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فاضلاب  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوصبود.  CWQIپروری با استفاده از مدل و بررسی امکان کاربری پساب تصفیه شده در کشاورزی و آبزی
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در ادامه، کیفیت فاضلاب  شد. یرگیاندازه 1398طی سه ماه در میانه تیر، شهریور و آبان  استاندارد آب و پساب هایبا استفاده از روش 4PO-3و 
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، BOD5 زانیم که،یدرحال ،تر از سطح استاندارد بودندنییپا نیفلزات سنگ رمقادی، خانههیتصف یو خروج یدر پساب ورود نیو غلظت فلزات سنگ
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 مقدمه

دلیل کمبود منابع آبی در خشک، بهدر مناطق خشک و نیمه       

کشاورزی  هایزمین برای آبیاری شده تصفیه فاضلاب از استفاده دسترس،

تواند موجب مدیریت بهتر منابع آب شود. چنین فضای سبز، میو هم

طور مستقیم قابل استفاده نبوده و نیاز به اعمال به این منابع آبی که به

 شود. چراسری فرایندهای بهبودسازی دارد، آب نامتعارف گفته مییک

های مدیریتی و کارشناسی یاستها بایستی سکه جهت استفاده از آن

؛ رودباری 1392ای مدنظر قرار بگیرد )موسوی و همکاران، شده ویژه

ویژه ه(. یکی از موارد مدنظر در مناطق مختلف ب1396و همکاران، 

خشک، تصفیه پساب شهری و بازچرخش آن به منابع خشک و نیمه

شده در  همعمولاً پساب تصفی های مختلف است.بخش آبی و استفاده در

های های بایر جهت حفظ خاک رهاسازی شده و یا به اکوسیستمزمین

منظور چنین بهشوند. همها افزوده میمنظور تأمین آب آنطبیعی به

های کشاورزی و آبزی ها و در برخی موارد زمینآبیاری مراتع، جنگل

شود. در این موارد، تنها در شرایطی که پساب پروری نیز استفاده می

تصفیه شده دارای استانداردهای کیفی لازم باشد، قابل استفاده است 

و  Zaibel؛ 1392؛ موسوی و همکاران، 1397راد و همکاران، )نادری

ترین کاربردهای پساب تصفیه شده، (. یکی از مهم2019همکاران، 

خانه های کشاورزی است. استفاده مجدد از پساب تصفیهآبیاری زمین

عنوان یک منبع ثابت و در دسترس و تنها بهزی، نهفاضلاب در کشاور

ارزان بوده، بلکه با توجه به وجود مقادیر بالای ترکیباتی از قبیل پتاس، 

و کاهش  مغذی خاک موثری در بهبود مواد تواند نقشفسفات و ازت می

چنین هم کشاورزی شود. و موجب افزایش محصولات کود داشته مصرف

بع امکان افزایش میزان سطح زیرکشت در این با استفاده از این منا

؛ ابوالحسنی و همکاران، 1391باشد )ناصری و همکاران، مناطق نیز می

حال در صورت عدم تصفیه کامل فاضلاب و ورود (. در عین1395

تواند می محیط آن به و بیولوژیکی شیمیایی مختلف فیزیکی، هایآلاینده

گیاهان و اکوسیستم  خاک، باری برزیانمدت و درازمدت اثرات در کوتاه

ترتیب، استفاده بدین (.2008و همکاران،  Hospido) داشته باشد منطقه

پروری و یا ورود فاضلاب از پساب تصفیه نشده در کشاورزی و یا آبزی

تصفیه نشده به محیط، در کنار فوائد موثر خطرات بهداشتی را به 

دنبال آن کاهش اک و بههمراه داشته و از طریق کاهش کیفیت خ

همراه داشته هایی را بهتواند نگرانیکیفیت محصول، استفاده از آن می

کیفیت فاضلاب  افزایش جهت بنابراین، (.1393همکاران،  و )صابری باشد

ه مختلف ب زیستی و حفاظت از منابعمنظور توجه به مسائل محیطبه

شود می ای انجامنهگوخانه فاضلاب بهویژه آب و خاک، طراحی تصفیه

که پساب حاصل از لحاظ شیمیایی، میکروبی و فیزیکی مطابق با 

استانداردهای موجود باشد. چراکه وجود مقدار به ظاهر اندک برخی 

زیست وارد ناپذیری را به محیطتواند لطمات جبراناز ترکیبات، نیز می

زاده و ؛ جلیل1391متولی و همکاران، ؛ رفعت1377کند )عباسپور، 

تغییرات فاکتورهای مختلف فیزیکوشیمیایی  بر علاوه (.1384همکاران، 

سنگین از قبیل کادمیم، کرم، جیوه، و میکروبی پساب، وجود فلزات

دلیل خاصیت طبیعت به در پساب و ورود آن به هروی و غیر سرب، مس،

ها ها مانند سایر آلایندهتجمعی در سطوح مختلف و عدم تجزیه آن

زیستی و بهداشتی را ایجاد اند مشکلات قابل ملاحظه محیطتومی

 (. فلزات1381ساری، کرده که بایستی مدنظر قرار بگیرد )اسماعیلی

های مختلف خاک موثر بوده بلکه موجب سنگین نه تنها بر ویژگی

کاهش دستیابی زیستی به مواد مغذی خاک برای گیاه خواهد شد 

(Srivastava  ،2017و همکاران .) استفاده از پساب حاوی غلظت بالاتر

هایی مانند آهن، لیتیم، مولیبدن و منگنز، موجب از حدمجاز یون

کاهش رشد و تغییر شکل گیاه شده و حتی کاهش میزان محصول 

توجهی از این فلزات در همراه خواهد شد. بخش قابلبرداشتی را به

برای گیاهان که  صورت ترکیبات نامحلول درآمدهحین نفوذ به خاک به

قابل جذب نیستند. اما انتقال این بخش از عناصر به ریشه گیاه در 

سازد. ها را توسط ریشه ممکن میهای بعد توسط شخم، جذب آنسال

تر دهد که هرچه ظرفیت تبادل کاتیونی خاک بیشها نشان میبررسی

چنین هم تر خواهد شد.خاک بیش تجمع فلزات سنگین در باشد، میزان

فاده از پساب آلوده به فلزات سنگین در آبیاری محصولات باغی و است

کننده سیفی موجب انتقال و تجمع مداوم این عناصر در بدن مصرف

 Kausarباشد ) همراه داشتهشده و خطراتی را به مانند دام و حتی انسان

(. ازجمله این خطرات 1397؛ ترکاشوند و همکاران، 2017و همکاران، 

ها و کبد و گرفتگی مجاری جمع عنصر کادمیم در کلیهتوان به تمی

های قلبی و عروقی و فشار خون ادرار و افزایش سنگ کلیه و بیماری

و حتی سرطان اشاره کرد. عنصر کرم نیز پس از تجمع در بدن انسان 

قادر است عوارض مختلفی از جمله اختلال در عملکرد کبد را به همراه 

یش غلظت فلز مس در منابع دریافتی انسان، صورت افزا باشد. در داشته

چنین شود. هممی بینیکبدی، تهوع و استفراغ پیش هایایجاد ناراحتی

فلز نیکل قادر به ایجاد سرطان ریه و کبالت نیز افزایش فشار خون و 

و همکاران،  Jaishankarهمراه خواهد داشت )ایجاد بیماری گواتر را به

کیفی فاضلاب  مختلف ترکیبات احتمالی غلظت مقادیر تعیین لذا (.2014

خانه فاضلاب سنگین در پساب خروجی تصفیههمراه برخی فلزاتبه

شهری و مقایسه آن با استانداردهای موجود جهت ارزیابی عملکرد 

 سیستم تصفیه ضروری است.

شهری وابسته  بلوچستان، و واقع در استان سیستان زابل شهرستان       

دامداری بوده که در زمان پرآبی تالاب هامون و رود به کشاورزی و 

که طوریهگندم در ایران بوده است. ب مراکز عمده تولید هیرمند، یکی از

ویژه گندم و جو در سطحی هکشاورزی ب پرآبی، انواع محصولات در زمان

گردید. هکتار از اراضی منطقه سیستان کشت می 46000معادل
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های اخیر و کمبود منابع آبی کشاورزی متأسفانه در طی خشکسالی

در منطقه، برخی از کشاورزان حاشیه تصفیه خانه فاضلاب شهرستان 

ه شده جهت کشت گندم زابل، اقدام به استفاده از فاضلاب خام و تصفی

نمایند. درنتیجه با توجه به عدم وجود اطلاعات ای میو ذرات علوفه

، احتمال بروز خطر مبنی بر صحت سلامت فاضلاب در این منطقه

و همکاران،  Khalid) باشد داشته وجود تواندمی فاضلاب ناسالم استفاده از

 هیتصف پساب تیفیک یبررس(. بنابراین هدف از مطالعه حاضر 2018

، مقایسه با استانداردهای مربوطه و زابل شهرستان فاضلاب خانه

کشاوزی سنجی استفاده از پساب موجود برای مصرف در بخش امکان

 پروری است.و آبزی

 

 هامواد و روش

خانه فاضلاب زابل در استان سیستان و بلوچستان، در تصفیه       

برداری رسید )شکل ایستگاه پمپاژ به بهره 9احداث و با  1375سال 

هزار  200، به ظرفیت دریافت میزان فاضلاب 1387در سال  (. سپس1

خانه، نوع تصفیه از نوع برکه تثبیت مشترک ارتقاء یافت. در این تصفیه

حاصله در آبیاری  خانه از پسابهای اطراف تصفیهزمین چنینو هم بوده

 (.1398کنند )کهخامقدم و بانژاد، های کشاورزی استفاده میزمین
 

 
 موقعیت جغرافیایی شهرستان زابل :1شکل 

 

تیر، شهریور و  در این مطالعه نمونه برداری طی سه ماه در میانه       

خانه زابل انجام شد. فاضلاب از ورودی و خروجی تصفیه 1398آبان 

و پساب  آب های استانداردروش مخصوص طبق ظروف برداری و درنمونه

شیمیایی به آزمایشگاه انتقال یافت.  داری و برای آنالیزهایذخیره و نگه

برای محافظت  نمونه برداشت گردید. 10برداری، تعداد در هر بار نمونه

رسانده شد  2تر از به کم pHها تا زمان انجام برخی آنالیزها، از نمونه

(APHA ،1998جهت بررسی اثر فاضلاب بر غلظت فلزات .) سنگین

های خاک نیز در دو حالت تصفیه با های کشاورزی، نمونهدر زمین

خصوصیات گردید.  نشده برداشت شده و فاضلاب تصفیه فاضلاب تصفیه

خانه فاضلاب تصفیه فاضلاب ورودی و خروجیزیکی و شیمیایی فی

 ،pH ،EC ،COD ،BOD ،TSS ،TDS ،TKNشامل شهرستان زابل 

 -2NO ،-
3NO ،3-

4PO ب اهای استاندارد آب و پساستفاده از روش با

برداری طی سه (. در این تحقیق نمونهAPHA ،1998) گیری شداندازه

ها در ظروف پلی آبان انجام شد. نمونهمرحله در میانه تیر، شهریور و 

لیتر برداشت شده و سپس میزان اسیدیته میلی 200اتیلنی به حجم 

رسانده شد. جهت انجام کار،  2فاضلاب برای برخی از فاکتورها به زیر 

و  pHبرای تعیین ( استفاده گردید. 1998) APHAاز روش استاندارد 

EC  از روشA2510 و  ب استفاده شداو پسهای استاندارد آب روش

 5500 متر مدل EC/pHبا استفاده از دستگاه فاضلاب  ECو  pHمیزان 

Eutech با الکترودpH   متر وEC میزان نیتروژن . دگردیگیری متر اندازه

( D orgN-4500با استفاده از روش هضم اسیدی ) فاضلابکجلدال 

با دستگاه کجلدال اتوماتیک  (،APHA ،1998) ب ااستاندارد آب و پس

ساخت کشور ایتالیا براساس تیتراسیون  142UDKمدل  Velpشرکت 

سنجی، رنگ روش وسیلهبه فاضلاب هاینمونه نیتریت میزان آمد. دستبه

در  palintest  8000با استفاده از دستگاه Hackشرکت  8038روش 

 فاضلابهای نمونه میزان نیترات. قرائت گردیدنانومتر  425طول موج 

سنجی احیای پودر روی با استفاده از دستگاه وسیله روش رنگبهنیز 

قرائت نانومتر  570 ( در طول موجEngland8000Palintest ,فتومتر )

با استفاده از روش رنگفاضلاب نیز های میزان فسفات نمونه .گردید

دستگاه از  استفاده با Hack شرکت 8048روش  سنجی اسیداسکوربیک،

( در طول موج unico Spectrophotometer 2100اسپکترفتومتری )

ها نمونه خواهی شیمیاییمیزان اکسیژنجهت  شد. نانومتر سنجش 880

 استفاده (Closed Reflux, Colorometric Method) رفلاکس روش از نیز

مدت میزان کافی با آب که بهبه BODها برای انجام تست شد. نمونه

گرم میلی 9ساعت هوادهی شده تا اکسیژن محلول آن به حدود  24

های رقیق گردید. سپس در شیشه COD براساس غلظت برسد، در لیتر

ها قرار متر روی شیشه BODریخته و سنسورهای  BODمخصوص 

در  OxiTOPمدل آلمان  WTWشرکت ها در انکوباتور گرفت. شیشه

و در نهایت  روز قرار داده شد 5 مدتبه گراددرجه سانتی 20دمای

کل جامدات  میزان تعیین برای شد. گیریاندازه روز 5بعد از  BOD مقدار

 APHA( نیز از روش TDSو مقدار جامدات کل محلول ) (TSS) معلق

گیری مقدار برای اندازهدست آمده های به( استفاده شده و داده1998)

 :ندقرار داده شد 2و  1بطه را ترتیب درو محلول بهکل جامدات معلق 

TSS (
mg

l
) =

(A−B)

V
× 1000vh                                  1رابطه 

 TDS (
mg

l
) =

(A−B)

V
× 1000vh                               2رابطه 
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وزن  A گرم در لیتر،میلی رحسببجامدات معلق  کل  1در رابطه 

 صافیکاغذ وزن  B، گرمعلاوه جامدات معلق برحسب صافی بهکاغذ 

 2در رابطه  است. لیترمیلیحجم نمونه برحسب  Vو  گرمبرحسب 

(TDS کل جامدات محلول برحسب )گرم در لیتر،میلی A  وزن بشر

 بر حسب  وزن بشر خالی B، گرمعلاوه جامدات حل شده برحسب به

جهت تعیین غلظت  .لیتر استحسب میلیحجم نمونه بر Vو گرم 

های آلاینده حذف ها براینمونه اسیدی هضمقبل از انجام  سنگین، فلزات

 مدتبه ٪5ظروف مورد استفاده، تمام ظروف در محلول اسیدنیتریک 

 فلزات عناصر مقادیر تعیین برای سپس. شدند خیسانده ساعت 12

، منگنز، سرب و کادمیم مس، روی، آهن، کروم، کبالت، نیکل،)سنگین 

های در لولهفاضلاب های لیتر از نمونهمیلی 50(، لیتیم و مولیبدن

 به ٪65لیتر اسیدنیتریک میلی 5ها به نمونه ه وریخته شدای شیشه

درجه  50مدت یک ساعت در دمای ها به. سپس نمونهشد اضافه آرامی

برای گراد درجه سانتی 120ساعت در دمای  1و سپس گراد سانتی

و همکاران،  Oygard) شدند کامل در دستگاه ترموراکتور قرار داده هضم

ها برای صاف کردن، از کاغذ از هضم کامل اسیدی نمونه (. پس2004

ها با آب میکرون عبور داده شدند، در نهایت نمونه 42صافی واتمن 

گیری مقادیر لیتر رسانده شدند. اندازهمیلی 100دیونایز به حجم 

هضم شده با استفاده از دستگاه  فاضلابهای فلزات سنگین در نمونه

ICP  انجام شد. در نهایت غلظت عناصر و فلزات سنگین با استفاده از

 محاسبه گردید: 3رابطه 

M (
mg

l
) =

(C × V)

v
× A  3رابطه  

گرم میلیغلظت نهایی عناصر و فلزات سنگین نمونه براساس  Mکه 

، گرم در لیترمیلیدست آمده از دستگاه برحسب هغلظت ب C در لیتر،

V  لیترمیلیحجم نهایی نمونه برحسب ،V  حجم نمونه اولیه برای

منظور ارزیابی راندمان حذف به ضریب رقت است. Aهضم اسیدی و 

 Zhangهر یک از ترکیبات در پساب نیز از فرمول زیر استفاده شد )

دهنده درصد راندمان نشان RE(. در این رابطه 2014و همکاران، 

  غلظت تعادلی محلول است. eCغلظت اولیه محلول و  oCحذف، 

RE = (Co-Ce)/Co ×  100 

 CWQIشاخص : شاخص بررسی کیفیت پساب تصفیه شده       

(Canadian water quality index) های موجود در یکی از شاخص

ارتباط با بررسی کیفیت آب و پساب و تعیین نوع کاربرد مطلوب آن 

بیان شده که به هر مقدار  100تا  0است. این شاخص با عددی بین 

که این شاخص بالاتر باشد، کیفیت آب مورد آزمایش بهتر است. 

بوده که در  3Fو  1F ،2Fفاکتورهای موثر در این شاخص، سه فاکتور 

 1Fشود. فاکتور بررسی شده و نتایج نهایی نشان داده می این مدل

گیری مربوط به درصد پارامترهای رد شده به کل پارامترهای اندازه

 آید.دست میبه 4بطه ااست که براساس ر 100× شده 

دهد، درصد کل آزمایشات نیز که فراوانی را نشان می 2Fفاکتور 

طابق ندارد و براساس رابطه دهد که با مشاهدات تمنفردی را نشان می

نیز که مربوط به بزرگی است، میزان  3Fآید. فاکتور دست میبه 5

 دهد. ردشده را در مقایسه با استاندارد نشان می هایانحراف آزماش

F1                      4 رابطه  =
Number of failed variables

total number variables
× 100 

F2                            5رابطه  =
Number of failed tests

total number variables
× 100 

 ای محاسبه شده که بروسیله یک فرایند سه مرحلهنیز به 3Fمقدار 

قابل انجام است. مرحله اول محاسبه  6و  5، 4، 3های اساس معادله

ظر از های مدنکه مقدار شاخصبوده و درصورتی Excursionمقدار 

 6اساس معادله تر باشند، مقدار آن براستاندارد تعیین شده بیش

که مقدار این شاخص از استاندارد تعیین صورتیشود. درمحاسبه می

قابل محاسبه است. مرحله بعد نیز  7تر باشند، از طریق رابطه شده کم

 Nse: net standardهای مختلف یا محاسبه میزان انحراف شاخص

error  آید. دست میبه 8 رابطهبوده که از 

Excursioni                       6 رابطه =
failed tests value i

objective i
− 1 

Excursioni =
Number of failed tests

total number variables
− 1                     7  رابطه

Nse                                  8 رابطه = (
∑ 𝐸𝑥𝑐𝑢𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖𝑛

𝑖=1

number of tests
− 1 

بوده که مجموع طبیعی شده  9بر اساس رابطه  3Fمرحله بعد محاسبه 

کند. در نهایت نیز بندی میرا رتبه 100تا  0انحرافات موجود از 

پور و شهیدی، آید )خادمدست میبه 10رابطه  براساس CWQI شاخص

تعیین نوع کاربرد مناسب  منظوربه (.1396رودباری و همکاران،  ؛1396

  CWQIپساب تصفیه شده نتایج حاصل از بررسی اخیر، توسط شاخص

متغیر بوده  100تا  0کلی نتایج این مدل از طورنیز بررسی گردید. به

توان دست آمده و مقایسه آن با شاخص موجود میکه براساس مقدار به

 کاربری مناسب را تعیین نمود. 

F3                                               9 رابطه =
nse

0.01 nse+0.01
   

CWQI                             10رابطه  = 100 −
√F12+F22+F32

1.732
     

 ها،جهت بررسی آماری دادهدر این تحقیق  :آنالیزهای آماری       

ها ترتیب که پراکنش داده. بدیناستفاده شد 00/16SPSSافزار از نرم

بررسی گردید.  Kolmogorov-Smirnovبا استفاده از آزمون نرمالیتی 

 فیزیکوشیمیایی فاکتورهای مقایسه ها،داده نرمالیتی نوع براساس

و مقایسه غلظت  Mann-Whitney Uفاضلاب با استفاده از آزمون 

انجام شد. جهت  ANOVAفلزات سنگین نیز با استفاده از آزمون 

های مختلف نیز از پس نگین در بین گروهی غلظت فلزات سجداساز

دار بین فاکتورهای مختلف استفاده گردید. ارتباط معنی LSDآزمون 

 بررسی شد.  Spearmanنیز با استفاده از آزمون همبستگی 
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 نتایج
چنین نتایج فیزیکوشیمیایی و هممقادیر هر یک از فاکتورهای       

بین مقادیر ورودی و خروجی دار کلی حاصل از بررسی اختلاف معنی

 1همراه راندمان حذف برخی از ترکیبات در جدول خانه بهاز تصفیه

های در ماه pHمیانگین دست آمده هآورده شده است. براساس نتایج ب

، 91/7قبل از تصفیه و  3/8و  9/7، 8ترتیب هتیر، شهریور و آبان ب

مقادیر تفاوت  گیری شد، که بینبعد از تصفیه اندازه 2/8و  65/7

های مورد بررسی در ماه ECچنین مقدار هم .داری مشاهده نشدمعنی

متر قبل از میکروزیمنس بر سانتی 1390و  1406،1410ترتیب به

متر بعد از میکروزیمنس بر سانتی 1300و  1312، 1345تصفیه و 

 ، که مقدار آن پس از تصفیه کاهش پیدا کرداندازه گیری شدتصفیه 

(05/0(p<.  غلظتDO  های تیر، در ماه گرم در لیترمیلیبرحسب

گرم در لیتر قبل از میلی 03/2و  90/1، 98/1ترتیب بهشهریور و آبان 

گیری اندازهبعد از تصفیه  گرم در لیترمیلی 2و  81/1، 69/1تصفیه و 

قبل از  TSS مقدار .داری نداشتندکه این مقادیر اختلاف معنی شد

گرم در میلی  72و  4/86، 76ترتیب شهریور و آبان بهتصفیه در تیر، 

و  69، 65ترتیب داری، پس از تصفیه نیز بهلیتر و با اختلاف معنی

نیز  TDSمقدار  .>p)05/0)گیری شد گرم در لیتر اندازهمیلی 4/68

 96/31و  23/44، 72/31ترتیب های تیر، شهریور و آبان بهبرای ماه

، 708/31داری، از تصفیه و بدون اختلاف معنیگرم در لیتر قبل میلی

گیری گرم در لیتر بعد از فرایند تصفیه اندازهمیلی 18/32و  655/31

، 46/85ترتیب قبل از فرایند تصفیه فاضلاب به BOD گردید. میزان

داری پس از گرم در لیتر و با افزایش معنیمیلی 32/82و  76/81

گیری اندازه در لیتر گرممیلی 80/93و  55/89، 23/92ترتیب تصفیه به

. این نتایج نشان داد که فرایند تصفیه بر روی این >p)05/0)شد 

دلیل رشد احتمالی ترکیبات گیرد و بهدرستی صورت نمیفاکتور به

گردد. غلظت پس از فرایند تصفیه می BODآلی موجب افزایش مقدار 

COD 126ترتیب بان بههای تیر، شهریور و آورودی فاضلاب در ماه ،

داری، در خروجی گرم در لیتر و با کاهش معنیمیلی 110و  123

گیری گرم در لیتر اندازهمیلی 178و  185، 194ترتیب فاضلاب نیز به

و  462، 455. قلیائیت کل فاضلاب قبل از تصفیه نیز >p)05/0)شد 

گرم میلی 470و  481، 467گرم در لیتر و در خروجی نیز میلی 460

دست آمد که تفاوت این فاکتور در بین دو حالت قبل و بعد در لیتر به

ترتیب فاضلاب نیز قبل از تصفیه به TKNدار بود. مقدار از تصفیه معنی

داری، پس از تصفیه نیز و بدون اختلاف معنی 23/1و  75/1، 98/1

 3NO- دست آمد. مقدار نیتراتگرم در لیتر بهمیلی 55/1و  76/1، 8/1

گرم در لیتر قبل از تصفیه میلی 98/1و  45/1، 67/1ترتیب فاضلاب به

گرم در لیتر بعد از میلی 76/0و  72/0، 68/0داری و با کاهش معنی

-غلظت  .)p>05/0)گیری شد تصفیه اندازه
2NO های نیتریت در ماه

گرم میلی 016/0و  013/0، 015/0ترتیب تیر، شهریور و آبان نیز به

گرم در میلی 022/0و  020/0، 014/0قبل از فرایند تصفیه و در لیتر 

دست آمد که مقادیر در بین دو حالت قبل و بعد لیتر پس از تصفیه به

در فاضلاب  43PO- غلظت .)p>05/0) داری داشتاز تصفیه تفاوت معنی

گرم در لیتر و پس از میلی 1/9و  66/8، 7/8ترتیب تصفیه نشده به

گرم در میلی 1/20و  67/17، 8/19داری ایش معنیبا افز تصفیه نیز

)ازت  هایوضعیت نوترینتطورکلی . به>p)05/0)دست آمد لیتر به

فاضلاب شهرستان خروجی ورودی و  نیتراتی، نیتریتی و ارتوفسفات(

-3                        :  دست آمدزابل به شکل زیر به
4PO >-3NO > -2NO 

، TSS ،TDS ،5BOD ،CODبررسی راندمان حذف فاکتورهای        

، نیترات، نیتریت و فسفات نیز حاکی از آن بود که TKNقلیائیت، 

( مطلوب 05/68سیستم تصفیه فاضلاب تنها برای فاکتور نیترات )

 بوده و سایر فاکتورها دارای راندمان پایینی بودند. 
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سنگین در فاضلاب قبل و بعد از تصفیه و  بررسی غلظت فلزات       

های کشاورزی زمین گیری شده در خاکسنگین اندازهچنین فلزاتهم

روند آبیاری شده با فاضلاب در دو حالت تصفیه شده و تصفیه نشده 

نشان داده شده  2داد که نتایج آن در جدول  مشابهی از تجمع را نشان

چنین پس آزمون و هم ANOVAاز آزمون  اساس نتایج حاصلبر است.

LSD های آبیاری شده با فاضلاب غلظت فلزات سنگین در خاک

که اختلاف . درحالی>p)05/0)ها بود تصفیه نشده بالاتر از سایر گروه

دار ات سنگین در بین فاضلاب تصفیه شده و خام معنیبین غلظت فلز

نیز ارتباط بین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی  3جدول  .>p)05/0)نبود 

با  pHدست آمده، فاکتور دهد. براساس نتایج بهفاضلاب را نشان می

دار مستقیم و با نیتریت ارتباط معنی اکسیژن محلول، نیترات و

. >p)05/0)دار معکوس داشت ارتباط معنی TKNو  CODفاکتورهای 

، نیترات، نیتریت و TSSفاضلاب با هر یک از فاکتورهای  ECفاکتور 

ارتباط منفی  قلیائیت و BOD، COD فاکتورهای با فسفات ارتباط مثبت و

چنین نشان ها هم. بررسی همبستگی بین داده>p)05/0)نشان داد 

 TKNو  COD، مقادیر TSSداد که با افزایش غلظت اکسیژن محلول و 

. >p)05/0)و نیتریت و فسفات کاهش و مقدار نیترات افزایش یافت 

افزایش و غلظت  CODفاضلاب غلظت  TDSچنین با افزایش مقدار هم

TKN  05/0)کاهش یافت(p<.  تغییرات میزانBOD نیز با تغییرات 

لیائیت، نیتریت و فسفات ارتباط مثبت و با تغییرات ، قCODمقادیر 

و قلیائیت نیز  COD. فاکتور >p)05/0)نیترات ارتباط منفی نشان داد 

با مقادیر نیترات ارتیاط منفی و با مقادیر فسفات ارتباط مثبت و 

. ارتباط بین نیترات و فسفات منفی بود، >p)05/0)داری داشت معنی

 داری نشانو معنی مثبت ارتباط نیتریت تغییرات فاکتور با این کهدرحالی

 فیزیکوشیمیایی فاکتورهای دارمعنی تأثیر نیز 4 جدول .>p)05/0) داد

طورکلی دهد. بهفاضلاب بر تغییرات غلظت فلزات سنگین را نشان می

و  pH ،EC ،TSSدار تغییرات نتایج نشان دهنده تأثیر مثبت و معنی

TKN تغییرات غلظت  برFe  بود. غلظتMn  نیز با تغییراتEC نیترات ،

نیز  Pbچنین عنصر داری نشان داد. همو نیتریت ارتباط مثبت و معنی

، نیترات و BODداری با تغییرات فاکتورهای ارتباط منفی و معنی

چنین نشان دادند که تغییرات فاکتور نیتریت را نشان داد. نتایج هم

TKN داری بر تغییرات عناصر و معنیتواند تأثیر مثبت فاضلاب می

Cd  وCo  05/0)داشته باشد(p< . 

 

همبستگی بین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی فاضلاب شهرستان زابل :3جدول   

Nitrite Nitrate TKN قلیائیت COD BOD5 TDS TSS DO EC pH  

           pH 

          - 062/0  EC 

         - 01/0  .84* DO 

        39/0  78/0 * 12/0  TSS 

       55/0 * 50/0 * 34/0  40/0  TDS 

      - 31/0  - 79/0 * - 13/0  - 87/0 * 04/0  BOD5 

     73/0 * 60/0 * - 78/0 * - 75/0 * - 57/0 * - 56/0 * COD 

    66/0 * 61/0 * - 28/0  - 66/0 * - 31/0  - 57/0 * - 43/0  قلیائیت 
   - 18/0  45/0  12/0  - 52/0 * - 08/0  - 62/0 * - 78/0 * - 50/0 * TKN 

  - 36/0  - 75/0 * - 95/0 * - 64/0 * 41/0  74/0 * 76/0 * 54/0 * 62/0 * Nitrate 

 - 06/0  - 38/0  56/0 * 12/0  61/0 * - 21/0  - 42/0  41/0  - 82/0 * 62/0 * Nitrite 

66/0 * - 59/0 * - 16/0  68/0 * 63/0 * 94/0 * - 25/0  - 85/0 * - 03/0  - 93/0 * 16/0  PO4
-3 

 

همبستگی بین غلظت فلزات سنگین و فاکتورهای فیزیکوشیمیایی فاضلاب شهرستان زابل :4جدول   

Li Cd Pb Mn Cu Zn Fe Cr Co Ni  
08/0  75/0  75/0  71/0  71/0  79/0  0/88* 0/97** 75/0  71/0  pH 

37/0  0/89* 77/0  0/99** 0/84* 0/89* 0/81* 64/0  0/89* 73/0  EC 

25/0  76/0  70/0  72/0  66/0  0/88* 0/88* 0/94** 76/0  72/0  DO 

55/0  0/92** 0/83* 76/0  0/81* 0/93** 0/93** 0/81* 0/92** 0/84* TSS 

26/0  28/0  00/0  44/0  17/0  62/0  53/0  35/0  28/0  09/0  TDS 

03/0  - 77/0  -0/89* - 75/0  -0/81* - 58/0  - 67/0  - 75/0  - 77/0  - 75/0  BOD5 

03/0  - 74/0  - 74/0  -0/89* - 75/0  - 73/0  - 73/0  - 75/0  - 74/0  - 64/0  COD 

20/0  - 75/0  - 75/0  -0/88* - 79/0  - 71/0  - 79/0  - 79/0  - 75/0  - 62/0  قلیائیت 
08/0  0/94** 0/94** 71/0  0/88* 79/0  0/88* 79/0  0/94** 0/88* TKN 

44/0  77/0  71/0  0/93** 0/81* 75/0  0/84* 75/0  77/0  58/0  Nitrate 

03/0  66/0  44/0  0/83* 62/0  0/83* 0/83* 62/0  66/0  41/0  Nitrite 

20/0  - 75/0  -0/84* - 79/0  - 79/0  - 62/0  - 71/0  - 79/0  - 75/0  - 71/0  PO4
3- 
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 بحث 

متنوعی داشته  کاربردهای شده پساب تصفیه مختلف کشورهای در       

زیستی بوده و هدف و این مصرف در راستای ضوابط تعیین شده محیط

زیست و جلوگیری از اصلی حفظ سلامتی انسان، حفاظت از محیط

منظور کاربرد (. به2014و همکاران،  Zopounidisاست )تخریب آن 

ای صورت پساب در کشاورزی، انتخاب محصولات بایستی به گونه

زا و بگیرد که موجب حداقل آلودگی محصولات به عوامل بیماری

شود ود. بر این اساس، توصیه میکننده نهایی شانتقال آن به مصرف

ها مستقیماً با فاضلاب در که گیاهانی کشت شود که محصولات آن

خام مصرف  صورتکه به محصولاتی عنوان مثال، آبیارینیست. به تماس

چنین محصولاتی مانند هویج و سیب شود مانند سبزیجات و هممی

ناصری و شود )زمینی که تماس مستقیم با خاک دارند توصیه نمی

مطالعه اخیر نشان داد که فاکتورهایی  (.WHO، 2006 ؛1391 همکاران،

پساب ورودی و خروجی در دامنه استاندارد قرار  ECو  pHاز قبیل 

تر از سطح استاندارد محیط لابا 5BODو  CODکه مقادیر درحالی دارد.

 500تر از کم ECکه صورتیت ایران است. در مصارف آبیاری درزیس

متر باشد برای همه نوع گیاه قابل استفاده بوده میکروزیمنس بر سانتی

که مقدار آن بندی خواهد شد. درصورتیهای غیرشور دستهآب وو جز

متر قرار بگیرد کم شور میکروزیمنس بر سانتی 1500تا  500بین 

های خاک خطر و درهای دارای بافت سبک و متوسط بیخاک بوده و در

 5000شی انجام شود. در مواردی که مقدار شوری تا رسی باید زهک

گونه گیاه متر افزایش یابد، بایستی برای هیچمیکروزیمنس بر سانتی

چنین هنگامی که مقدار شوری حساس به شوری استفاده نشود. هم

خشکسالی قابل استفاده  فقط در شرایط اضطرار مانند برسد، 12000به 

نیز برای آبیاری مجاز نیست. با  13000بوده و برای مقادیر بالاتر از 

در مطالعه اخیر، کاربرد آن  ECدست آمده از فاکتور توجه به مقدار به

های رسی با احتیاط و های سبک بلامانع بوده و اما در خاکدر خاک

آب برای شرب دام و طیور در  ECتوجه قابل استفاده است. مقدار 

متر باشد، برای همه سانتی میکروزیمنس بر 1500تر از که کمصورتی

 8000تا  1500که بین گونه دام و طیور مناسب است. اما در صورتی

قرار بگیرد تنها برای دام مناسب خواهد بود. در صورت افزایش مقدار 

متر کاربرد آن برای دام نیز محدود میکروزیمنس بر سانتی 11000تا 

 1410ورودی  پساب ECترین مقدار خواهد شد. در این بررسی بیش

از فاضلاب  سطح زابل در هرچند دست آمد.متر بهسانتی میکروزیمنس بر

شود. اما فاضلاب از نظر این فاکتور، جهت مصرف دام، استفاده نمی

برای دام مناسب است. براساس استانداردهای موجود، حداقل میزان 

گرم بر لیتر میلی 2اکسیژن محلول فاضلاب جهت ورود به محیط، 

تر از حدمجاز بوده های تیر و شهریور پایینه که این فاکتور در ماهبود

و اگر مدیریت بهتری در بخش تصفیه صورت گیرد، بهبود این پارامتر 

برخی فاکتورهای  بررسی در (1398) کهخامقدم و بانژاد بود. خواهد میسر

کیفی فاضلاب شهرستان زابل نشان دادند که این فاکتورها با استاندارد 

در کشاورزی مطابقت  مجدد پساب در زمینه استفاده زیست ایرانحیطم

نسبت به استاندارد تعیین شده   ECو  CODکه فاکتور داشته، درحالی

ها عنوان کردند که فاضلاب برای آبیاری فضای سبز بالاتر بودند. آن

تواند تصفیه شده شهر زابل تنها در صورت اعمال مدیریت صحیح می

و فضای سبز مناسب باشد. در بررسی اثر فاضلاب  برای کشاورزی

تصفیه شده شهری بر تغییرات اسیدیته در خاک شهرستان یزد توسط 

( نشان داده شد که استفاده از 1394زرجوع و همکاران )ابوالحسنی

شده در منطقه باعث افزایش میزان اسیدیته در مقایسه  فاضلاب تصفیه

خانه فاضلاب تصفیه عملکرد ارزیابیبررسی  است. گردیده شاهد با منطقه

فرم شهر ایلام در برخی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و حذف کلی

خانه فاضلاب ایلام کارایی لازم جهت مدفوعی نیز نشان داد که تصفیه

زیستی را نداشته و نیاز تولید پساب مطابق با استانداردهای محیط

یت واحدهای است اقدامات اساسی درخصوص اصلاح و ارتقاء ظرف

(. غلظت ازت کل در 1393تصفیه انجام پذیرد )نورمرادی و همکاران، 

گرم در لیتر شد، اثری بر خاک نداشته میلی 85تا  20که بین صورتی

گرم در لیتر میلی 30که غلظت نیتروژن نیتراتی بیش از و درصورتی

ین چنهمراه داشته باشد. همتواند مشکلاتی را برای خاک بهبرسد، می

میزان محصول در غلات نیز از اثرات افزایش این ترکیب گزارش  کاهش

برای دام مورد استفاده قرار گیرد، که چنین درصورتیشده است. هم

دلیل برهم ریختن تعادل بین غلظت نیتروژن و پتاسیم و منیزیم به

چنین افزایش تواند موجب بیماری کزاز عضلات در دام شود. هممی

خاک اثری  گرم بر رویمیلی 20گرم تا میلی 6ضلاب از غلظت فسفر فا

نداشته و موجب افزایش محصول گیاه شده و اثر منفی نیز در مصرف 

گرم در لیتر، کاهش میلی 20که با فزایش مقدار از دام نداشته، درحالی

همراه های قلیایی بهدسترسی به عناصر مس، روی و آهن را در خاک

دست آمده از هرکدام از این ترکیبات مقادیر بهخواهد داشت. با توجه 

توان عنوان کرد خانه زابل، میدر فاضلاب ورودی و خروجی تصفیه 

تواند موجب افزایش که سطح این ترکیبات در حد نرمال بوده و می

چنین هم های شهری خامشود. پسابکشت  در واحد سطح زیر محصول

های در سه گروه پساببراساس ویژگی فیزیکی، شیمیایی و زیستی 

گردد. اگر در فاضلاب شهری بندی میقوی، متوسط و ضعیف طبقه

دهنده ضعیف گرم در لیتر نشانمیلی SS<450و  5BOD< 150مقدار 

و  5BOD>300بودن فاضلاب است. فاضلاب قوی نیز با مقادیر 

450<SS 5فاضلاب شهری با غلظت چنین شود. همشناخته میBOD 

گرم بر لیتر موجب بهبود فعالیت زیستی و افزایش میلی 200تا  110

داری و ساختار خاک و افزایش خیزی خاک و بهبود ظرفیت نگهحاصل

که غلظت این ترکیبات افزایش صورتیشود. درمواد مغذی خاک می
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یابد، در صورت آبیاری طولانی مدت موجب گرفتگی خلل و فرج خاک 

بر این اساس شود. محیط ریشه میهوازی در خاک و و ایجاد شرایط بی

فاضلاب شهرستان زابل بالاتر از سطح استاندارد  5BODهرچند مقدار 

بندی محیط زیست بوده اما در این مقایسه، در دسته ضعیف دسته

خانه قبل و بعد از تصفیه  5BODتوان عنوان کرد که میزان می شده و

های کشاورزی و فاضلاب شهرستان زابل خطر جدی را برای زمین

مطالعه امکان استفاده مجدد پساب محیط به همراه نخواهد داشت. 

خانه فاضلاب دانشگاه سیستان و بلوچستان در فضای سبز و تصفیه

خانه فاضلاب بر راندمان حذف کشاورزی نشان داد که عملکرد تصفیه

فرم مدفوعی بالاتر از های مختلف موثر بوده و تنها مقدار کلیآلاینده

حدمجاز تعیین شده بوده که بایستی مدنظر قرار بگیرد )گلاوی و 

خانه فاضلاب بیمارستانی (. در بررسی عملکرد تصفیه1389همکاران، 

داده شد که تمامی پارامترهای فیزیکوشیمیایی  نشان نیز بهشهر شهدای

فاضلاب بالاتر از سطح استاندارد مناسب تصفیه پساب و دفع آن به 

بوده و بنابراین راندمان فرایند تصفیه مناسب نیست.  های پذیرندهآب

مصارف کشاورزی،  استفاده برای خانه قابلیتتصفیه چنین پساب اینهم

های سطحی و چاه جاذب را نداشته و تنها مقادیر سنجش تخلیه به آب

زیست ایران فرم مدفوعی با استاندارد حفاظت محیطشده کل کلی

 (. 1395 توانی،مطابقت دارد )ملایی

سنگین در فاضلاب بررسی غلظت فلزات توجه به نتایج حاصل از با       

توان عنوان های اراضی کشاورزی آبیاری شده توسط آن میو خاک

های کشاورزی در این منطقه توسط فاضلاب، کرد که آبیاری زمین

سنگین در خاک موثر باشد. در عین تواند بر افزایش غلظت فلزاتمی

غلظت عناصر در فاضلاب در دو حالت تصفیه شده و تصفیه حال، 

دهد، ورود فاضلاب به تر از حد استاندارد بوده که نشان مینشده کم

همراه داشته باشد. تواند خطری را بهمحیط از نظر فلزات سنگین نمی

ترین دلایل پایین بودن غلظت فلزات سنگین در پساب یکی از مهم

های صنعتی بوده و فاضلاب ورودی به فعالیتشهرستان زابل، نبود 

حال، هر چند شود. در عینخانه تنها شامل فاضلاب شهری میتصفیه

تر از استانداردهای تعیین شده است، اما به غلظت فلزات سنگین کم

دلیل اثر تجمعی این عناصر پس از چندین بار آبیاری در خاک، معمولاً 

ولات غیرخوراکی استفاده شود شود که در آبیاری محصپیشنهاد می

همکاران  و Salehi Argmand (.WHO، 2006 ؛1391 همکاران، و )ناصری

خانه فاضلاب اراک توصیه ( در بررسی کیفیت پساب تصفیه2002)

ها، اولویت استفاده ابتدا در آبیاری کردند که براساس میزان آلاینده

بیاری نباتات درختان غیرمثمر و چوبی بوده و در صورت امکان در آ

ای و درختان مثمر قابل صنعتی مانند پنبه و در درجه آخر نباتات دانه

بررسی فلزات سنگین آهن، سرب، روی، نیکل و مس  استفاده است. 

های زراعی منطقه سیستان در برخی از موارد غلظت مشابهی در خاک

تری پایین و از طرفی این فلزات دارای غلظت داد را با مطالعه اخیر نشان

(. 1393سیامردی و همکاران، بودند )جوان WHOنسبت به استاندارد 

( میزان فلزات سنگین پساب 1384زاده و همکاران )در مطالعه جلیل

خانه فاضلاب جنوب اصفهان و مقایسه آن با استاندارد سازمان تصفیه

ها بالاتر از سطح زیست غلظت کروم در برخی از نمونهحفاظت محیط

شامل مس، نیکل و سرب در حد استاندارد  سایر عناصر ندارد بوده واستا

EPA ها عنوان کردند از این فاضلاب برای گیاهانی که و ایران بود. آن

توان جهت آبیاری استفاده کرد. مطالعه به مس حساس نیستند، می

سنگین در پساب ( در بررسی غلظت فلزات1392حسینی و همکاران )

 سازی شهر بیرجند نشان داد که مقدار فلزاتشیو لجن کارخانه کا

زیستی بوده که سنگین در فاضلاب بالاتر از استانداردهای محیط

 نیازمند به نظارت از سوی نهادهای نظارتی است. 

گیری شود، کیفیت اندازه CWQI 100-95در صورتیکه شاخص        

کیفیت عالی درحالت مطلوب و نزدیک به حالت طبیعی بوده و درجه 

ندرت در در درجه خوب قرار گرفته و کیفیت به 80-94است. مقدار 

وب مطل در شرایط کند.تخطی می مطلوب، از استاندارد مقایسه با شرایط

و کیفیت برای مصرف مدنظر به  دست آمدههب 65-79این شاخص 

لوب اغلب اوقات از سطح مط تهدیدآمیز شده و در تواندصورت پیاپی می

 45-64معادل  CWQIاصله دارد. در شرایط مرزی نیز شاخص خود ف

میز تواند تهدیدآصورت پیاپی میبوده و کیفیت برای مصرف مدنظر به

 شده و در اغلب اوقات از سطح مطلوب خود فاصله دارد. در نهایت

باً تهدیدآمیز بوده و معمولاً از سطح مطلوب کیفیت تقری 0-44مقدار 

ساب بر این اساس کیفیت پ (.1396و همکاران، )رودباری  استتر پایین

یور ( در درجه عالی، کاربری دام و ط100های تفریحی )برای کاربری

بر  ( نیز در شرایط مطلوب قرار دارد.71( خوب و برای آبیاری )85)

، کیفیت CWQIدست آمده با شاخص های بهاساس نتایج بررسی داده

میدن ای است که برای آشاونهگخانه زابل بهپساب تصفیه شده تصفیه

ترتیب به 6و  5 هایشکل( مناسب نیست. 14)پروری ( و آبزی45)

ختلف کاربردهای م شاخص برای افزار و نمودارحاصل از اجرای نرم نتایج

 خانه فاضلاببررسی ارزیابی کیفیت پساب تصفیهدهد. را نشان می

نشان داد که این پساب برای  CWQIاکباتان با استفاده از مدل 

 چنین بهترین کاربری اینکشاورزی در حد کیفیت مرزی بوده و هم

و  )رودباری گردیدپساب با توجه به مدل، تغذیه دام و طیور تعیین 

( در بررسی 1392چنین جاهد و همکاران )(. هم1396همکاران، 

خانه فاضلاب شیراز نشان دادند که کیفیت کیفیت پساب تصفیه

خانه در دو فصل گرم و سرد جهت فیزیکوشیمیایی پساب تصفیه

 آبیاری کشاورزی در درجه خوب قرار دارد. 
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خانه  پساب ورودی و خروجی تصفیه TSSو  5BOD ،COD: مقایسه فاکتورهای 2شکل 

 شهرستان زابل با استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست

ی پساب ورود 2NO-و  4PO ،-3NO-3و  pH ،DO: مقایسه فاکتورهای 3شکل 

خانه شهرستان زابل با استانداردهای سازمان حفاظت محیط و خروجی تصفیه

 زیست
  

 

مقایسه غلظت فلزات سنگین در پساب ورودی و خروجی  :4شکل 

خانه شهرستان زابل با استانداردهای سازمان حفاظت محیط  تصفیه

 زیست

  

 
 CWQIافزار : نتایج حاصل از اجرای نرم5شکل 

 

 

جهت کاربردهای مختلف در تحقیق CWQI نمودار شاخص  :6شکل 

 حاضر
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ها در کشور، توسط سازمان خروجی فاضلابضوابط و استاندارد        

پارامترهای زیست تعیین شده که مقادیر آن برای حفاظت محیط

آورده شده است )مهرآوران  5بررسی شده در این تحقیق، در جدول 

(. براساس مقایسه 1396؛ رودباری و همکاران، 1394و همکاران، 

مقادیر هر یک از فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و غلظت فلزات سنگین 

( مقادیر 5 تا 2های خانه )شکلدر پساب ورودی و خروجی تصفیه

که، میزان استاندارد بودند. درحالیتر از سطح یینفلزات سنگین پا

BOD ،COD  3و-
4PO  .بالاتر از سطح استاندارد قرار داشتند 

 

استاندارد تعیین شده توسط سازمان حفاظت محیط  :5جدول 

-زیست ایران برای برخی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و فلزات

 سنگین فاضلاب و استفاده از پساب 

 ردیف

آلاینده 

گرم میلی)

 در لیتر(

تخلیه به 

های آب

 سطحی

تخلیه به 

چاه 

 جاذب

مصارف 

کشاورزی و 

 آبیاری

1 BOD5 30 30 100 

2 COD 60 60 200 

3 TSS 40 - 100 

4 TDS - - - 

5 EC - - - 

6 pH 5/8-5/6  9-5  5/8-6  

7 DO 2 -- 2 

8 PO4
3- 6 6 - 

9 NO3
- 50 10 - 

10 NO2
- 10 10 - 

11 TKN - - - 

 2 2 2 نیکل 12

05/0 1 1 کبالت 13  

5/0 کروم6 14  1 1 

 3 3 3 آهن 15

 2 2 2 روی 16

2/0 1 1 مس 17  

 1 1 1 منگنز 18

 1 1 1 سرب 19

1/0 کادمیم 20  1/0  05/0  

2/0 1 1 لیتیم 21  

01/0 مولیبدن 22  01/0  01/0  
 

 کلی براساس نتایج حاصله، سیستم لاگونطوربه: گیرینتیجه       

تواند مقدار غلظت این فاکتورها را خانه موثر بوده و میدر این تصفیه

زیست ایران کاهش دهد. با توجه به نتایج به زیر حد استاندارد محیط

های هواده شود که بر عملکرد صحیح لاگوندست آمده پیشنهاد میبه

های تری صورت گرفته و میزان ماند فاضلاب در لاگونکنترل بیش

، CWQIاساس نتایج بر چنینیابد. هم سال، افزایش ر فصول سردد هواده

خانه زابل در بحث آبیاری کشاورزی، کاربری برای پساب تصفیه بهترین

چنین تفریح و تفرج بوده اما پساب تصفیه شده، دام و طیور و هم

منظور تعیین چنین بهپروری مناسب نیست. همجهت استفاده در آبزی

شود کف بررسی ترکیبات تر توصیه میورت دقیقصکیفیت فاضلاب به

 لی نیز صورت گیرد. 

 

 تشکر و قدردانی
در پژوهشکده  تحقیق های آزمایشگاهی اینبخش کهبه این باتوجه       

تالاب هامون دانشگاه زابل انجام شده است، نویسندگان مقاله بر خود 

ویژه جناب هدانند تا از اعضای هیأت علمی این پژوهشکده بلازم می

چنین از جناب آقای دکتر ساحل پاکزاد، تشکر و قدردانی نمایند. هم

زیست شهرستان آقای مهندس مهدی سراوانی، رئیس اداره محیط

خانه فاضلاب زابل و آقای مهندس کیخا مسئول آزمایشگاه تصفیه

شائبه ایشان در انجام طرح، های بیشهرستان زابل به سبب همکاری

گردد. نتایج تحقیق حاضر، مربوط به طرح تحقیقاتی یگذاری مسپاس

  باشد.پ می 10554/5درون دانشگاهی با شماره 

 

 منابع

ابوالحسنی، م.ه.؛ حسینی، س.ع.؛ قربانی، ر. و وینسه، ا.،  .1

وسیله کشت حذف فسفات و نیترات از پساب شهری به .1395

مجله  .توده جلبکیو تولید زیست Scendesmous obliquusجلبکی 

 . 39تا  33، صفحات 4، شماره 5دوره  .شناسی آبزیانبوم

گردفرامرزی، .؛ خسروی، ح. و سلطانیا زرجوع،ابوالحسنی .2

شده شهری بر تغییرات  ارزیابی اثرات فاضلاب تصفیه .1394ح.، 

 .خانه شهر یزدخشک مطالعه موردی: تصفیه خاک مناطق اسیدیته در

های زیست و اکوسیستممحیط های نوین دردومین همایش یافته

 .8تا  1صفحات  .کشاورزی

و استاندارد در  ها، بهداشتآلاینده .1381ساری، ع.، اسماعیلی .3

 . 75تا  50انتشارات نقش مهر. صفحات  .زیستمحیط

 .1397نژاد، ت.، روزبهانی، م. و باباییترکاشوند، و.؛ محمدی .4

، کروم، کادمیم سنگین سرب، نیکلبررسی تجمع بیولوژیکی فلزات

های درختی برهان و اکالیپتوس )مطالعه موردی: در برگ گونه

شرکت گروه ملی صنعتی فولاد ایران(، مجله دانشکده علوم پزشکی 

 . 43تا  33، صفحات 4، شماره 1دوره  .نیشابور

ناجی، ف.؛ خطیبی، م.ش.؛ جاهد، ب.؛ ناصری، س.؛ خلیلی .5

رزیابی کیفیت پساب ا .1392بقاپور، م.ع. و شاهسونی، ا.، 

خانه شهر شیراز جهت استفاده مجدد آبیاری کشاورزی با تصفیه
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. شانزدهمین همایش ملی بهداشت محیط. CWQIاستفاده از مدل 

 . 13تا  1صفحات 

زاده، ع.؛ پرورش، ع.؛ اشرفی، س.د. و عسگری، ق.، جلیل .6

خانه فاضلاب بررسی میزان فلزات سنگین پساب تصفیه .1384

زیست هان مقایسه آن با استاندارد سازمان حفاظت محیطجنوب اصف

-USزیست آمریکا )سازمان حفاظت محیط BPTایران و استاندارد 

EPA). 9تا  1صفحات  .هشتمین همایش ملی بهداشت محیط . 

مقدم، ع. و کهخا، م.؛ صفاییسیامردی، ص.؛ رضاییجوان .7

نیکل، مس، سنگین )آهن، بررسی غلظت فلزات .1393نوری، ر.، 

نشریه  .روی و سرب( در خاک کشاورزی بخش مرکزی سیستان

 . 53تا  47، صفحات 1، شماره 2دوره مهندسی بهداشت محیط. 

های ارزیابی کیفی آب .1396پور، ف. و شهیدی، ع.، خادم .8

)مطالعه  Aquachemافزار و نرم CWQIسطحی با استفاده از روش 

بی(. فصلنامه پژوهش در موردی: رودخانه قاین در خراسان جنو

 . 186تا  179، صفحات 3، شماره 3بهداشت محیط. دوره 
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 . 34تا  25، صفحات 3، شماره 12

صابری، م.؛ عبدی، ر.؛ مروتی، ح.؛ رونق، م.ت. و دهقانی، ر.،  .12

آبشش ماهی گاریز مطالعه ضایعات ایجاد شده در بافت . 1393

(Liza klunzingeriتحت تأثیر آلودگی ) های صنعتی و فاضلاب

 .شهری در سواحل غربی بندرعباس. فصلنامه محیط زیست جانوری
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Abstract 
 The aim of the study was to evaluate the quality of wastewater treatment plant of Zabol in 

Sistan and Balouchestan province according to related standards. Also, the possibility of 

agricultural and fisheries usage was investigated with CWQI model. A total 10 physicochemical 

parameters including pH, EC, COD, BOD5, TSS, TDS, TKN, NO2-, NO3-, PO43- and some 

heavy metals concentration were measured in effluent and influent of wastewater of treatment 

plant in middle of June, August and November of 2019. In order to achieve better wastewater 

application, the results were entered into CWQI (Canadian water quality index) calculator 

model. Due to effects of accumulation of heavy metals, this determined in agricultural areas that 

irrigated with treated and untreated wastewater flows. The data shows the wastewater effluent 

physicochemical parameters were appropriate for irrigation, except BOD5, COD and PO4-3 
according to available standards. The heavy metals concentrations were within the range of 

available standards. The organic matters pattern was obtained in NO2
-< NO3

-<PO4
-3. Conclusions 

the CWQI results showed that the quality of Zabol wastewater effluent is suitable for irrigation 

(71), livestock (85) and recreational (100) usage, but not suitable for fisheries (14) and drinking 

(45).   
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