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خانه شهر یزد جهت استفاده در بخش  تعیین پتانسیل پساب خروجی تصفیه

 کشاورزی بر اساس معیارهای جهانی

 

3و روح اله مرادی 2، محمود غلامی1مهدی نقی زاده
*

 

 11/12/1394تاریخ  دریافت:

 15/16/1396تاریخ پذیرش:

 

 چکیده
و تعیین مصارف آن در بخش بشاورزی، بر اساس  خانه شهر یزد پساب خروج  از تصدیهبندی  ارزیاب  و ابقه به منظور

( و FCشده و تعداد بلیدورم مدفوع ) انجام و به مدت یکسال برداری از پساب به صورت هداگ  ، نمونهیک رو  علم 

، PO4 ،NO2 ،NO3 ،NH3 ،SO4 ،pH ،EC ،SAR ،Na ،Ca ،Mg ،K ،HCO3(، مقووودارNEتخووور نماتووود ) 

CO3 ،B ،Fe ،Zn ،Cu وMn گیوری شود. ناوایج آزمایشوات نشوان داد بوه بوا توجوه بوه           در شرایط اسااندارد، اندازه

قرار گرفاه و برای آبیاری غلات، گیاهوان   Bمعیارهای ارائه شده توسط سازمان بهداشت جهان ، پساب مذبور در بلاس 

اساداده است. مهماورین عامول محدودبننوده ایون پسواب       ای، مرات ، چمنزارها و درخاان غیرمثمر، قابل صنعا ، علوفه

بربنات است به از اریق ترسیب یون های  ماننود بلسویر و منیوزیر     برای اساداده در بخش بشاورزی، غلظت با ی ب 

شوده،   پذیری آن در درازمدت خواهد شود. براسواس برآوردهوای انجوام     خا  و باهش ندوذ SARمحلول باعث افزایش 

باشد. پساب موجوود از نظور    تن در هکاار م  42/4مورد نیاز به منظور باهش اثرات سوء سدیر اضاف  پساب مقدار گچ 

هوا   ای از جمله پنبوه، جوو و هالوفیوت    عناصر غذای  وض  مطلوب  دارد و اساداده از آن در تولید گیاهان صنعا  و علوفه

ارد. آساانه تحمل غالب گیاهان زراعو  بویش از غلظوت    ( هیچگونه محدودیا  ندBبلامان  است. از نظر عنصر سم  بر )

گیری بماور از ودود    عناصر بلر و سدیر در پساب است. غلظت فلزات آهن، مس، روی و منگنز نیز در اول دوره اندازه

شده ایجاد نخواهند برد. در  الذبر هیچگونه سمیت یون  برای گیاهان توصیه بحران  سمیت ارائه شده بوده و عناصر فوق

مجموع، پنبه، آفاابگردان، ذرت، سورگوم، گلرنگ و بنجد جزء گیاهان  هساند به بشت و آبیاری آنها با پساب خروج  

 از تصدیه خانه فاضلاب شهر یزد بر اساس اساانداردهای جهان  بلامان  است. 

 

 های کلیدی: بهداشت، ریزمغذی، سمیت، کلیفورم، کیفیت، گچ، نماتدواژه
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 مقدمه
تولید مواد غذای  در بخش بشاورزی مساقیما 

وابساه به مناب  آب  موجود است. از آنجای  به مناب  

آب قابل اساداده در بخش بشاورزی محدود است، لذا 

برای افزایش تولید در بخش بشاورزی بایسا  یا 

به دنبال تامین بارای  مصرف آب را افزایش داد و یا 

ها  مناب  جدید آب بود. از جمله این مناب  جدید پساب

ضمن   (. پساب1112هساند )نژادنادری و همکاران، 

آنکه  اوی مواد معدن  و آل  گوناگون است، به عنوان 

یک منب  مطمئن، دائم  و تجدیدپذیر در اخایار 

بخش بشاورزی است. از ارف دیگر با رشد جمعیت، 

ت به از  جر سایر مناب  آب  باساه به همان نسب

ها افزوده خواهد شد. علاوه بر  شود بر  جر پساب م 

این، واق  شدن ایران در اقلیر خشک و نیمه خشک، 

های ماوال  و افت مناب  آب سطح  و  بروز خشکسال 

پذیر را  زیرزمین ، اساداده از این منب  تجدید

ا  اوی ها غالب ناپذیر برده است. اما پساب اجاناب

تربیبات مخالف عناصر بمیاب، فلزات سنگین و 

  ریزجانداران  هساند به اساداده از آنها را در بخش

بشاورزی با محدودیت مواجه برده است. با این وجود، 

توان از آن، بر  سب نوع پساب و تربیبات  م 

داری،  های مخالف جنگل دهنده آن، در بخش تشکیل

غیر مثمر و گیاهان  به مناب  ابیع ، تولید گیاهان 

مساقیما محصول آنها مورد اساداده انسان قرار 

های با بیدیت با تر  گیرد، سود برد و در عوض آب نم 

را به تولید گیاهان  ساس و یا گیاهان  به مساقیما 

گیرند، اخاصاد داد. لذا  مورد اساداده بشر قرار م 

رد ها به منظور شناسای  موا بندی دقیق فاضلاب ابقه

صحیح مصرف آنها در بخش بشاورزی، بر اساس یک 

 رو  علم  و مساند، امری ضروری است. 

در سالهای اخیر، اساداده از پساب در بشورهای  

به با محدودیت آب مواجه هساند اهمیت زیادی پیدا 

۴ از بل  جر آب 1/1برده است. در ایا ت ماحده 

د. باش مصرف ، ناش  از اساداده مجدد از پساب م 

میلیون مار  414شهروندان بالیدرنیای  سا نه  دود 

مکعب از پساب شهری را مجددا مورد اساداده قرار 

های آب  . تغذیه سدره (Molden, 2007دهند ) م 

زیرزمین  سالیان سال است به در آمریکا بصورت 

گیرد،  دسا  و هدفمند با اساداده از پساب صورت م 

ند  از اینکار گزار  بدون آنکه هیچگونه تاثیرات م

اند با  شده باشد. بشاورزان دره تو ی مکزیک توانساه

بیلو مواد  2899اساداده از فاضلاب هرساله مقدار 

بیلو فسدر به هر هکاار  41بیلو نیارو ن و  111آل ، 

خا  اضافه بنند به این امر موجب افزایش عملکرد 

(. در عین Jimenez, 2005محصو ت آنها شده است )

ال عدم رعایت اصول بهداشا  و زیسا  در اساداده  

بندی آن باعث  صحیح از پساب با توجه به اصول ابقه

شده تا خسارات جبران ناپذیری بر محیط زیست و 

بهداشت عموم  جوام  وارد شود. تحقیقات بلومناال و 

( نشان داد به در Blumenthal et al., 2000همکاران )

فاضلاب برای آبیاری اراض  مکزیک بشاورزان  به از 

بنند، بیشار در معرض آلودگ  به  خود اساداده م 

و  1نماتدهای دساگاه گوار  مثل آسکاریس

هساند. همچنین، اساداده از محصو ت  2آنسیلوساوما

آبیاری شده با فاضلاب در بشورهای مصر، آلمان و 

فلسطین اشغال  میزان ابالا به آسکاریس و 

 ;Khalil, , 1931ش داده است )را افزای 1تریکوریس

Shuval, 1984 ،از اینرو، در مورد اساداده از فاضلاب .)

سود بشاورز، مزایا و مناف  اجاماع  آن و اثرات 

ای به بر سلامت محیط زیست و جامعه خواهد  مند 

داشت تواما بایسا  مد نظر قرارگیرد. برای رسیدن به 

است تا بر این منظور نیاز به تدوین اساانداردهای  

مبنای آن محدوده امن اساداده از پساب در تولید 

محصو ت بشاورزی مثمر و غیر مثمر شناخاه شود. 

میلادی،  1101در این راساا برای اولین بار در سال 

 8یک بمیاه تخصص  از ارف سازمان بهداشت جهان 

(WHO تاثیر اساداده از فاضلاب در بشاورزی را بر ،)

ررس  قرار داد و نهایاا در سال سلامت عموم  مورد ب

                                                 
1 Ascaris 
2 Ancylostoma 
3 Trichoris 
4 World Health Organizatio 
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راهنمای بیدیت میکروب  آب برای آبیاری  1101

 (.WHO, 2014توسط این سازمان تدوین شد )

ها با هدف اساداده در بخش  در زمینه ارزیاب  پساب

بشاورزی تحقیقات فراوان  صورت گرفاه است. به در 

( و FAOهای ارائه شده توسط فائو ) غالب آنها از معیار

زمان بهداشت جهان  برای ابقه بندی و ارزیاب  سا

بید  و بهداشا  پساب، اساداده شده است و در 

نهایت با توجه به شرایط منطقه و ارزیاب  صورت 

گرفاه در رابطه با پساب موجود، نسبت به تعیین 

 گیاهان قابل باشت اقدام شده است. 

ارزیاب  بیدیت پساب سانااروزا در ایالت بالیدرنیا 

ان داد به بیشارین درصد تغییرات در پساب تولید نش

 ECباشد در عین  ال  شده مربوط به سدیر و بلر م 

توان از آن  ای قرار دارد به م  در محدوده SARو 

بدون هیچگونه محدودیا  برای بشت و بار اساداده 

برد و تنها عامل محدودبننده آن غلظت زیاد بر 

 (.  SWRCB, 1981; Bain & Esmaili, 1976باشد ) م 

ارزیاب  بید  پساب شهر بالیساوگا در ایالت 

بالیدرنیا نشان داد این پساب  اوی مقادیر فراوان 

برد. لذا  باشد به اساداده از آن را محدود م  ( م Bبر)

های گلف اساداده بردند و به  از آن برای آبیاری چمن

( در Bمنظور جلوگیری از تجم  مقادیر زیاد بر )

ها و بروز خسارت، اقدام به چمن زن  مکرر  برگ

 (.  Ayers & Westcot, 1985نمودند )

ضمن بررس  معیارهای مخالد   (2991رفاار ) ثابت

بندی، مدیریت و اساداده مجدد از  به در زمینه ابقه

ها وجود دارد، خطرات ناش  از عدم مدیریت و  پساب

 اساداده صحیح از آنها را بیان نموده و در نهایت

پیشنهادات  را در زمینه لزوم تدوین اساانداردهای  زم 

های بید  پساب تصدیه شده در  در خصود ویژگ 

های  مصارف مخالف و اولویت ده  به اجرای پرو ه

آوری و تصدیه پساب ارائه نموده است.  مربوط به جم 

های مشابه  به منظور ارزیاب  بید  و  از اینرو، ارح

ه و موارد اساداده بهینه از بهداشا  پساب تصدیه شد

؛ 1114؛ محمد نژاد، 2999آنها )ارباب  و زاهدی، 

( در 1141، رانیا  صنعا و  علم قاتیتحق سازمان

های تهران، برمان، اصدهان و ارا  صورت  اساان

گرفاه است. اما، در اساان یزد بررس  جامع  به 

منظور ارزیاب  دقیق بیدیت پساب تصدیه شده، موارد 

اساداده و خطرات ا امال  ناش  از اساداده نادرست 

آن ارائه نشده است. لذا ضروری است در این باره 

ساداده پایدار پیوساه و هدفمندی به ا  مطالعات دقیق،

و بلند مدت از آنها را تضمین بند و خطری برای 

بهداشت عموم  و سلامت محیط زیست به همراه 

 نداشاه باشد، صورت گیرد. 

هدف از این تحقیق ارزیاب  تربیبات و پارامارهای 

موثر بر بیدیت پساب خروج  از تصدیه خانه شهر یزد 

و بید   بندی آن بر مبنای معیارهای بهداشا  و ابقه

( و WHOارائه شده توسط سازمان بهداشت جهان  )

( با تابید بر مصارف FAOسازمان خوار و بار جهان  )

  باشد. های بهداشا  آن م  مخالف بشاورزی و جنبه
 

 ها  مواد و روش

 زد،ی  واق  در شمال غرب زدیخانه فاضلاب  هیتصد

از دروازه قرآن قرار دارد و در  یلوماریب 0در فاصله 

 هیهزار هکاار نسبت به تصد 2از  شیب  مسا ا

بند. به منظور مطالعه   اقدام م زدیفاضلاب شهر 

میکروب  و بیوشیمیای  تربیبات موجود در پساب 

خانه شهر  های اخایاری دوم تصدیه خروج  از  وضچه

برداری  یزد، به صورت هداگ  از پساب مورد نظر نمونه

و  سادهگیری  شامل دو نوع نمونهها  . نمونه گیریگردید

پساب مساقیما  ساده،گیری  د. در نمونهبومربب 

خانه برداشاه  خروج  از  وضچه اخایاری دوم تصدیه

و در یک یخچال یخ بوچک گذاشاه شده و بلافاصله 

گیری  گردید. در رو  نمونه به آزمایشگاه مناقل م 

یک  ،به منظور  ذف نوسانات مقطع  فاضلاب ،مربب

گیری  نمونه ،ها به آزمایشگاه ز قبل از اناقال نمونهرو

شنبه هر  روزهای دو بدین صورت بهگرفت.  صورت م 

به صورت  ساعت 28به مدت  صبح 4هداه از ساعت 

ساعت یکبار از خروج   2پیوساه و با فواصل زمان  

گیری شده و در داخل ظرف   وضچه مربواه نمونه

شد  شت ریخاه م بزرگ  به در یک یخچال یخ قرار دا
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و در صبح روز بعد، پس از هر زدن بامل ظرف 

و بلافاصله به  برداشت شدهنمونه مربب  گیری، نمونه

شد تا آزمایشات مربواه روی آن  آزمایشگاه مناقل م 

 .انجام شود

تعیین پساب خروج  و  بهداشا ارزیاب  به منظور 

از  ،موارد اساداده از آن در بخش بشاورزی

رائه شده توسط سازمان بهداشت جهان  رهنمودهای ا

(WHOاساداده شد. بر مبنای این رهنمود )  ها

بننده بیدیت  ترین فاباورهای مشخص ( عمده1)جدول

بهداشا  پساب در بخش بشاورزی میانگین هندس  

لیار و  میل  199در  (FC) های مدفوع  تعداد بلیدورم

در یک لیار از  (NE) تعداد تخر نماتد  ساب  میانگین

 پساب است.

گیری تعداد بلیدرم در هر نمونه از  برای اندازه

ای اساداده گردید و در فاز  رو  شمار  چند لوله

به شد.  اساداده  MPNگیری نهای  از رو   نایجه

منظور محاسبه میانگین هندس  تعداد بلیدورم در 

از رابطه زیر اساداده شد لیار پساب  میل  199

(Richards, 1978.)  

(1                                                                                     )

n
nxxxxMG  ....321 

 nگیری و  تعداد بلیدرم درهر بار نمونه xبه در آن 

 گیری است. تعداد دفعات نمونه

برای سنجش تعداد تخر نماتد در هر نمونه از 

اساداده شد. معیار سنجش رو  شناورسازی ساده 

بندی سازمان  تعداد تخر نماتد در پساب مطابق ابقه

بهداشت جهان ، میانگین  ساب  تعداد تخر نماتد در 

یک لیار نمونه است. لذا برای محاسبه میانگین آن از 

 شد:  رابطه زیر اساداده 
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تعداد  Nام و  iتعداد تخر نماتد در نمونه  Xiبه در آن 

 باشد.  ها م  بل نمونه

موثر بر  شیمیای  ارین پارامارهایماز جمله مه

به در این تحقیق اندازه گیری بیدیت آب و پساب 

 های سدیر غلظت یون ،EC ،SAR  ،pHشدند عبارتند از:

پااسیر، بلسیر، منیزیر، نیارات، نیاریت، آمونیوم، 

به بصورت  بر و بلربربنات،  فسدات، بربنات، ب 

گیری و ماوسط غلظت آنها در اول دوره  هداگ  اندازه

آزمایش به عنوان معیار سنجش بید  پساب خروج  

 مورد اساداده قرار گرفت. 

شیمیای  در آزمایشگاه مربز  های گیری بلیه اندازه

های میکروب   مل  تحقیقات شوری و اندازه گیری

توسط آزمایشگاه بهداشت دانشگاه علوم پزشک  یزد و 

 های اسااندارد انجام گرفت. براساس رو 

 

 نتایج و بحث
 کیفیت بهداشتی 

های میکروب  نشان داد به میانگین  ناایج آزمایش

ا  این دوره  های مدفوع  هندس  تعداد بلیدرم

لیار بوده است. از  میل  199عدد در  14194معادل 

ها تخر نماتد  نظر تعداد تخر نماتد نیز در غالب نمونه

عدد تخر نماتد  1یافت نشد و تنها در دو مورد فقط 

ها  یافت شد. لذا میانگین تعداد تخر نماتد در نمونه

 ا  دوره مورد نظر بمار از یک م  باشد. 

بندی سازمان بهداشت  ابقه نمایراهبر مبنای 

ارائه گردیده است  1به در جدول  (WHO) جهان 

تعداد بلیدرم مدفوع  در مقدار میانگین هندس  

لذا  .باشد بیش از مقدار پیشنهاد شده م  پساب موجود

اساانداردهای سازمان پساب مورد مطالعه از نظر 

لکن  .گیرد قرار نم  Aهان  در ابقه بهداشت ج

لیار آب نشان داد به  1عداد تخر نماتد در ت شمار 

بین   آن در پساب بمار از  دابثر مقدار پیش رمقدا

توجه به با لذا  .عدد در لیار( 1ر از است )بماشده 

بندی سازمان بهداشت جهان ، پساب موجود از  ابقه

 قرار دارد.   Bنظر بهداشا  در بلاس

 ،مبنای پیشنهادات سازمان بهداشت جهان بر 

باشد  Bچنانچه بیدیت میکروب  پساب در بلاس 

برای آبیاری غلات، گیاهان صنعا ، توان از آن  م 
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ای، مرتع  و همچنین آبیاری درخاان،  گیاهان علوفه

. اما بیدیت میکروب  آب مورد اساداده برداساداده 

ن  به برای تواند به تنهای  در تعیین نوع گیاها نم 

باشت در یک منطقه مناسب هساند مورد اساداده 

 قرار گیرد بلکه بایسا  سایر پارامارهای مرتبط را نیز

مورد توجه قرار داد. 
 

 (WHO, 2014) راهنمای کیفیت بهداشتی استفاده از پساب در بخش کشاورزی  -(1) جدول

فرآیند های  زم برای تصدیه 

فاضلاب به منظور  صول 

 میکروب  مناسب بیدیت

بلیدرم های 

مدفوع  )میانگین 

 199هندس  در 

 میل  لیار(

ای  نماتدهای روده

)میانگین  ساب  

تعداد تخر نماتد در 

 یک لیار(

گروه های  به 

در معرض 

 خطر قرار دارند

 ابقه موارد اساداده

ا داث بربه های تثبیت به 

منظور ارتقائ بیدیت 

میکروب  فاضلاب، یا 

 معادل آنتیمارهای  

≥ 1999 ≥ 1 

بارگران، 

مصرف 

بنندگان و 

 عموم مردم

آبیاری گیاهان  به بصورت خام 

مصرف م  شوند،زمین های 

 ورز  و پار  های عموم 

A 

نگه داری فاضلاب در بربه 

 4-19های تثبیت به مدت 

روز به منظور  ذف بلیدرم 

های مدفوع  و تخر های 

 نماتد

هیچگونه 

اساانداردی پیشنهاد 

 نشده است.
 بارگران 1 ≤

آبیاری غلات، گیاهان صنعا ، 

گیاهان علوفه ای، مرات  و 

 درخاان

B 

پیش تیمارهای  به برای 

آبیاری مورد نیاز است ، با 

  اقل رسوب گیری اولیه.

 هیچکس غیر قابل اساداده غیر قابل اساداده

آبیاری موضع  گیاهان زراع  

 Bپیشنهاد شده در ابقه 

مشروط به آنکه بارگران و عموم 

 مردم در ارتباط باآن قرار نگیرند.

C 

 

 ( ECریکی )تهدایت الک

دامنه محدودیت و قابل قبول آب از نظر بیدیت 

ناایج نشان داده شده است.  2انواع مواد در جدول 

آزمایشات نشان داد ماوسط هدایت الکاریک  پساب 

دس  زیمنس بر مار  11/2 ،در اول دوره آزمایش

 (. 1. )جدول بوده است

 
 (Pescod, 1992راهنمای تفسیر کیفیت آب برای استفاده در کشاورزی ) -2جدول 

 درجه محدودیت اساداده
 نوع محدودیت  وا د

 هیچ بر تا ماوسط شدید

<  9/1 9/1-0/9 > 0/9 dS/m ( شوری آب آبیاریECw) 

<2999 2999-819 > 819 mg/l ( بل جامدات محلولTDS) 

< 0/9 2/9-0/9 > 2/9  SAR  

< 1 1-1 > 1 me/l ( سمیت سدیرNa) 

< 19 19-8 > 8 me/l ( سمیت بلرCl) 

< 9/1 9/1-0/9 > 0/9 mg/l ( سمیت بورB) 

< 19 19-1 > 1 mg/l  نیارو ن(NO3-N)
3 

< 1/4 1/4-1/1 > 1/1 meq/I   بیکربنات(HCO3) 

 (pHاسیدیاه )  1/4 < 8/4-1/4 8/4 >
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 گیری شده . میانگین مقادیر پارامترهای شیمیایی اندازه3-جدول

 میانگین وا د پارامار میانگین وا د پارامار میانگین وا د پارامار میانگین وا د پارامار

PO4
3-

 mg/l 11/1 pH  28/4 Cu meq/l 91/9 Na meq/l 99/14 

NO2
-

 mg/l 18/9 CO3 meq/l 91/2 Zn meq/l 11/9 K meq/l 41/9 

NO3 mg/l 02/1 HCO3 meq/l 18/11 Fe meq/l 11/9 Cl meq/l 10/19 

NH3 mg/l 19/11 RSC  11/0 Mn meq/l 98/9 B mg/l 14/9 

SO4 meq/l 24/9 SAR ------- 11/1 Ca meq/l 91/8 TDS mg/l 94/1142 

EC µS/cm 99/2119 SARadj ------- 20/21 Mg meq/l 21/1 TSS mg/l 41/41 

RSC: Residual Sodium Carbonate, SAR: Sodium Adsorption Ratio, TDS: Total Dissolved Solids, TSS: Total 

suspended solids 

 
 1و هافمنماس از اینرو، براساس ناایج تحقیقات 

( در زمینه آساانه تحمل به شوری گیاهان 1110)

زراع ، باشت و آبیاری گیاهان  به آساانه تحمل به 

شوری آنها بیش از ماوسط شوری پساب مورد نظر 

(dS/m 11/2 باشد به را ا  و بدون هیچگونه )

محدودیا  امکان پذیر است، مشروط به آنکه این 

 Bبندی بهداشا ،  داقل در بلاس  گیاهان در ابقه

رسد پنبه، جو،  قرار گیرند. بر این اساس بنظر م 

گلرنگ، بلزا آفاابگردان )با هدف تولید روغن( و 

سورگوم گیاهان زراع  مناسب  برای باشت در مزارع 

تصدیه خانه مذبور باشند اما گیاهان  مثل یونجه و 

هرچند بر اساس رهنمود سازمان بهداشت باان، 

اند، اما از  پساب موجود مناسب، برای آبیاری با هان ج

آنجا به آساانه تحمل به شوری آنها بمار از شوری 

(، لذا dS/m2و  dS/m0/1پساب موجود است )به ترتیب 

گیاهان مناسب  نبوده و بشت آنها با باهش عملکرد 

و چنانچه تولید آنها بنا به د یل همراه خواهد بود 

، بایسا  توجیه پذیر باشداقاصادی و اجاماع  

های بهینه  یکسری نکات مدیریا  در زمینه رو 

مدنظر قرارگیرد. از  و تعیین بسر آبشوی یاری آب

ای مناسب برای بشت در این  گیاهان مرتع  و علوفه

های گندم ، مرغ و انواع  توان به علف اراض  م 

 Atriplexها به خصود آتریپلکس ) هالوفیت

hortensisمنطقه است اشاره برد. از ( به بوم  

ای مناسب برای باشت در  گیاهان درخا  و درخاچه

های بوم  منطقه مثل گز، تاغ  توان گونه این منااق م 

                                                 
1
 Maas & Hoffman 

 Eucalyptus) اوبالیپاوسو  ا  

camadulensis Dehnh.را نام برد ) 

در هر  ال، تجم  تدریج  نمک در خا  باعث 

افزایش شوری خا  در دراز مدت و عدم پایداری 

تولید در اراض  تحت بشت خواهد شد. لذا ضروری 

است به منظور بنارل شوری خا  در زیر  د آساانه 

 شدن اراض از شورتحمل به شوری گیاه و جلوگیری 

اه، در دراز مدت، بسر آبشوی  مناسب بر  سب نوع گی

تا ضمن مصرف بهینه آب، پایداری  مد نظر قرارگیرد

 تولید در این ارض   دظ گردد. 

 

 (pHاسیدیته ) 

ناایج آزمایشات انجام شده نشان داد به اسیدیاه 

 11/0، در اول دوره مطالعه بین مورد بررس  فاضلاب

 28/4بوده و میانگین مقدار آن معادل  14/4تا 

جه به دامنه اسیدیاه . لذا با تو(1)جدول  باشد م 

مطلوب ارائه شده توسط فائو برای اساداده از آب در 

رسد اسیدیاه پساب در  ( بنظر م 2 بشاورزی )جدول

مرز بحران  قرار گرفاه است و هرچند ممکن است 

مقدار آن به  دی به باعث باهش رشد گیاه شود 

تواند  نرسد اما به علت قلیائیت نسباا با ی آن م 

برخ  عناصر فلزی از جمله آهن، مس،  باعث تثبیت

شده و قابلیت  در خا  روی، منگنز و  ا  فسدر

از باهش یابد.  ،اساداده عناصر غذای  توسط گیاه

ممکن است باعث رسوب بربنات  pHارف ، با  بودن 

بلسیر و افزایش درصد سدیر قابل تبادل در خا  
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شده و نهایاا منجر به باهش ندوذپذیری خا  گردد 

 در زیر مورد بررس  قرارخواهد گرفت.  به

 

 (HCO3( و بیکربنات )CO3غلظت کربنات )

مشاهده م  شود، ناایج  1همانطور به در جدول 

بربنات در پساب  آزمایشات نشان داد به غلظت ب 

بندی  ( و در ابقهmeq/l 18/11مورد مطالعه با  است )

 فائو، جزء ایف سوم با محدودیت اساداده بسیار شدید

 (. 8گیرد )جدول  قرارم 
 

 (Ayers & Westcot, 1985کربنات سدیم موجود در آب )مانده  راهنمای استفاده از آب آبیاری با توجه به باقی -4جدول 

 درجه محدودیت برای اساداده در آبیاری  مانده بربنات سدیر )میل  اب  وا ن در لیار( باق 

 آب برای آبیاری هیچگونه محدودیت و مشکل  ندارد < 1/1

 با تمهیدات  م  توان از آن برای آبیاری اساداده برد 1/2-1/1

 برای آبیاری مناسب نیست 1/2 <

 
تواند مان  جذب و  غلظت با ی ب  بربنات م 

از جذب  اناقال آهن و روی توسط گیاه شده و یا پس

ها  آهن توسط گیاه باعث رسوب آن در ریشه و برگ

های  شده و ماعاقبا باعث باهش رشد ریشه و اندام

ها گردد  هوای  و بلروز )زرد شدن( برگ

(Hasheminejhad et al., 2001 همچنین مشخص .)

تواند باعث  بربنات م  شده است به غلظت با ی ب 

منیزیر،  باهش غلظت ازت، فسدر، پااسیر، بلسیر،

های هلو شده و اناقال ازت،  آهن و منگنز در قلمه

های جدید  فسدر، بلسیر، منیزیر و آهن را به شاخه

(. از اینرو، بنظر Malakouti et al., 1992باهش دهد )

تواند  بربنات در پساب م  رسد غلظت با ی ب  م 

رشد بسیاری از گیاهان را محدود نماید، ضمن آنکه 

های آبیاری تحت فشار را نیز با  اراساداده از سیس

رسد یک  از  محدودیت مواجه خواهد ساخت. بنظر م 

 بربنات، با  بودن اسیدیاه آب باشد. د یل افزایش ب 

 1بربنات،  ب  وا ن اب  میل توان به ازاء هر  م  

وا ن در لیار اسید اضافه نمود تا اسیدیاه آب  اب  میل 

(. الباه Malakouti et al., 1992باهش یابد ) 1/4به 

در این رابطه بایسا  دقت شود به اسیدیاه آب آبیاری 

نشود چرا به در این شرایط ا امال  4بمار از 

های آبیاری تحت فشار مطرح  خوردگ  در سیسار

شده و ممکن است به تاسیسات موجود آسیب برساند. 

ضمن آنکه برخ  از گیاهان  ساس به اسیدیاه نیز با 

بربنات بر  شد مواجه خواهند شد. ب محدودیت ر

خواد فیزیک  خا  نیز تاثیرات بسزای  دارد. اگر 

ها  بربنات در آب آبیاری نسبت به سایر آنیون مقدار ب 

بیشار شود، مساله افزایش سدیر در خا  زراع  در 

دراز مدت بیشار از مجموع املاح تجم  یافاه در خا  

با بلسیر موجود بربنات  خطرآفرین خواهد بود زیرا ب 

در خا  رسوب برده و با باهش میزان بلسیر در 

( در خا  SARمقایسه با سدیر، نسبت جذب سدیر )

افزایش خواهد یافت به در نایجه امکان افزایش سدیر 

تبادل  در خا  وجود دارد و باعث پرابنش ذرات 

نماید. این  خا  شده و خلل و فرج خا  را مسدود م 

ندوذپذیری خا  نسبت به آب و امر نیز باعث باهش 

هوا شده و ساخامان خا  را تخریب خواهد برد و 

نهایاا امکان آبشوی  برای بنارل شوری خا  باهش 

خواهد یافت. ضمن آنکه رشد ریشه گیاهان در این 

خا ، هر به دلیل شورشدن خا  و هر باهش تهویه، 

 (. Hasheminejhad et al 2001باهش خواهد یافت )
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 ( Ayers & Westcot, 1985پذیری خاك ) وضعیت کیفی پساب مورد مطالعه از نظر خطر کاهش نفوذ -(1شکل)

 

 نسبت جذب سدیم  

نشان داده  1به در جدول  SARهرچند مقدار 

شده است، با توجه به مقدار شوری آب آبیاری در 

( اما با  بودن بیش از 11/1 د بحران  نیست )

بربنات ممکن است باعث رسوب   د بربنات و ب 

های بلسیر و منیزیر شده و نهایاا ضمن  یون

در محلول خا ، خطر باهش  SARافزایش 

سازد به  ندوذپذیری خا  را در دراز مدت محامل 

و تدسیر  SARadjبه  SARاین واقعیت، اصلاح مقدار 

سازد ناایج بر مبنای آن را ضروری م 

 . 

 (1 )
27.25)53.11(99.9)1(  SISARSAR iwadj

 

نسبت جذب سدیر آب   SARiwبه در آن

 لر نژینمایه اشباع  SIآبیاری در شرایط ابیع  و 

(Shainberg and Oster, 1974 است. نمایه اشباع )

دهد پساب   نژیلر شاخص  است به نشان م 

بردن  دادن یا  ل موجود چقدر تمایل به رسوب

 ,Shainberg and Osterبربنات بلسیر دارد )

 SI(. محاسبات نشان داد به ماوسط مقدار 1974

در پساب مورد مطالعه در اول دوره آزمایش 

است. از اینرو چون مقدار عدد  11/1معادل 

محاسبه شده مثبت است، لذا امکان رسوب 

بربنات بلسیر در مسیر وجود دارد و این امر 

های تحت فشار را محدود  اساداده از سیسار

های مدیریا   ریزی نماید. لذا چنانچه در برنامه م 

مزرعه، در نظر است از سیسار آبیاری تحت فشار 

م است در این خصود تدابیری اساداده شود،  ز

اندیشیده شود. از جمله اینکه نبایسا  از قطره 

های  ساس به گرفاگ  اساداده شود و در  چکان

های خود شوینده و  توان از قطره چکان عوض م 
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اساداده برد. همچنین  1بابلریا سیسار آبیاری 

ضروری است با اضافه بردن اسید، از رسوب 

 آبیاری جلوگیری نمود.بربنات بلسیر در سیسار 

با توجه به مقدار اصلاح شده نسبت جذب 

( و 20/21( در شرایط موجود )SARadjسدیر )

، 1توان از روی شکل هدایت الکاریک  فاضلاب، م 

خطر باهش ندوذپذیری خا  با اساداده از پساب 

مورد مطالعه را بررس  برد. همانطور به در شکل 

پذیری خا   شود، خطر باهش ندوذ مشاهده م  1

جدی است و بایسا  برای جلوگیری از آن، 

تمهیدات  اندیشیده شود. از جمله راهکارهای  به 

توان در این زمینه پیشنهاد داد برآورد نیاز  م 

گچ  خا  و یا اضافه بردن اسید به پساب است 

آب آبیاری و خا  شده و  pHبه باعث باهش 

شکل بربنات به  نهایاا موجب رسوب بربنات و ب 

نمک سدیم  و افزایش  لالیت تربیبات بلسیم  

 خواهد شد. 

 

 برآورد نیاز گچی خاك 

برای برآورد نیاز گچ  خا  بایسا  مقدار 

RSC (پساب مورد نظر بربنات سدیر باقیمانده )

محاسبه شود به از رابطه زیر بدست م  آید 

(Adriano, 2001 .) 

 (8 )][][ 33 MgCaHCOCORSC  

پساب مورد مطالعه بر اساس رابطه  RSCمقدار 

در لیار است. بر  وا ن اب میل   11/0فوق برابر 

بندی انجام شده در خصود  د مجاز  اساس ابقه

RSC  (  دابثر مقدار 8در آب آبیاری )جدول

RSC  میل  ابیوا ن  1/2قابل قبول در آب آبیاری

 RSCبر لیار منظور گردیده است. لذا مقدار مازاد 

بایسا  با گچ خنث  شود تا امکان اساداده از 

پساب مذبور در بشاورزی بدون آنکه بر 

                                                 
1
 Bubbler irrigation 

ندوذپذیری خا  اثر سوء داشاه باشد، مقدور 

 گردد. 

 = مقدار مازاد  19/2-11/0= 81/1( 1) 

 

RSC    در پساب مورد مطالعه بر  سب میل

ابیوا ن در لیاربنابراین، برای خنث  نمودن 

میل   81/1اد در پساب نیاز به بربنات سدیر ماز

باشد. با  در لیار سنگ گچ خالص م  وا ن اب 

توجه به وزن اتم  گچ خالص این مقدار معادل 

میل  گرم در لیار سنگ گچ  14/844مصرف 

خالص است. اما غالبا سنگ گچ خالص نیست و 

بایسا  عدد مذبور در درصد خلود سنگ گچ و 

ر واقع  بارای  مصرف گچ ضرب شده تا مقدا

سنگ گچ مورد نیاز برای اصلاح یک لیار پساب 

بدست آید. با توجه به آزمایشات انجام شده درصد 

۴ 41خلود سنگ گچ در معادن گچ اساان یزد 

برآورد گردید، به با ا اساب ضریب بارای  گچ، 

گرم در لیار  میل  442مقدار گچ مورد نیاز معادل 

 برآورد شد. 

بارای  گچ* وزن ( درصد خلود گچ* ضریب 4)

 گچ خالص مورد نیاز = وزن گچ ناخالص مورد نیاز

lmg /862
65

100
*2.1*98.466 

 
 442بنابراین برای اصلاح پساب مورد نظر 

گرم بر لیار )گرم بر مار مکعب( گچ مورد نیاز  میل 

است. لذا چنانچه برای آبیاری یک هکاار زمین در 

مار مکعب از پساب مورد  19999اول یکسال 

ساداده شود، برای تامین نیاز گچ  آن و نظر ا

تن  42/4باهش خطر ندوذپذیری خا  منطقه، 

 در هکاار سنگ گچ نیاز است. 

 

 ارزیابی سمیت یونی  

های گیاه   تجم  عناصر سم  در بافت

تواند باعث بروز سمیت در گیاه شده و نهایاا  م 

رشد، توسعه و  ا  عملکرد گیاه را باهش دهد. 
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ناش  از سمیت یون  و غلظت  اما شدت خسارت

تواند باعث بروز سمیت در گیاه شود  یون  به م 

بساه به نوع گیاه و زمان بروز سمیت ماداوت 

است. رو  آبیاری نیز بر شدت خسارات وارده بر 

 گیاه تاثیر گذار است. 

براساس رهنمودهای ارائه شده توسط فائو 

( در پساب بمار از B( چنانچه غلظت بر)2)جدول 

گرم در لیار باشد هیچگونه محدودیا   میل  0/9

در اساداده از آن وجود ندارد. ناایج آزمایشات 

های پساب خروج  از  وضچه  انجام شده بر نمونه

خانه شهر یزد نشان داد به  اخایاری دوم تصدیه

ها در اول دوره  ماوسط غلظت بر در نمونه

گرم بر لیار بوده و  میل  14/9آزمایش برابر 

 0/9های آزمایش  به  گاه غلظت بر در نمونههیچ

(. از اینرو 1گرم بر لیار نرسیده است )جدول  میل 

پساب موجود از نظر سمیت ناش  از غلظت با ی 

( هیچگونه محدودیا  ایجاد ننموده و Bعنصر بر )

توان به را ا  برای آبیاری گیاهان مخالف از  م 

هان آن اساداده نمود. دامنه  ساسیت برخ  گیا

 آمده است.  1به بر در جدول 

 
 ( Pescod, 1992بندی گیاهان بر اساس حساسیت به بر ) طبقه -5جدول 

 میلی گرم در لیتر( 5/1خیلی حساس )کمتر از 

 .Rubus spp توت سیاه Citrus limon لیمو

 گرم در لیتر(  میلی 75/1تا  5/1حساس ) 

 Citrus*Paradisi گریپ فروت Persea americana آوابادو
 Prunus armeniaca زردالو Citrus sinensis پرتقال

 Prunus avium گیلاس Prunus persica هلو

 Diospyrus kaki خرمالو Prunus domestica آلو

 Vitis vini fera انگور Ficus carica انجیر

 Caryaillioiensis آمریکای گردوی   Juglans regia گردو

 Allium cepa پیاز خوراب  Vigna unguicalata لوبیا چشر بلبل 

 گرم در لیتر( میلی 1تا  75/1حساس )بین 

 Ipomoea batatas سیب زمین  شیرین Allium sativum سیر

 Hordeum vulgare جو Triticum aestivum گندم

 Vigna radiata لوبیا Helianthus annus آفااب گردان

 Lupinus hartwegii لوبیا گرگ  )لوپن( Sesamum indicum بنجد

 Helianthus tuberosus بنگر فرنگ  .Fragaria spp توت فرنگ 

 Phaseolus lunatus لوبیا سیما  Phaseolus vulgaris لوبیا قرمز 

   Arachis hypogaea بادام زمین  

 گرم در لیتر(  میلی 2تا  1نسبتا حساس )بین 

 Pisum sativa نخود Capsicum annum فلدل قرمز

 Raphanus sativus تربچه Daucus carota هویج

 Cucumis sativus خیار Solanum tuberosum سیب زمین 

 گرم در لیتر( میلی 4تا  2نسبتا مقاوم )بین 

 Oleracea capitata بلر Lactuca sativa باهو

 Brassica rapa شلغر Apium graveolens برفس

 Avena sativa یو ف Poa pratensis چمن آب خام

 Cynara scolymus بنگر فرنگ  Zea mays ذرت

 Brassica juncea خردل Nicotiana tabacum تنبابو

 Cucurbita pepo بدو Melilotus indica شبدر شیرین
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 گرم در لیتر ( میلی 6تا  4مقاوم )بین 

 Lycopersicum esculentum گوجه فرنگ  Sorghum bicolor سورگوم

 Vicia benghalensis ما  Medicago sativa یونجه

 Beta vulgaris چغندر قند Beta vulgaris چغندر قرمز

 گرم در لیتر( میلی 15تا  5/6خیلی مقاوم )بین 

  Asparagus officinalis مارچوبه Gossypium hirsutum پنبه

 
 (Ayers & Westcot, 1985های سمی کلر و سدیم ) مقاومت نسبی برخی از گیاهان در برابر غلظت یون -6جدول 

 (meq/lهای کلر و سدیم ) غلظت

29< 29-19 19-1 1> 

 بادام انگور یونجه بلر گل

 زرد آلو فلدل جو پنبه

 مرببات سیب زمین  ذرت آفاابگردان

 آلو گوجه فرنگ  خیار 

   گلرنگ 

   بنجد 

   سورگوم 

ها بر مبنای میزان خسارت به برگ در رو  آبیاری باران  منظور گردیده است. میزان خسارت به برگ بساگ  به عوامل دیگری   ساسیت -*

چنانچه از ها، مدت زمان آبیاری و تعداد دفعات آن، مقدار راوبت محیط و غیره نیز دارد. لذا  مثل وز  بادهای خشک، سرعت گرد  آب پا 

 های آبیاری اساداده شود شدت خسارت بمار خواهد بود.  سایر رو 

 

ترین عامل سمیت یون  در آب  بلر معمول

(. معمو  علائر سمیت WHO, 2014آبیاری است )

غلظت  ها ظاهر شده و با افزایش یون بلر در برگ

ها مشخص  این عنصر، علائر سوخاگ  در برگ

گردد.  ها م  شده و نهایاا موجب خشک شدن برگ

ناایج آزمایشات انجام شده نشان داد به غلظت 

 11بلر در پساب مورد مطالعه  دود 

(. از این رو بر 1ابیوا ن در لیار است )جدول  میل 

اساس رهنمودهای ارائه شده توسط فائو، اساداده 

پساب مذبور برای آبیاری برخ  از انواع از 

دار توصیه  های هساه مرببات، انگور و برخ  میوه

 شود.  نم 

غلظت با ی یون سدیر علاوه براینکه باعث 

شود،  و تخریب ساخامان خا  م  SARبا رفان 

ای و بروز علائر سمیت  باعث عدم تعادل تغذیه

اد شود. ناایج آزمایشات نشان د ناش  در گیاه م 

 وا ن اب میل   11-14به غلظت یون سدیر بین 

در لیار ماغیر است و میانگین غلظت آن در 

میل  ابیوا ن در لیار محاسبه گردید.  14ها  نمونه

تواند باعث  اینکه این مقدار سدیر در پساب م 

بروز علائر سمیت در گیاهان شود یا نه، از گیاه  

یگر ماغیر ای به گونه د به گیاه دیگر و از گونه

( پنبه 4است. لذا براساس رهنمودهای فائو )جدول 

ترین گیاهان نسبت به اثرات  و آفاابگردان مقاوم

های بلر و  سمیت یون  ناش  از غلظت با ی یون

باشند. علاوه بر آن جو، گلرنگ، سورگوم،  سدیر م 

توان با توجه به بیدیت پساب  ذرت و .... را نیز م 

 ر داد. موجود مورد توجه قرا

ناایج آزمایشات انجام شده نشان داد به غلظت 

فلزات مس، روی، آهن و منگنز در پساب مورد 

، 91/9مطالعه بطور ماوسط به ترتیب برابر با 

رم بر لیار بوده است گ  میل  98/9و  11/9، 11/9

(. بر اساس اساانداردهای فائو  د مجاز 1)جدول 

ب برای غلظت عناصر فوق در آب آبیاری به ترتی
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و  1، 2، 2/9عناصر مس، روی، آهن و منگنر برابر 

های  به  گرم در لیار است. الباه در خا  میل  2/9

از نظر تهویه شرایط مناسب  داشاه باشند، 

هیچگونه سمیا  از نظر مقادیر با ی آهن بوجود 

تواند در  نخواهد آمد اما غلظت با ی آهن م 

فسدر و اسیدی شدن محیط خا  و باهش مقدار 

مولیبدن قابل دسارس نقش داشاه باشد، به بروز 

نسباا با ی آب  pHچنین پدیده ای به علت 

 ,.Chen et al( غیر محامل است )28/4آبیاری )

(. دامنه تحمل گیاهان در برابر غلظت با ی 2009

 pHروی بسیار ماداوت است. در عین  ال چنانچه 

باشد و یا خا  دارای بافت  4آب آبیاری بیش از 

مناسب و مواد آل  باف  باشد اثرات سمیت روی 

یابد. غلظت با ی منگنز نیز غالبا باعث  باهش م 

شود. به  های اسیدی م  بروز علائر سم  در خا 

پساب مورد نظر تنها در  pHبا توجه به با  بودن 

د، صورت  به وابنش محلول خا  اسیدی باش

رسد غلظت  محامل است. در مجموع بنظر م 

الذبر بمار از  د بروز سمیت در  عناصر فوق

گیاهان قابل باشت در محیط سایت تصدیه خانه 

مذبور باشد اما با توجه به اینکه به مرور زمان، 

یابند لذا ضروری  فلزات سنگین در خا  تجم  م 

است غلظت فلزات سنگین در خا  مزارع سایت 

ورد ارزیاب  قرار گیرد.  د مجاز تجم  مذبور م

فلزات سنگین در خا  بساگ  به ظرفیت تبادل 

( خا  دارد به با افزایش ظرفیت CECباتیون  )

تبادل باتیون  خا   د مجاز تجم  فلزات 

یابد. بر این اساس  سنگین در خا  نیز افزایش م 

 د مجاز تجم  برخ  فلزات سنگین  0در جدول

وگرم در هکاار بیان شده در خا  بر  سب بیل

(. برای مثال، چنانچه Adriano, 2001است )

میل   1ظرفیت تبادل باتیون  خا  بمار از 

گرم خا  باشد،  د مجاز تجم   199ابیوا ن در 

گرم در هکاار  بیلو 1/1مس در خا  معادل 

 و دقیقار ناایجخواهد بود. لذا به منظور ارائه 

بیش از  د فلزات از تجم   جلوگیری و ترباربردی

سنگین در خا ،  زم است تا خا  مزارع مورد 

نظر نیز از لحاظ پارامارهای فوق مورد بررس  و 

 آزمایش قرار گیرند. 
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 (Westerman,1990راهنمای تعیین  د مجاز افزایش تجم  فلزات در خا  بر اساس ظرفیت تبادل باتیون  خا  ) -0جدول

 (Kg/ha) د مجاز تجمع  افزایش فلز 

meq/199 g 11-1 11 < عناصر  meq/ 199 gr <1 meq/199 g 

22 11 1/1  بادمیر 

 نیکل 14 112 228

 مس 189 249 149

 روی 249 149 1129

 سرب 149 1129 2289

 

 عناصر مغذی 

تواند  غذای  است به م پساب سرشار از عناصر 

برای رشد گیاه، مورد اساداده قرار گیرد و با باهش 

های  نیاز بودی گیاهان باعث باهش هزینه نهاده

 بشاورزی شده و سود خالص بشاورز را افزایش دهد. 

ناایج آزمایشات انجام شده نشان داد به پساب 

گرم بر  میل  04/41مورد آزمایش بطور ماوسط دارای 

در اشکال گوناگون نیارات، نیاریت و  لیار ازت

(. این بدان معنا است به اگر 1آمونیا  است )جدول 

مار  19999یک هکاار زمین زراع  ا  یکسال با 

بیلوگرم ازت  410مکعب پساب آبیاری شود، بالغ بر 

به خا  اضافه خواهد شد به این مقدار معادل مصرف 

مونیوم بیلوگرم نیارات آ 2114بیلوگرم اوره،  1189

 4بیلوگرم سولدات آمونیوم است. جدول  141و 

 دهد. ارز  عناصر مغذی پساب را نشان م 

 

 برآورد ارزش عناصر مغذی موجود در پساب برای یک هکتار -1جدول

مقدار بود معادل  نام بود عنصر

 درهکاار( )بیلوگرم

هربیلو  قیمت

 )د ر(

)د ر در  جوئ  ارزی صرفه

 هکاار(

N 114 0/9 1189 اوره 
N 1/1924 11/9 2114 آمونیوم نیارات 
S 91/48. 11/9 141 سولدات آمونیوم 
P  41/191 2/1 120 سوپر فسدات معمول 
P 4/40 1/1 12 سوپر فسدات تریپل 
K 8/188 4/9 108 سولدات پااسیر 

 

 نتیجه گیری

آزمایشات نشان داد به پساب خروج  از ناایج 

بندی ارائه شده توسط  نظر بهداشا  با توجه به ابقه

قرار دارد و  Bسازمان بهداشت جهان  در بلاس 

توان از آن در بخش بشاورزی برای  بطوربل  م 

ای و  آبیاری غلات، گیاهان صنعا ، گیاهان علوفه

همچنین آبیاری مرات  و درخاان غیر مثمر اساداده 

برد و تنها بارگران مزرعه در معرض خطر آلودگ  

قرار دارند به بایسا  نکات ایمن  برای  دظ سلامت 

آنها رعایت گردد. مطالعه پارامارهای شیمیای  موثر بر 

بیدیت پساب نشان داد به مهمارین عامل 

، غلظت با ی محدودبننده پساب مورد مطالعه

و  SIبربنات است. بطوریکه، باعث افزایش شاخص  ب 

بربنات در خا  به شکل بربنات بلسیر  رسوب ب 

پذیری  خا ، موجب باهش ندوذ SARشده و افزایش 

خا  در درازمدت خواهد شد. از اینرو، برای جلوگیری 

های  از بروز چنین مشکل   زم است تا از سیسار

بردن اسید به آب، یا گچ به  اصلا   از قبیل اضافه
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خا  اساداده نمود. پساب موجود از نظر بیدیت 

عناصر غذای  وض  مطلوب  دارد و اساداده دقیق و 

ای   ساب شده از آن در تولید گیاهان صنعا  و علوفه

تواند صرفه جوی   ها م  از جمله پنبه، جو و هالوفیت

های بشاورزی به  اقاصادی با ی  در هزینه نهاده

همراه داشاه باشد. پساب موجود از نظر عنصر سم  

( هیچ گونه محدودیا  ندارد. از نظر بروز علائر Bبر )

های سدیر و بلر نیز  سم  ناش  از غلظت با ی یون

پنبه، آفاابگردان، ذرت، سورگوم، گلرنگ، بنجد و .. 

جزء گیاهان  هساند به آساانه تحمل آنها بیش از 

مورد نظر است و بشت  غلظت عناصر فوق در پساب

آنها در سایت مذبور بلامان  است. غلظت فلزات آهن، 

مس، روی و منگنز نیز در پساب مذبور بمار از 

اساانداردهای ارائه شده توسط فائو است و لذا عناصر 

فوق الذبر هیچگونه سمیت یون  برای گیاهان مورد 

 باشت در سایت مذبور ایجاد نخواهند برد. 

توجه به اینکه پساب خروج  از در مجموع، با 

خانه شهر یزد بیدیت  اخایاری دوم تصدیه   وضچه

نسباا مناسب  دارد، با رعایت نکات ایمن  و فن  ارائه 

تواند برای آبیاری گیاهان فوق الذبر مورد  شده، م 

اساداده قرارگیرد، ول  از آنجا به گیاه در ارتباط 

یک  و مساقیر با محلول خا  است و خصوصیات فیز

شیمیای  خا  تاثیرات بسزای  بر تربیب محلول 

شود مطالعات دقیق  خا  دارد، لذا پیشنهاد م 

خابشناس  و بررس  پارامارهای مذبور در محلول 

خا  و بررس  سازگاری گیاهان پیشنهادی در این 

ارح با اقلیر و خا  منطقه به منظور ارائه شیوه 

مورد توجه تر مدیریت زراع  در سایت مذبور  دقیق

 بیشار قرار گیرد. 
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Abstracat: 

In order to evaluate and classify the quality of wastewater treatment plant effluent of Yazd, and 

assessing its potential for agricultural sector usage, wastewater samples were weekly collected, and 

microbial tests, the traits of fecal coli forms (FC), nematode egg (NE) number per each sample, the 

concentrations of PO4, NO2, NO3, NH3, SO4, Na, Ca, Mg, K, HCO3, CO3, B, Fe, Zn, Cu and Mn ions, 

and the amounts of pH, EC, SAR, were measured using standard methods. The results showed that 

wastewater is classified as class B, using WHO guidelines. So, it is suitable for irrigation of cereals, 

industrial and fodder crops, pastures and ornamental plants. The most limiting factor for applying this 

wastewater in agriculture is high concentration of HCO3 which will increases SAR through 

sequestration of calcium and magnesium ions and consequently decreasing the infiltration rate of soil 

in long period of time. According to the estimates, the Gypsum Requirement (GR) for alleviating 

harmful effects of high SARadj level in wastewater is equal to 8.62 ton ha
-1

. High concentration of 

macronutrients in the wastewater made it feasible for cultivating industrial and fodder crops such as 

cotton, barley and halophytes. Boron toxicity in the wastewater is not a limiting factor. The 

concentration of Na and Cl in wastewater was less than the toxicity threshold of these ions for cotton, 

sunflower, corn, sorghum, safflower, sesame, etc. The concentration of Fe, Cu, Zn and Mn in the 

wastewater is under toxicity levels that are recommended by FAO, so these elements do not cause any 

ionic toxicity for plants.  
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