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  27-32،صفحة86،زمستان 44محيط شناسي ،سال سي و سوم ،شمارة

  آلودگي ميكروبي ناشي از آبياري چمن با فاضلاب تصفيه شده شهرييبررس
 

  يام نجفيپ
  )اصفهان( خوراسگان يدانشگاه آزاد اسلام يدانشكده كشاورزار ياستاد

  1/3/86:رشيخ پذي    تار11/4/84:افت يخ دريتار
  دهيچك

 ين در حاليا. افته استياه پوشش ين گي كشور با اي مناطق شهريها  از پاركياريشود و بس ي جهان محسوب مياه پوششين گيتر چمن مهم
ط ين شراي ادر. اد استياه زين گي ايارياز آب آبيران با بحران كمبود منابع آب مواجه است و نيمه خشك اي از مناطق خشك و نياريبس كهاست 

 هستند كه دفع نامناسب ي از فاضلاب شهريي حجم بالاي كشور داراي مناطق شهريياز سو. است ت كم مورد توجهيفياستفاده از منابع آب با ك
در .  ستا يارياستفاده در آب ن راه دفع آنيقات بهتري از تحقياري بسدر.آورد  در اطراف مناطق مذكور بوجود يستيز طيتواند مشكلات مح يآن م

 چمن ياريمار آبي ت5ن منظور، يبه ا. م انسان با پساب رخ دهدي لازم است حداقل تماس مستقيت مسائل بهداشتيط به منظور رعاين شرايا
متر با پساب،  ي سانت15 يرسطحي زيا  قطرهياري با پساب، آبي سطحيا  قطرهياري، آب)شاهد (ي و پشته با آب معمولي جويارياسپورت شامل آب

 شاخص 5ر يمقادبه دست آمده ج يبر اساس نتا.  شدي و پشته با پساب طراحي جوياريمتر با پساب، آب ي سانت30 يرسطحي زيا  قطرهياريآب
تعداد كل % BOD5 ،9/98% 54 باعث حذف يا  قطرهياريون آبيلتراسين حالت كاربرد فيدر ا. ك پساب بالاتر از سطح مجاز بوده استيولوژيب

 با وجود آنكه مقدار كل داده شده كهن نشان يهمچن. از نماتدها شده است% 57 و يفرم مدفوعيكل% 99فرم، يتعداد كل كل% 99ها،  يباكتر
ن دو پارامتر در ير اي باعث شده است مقاديرسطحي زيا  قطرهيمارهاي، كاربرد تاست پساب بالاتر از حد آستانه مجاز يفرم مدفوعيفرم و كليكل

ن دو پارامتر به ير اي مقادي سطحيا  و پشته و قطرهي جوياري آبيها در مقابل در روش. بداي چمن به شدت كاهش يي و اندام هوايخاك سطح
 يا  قطرهياريدهد در صورت استفاده از روش آب يق نشان مين تحقيدر مجموع ا. افته استيش ي افزايي در خاك و اندام هوايدار يصورت معن

  .ر استيپذ  امكانيطي محي چمن به لحاظ آلودگياريشود، استفاده از پساب در آب يق مير خاك تزري كه پساب در زيرسطحيز
  

   چمن-ي مدفوعيها فرمي كل-فرمي كل كل-يا  قطرهياري آب-يپساب فاضلاب شهر : يديكل يها واژه
  
  سرآغاز

ر ي منابع غء جزيه شده شهري كه پساب فاضلاب تصفيياز آنجا
ت يريازمند مدي نيآن در كشاورز   كاربرد،شود يمتعارف آب محسوب م

ست ي مخاطرات ز، مطلوب از آنيريگ  است كه ضمن بهرهيخاص
 ينيرزمي و زياه و منابع آب سطحي گ، را در خاكي و بهداشتيطيمح

 Pescodنه ين زميدر ا.(Tanji, 1997)به همراه نداشته باشد 
م  را در هنگاياري مختلف آبيها ب كاربرد روشيا و معاي مزا)1992(

جه گرفته يسه قرار داده و نتي از پساب فاضلاب مورد مقايبردار بهره
 است كه مشكلات خاص ي تنها روشيا  قطرهيارياست كه روش آب

 يها ان روشين از ميهمچن.دينما ي از كاربرد پساب را مرتفع ميناش
 ير روش هاي و پشته نسبت به ساي روش جوي سطحياريآب

 و همكاران Oron يگري ديرسدربر. داردي مخاطرات كمتريسطح
 با سهيمقا دري سطح ري زيا نشان دادند كه روش قطره) 1999(

ط ي را وارد محيكمتر  كيولوژيبي ها ي آلودگي سطحيا قطره روش

م ي از تماس مستقي ناشيها يجه نگراني نموده و در نتيخاك سطح
  . دهد ي راكاهش ميكارگران با خاك سطح

م ياه تماس مستقيوم مردم با خاك و گها عم  كه در پاركيياز آنجا
 . ن ارتباط ارائه شده استي در اي مختلفيدارند، استانداردها

 استفادة مجدد ي برا1989در سال )WHO(يسازمان بهداشت جهان
 يها انگل ن تخميانگيكند م يه مي توصياريآبه شده در ياز فاضلاب تصف
 ي مدفوعيفرم هايكلن يانگيك و ميكمتر از   پسابيها موجود در نمونه

ن يراز ايبه غ. كمتر باشدMPN/100ml 1000موجود در پساب از 
ز ي ن(US-EPA)كا يست آمريط زي سازمان محيها هياستاندارد، توص
 استفاده از ياربرايط بسين شراآدر  كه ار بوده استيمورد توجه بس
 شنهاد شده و انجامي سبز پي فضاياريه شده در آبيفاضلاب تصف

ه ي توصييون و گندزدايلتراسيه كامل به همراه فيه ثانويصفات تيعمل
گرم در  يلي مBOD5 10ط حد آستانه ين شراين در ايهمچن.شده است

ه شده، ي پساب تصفيها ه شده است كه در نمونهي و توصاستتر يل

payam.najafi@gmail.com                                                                 E-mail:   www.SID.ir                                        09133263467:تلفن:سندة مسئولينو
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 حد )Nakayama)1985ن يهمچن. مشاهده نشوديفرم مدفوعيكل
 ياريط آبي را در شرايرتر باكتيل يليك مي دد در 10000آستانه 
  .كند يه مي توصيا قطره

 ها مواد و روش

 تاٌ نسب ي خشك  با دوره  خشك مي اقل ي دارا  اصفهان منطقه
). 1377ستار،(  است ي فاقد بارندگ  در تابستانباٌ و غال  است يطولان

  حرارت متر و متوسط درجه يلي م9/120   منطقه يمتوسط بارندگ
  . است گراد ي سانت  درجه5/9 و 1/23  بي ترت  به حداكثر و حداقل 

ت يخانه فاضلاب در حال فعال هي سه تصفيشهر اصفهان دارا
 بالغ بر يتيخانه جنوب اصفهان فاضلاب جمع هياست كه تصف

خانه جنوب اصفهان  هيفاضلاب تصف. كند يه مي نفر را تصف000/800
خانه  هيتصفن يا.  استي و خانگي انسانأت آن عمدتيبا توجه به موقع

ه ي از پساب آن پس از تصفيمجهز به روش لجن فعال است و بخش
 ياري از آن جهت آبيق و بخش كمترينده رود تزريبه رودخانه زا
  .رديگ ي سبز اطراف مورد استفاده قرار ميباغات و فضا

 در محل يشين آزمايق، قطعه زمين تحقي ايبه منظور اجرا
ه ينتخاب شد كه پساب تصف ايه خانه جنوب اصفهان به نحويتصف
 ي قابل دسترسيراحت ش بهي چمن مورد آزماياري آبي برايخروجةشد
ه به يات تصفيق پس از عملين تحقيپساب مورد استفاده در ا. باشد

لوت ي آرامش جهت پايروش لجن فعال و در محل استخرها
ات يچگونه عمليلازم به ذكر است كه ه. گردد ي پمپاژ ميقاتيتحق

  . ر مورد پساب مورد استفاده انجام نشده است دييگندزدا
بافت خاك، به غير از لايه اول، كه بافت آن لومي است، بقيه 

د كه پيش از شزمين مزرعه به نحوي انتخاب . است ها لوم شني لايه
اين توسط پساب فاضلاب آبياري نشده باشد و همچنين به پساب 

ارهاي آبياري در تيم. خروجي تصفيه خانه دسترسي داشته باشد
ها  متر و فاصله قطره چكان  ميلي16هاي فرعي  اي، قطر لـولـه قطره

 IEMمتر طراحي گرديد و نوع دريپرها از نوع داخل خط   سانتي30
 ليتر در ساعت تنظيم و آبدهي 5/2دبي قطره چكان در . انتخاب شد

همچنين . اي يكنواخت طراحي شد همه تيمارهاي آبياري قطره
پس از انتخاب . ي در ابتدا و انتهاي خط ناچيز بوده استاختلاف آبده

ي شني  اي طراحي و فيلتر ها زمين، ايستگاه پمپاژ آبياري قطره
سيليس در  فيلتر شني از جنس. وتوري به صورت سري نصب گرديد

 ميلي متر و به 5/0لايه فوقاني با قطر موثر (دو لايه ريز و متوسط 
متر و  ميلي 1 ثرؤم قطر اني بامتر ولايه تحت  سانتي60ضخامت 
جهت جريان در اين فيلتر از بالا . دشطراحي ) متر  سانتي30ضخامت 

 ميكرون، بعد از فيلتر 100فيلتر توري نيز با توري فلزي . به پائين است
.  طراحي گرديدm3/h/m2 5/2حداكثر بار هيدروليكي . دششني نصب 

يك خط شستشوي ، به منظور شستشوي سيستم صافي، ني براعلاوه
  .  منظور شد1برگشتي

 يمارهايمارها، تي اثرات تي چگونگي طرح و بررسياجرا يبرا 
  :دي و اجرا گردير طراحي زيشيآزما

 ؛)شاهد (ي آب شهر با آب شبكهي سطحياريآب -1
  ؛ه شدهي با پساب فاضلاب تصفي سطحيا  قطرهياريآب -2
 با ي متري سانت15 در عمق ير سطحي زيا  قطرهياريآب -3

 ؛ه شدهيب فاضلاب تصفپسا
 با ي متري سانت30 در عمق ير سطحي زيا  قطرهياريآب -4

 ؛ه شدهيپساب فاضلاب تصف
 با عرض ه شدهي با پساب فاضلاب تصف و پشتهيجو ياريآب -5
 . متر5/0پشته 

 در  متر1×3 يها  فوق چمن رقم اسپرت در پلاتيمارهايدر ت
ق در هر  فويمارهايه تيدر كل.  كشت شديطرح بلوك كامل تصادف

 Aكلاس )  تن در هكتار50معادل (لوگرم كود كمپوست ي ك15پلات 
 ي اصفهان با خاك سطحيافت شهرداريكارخانه كمپوست سازمان باز

مارها كشت ي مطابق ت1381 اسفند 15خ يچمن اسپرت در تار. آغشته شد
بهشت يارد(اه ي پس از استقرار كامل گياري آبيمارهايد و اعمال تيگرد

 طرح تعداد طول در .افتي ادامه 1384بهشت يز شد و تا اردآغا) 1382
 و تخم انگل در قبل و بعد از ي مدفوعيفرم هايفرم، تعداد كليكل كل

 ,APHA) شديرياندازه گ "روش استاندارد متد"مطابق ون يلتراسيف

 در خاك يفرم مدفوعيزان كليفرم و ميزان كل كلين ميهمچن. (1985
ن نوبت بلافاصله بعد ي مختلف در چنديهاماري تيي و اندام هوايسطح
 ,Topping, 1983; Malik & Ahmad)  شديري اندازه گيارياز آب

  .شدسه ي درصد مقا5ج آن بر اساس آزمون دانكن در سطح يو نتا(2002
  نتايج و بحث
   فاضلاب  كاربرد پساب هاي نگراني   ازمهمترين يكي بيولوژيك آلودگي

 بعد از   شده  ارائه  در اكثر استانداردهاي ليبه طور ك.   است يدر آبيار
 كاربرد   در صورت كه  است   تكميلي  فرآيندي ، گندزدايي فرآيند ثانويه

 شده  ها توصيه  و پارك  غذايي   محصولات  در آبياري  فاضلاب پساب
   مدت  در طول  خروجي  پساب ، متأسفانه  مورد مطالعه خانه در تصفيه.  است 

از    بسياري  غلظت لي دل  اين و به شد ي نم  كلرزني حقيق ت اجراي
موجود   با استانداردهاي   توجهي  قابل  تفاوت  بيولوژيك هاي شاخص

   اجراي  مدت  در طول  آلودگي  پنج فاكتور شاخص  تحقيق در اين.دارد
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 بر BOD5 عبارتند از   كه  است  قرارگرفته  و تحليل ، مورد تجزيه طرح
، تعداد MPN/100ml   بر حسب  كليفرم ، تعداد كلmg/lحسب 
ها   باكتري ، تعداد كلMPN/100ml  بر حسب  مدفوعي هاي كليفرم

جدول . N/l  ها بر حسب  انگل  و تعداد تخمCFU/ml   بر حسب
ميانگين مشخصه هاي بيولوژيك موجود در پساب خروجي ) 1(شمارة

هاي بيولوژيك  شخصهبر اساس اين جدول مقادير م. دهد را نشان مي
همگي بالاتر از حد توصيه شده است كه نشان دهنده آلوده بودن 

همچنين .پساب مذكور به لحاظ هاي مشخصه بيولوژيكي است
اثر فيلتراسيون را در كاهش پنج پارامتر فوق نشان ) 1(جدول شمارة

 فاضلاب   از پساب  استفاده  مدت دهد كه در اين جدول نشان مي. دهد مي
 از طريق   پساب  ميكروبي  از آلودگي  بخشي  آزمايشي مزرعهدر  

   تعداد كل  حذف  بازده  يافته است، به طوري كه فيلتراسيون كاهش
 حذف   درصد، بازده99 حدود   مدفوعي هاي ها و كليفرم  كليفرم ها، باكتري

  .   است  درصد بودهBOD5 54 درصد و 57 حدود   انگل تخم 
ر يك خـصوصاٌ مقـاد    ي ـولوژي ب ي هـا  مشخـصه  ريادب مق ين ترت يبه ا 

 بـه اسـتانداردها     يادي ـ و تعداد تخم انگل تا حدود ز       ي مدفوع يها  فرميكل
 ك ازي ـچياز در ه  ي ـن وجود حد آستانه مورد ن     ي با ا  يول. ك شده است  ينزد

  . ها محقق نشده استمشخصه
  اي طرهمشخصه هاي بيولوژيك و اثر فيلتراسيون آبياري ق مقادير): 1(جدول شمارة

 (%)بازده   بعد از صافي قبل از صافي مشخصه مشخصه
  54  17  34 ميانگين

 BOD5    4/15-1/22  26-41 دامنه تغييرات
mg/l  2/2  8/4  انحراف معيار    

  
 ميانگين

106×6/8 104×3/9 9/98 

    6/1×104-6×105  5/1×106-5/5×107 دامنه تغييرات
  تعداد كل باكتري ها

CFU/ml  
  6/1×105 5/1×107  انحراف معيار

  
 ميانگين

107×3/9 103×3/4 99 

    2/2×102-7/3×104  6/4×106-9/6×109 دامنه تغييرات
  تعداد كل كليفرم

MPN/100ml  
  104 9/1×108  انحراف معيار

  
 ميانگين

107×3/4 103×3/2 99 

    3/2×10-1/1×104  3/4×105-1/2×109 دامنه تغييرات
  كليفرم مدفوعي

MPN/100ml  
  2/3×103 6×107  راف معيارانح

  
 ميانگين

5/3 5/1 1/57 

    0-3  1-9 دامنه تغييرات
  تعداد تخم انگل

N/l  
  2/1 1/2  انحراف معيار

  
  نمونهياز خاك سطح  نوبت  نيچند در  ياريآب از بلافاصله بعد

سطح خاك در  يمدفوع يها فرميفرم وكليكل ركلي شده و مقاديبردار 
 شد و براساس يريگ ان مورد مطالعه اندازهاهي مختلف گيمارهايت

  .شد سهيج حاصل مقاي نتا،آزمون دانكن
 يمدفوع  فرميفرم و كلير كل كلي مقاد)3 و 2(شمارةجداول 
ن دو جدول يبراساس ا.دهد ياه چمن را نشان مي گيخاك سطح

 يا  قطرهياريآب ماريت  دريمدفوع  فرميكل فرم وين مقداركليشتريب
 و پشته با توجه به ي جوياريمار آبيت.ودش ي مشاهده ميسطح

 از وسط پشته به لحاظ تجمع يبردار ها و نمونه ض بودن پشتهيعر
مار شاهد به همراه يت.  قرار دارديف بعدي در ردمشخصه ن دوير ايمقاد
فرم يفرم و كليزان كل كلي كمتر مير سطحي زيا  قطرهياريمار آبيدو ت

به لحاظ آزمون دانكن   كه يوراند به ط  داشتهي در خاك سطحيمدفوع
ن دو جدول يج اينتا. اند  نشان ندادهيدار ي درصد اختلاف معن5در سطح 
 ي فضاياريدهد كه در صورت استفاده از پساب فاضلاب در آب ينشان م

م ين حالت احتمال تماس مستقينكه در اي و با توجه به ايسبز شهر
ي  سطحياري آبيها استفاده از روش  وجود دارد، يعموم با خاك سطح
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 يناشي ها يوع آلودگيش شيافزا احتمال توانديمي سطح  يا قطره و
 ياريدهد و در مقابل استفاده از روش آب شياز پساب را افزا

  . تواند به شدت كاهش دهد ي را مي بهداشتيها ي نگرانيرسطحيز
  

هاي  ها در نمونه  مقادير ميانگين كل كليفرم:)2(جدول شمارة
   و مقايسه آماري آنMPN/100DSچمن بر حسب خاك سطحي 

 
  ميانگين
نمونه 

 برداري اول

  ميانگين 
نمونه برداري 

 دوم
 ميانگين

1 107 105×2 (a)106×6  

2 1011 106×2 (c)1010×6  

3 106×5 106×2 (a)106×3  

4 105×7 105×3 (a)105×5  

5 107×7 105×4 (b)107×4  

  
هاي مدفوعي در   مقادير ميانگين كليفرم:)3(جدول شمارة

 و مقايسه MPN/100DSهاي خاك سطحي چمن بر حسب  نمونه
  آماري آن

 
  ميانگين
نمونه 

 برداري اول

  ميانگين 
نمونه 

 برداري دوم
 ميانگين

1104×3 103×1 (a)104×1  

21010×2 105×2 (c)1010  

3104×3 104*7× (a)104×5  

4104×4 103×2 (a)104×2  

5107×4 104×1 (b)107×2  

 ي مدفوعيها فرميفرم و كلير كل كليمقاد)2و1(شمارة يها كلش
ن دو شكل، يبر اساس ا. دهد ياه چمن را نشان مي گيها در نمونه

 ياريمار آبي در تيهمانند خاك سطح مشخصه ن دو ين مقدار ايبالاتر
 ي جوياريمار آبيدر ت. شود يمار دوم مشاهده ميا تي ي سطحيا قطره

 يبردار پشته نمونه ي روياهي گيها ه از نمونهنكيو پشته با توجه به ا

 است يا  قطرهياريمار آبيمذكور كمتر از ت  مشخصهشده است تجمع دو 
ار ي بسيفرم مدفوعيفرم و كلير كل كليط مقادين شراي با وجود ايول

 يا  قطرهياريدر مقابل كاربرد روش آب.گر استيمار ديبالاتر از سه ت
 ي در خاك سطحمشخصهن دو ي ا باعث كاهش قابل توجهيرسطحيز

 چمن در يي در اندام هوايفرم مدفوعي كه مقدار كليشده است، به طور
  . مار مذكور صفر شده استيدو ت

0
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2500

1 2 3 4 5  
 MPN/100mlميانگين مقادير كل كليفرم بر حسب ): 1(شكل شمارة

  در يك گرم گياه چمن

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5  
هاي مدفوعي بر حسب  ميانگين مقادير كليفرم :)2(شمارة شكل

MPN/100mlدر يك گرم گياه چمن   
نكه از پساب مذكور استاندارد لازم جهت ين مطلب با توجه به ايا

دهد  يت است و نشان ميار حائز اهميها نداشته است بس كاربرد در پارك
كه كاربرد همزمان كمپوست و پساب فاضلاب مذكور در محوطه 

 يرسطحي زيا  قطرهياري شده به شرط كاربرد روش آبيكار چمن
  .آورد يوجود نم ه عموم بي برايلات بهداشتمشك
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   و پيشنهاداتيبند جمع
ازمند يها ن  در پاركياهان پوششين گيتر چمن به عنوان مهم

 ي از شهرهاياري كه در بسيي است و از آنجاياري آب آبيحجم بالا
ر متعارف يت است، استفاده از منابع غيران منابع آب دچار محدوديا

  . استيرورر پساب فاضلاب ضيآب نظ
 چمن استفاده ياري در آبي از پساب فاضلاب شهركه يطيدرشرا

اه به واسطه تماس يك سطح خاك و گيولوژي بيشود، آلودگ يم
ق نشان داد اولاً ين تحقيج اينتا. ت دارديار اهميم عموم بسيمستق

زان يك به ميولوژي بيها  در كاهش شاخصيا  قطرهياريون آبيلتراسيف
  .استثر ؤ ميقابل توجه
 ياريق آبير سطح خاك از طري پساب در زيجيق تدرياً تزريثان
ك خاك و اندام يولوژي بيتواند در كاهش آلودگ ي ميرسطحي زيا قطره
فرم و يكل كل مشخصهر دو ي كه مقاديثرباشد، به طورؤاه مي گييهوا
  . دار نداشته است ي با شاهد اختلاف معنيفرم مدفوعيكل
  

 
  دداشتاي

1-Backwash 
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