می

آب آبیاری بر افزایش سدیم تبادلی خاک، پارامتر نسبت 

قابل مشاهده  3. از جدول [21]است  SARجذب سدیم یا 

 81/3خانه در پساب خروجی تصفیه SARاست که غلظت 

از این نقطه نظر،  FAOباشد که با توجه به رهنمودهای می

پساب مربوطه دارای کیفیت عالی برای کاربرد در کشاورزی 

است. هرچند که هدایت الکتریکی بالای این پساب، آن را به 

حد قابل قبول برای چنین کاربردی تنزل داده است. به دلیل 

مهمترین  تاثیر سدیم بر روی خاک، این عنصر یکی از

کاتیون هاست. سدیم تبادلی، باعث کاهش سرعت نفوذ آب و 

های دو ظرفیتی باعث کاتیون. [21]هوا در خاک می شود 

شود. ولی ها میبهبود ساختمان خاک و پایداری خاکدانه

های یک ظرفیتی باعث پراکندگی ذرات خاک و از کاتیون

درصد  10شود. اگر حداقل بین رفتن ساختمان آن می

های جذب شده سدیم باشد، خاک ساختمان خود را کاتیون

از دست داده و نفوذ بر اثر پراکندگی ذرات خاک کاهش 

آثار مخرب سدیم شامل کاهش نفوذ، مشکل . [21]یابد می

های ریشه در جوانه زنی، تهویه ناکافی خاک و شیوع بیماری

. بر این اساس محتوای سدیم فاکتور [21]و گیاه است 

ر برآورد کیفیت یک آب جهت استفاده در آبیاری مهمی د

باشد. مقدار بیش از حد سدیم منجر به توسعه شرایط می

تواند مشکلات فیزیکی را در آن قلیایی در خاک شده و می

ایجاد نموده و نفوذپذیری خاک را کاهش دهد. همچنین 

آبیاری با آب دارای مقدار زیادی از سدیم نگرانی زیادی را 

کند چرا که سدیم جذب شده توسط ریشه گیاه به ایجاد می

یابد و به بافت گیاه ها انتقال یافته و در آنجا تجمع میبرگ

زند. خطر سدیم با نسبت جذب سدیم بیان آسیب می

مشخص است که خطر  5. با توجه به جدول [13]شود می

خانه مورد سدیم برای خاک در صورت کاربرد پساب تصفیه

 باشد.مطالعه اندک می

 

 کلراید
آنست که با توجه به غلظت  4نکته مهم دیگر در جدول 

(، همه نوع mg/L 221نسبتاً بالای کلراید در پساب )

توان با چنین آبی آبیاری نمود چرا محصولات کشاورزی را نمی

که این یون ممکن است در برخی از گیاهان حساس ایجاد 

متوسط و زیاد گیاهانی با تحمل شوری . [20]سمیت نماید 

مانند گندم، ذرت، انگور، انجیر، زیتون ، انار، نخل رما، پنبه و 

های سمی تواند با این پساب آبیاری شود. مهمترین یونجو می

عبارتست از سدیم، کلر و بور. غلظت بالای این عناصر باعث 

اختلال در عملکرد، کاهش عملکرد محصول، تغییر شکل 
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 و همکاران حاتمی 

، 1جدول . [21]شود می ظاهری گیاه و حتی مرگ گیاه

بندی آب جهت آبیاری از نظر وجود کلراید را نشان طبقه

، این غلظت دهد. همانطور که از این جدول مشخص استمی

از کلراید حتی ممکن است سبب آسیب به گیاهانی با تحمل 

 متوسط گردد. 

 
خانه بجنورد با مقادیر پساب تصفیه SAR مقایسه مقدار: 0 جدول

 [2]استاندارد 

 SARمقادیر  خطر سدیم برای خاک

 10-0 کم

 18-10 متوسط

 21-18 زیاد

 >21 بسیار زیاد

 81/3 خانه بجنوردپساب تصفیه

 
 [2]طبقه بندی آب جهت آبیاری از نظر غلظت کلراید آن : 1جدول 

 اثر بر محصولات کشاورزی (mg/Lکلراید )

 معمولاً برای انواع گیاهان ایمن است. 70 >

 زند.به گیاهان حساس آسیب می 70-140

 زند.به گیاهان نیمه حساس آسیب می 141-350

 تواند سبب مشکلات جدی شود.می > 350

 

 

 گیرینتیجه
با توجه به نتایج به دست آمده از این مطالعه مشخص 

گردید که سیستم تصفیه فاضلاب بجنورد از نقطه نظر راندمان 

راندمان مناسبی دارد که در  TSSو  BOD ،CODحذف 

ها در پساب خروجی مطابق با بیشتر موارد غلظت آلاینده

باشد. نتایج استانداردهای مربوط به کاربرد آن در کشاورزی می

نیز با توجه به استانداردها کم بودن خطر  ECو  SARمقادیر 

کند اما بالا سدیم برای خاک )در مصرف کشاورزی( را تایید می

هایی مثل کلراید در پساب، کاربرد عمومی آن ت یونبودن غلظ

)برای انواع گیاهان( را دچار محدودیت نموده است. برخی 

پارامترهای مهم موجود در این پساب حتی استانداردهای 

های سطحی را های تزریق یا آبمربوط به تخلیه آن در چاه

 کند.برآورده می
 

 تشکر و قدردانی
ی شرکت آب و فاضلاب شهرستان هابدین وسیله از حمایت

بجنورد که در انجام این پژوهش ما را یاری نمودند تقدیر و 

 گردد.تشکر می
 

 تضاد منافع
گونه تضاد منافعی نداشته این مطالعه برای نویسنده هیچ

 است.
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