
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID
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چکیده 

ي فاضـلاب و  ها هنخا تصفیهامروزه در مباحث مدیریت بهینه آب، به خصوص در بخش کشاورزي، به کارگیري منابع آب غیرمتعارف از جمله پساب 
ي هـا  اسـتفاده از سیسـتم  . اي را به خود اختصـاص داده اسـت   اي، جایگاه ویژه قطرهي آبیاري ها ي آبیاري پربازده از قبیل سیستمها نیز استفاده از سیستم

از خصوصـیات فیزیکـی،    هر چند که نقش به سزایی را در کاهش اتلاف و حفاظت از منابع آب در بخـش کشـاورزي دارد، ولـی برخـی     اي قطرهآبیاري 
کیفیـت پسـاب   در تحقیـق حاضـر   . ي آبیـاري بـا پسـاب محـدود سـازد     هـا  را در برنامـه  اي قطـره کاربرد آبیـاري   تواند میشیمیایی و بیولوژیکی پساب 

اي، با  هاي آبیاري قطره سیستمدر  و خوردگی از نقطه نظر پتانسیل ایجاد انسداد )2و پرکندآباد  1اولنگ، پرکندآباد ( ي فاضلاب شهر مشهدها خانه تصفیه
ي شـهري  هـا  نـه خا تصـفیه براي این منظور در طی یک دوره یک ساله، پسـاب   .مورد ارزیابی قرار گرفت، کیفی يها شاخصترین  ملاك قرار دادن مهم

مـورد آزمـایش و بررسـی قـرار      ي کـل ها تراکم کلی فرم نیز و ، آهن، منگنزجامدات محلول، جامدات معلقغلظت ، pHپارامترهاي مشهد از نقطه نظر 
محصـولات   جهـت آبیـاري  اي  ي آبیـاري قطـره  هـا  سیسـتم  مقایسه پارامترهاي مذکور با استانداردهاي ارائه شده در مراجع نشان داد که کـاربرد  .گرفت

. داراي محـدودیت شـدید اسـت    )تـر میلی لی 100لگاریتم تعداد در  8/4-3/7در محدوده (موجود  از نقطه نظر تراکم عوامل میکروبی ،کشاورزي با پساب
در  گـرم  میلـی  800-1200( ، غلظت جامدات محلول)pH )0/8-3/7پساب از جمله  کیفی پارامترهاي از نقطه نظر سایر ها کاربري این سیستمهمچنین 

و نیـز شـاخص اشـباع     )در لیتـر  گرم میلی 1/0-4/0(، منگنز )در لیتر گرم میلی 2/0-6/0(، آهن )در لیتر گرم میلی 42-138( معلق ، غلظت مواد جامد)لیتر
 به منظور. استا محدودیت کم تا متوسط مواجه که به نحوي معرف پتانسیل رسوب گذاري و خورندگی پساب می باشند، ب) -LSI )6/0-7/0لانگلیر یا 

ي هـا  ماننـد روش  ي تصفیه پیشرفتهها روش ، استفاده ازییها در آبیاري با چنین پساب اي ي آبیاري قطرهها سیستممسائل و مشکلات عملکردي کاهش 
  .گردد اي توصیه می افزودن اسید به صورت دوره ن و، فیلتراسیوغشایی
  

  مشهد کیفیت آب، ، کشاورزي،اي قطرهي آبیاري ها ، سیستمآبیاري، پساب: هاي کلیدي واژه
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3

    

 میلیون کیلومتر مربع 6/1ایران کشوري وسیع با مساحتی بیش از 
از اراضـی   گسـترده اي بخش  ،که اقلیم خشک و نیمه خشک باشد می

عرض جغرافیایی، دوري بسـیاري از  . آن را تحت پوشش قرار می دهد
عـواملی   هـا  مناطق از دریا و نحوه پـراکنش و توزیـع پسـتی و بلنـدي    

 فـراهم آورده انـد  در این منطقـه  هستند که موجبات تشدید خشکی را 
میلـی متـر در    228 معادل ن بارندگی در ایرانمیانگی. )1383علیزاده، (

کمتر از یک سوم متوسـط بارنـدگی سـالانه     ،سال است که این میزان
علاوه بر عدم یکنواختی بارش، تلفات ناشی از تبخیـر  . کره زمین است

                                                            
محیط زیست دانشگاه فردوسی  -دانش آموخته کارشناسی ارشد مهندسی عمران -1

مشهد

  دانشگاه فردوسی مشهد منابع طبیعی و محیط زیست دانشیار دانشکده  -2

)Email: sdanesh@ferdowsi.um.ac.ir           :نویسنده مسئول -(*

دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي ،استاد گروه مهندسی آب -3

 4000بـیش از   تـا میلی متر در سواحل دریـاي خـزر    700بین  ،سالانه
 جنـوب در نوسـان اسـت   میلی متر در فلات مرکـزي و پهنـه سـاحلی    

)Moameni, 2000( .    بر این اساس و با توجه به آمـار منتشـر شـده
میلیـون   17 کمتـر از توسط سازمان غذا و کشاورزي ملل متحـد، تنهـا   

 هکتار از اراضی کشور داراي قابلیـت بـالقوه بـراي کشـاورزي هسـتند     
  .)1379کشاورز و صادق زاده، (

نشان مـی  نیز ذیر کشور تغییرات شاخص سرانه منابع آب تجدید پ
 ،ي اخیر به شدت کاهش یافتـه اسـت  ها دهد که این شاخص طی دهه

در سـال   بـه ازاي هـر نفـر    مترمکعب 5500به طوري که مقدار آن از 
رسـیده و   1376در سـال   به ازاي هـر نفـر   مترمکعب 2100به  1340

 1300بـه کمتـر از    1400انتظار می رود کـه ایـن شـاخص تـا سـال      
ایـن در حـالی    ).1383علیـزاده،  ( زاي هر نفر تقلیل یابدمترمکعب به ا

است که حداقل سرانه منابع آب تجدید پذیر براي تحقق استانداردهاي 
مکعب در سال به ازاي هـر نفـر    متر 2000مورد نیاز یک زندگی سالم 

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه

  152-162. ص ،1391 ، پاییز6جلد، 3شماره 
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  153      ...اي سنجی استفاده از سیستم آبیاري قطره امکان

بـه   بـه عقیـده محققـین،   . )Bouwer, 1994( شود میدر نظر گرفته 
 1700نـابع آب تجدیـد پـذیر کمتـر از     با سرانه م یطور کلی کشورهای

، با تنش آبی دوره اي مواجه هستندبه ازاي هر نفر سال در مترمکعب
بنـابراین بـا اسـتناد بـه     . )1371شرکت مهندسی مشـاور طـوس آب،   (

که ایران هم اکنـون در مرحلـه    چنین بیان نمودمطالب اخیر می توان 
 ـ ،تنش آبی قرار دارد و در صورت ادامه این روند ا بحـران کمبـود آب   ب

کـه نیـاز آبـی کشـور در سـال       شـده پیش بینی . نیز مواجه خواهد شد
میلیارد متـر   150به  1400میلیارد متر مکعب و در سال  126به  1390

درصد بیشتر از پتانسیل بـالقوه منـابع آب    10مکعب برسد که این رقم 
  ).1383علیزاده، ( تجدید شونده کشور است
ي کمی و کیفی منابع آب، رشد روز افزون اه با توجه به محدودیت

بـه کــارگیري   ي کشـاورزي و صــنعتی، هــا جمعیـت و توســعه فعالیـت  
منابع آب بـراي بـه حـداقل رسـاندن اثـرات      جامع ي مدیریت ها روش

نامطلوب ناشی از بحران آب در کشور امري ضروري و اجتناب ناپـذیر  
ي ها سیستم ربردافزایش کارایی استفاده از منابع آب از طریق کا. است

از جملـه پسـاب   (آبیاري مدرن و نیز استفاده از منـابع آب غیرمتعـارف   
در  مــدیریتی هــايکار راه از مــؤثرترین، )ي فاضــلابهــا نــهخا تصــفیه

بـه   ،مـی آیـد  استفاده بهینه از منابع آب در بخش کشاورزي به حساب 
ي آبیـاري  هـا  گونه اي که در بسیاري از نقـاط جهـان کـاربرد سیسـتم    

ي کاربرد پساب در کشاورزي به طور قابل ها نیزه در مدیریت برنامهمکا
ــت      ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــه اي م  Capra and(ملاحظ

Scicolone, 2004(.  
نتیجه مطالعات متعدد نشان داده است کـه بـه کـارگیري سیسـتم     

، اثرات نامطلوب بهداشتی و زیسـت محیطـی ناشـی از    اي قطرهآبیاري 
از ایـن رو کـارایی   . ورزي را به حداقل می رسـاند کاربرد پساب در کشا

زیرسـطحی،   اي قطـره متـداول و   اي قطـره ي آبیـاري  ها مطلوب روش
بـالاتر از   هـا  خصوصاً در ارتباط با محصولاتی که قسـمت خـوراکی آن  

سطح زمین می روید، توسط پژوهشگران مختلفـی مـورد تأکیـد قـرار     
 Asano, 2007( ،)Palese et al., 2009(، )Capra(گرفته است 

and Scicolone, 2004( . مطالعات میدانی)1999(Oron et al. 
زیر سـطحی مـی توانـد     اي قطرهدلالت بر آن داشته است که آبیاري  

یک تکنولوژي امیدبخش براي مرتفع نمودن مشکلات ناشی از کمبود 
آب و کاربرد فاضلاب تصفیه شـده در آبیـاري محصـولات کشـاورزي     

ایـن نتیجـه بـه      Gushiken)1995(ي ها بررسی همچنین در. باشد
زیرسطحی، روشـی منحصـر بـه     اي قطرهدست آمد که سیستم آبیاري 

فرد و کاملاً سـازگار بـا رویکردهـاي دفـع پسـاب، اسـتفاده مجـدد از        
ــت   ــابع آب اس ــت از من ــلاب و حفاظ  Capra and)2007( .فاض

Scicolone    تماس حداقلی کارگران و محصولات بـا پسـاب، عـدم ، 

ي سـطحی، نفـوذ   هـا  ، تخلیه محدود پساب به رواناب1تشکیل ریزمایع

ي هرز و در نتیجه کاهش استفاده از علـف  ها اندك، کاهش رشد علف

                                                            
1- Aerosol

. دانسـته انـد   اي قطرهي آبیاري ها را از جمله مزایاي مهم روش ها کش
نامبردگان بیان داشتند که اگر چه در تدوین معیارهاي استفاده ایمـن از  

امـا   شود میي روش آبیاري نادیده گرفته ها اورزي ویژگیپساب در کش
با توجه به عملکرد خاك بـه عنـوان یـک فیلتـر تکمیلـی، اسـتفاده از       

در کاربرد پساب، مخـاطرات کمتـري را بـه     اي قطرهي آبیاري ها روش
  .دنبال دارد

در کشـاورزي بـا    اي قطـره ي آبیـاري  ها هر چند استفاده از سیستم
ه است، اما بالا بـودن ریسـک انسـداد فیلترهـا و     مزایاي متعددي همرا

و در نتیجـه، کـاهش یکنـواختی پخـش آب و کـاهش       ها قطره چکان
کارایی سیستم آبیاري از مسائلی است که دامنـه کـاربرد ایـن روش را    

انسـداد  . )Capra and Scicolone, 1998( محدود سـاخته اسـت  
سـاختار مسـیر    ارتباط نزدیکی با کیفیـت آب آبیـاري و   ها قطره چکان
دارد و بـه همـین دلیـل عوامـل فیزیکـی، شـیمیایی و        ها قطره چکان

را  اي قطـره ي آبیاري ها بیولوژیکی مختلفی می توانند گرفتگی سیستم
بـه همـین جهـت ارزیـابی و     . )Oron et al., 1996(تشدید نماینـد  

ــراي کــاهش ریســک انســداد   کنتــرل مســتمر کیفیــت آب آبیــاري ب
. م آبیاري از اهمیت به سزایی برخوردار اسـت ي مختلف سیستها بخش

کیفـی آب آبیـاري از نظـر     بندي طبقهمعیارهاي  ترین مهم 1در جدول 
.ارائه گردیده است اي قطرهي آبیاري ها تأثیر بر پتانسیل انسداد سیستم

ــابی     ــی و ارزی ــر، بررس ــق حاض ــدف از تحقی ــاب  ه ــت پس کیفی
و پرکنـدآباد   1ندآباد اولنگ، پرک( ي فاضلاب شهر مشهدها خانه تصفیه

ي هـا  در سیسـتم  و خـوردگی  از نقطه نظر پتانسـیل ایجـاد انسـداد    )2
  .است اي قطرهآبیاري 

  

  ها مواد و روش

  توصیف محل انجام تحقیق

مشهد شهري در شـمال شـرقی ایـران و مرکـز اسـتان خراسـان       
این شهر داراي اقلیمی خشک و متغیـر اسـت و غالبـاً در    . رضوي است
در حال حاضر، این شهر با جمعیتی بالغ بر . بارندگی است تابستان فاقد

میلیون نفر، دومین شهر پر جمعیـت کشـور بـه حسـاب مـی آیـد        4/2
میـزان فاضـلاب تولیـدي در     ).1389پایگاه اینترنتی مرکز آمار ایران، (

مترمکعب در شبانه روز برآورد شده اسـت   500000شهر مشهد معادل 
درصـد آن تصـفیه شـده و بـیش از      17دود که از این میزان، تنها در ح

هاي جـاذب و   درصد حجم فاضلاب تولیدي از طریق تخلیه به چاه 80
شهر مشهد . گردد یا دفع به منابع آب سطحی به صورت سنتی دفع می

و  1هـاي اولنـگ، پرکنـدآباد     بزرگ فاضلاب با نام خانه تصفیه 3داراي 
هکتـار در   600ی حـدود  اولنگ با مساحت خانه تصفیه. است 2پرکندآباد 

در حـال حاضـر دبـی متوسـط جریـان      . شرق مشهد واقع گردیده است
مترمکعب در شـبانه   22000حدود  خانه تصفیهفاضلاب ورودي به این 

  .روز گزارش شده است
  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 پاییز،  6، جلد  3شماره ، هکشی ایرانزنشریه آبیاري و      154

  

  )Ayers and Westcot, 1985(اي قطرهي آبیاري ها تأثیر کیفیت آب بر پتانسیل انسداد در سیستم -1جدول 

  واحد  بالقوهمشکلات 

  میزان محدودیت در استفاده

محدودیت کم تا متوسطبدون محدودیت
محدودیت 

شدید

  فیزیکی

<50100-100  >50در لیتر گرم میلی  جامدات معلق

  شیمیایی

pH  -  7<8 -78>

<5002000- 2000>500در لیتر گرم میلی  جامدات محلول

<1/05/1-5/1>1/0در لیتر گرم میلی  منگنز

<1/05/1-5/1>1/0در لیتر گرم میلی  آهن

<5/00/2-0/2>5/0در لیتر گرم میلی  سولفید هیدروژن

  بیولوژیکی

  *جمعیت باکتریایی
بیشینه تعداد در میلی 

  لیتر
10000<50000-1000050000>

  ها تراکم بیشینه کل کلی فرم*     

  
یـت فاضـلاب   هـاي تثب  از فرآیند تصـفیه برکـه   خانه تصفیهدر این 

 ).1388شــرکت مهندســی مشــاور طــوس آب، (اســتفاده شــده اســت 
در حاشـیه جنـوبی رودخانـه فصـلی      1فاضلاب پرکند آباد  خانه تصفیه

. کیلومتري شمال غرب مشـهد قـرار گرفتـه اسـت     10کشف رود و در 
مترمکعـب در شـبانه روز و    15200 خانـه  تصـفیه ظرفیت اسـمی ایـن   

فرآیند تصـفیه  . باشد میهزار نفر  100جمعیت تحت پوشش آن معادل 
از نـوع لاگـون هـوادهی بـا اخـتلاط       خانه تصفیهمورد استفاده در این 

. )1388، 1371شـرکت مهندسـی مشـاور طـوس آب،     ( باشد میکامل 
مترمکعـب   60000با ظرفیت اسـمی   2فاضلاب پرکند آباد  خانه تصفیه

اضـلاب  ف. در شبانه روز در شمال شرقی شهر مشهد احداث شده است
شامل فاضلاب انسانی و بخشی از فاضلاب  خانه تصفیهورودي به این 

) جـاده مشـهد قوچـان    15واقـع در کیلـومتر   (شهرك صنعتی طـوس  
از  2فاضـلاب پرکنـدآباد    خانـه  تصفیهفرآیند مورد استفاده در . باشد می

شرکت مهندسـی مشـاور طـوس    (هاي تثبیت فاضلاب است  نوع برکه
  . )1388آب، 

  

  رداري، آزمایشات و تحلیل آماري نتایجب نمونه

ي هـا  خانـه  تصـفیه در این تحقیـق بـراي ارزیـابی کیفیـت پسـاب      
ي آبیـاري  هـا  فاضلاب شهر مشـهد از نقطـه نظـر کـاربرد در سیسـتم     

 15یی بـا فواصـل زمـانی    ها ، نمونه)1388(، به مدت یک سالاي قطره
اولنـگ،  ي هـا  خانه تصفیهروزه از پساب خروجی از واحدهاي گندزدایی 

برداشـت گردیـد و پارامترهـاي مختلفـی از      2و پرکنـدآباد   1پرکندآباد 
، غلظت جامدات محلول، جامدات معلق، آهن، منگنـز و نیـز   pHقبیل 

  .ي شدگیر اندازهي مذکور ها در نمونه ها تراکم کل کلی فرم

با توجه به توصیه مراجع و نیـز نـوع پارامترهـاي مـورد آزمـایش،      
ورت مرکب با زمان انجام پذیرفت، بدین صورت که ي به صبردار نمونه

سـاعته برداشـت    2یی با حجم برابر در فواصل زمـانی  ها در ابتدا نمونه
 .ي مذکور تهیـه گردیـد  ها شد و در نهایت نمونه اصلی از اختلاط نمونه

ي هـا  ي کلیـه پارامترهـا از روش  گیـر  انـدازه لازم به ذکر است کـه در  
ــزات مناســب   ــتاندارد و تجهی ــد اس ــتفاده گردی  APHA and(اس

AWWA, 2005 .(  پارامترهاي فیزیکی و شـیمیایی) غلظـت   شـامل
در آزمایشـگاه مرجـع    )، آهن و منگنـز pHمواد جامد محلول و معلق، 

اي خراسـان رضـوي و تـراکم عوامـل میکروبـی در       شرکت آب منطقه
ي گیـر  انـدازه آزمایشگاه دانشکده دامپزشکی دانشگاه فردوسی مشـهد  

ین، به منظور افزایش دقـت و اسـتناد پـذیري نتـایج، کلیـه      همچن .شد
در این طـرح، تجزیـه و   . تکرار مورد آزمایش قرار گرفت 3پارامترها در 

تحلیل آماري نتایج به منظور تعیـین همبسـتگی پارامترهـاي کیفـی و     

 95با دقـت  ( 1ي اختلاف به کمک تحلیل واریانس یک طرفهدار معنی

انجام شد و بـراي رسـم    MINITABافزار  ، با استفاده از نرم)درصد
  . استفاده گردید Excelاز نرم افزار  ها شکل

  

  نتایج و بحث

  غلظت جامدات معلق

ي حاوي مقادیر بـالایی از مـواد معلـق آلـی، از     ها آبیاري با پساب
طریق انسداد منافذ هـدایت آب در خـاك، باعـث کـاهش یکنـواختی      

 گـردد  مـی  اي قطـره اري ي آبی ـهـا  توزیع آب و کاهش کارایی سیسـتم 

                                                            
1- One-way Analysis of Variance (ANOVA) 
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)Ayers and Westcot, 1985( .    روند تغییـرات غلظـت جامـدات

آمده است، نشان مـی دهـد کـه کیفیـت پسـاب       1معلق که در شکل 
مـاه ابتـدایی دوره انجـام     6ي فاضلاب شـهر مشـهد در   ها خانه تصفیه

ي پـاییز و  هـا  در مقایسه بـا فصـل  ) ي بهار و تابستانها فصل(تحقیق 
علاوه بر این غلظت . فیت پایین تري برخوردار بوده استزمستان از کی

کـه   2ي اولنـگ و پرکنـدآباد   هـا  خانه تصفیهمواد جامد معلق در پساب 
ــا    ــه ب ــتند، در مقایس ــابهی هس ــدهاي تصــفیه نســبتاً مش داراي فرآین

ي هـوادهی بـراي   ها که در آن از فرآیند لاگون 1پرکندآباد  خانه تصفیه
با توجـه بـه همبسـتگی    . ، بیشتر استشود میتصفیه فاضلاب استفاده 

مثبت و معنی دار بین غلظت جامدات معلق و درجه حـرارت پسـاب در   
 ≥ r ≥ 742/0( 2و پرکنـدآباد   1ي اولنـگ، پرکنـدآباد   هـا  خانـه  تصفیه

، می توان افزایش تراکم جلبکی را به خصـوص در  )p = 0و    585/0
مـل کـاهش کیفیـت    عوا تـرین  مهمي بهار و تابستان، یکی از ها فصل

افزایش تراکم  .پساب از نقطه نظر میزان مواد جامد معلق به شمار آورد
ي مورد مطالعه، در طـی دوره مـذکور را   ها نهخا تصفیهجلبکی در پساب 

ي جلادهـی و  ها ناشی از زمان ماند طولانی پساب در حوضچه توان می
کـه  شایان ذکر است  .افزایش شدت و زمان تابش نور خورشید دانست

ي اولنـگ،  هـا  خانـه  تصـفیه میانگین غلظت جامدات معلـق در پسـاب   
در طی دوره انجام مطالعه، به ترتیب معـادل   2و پرکندآباد  1پرکندآباد 

  . در لیتر به دست آمد گرم میلی 101و  84، 100
)1982(Nakayama     در ارتباط با کیفیت آب مـورد اسـتفاده در
یی بـا  هـا  اسـت کـه کـاربرد آب   بیان داشته  اي قطرهي آبیاري ها روش

در لیتـر مشـکلات    گـرم  میلـی  100محتواي مواد جامد معلق بـیش از 
علاوه بر . نماید میعدیده اي را براي سیستم آبیاري تحت فشار ایجاد 

این طبق توصیه مراجع، آبی که غلظت جامدات معلق در آن کمتـر از 

ي آبیـاري  هـا  در لیتر باشد براي استفاده در اکثر سیسـتم  گرم میلی 50
لــذا کیفیــت پســاب . )Asano, 2007( تحــت فشــار مناســب اســت

ي مورد مطالعه از منظر میزان مواد جامـد معلـق، جهـت    ها خانه تصفیه
مـاه نخسـت    6و خصوصـاً در   اي قطرهي آبیاري ها استفاده در سیستم

با توجه به غلظـت بـالاي مـواد    . سال، با محدودیت شدید مواجه است
ي مــورد مطالعــه در هــا نــهخا تصــفیهده از پســاب جامــد معلــق، اســتفا

پـس  (را  ها برداري فیلتر مدت زمان بهره، اي قطرهي آبیاري ها سیستم
در . ي کـاهش خواهـد داد  ا به طور قابل ملاحظـه ) از هر بار شستشو

پتانسـیل گرفتگـی    توانـد  مـی این حالت اختلاط پساب و آب با کیفیت 
 ,Capra and Scicolone( سیستم فیلتراسیون را کاهش دهد     

نتایج به دست آمده همچنین نشـان مـی دهنـد کـه کیفیـت       .)2004
دیگر، از نظر  خانه تصفیهدر مقایسه با دو  1پرکندآباد  خانه تصفیهپساب 

 اي قطـره ي آبیـاري  هـا  میزان مواد جامد معلق براي کاربرد در سیستم
  . تر است مطلوب
  

  )pH(اسیدیته 

pH پتانسـیل خـوردگی و رسـوب    ذار بـر  گ ـ ریتـأث  عوامل ی ازکی
هـاي آبیـاري    سیسـتم توانـد عملکـرد    یاست کـه م ـ گذاري منابع آب 

. )Ayers and Westcot, 1985( را تحت تاثیر قرار دهـد  اي قطره

پسـاب   pHمشخص اسـت، میـزان تغییـرات     2همانطور که در شکل 
هاي فاضلاب مورد مطالعـه در طـول دوره انجـام تحقیـق،      خانه تصفیه
کمینـه در   pHبیشینه و  pHبوده است، به گونه اي که تفاضل  اندك

 6/0ي از مقـدار  بردار نمونههاي  ها، در کلیه دوره خانه تصفیهپساب این 
  . تجاوز ننمود

  
  1388ي فاضلاب شهر مشهد طی سال ها نهخا تصفیهروند تغییرات غلظت جامدات معلق در پساب  - 1شکل 
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پسـاب   pHتحقیقـاتی، میـانگین   با توجـه بـه نتـایج ایـن طـرح      
بـه ترتیـب معـادل     2و پرکنـدآباد   1هاي اولنگ، پرکندآباد  خانه تصفیه

  .بوده است 8/7و  6/7، 7/7
ي از بـردار  بهـره رهنمود کیفی آب آبیاري از نقطـه نظـر    ترین مهم

، )Ayers and Westcot, 1985( ايي آبیـاري قطـره  هـا  سیسـتم 

pH  یدن مشـکل انسـداد تجهیـزات    را براي به حـداقل رس ـ  7کمتر از
ــت     ــوده اس ــیه نم ــاري توص ــتفاده در آبی ــورد اس ــه   . م ــتناد ب ــا اس ب

ي مذکور از نظـر  ها خانه تصفیهپساب  pHي انجام شده، ها يگیر اندازه
، بـا محـدودیت کـم تـا     اي قطـره ي آبیـاري  ها به کارگیري در سیستم

پسـاب   pHلازم به ذکـر اسـت کـه متوسـط     . شود میمتوسط ارزیابی 
دیگر کمتر بـوده و بـه    خانه تصفیهنسبت به دو  1پرکندآباد  خانه هتصفی

همین دلیل، از دیدگاه کیفیت مورد نیاز براي کاهش پتانسـیل انسـداد   
  . شود میتر ارزیابی  ، مناسباي قطرهي آبیاري ها سیستم
  

  غلظت جامدات محلول

مهـم در ارزیـابی    هـاي  شـاخص غلظت مواد جامد محلول یکی از 
هـاي آبیـاري    ع آب کشـاورزي مـورد اسـتفاده در سیسـتم    کیفیت منـاب 

دلالت بر آن دارد که پساب  3نتایج ارائه شده در شکل . اي است قطره
و اولنگ در طـی دوره انجـام تحقیـق بـه      1هاي پرکندآباد  خانه تصفیه

، ترتیب، داراي کمترین و بیشترین مقادیر جامدات محلول بـوده اسـت  
ــه  ــه گون ــت ج   ب ــط غلظ ــه متوس ــاب   اي ک ــول در پس ــدات محل ام

بـه ترتیـب معـادل     2و پرکنـدآباد   1هاي اولنگ، پرکندآباد  خانه تصفیه
علاوه بـراین  . به دست آمده استدر لیتر  گرم میلی 990و  946، 1121

هـاي فاضـلاب    خانـه  تصـفیه تغییرات غلظت جامدات محلول در پساب 
لیـل  شهر مشهد از روند مشابهی تبعیت می کنند، به گونـه اي کـه تح  

سري زمانی و محاسـبه ضـرایب همبسـتگی بـین هـدایت الکتریکـی       
 857/0(هاي مذکور نیز این مطلب را تأیید مـی کنـد    خانه تصفیهپساب 

≤ r ≤ 836/0  0و p = .(   بنـدي کیفـی آب   با استناد بـه معیـار طبقـه 

)Ayers and Westcot, ــاب )1985 ــتفاده از پســ ، اســ

اي،  هاي آبیاري قطـره  ستمهاي فاضلاب شهر مشهد در سی خانه تصفیه
از نقطه نظر میزان املاح و خصوصـاً در فصـول تابسـتان و پـاییز، بـا      

با مد نظـر قـرار دادن نتـایج بـه     . محدودیت کم تا متوسط همراه است
پرکنـدآباد   خانـه  تصفیهدست آمده می توان نشان داد که کیفیت پساب 

از نقطـه نظـر    ،2هـاي اولنـگ و پرکنـدآباد     خانه تصفیهدر مقایسه با  1
هـاي آبیـاري    شاخص غلظت جامدات محلول، براي کاربرد در سیسـتم 

  .تر است مطلوب اي قطره
  

  منگنز

ها، به عنـوان یکـی از    ترسیب منگنز محلول در آب توسط باکتري
اي شـناخته   هاي آبیاري قطره هاي مختلف سیستم عوامل انسداد بخش

همـانطور کـه در   . )Ayers and Westcot, 1985(شده اسـت  

نـه  خا تصـفیه ملاحظـه مـی شـود، غلظـت منگنـز در پسـاب        4شکل 
نـه  خا تصفیهي، نسبت به دو بردار نمونههاي  در تمامی دوره 2پرکندآباد 

دیگر بیشتر بوده است که این موضوع، بـا اسـتناد بـه ورود بخشـی از     
. نه دور از انتظار نیستخا تصفیهفاضلاب شهرك صنعتی طوس به این 

هاي سـال در مقایسـه    نه اولنگ در اکثر دورهخا تصفیهنین، پساب همچ
حـاوي مقـادیر منگنـز     2و پرکنـدآباد   1هـاي پرکنـدآباد    نهخا تصفیهبا 

  .کمتري بوده است

  
1388ي فاضلاب شهر مشهد طی سال ها خانه تصفیهدر پساب  pHروند تغییرات  - 2شکل  
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  1388ي فاضلاب شهر مشهد طی سال ها خانه تصفیهدر پساب روند تغییرات غلظت جامدات محلول  -  3شکل 

بر اساس تجزیه و تحلیـل نتـایج آزمایشـگاهی، میـانگین غلظـت      
، در 2و پرکنـدآباد   1ي اولنگ، پرکندآباد ها نهخا تصفیهمنگنز در پساب 

ــادل    ــب مع ــه ترتی ــق ب ــام تحقی ــی دوره انج  35/0و  23/0، 17/0ط
ي شـده و محـدوده   گیـر  انـدازه مقادیر  با مقایسه. در لیتر بود گرم میلی

چنین نتیجه گرفت که  توان می، اي قطرهي آبیاري ها کاربرد در سیستم
ي فاضلاب شهر مشهد از نقطه نظر غلظت منگنز، ها خانه پساب تصفیه
بـا  . د کـم تـا متوسـط قـرار دارد    یی با محدودیت کـاربر ها در طبقه آب

نـه اولنـگ در   خا تصـفیه ب بندي کلیه نتایج ارائه شده، کیفیت پسا جمع
، از نظـر محتـواي   2و پرکندآباد  1ي پرکندآباد ها خانه مقایسه با تصفیه

تر ارزیـابی  مناسب اي قطرهي آبیاري ها منگنز، براي استفاده در سیستم
  .دگرد می

  

  آهن

پتانسیل بر  اثرگذار ترین عوامل شیمیایی مهم ی ازکی آهن محلول
روند تغییرات ارائـه  . آید به شمار می يا هاي آبیاري قطره انسداد سیستم
هاي اولنـگ و   خانه تصفیهحاکی از آن است که پساب  5شده در شکل 

در طی دوره انجام تحقیـق بـه ترتیـب، داراي کمتـرین و      2پرکندآباد 
علاوه بر این، تحلیل سـري  . بیشترین محتواي آهن محلول بوده است

ي شده حاکی گیر ندازهازمانی و محاسبه ضرایب همبستگی بین مقادیر 
هـاي مـورد    نـه خا تصـفیه از تشابه روند تغییرات غلظت آهن در پسـاب  

  ).p ≤0 ≥ 004/0و  r ≤ 571/0 ≥ 755/0(مطالعه می باشد 

  1388ي فاضلاب شهر مشهد طی سال ها خانه تصفیهروند تغییرات غلظت منگنز در پساب  - 4شکل 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 پاییز،  6، جلد  3شماره ، هکشی ایرانزنشریه آبیاري و      158

  
غلظـت آهـن در پسـاب    با توجه به نتایج به دست آمده، میـانگین  

در طــول دوره  2و پرکنــدآباد  1ي اولنــگ، پرکنــدآباد هــا خانــه تصــفیه
در لیتـر   گـرم  میلی 51/0 و 34/0، 28/0ي، به ترتیب معادل بردار نمونه

 Ayers and(بـا توجـه بـه رهنمـود کیفـی آب آبیـاري       . بوده است

Westcot, 1985( ي فاضـلاب شـهر   هـا  خانـه  تصفیه، کاربرد پساب

و از نقطه نظر غلظـت آهـن، بـا     اي قطرهي آبیاري ها سیستم مشهد در
با مـد نظـر قـرار دادن تغییـرات     . محدودیت کم تا متوسط مواجه است

 خانـه  تصـفیه غلظت آهن می توان نتیجه گرفـت کـه کیفیـت پسـاب     
، بـراي  2و پرکنـدآباد   1ي پرکندآباد ها خانه تصفیهاولنگ در مقایسه با 

  . تر است مناسب اي قطرهي ي آبیارها کاربرد در سیستم

  ها تراکم باکتري

ي فاضـلاب  هـا  خانه تصفیهتراکم بالاي عوامل میکروبی در پساب 
ي راهبـري و تعمیـرات   هـا  علاوه بر تهدیـد سـلامت عمـومی، هزینـه    

را نیز به طور قابـل ملاحظـه اي افـزایش     اي قطرهي آبیاري ها سیستم
ي کلـی فـرم در   هـا  ريروند تغییرات لگاریتم تراکم کل بـاکت . می دهد

بر اسـاس  . ارائه شده است 6ي، در شکل بردار نمونهي مختلف ها دوره
در پسـاب   ها نتایج به دست آمده، میانگین لگاریتم تراکم کل کلی فرم

در طـی دوره انجـام    2و پرکندآباد  1ي اولنگ، پرکندآباد ها خانه تصفیه
لی لیتر بـوده  می 100در  73/5و  01/6، 18/6تحقیق، به ترتیب معادل 

در پســاب  هــا بــا توجــه بــه ایــن کــه تــراکم کــل کلــی فــرم . اســت
ي مورد مطالعـه بـیش از مقـادیر ارائـه شـده در رهنمـود       ها نهخا تصفیه
ي پسـاب نیـز   ها است، لذا بدیهی است که تراکم کل باکتري 1جدول 

ــود     ــد ب ــاز خواه ــایی مج ــراکم باکتری ــداکثر ت ــر از ح ) 1982. (فرات
Nakayama ي هـا  بـا کیفیـت آب مـورد اسـتفاده در روش     در ارتباط

یی بـا تـراکم   هـا  بیـان داشـته اسـت کـه کـاربرد آب      اي قطـره آبیاري 
 7/4تـا   4معادل (میلی لیتر،  100در  50000تا  10000باکتریایی بین 

مشـکلات قابـل   ) میلـی لیتـر   100در  هـا  لگاریتم تعداد کل کلی فـرم 
از ایـن رو  . جاد می کنـد ای اي قطرهي آبیاري ها توجهی را براي سیستم

ي هـا  خانـه  تصـفیه در پساب  ها با توجه به میانگین تراکم کل کلی فرم
در  اي قطـره ي آبیـاري  هـا  فاضلاب شهر مشهد، به کـارگیري سیسـتم  

ي مـذکور در کشـاورزي و در   هـا  خانـه  تصفیهي کاربرد پساب ها برنامه
دید ي، بـا محـدودیت ش ـ  بـردار  نمونهي ها اکثریت قریب به اتفاق دوره

با توجـه بـه تـراکم بـالاي عوامـل میکروبـی در پسـاب        . همراه است
ي مورد مطالعه، احداث واحدهاي فیلتراسیون شـنی قبـل   ها نهخا تصفیه

از ورود پساب به فرآیند گندزدایی، به منظور کاهش غلظت مواد معلـق  
شـایان  . دگـرد  مـی و در نتیجه افزایش تأثیرگذاري ماده گندزدا توصـیه  

از نقطـه   2پرکنـدآباد   خانه تصفیهدر مقام مقایسه، پساب ذکر است که 
  . شود میتر ارزیابی  ، مطلوباي قطرهي آبیاري ها نظر کاربرد سیستم

  

  شاخص اشباع لانگلیر 

مدلی است کـه بـراي پـیش بینـی     ) LSI(شاخص اشباع لانگلیر 
وضعیت تعادل کربنات کلسیم در آب مورد استفاده قرار مـی گیـرد و از   

 Ayers and( شـود  اشباع آب حاصل می pHحقیقی و  pHتفاضل 

Westcot, 1985( .     شایان ذکر است کـه بـا محاسـبه مقـادیرLSI 

  .پتانسیل رسوب گذاري یا خورندگی آب را ارزیابی نمود توان می
هاي فاضلاب شـهر   نهخا تصفیهپساب  LSIروند تغییرات  7شکل 

  .دهد یبرداري نشان م نمونههاي مختلف  مشهد را در دوره

  

  1388هاي فاضلاب شهر مشهد طی سال  خانه تصفیهروند تغییرات غلظت آهن در پساب  - 5شکل 
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  1388ی سال ي فاضلاب شهر مشهد طها نهخا تصفیهدر پساب  LSIروند تغییرات شاخص  - 7شکل 

  
تغییـرات شـاخص    د،گرد میدر شکل فوق مشاهده همان طور که 

LSI  در 2و پرکنـدآباد   1ي اولنگ، پرکنـدآباد  ها نهخا تصفیهدر پساب ،
طی دوره تحقیق، از روند نسبتاً مشابهی تبعیت می کند، بـه گونـه اي   

 LSIکه تحلیل سري زمانی و محاسبه ضرایب همبستگی بین مقـادیر  
 r ≥ 801/0( کنـد  ي مذکور نیز این امر را تأیید میها نهخا یهتصفپساب 

چنـین   تـوان  مـی با توجه به مقادیر محاسبه شده ). = p 0و  718/0 ≥
ي فاضلاب شـهر  ها نهخا تصفیهپساب  LSIبیان کرد که حداکثر میزان 

مشهد در ابتداي فصـل تابسـتان و حـداقل آن نیـز در ابتـداي فصـل       
در فصـل   LSIشـاخص  بیشـتر بـودن    .زمستان، مشاهده شـده اسـت  

ناشی از افزایش دماي فاضلاب و نیز فعالیـت بیشـتر    تواند میتابستان 
  .پساب باشد pHدر فصل تابستان و افزایش  ها جلبک

کمتر و بیشتر از یک بـه ترتیـب، نشـان     LSIبه طور کلی مقادیر 
نتیجـه مطالعـات   . دهنده قابلیت خورندگی و رسوب گذاري آب هستند

Frankel (2009) یی با ها حاکی از این است که آبLSI   5/0بـین 
تمایل شدیدي به رسوب گذاري دارنـد، ایـن در حـالی اسـت کـه       2و 

ي بـه شـدت   هـا  ، در طبقه آب-2و  -5/0بین  LSIیی با مقادیر ها آب
بـا توجـه بـه نتـایج محاسـبات انجـام شـده و        . خورنده قرار می گیرند

ــري    ــه گی ــین نتیج ــذکور چن ــاي م ــاب    معیاره ــه پس ــود ک ــی ش م
مـاه ابتـداي دوره تحقیـق     6ي فاضلاب شهر مشـهد در  ها نهخا تصفیه

ي هـا  عمدتاً رسوب گذار بوده، اما در فصـل ) ي بهار و تابستانها فصل(
بررسی مقـادیر  . پاییز و زمستان خاصیت خوردنگی آن بیشتر بوده است

ي اولنـگ،  هـا  نـه خا تصـفیه دلالت بر این دارد که پساب  LSIشاخص 
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ي هـا  درصد دوره 58و  33، 67به ترتیب، در  2و پرکندآباد  1رکندآباد پ
همچنـین پسـاب   . ي، خاصیت رسوب گـذاري داشـته اسـت   بردار نمونه

نه اولنگ در فواصل زمانی نیمه دوم خرداد تـا نیمـه اول تیـر    خا تصفیه
در فاصله زمانی نیمـه دوم تیـر تـا     2نه پرکندآباد خا تصفیهماه و پساب 
پسـاب  . هریور ماه، شدیداً رسوب گـذار ارزیـابی مـی شـود    نیمه اول ش

نیز در فاصله زمانی نیمه دوم فروردین تا نیمـه   1نه پرکندآباد خا تصفیه
اول اردیبهشت ماه و نیمه دوم آذر تا نیمه اول بهمـن مـاه از خاصـیت    

ي مختلـف  هـا  لـذا در دوره . خورندگی نسبتاً بالایی برخوردار بوده است
یر لازم بـه منظـور جلـوگیري از خـوردگی و ایجـاد      سال بایستی تـداب 
با توجـه بـه   . در نظر گرفته شود اي قطرهي آبیاري ها رسوب در سیستم

چنین نتیجه گیري کرد که به  توان میي انجام شده ها تجزیه و تحلیل
نـه  خا تصفیهنه اولنگ در مقایسه با دو خا تصفیهطور کلی کیفیت پساب 

  .  ، مطلوب تر استLSIسالانه شاخص دیگر، از نقطه نظر میانگین 
  

  گیري نتیجه

با توجه به نتایج بـه دسـت آمـده در ایـن تحقیـق، بـه کـارگیري        
در آبیاري محصولات کشاورزي با پسـاب   اي قطرهي آبیاري ها سیستم
ي فاضـلاب شـهر مشـهد از نقطـه نظـر تـراکم عوامـل        ها خانه تصفیه

لـزوم گنـدزدایی   میکروبی داراي محدودیت شدید است، که ایـن امـر   
. سـازد  ي مـذکور را بـیش از پـیش آشـکار مـی     هـا  نـه خا تصـفیه پساب 

، غلظـت جامـدات محلـول و    pHهمچنین در ارتبـاط بـا پارامترهـاي    
ي هـا  خانـه  تصـفیه ، استفاده از پساب LSIجامدات معلق و نیز شاخص 

بـا محـدودیت کـم تـا      اي قطـره ي آبیـاري  هـا  مورد مطالعه در سیستم
امطلوب کـاربرد پسـاب        .متوسط مواجه اسـت  بـراي کـاهش اثـرات نـ

ي آبیـاري  هـا  ي شهر مشهد بر عملکرد و کارایی سیسـتم ها خانه تصفیه
ي تصفیه پیشرفته، فیلتراسیون، گنـدزدایی  ها ، استفاده از روشاي قطره

تحلیـل  . گـردد  مـی اي توصـیه   کلر و افزودن اسید بـه صـورت دوره   با
ي هـا  خانـه  تصـفیه یفی پساب واریانس نتایج نیز نشان داد که تفاوت ک

فاضلاب شهر مشهد در طی دوره انجام تحقیق کاملاً معنـی دار اسـت   
)05/0p <  .(     مقایسه مقادیر به دست آمده همچنـین دلالـت بـر ایـن

ي فاضلاب شهر مشهد از منظـر اسـتفاده   ها خانه تصفیهدارد که پساب 
 ـ  اي قطرهي آبیاري ها در سیستم وب ، در فصل زمسـتان از کیفیـت مطل

در  1پرکنـدآباد   خانـه  تصـفیه همچنین پساب . تري برخوردار بوده است
دیگـر، از نظـر پارامترهـاي کیفـی مـؤثر بـر        خانـه  تصفیهمقایسه با دو 

بـه  . گـردد  مـی مناسب تر ارزیابی  اي قطرهي آبیاري ها عملکرد سیستم
طور کلی با مد نظر قرار دادن جمیـع مـوارد مـذکور مـی تـوان چنـین       

در کـاربرد   اي قطـره ي آبیـاري  هـا  ه استفاده از سیسـتم نتیجه گرفت ک
ي فاضلاب شهر مشهد در کشـاورزي، بـه برنامـه    ها خانه تصفیهپساب 

ریزي جامع و اعمال مدیریت پیشگیرانه نیاز دارد، در غیر ایـن صـورت   
ي و بـردار  بهـره مـی توانـد هزینـه     ها خانه تصفیهاستفاده از پساب این 

را  بـه طـور قابـل ملاحظـه اي      اي قطرهي آبیاري ها تعمیرات سیستم
.  افزایش دهد

  تشکر و قدردانی

اي خراسان رضوي  وهش با حمایت مالی شرکت آب منطقهاین پژ
نویسندگان مقاله به این وسـیله از مـدیر عامـل    . به انجام رسیده است

محترم و کارشناسان بخش تحقیقات این شرکت، به خاطر همکاري و 
  . نمایند کر و قدردانی میدت ارزشمندشان تشمساع
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Feasibility Study of Using Drip System in Irrigation with Effluent from 
Wastewater Treatment Plants in Mashhad

S. A. Ghassemi1, Sh. Danesh2*, A. Alizadeh3

The use of unconventional water sources (e.g. wastewater treatment plants effluent) as well as the use of high 
efficient irrigation systems (e.g. drip irrigation systems) has found special merit in today's water resource 
management in agriculture. Drip irrigation systems, however, can lead to operational problems such as clogging, 
precipitation and corrosion of pipes and emitters, especially when effluent from wastewater treatment plants is 
used as the main source of irrigation. Such problems can shorten the irrigation system life cycle and increase the 
maintenance costs, significantly. In this research, the quality of effluents from the city of Mashhad Wastewater 
Treatment Plants (Olang, Parkand Abad 1, and Parkand Abad 2) were evaluated in order to assess the feasibility 
of using drip irrigation systems. For this purpose, the main parameters of importance in clogging and corrosion 
of drip irrigation systems such as pH, total dissolved solids, total suspended solids, Iron, Manganese and total 
coliform bacteria contents of the effluents were measured regularly over a period of one year. The results of the 
study indicated that the use of drip irrigation system is strongly limited due to the high concentration of bacteria 
in the effluents (4.8-7.3 log CFU/100 mL), which can initiate clogging of pipes and emitters. In regard to other 
effluent quality parameters including pH (7.3-8), TDS (800-1200 mg/L), TSS (42-138 mg/L), Iron (0.2-0.6
mg/L), Manganese (0.1-0.4 mg/L) and langelier saturation index (LSI) (-0.7-0.6), application of drip irrigation 
systems also encountered limitations in the range of low to moderate levels. In summary, in order to reduce the 
operational problems associated with drip irrigation systems, the use of advanced methods for further treatment 
of the effluents such as filtration, membrane treatment, and the use of appropriate chemicals are recommended. 
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