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Abstract:According to equitable water distribution law, swage and return water considered 

as a water resource. Concerning the considerable volume of urban and industrial swage and 

return water, for optimum use of these resources as an alternative to compensate a part of water 

scarcity and reduction of pollution, planning is required. It is worth noting that in any planning 

and environmental impact analysis, we have to consider the swage and return water, because 

concerning constitutional rule NO 50, any activity which is harmful to the environment is 

prohibited. Previously, a large part of Qom city drinking water and sanitation have been 

discharged into Qom aquifer through absorbing wells (drain absorbing). From 2001, the 

sanitary sewer network in Qom city getting into orbit and gradually in 2013, the capacity of the 

wastewater treatment plants (WWTPs) increased to about 22 MCM annually. In the past 

decade, the treated wastewater (TWW) has been used for irrigation in the destination plain 

(Sharifabad aquifer). It is expected with complete project implementation the annual capacity 

of WWTPs approaches 108 MCM by 2036. This investigation aimed to assess the effect of 

Qom city sewage collection execution on quantity and quality of origin (Qom aquifer) and 

destination aquifers, quality of the TWW assessment and evaluation of the effect of different 

effluent allocation scenarios in origin and destination aquifers. In order to evaluate quality 

operation of the WWTPs, the obtained effluent was sampled at the entrance to Sharif Abad 

plain monthly in a one-year period (2013), to determine concentration of T, TU, TDS, TSS, 

pH, EC, DO, BOD, COD, Mn, Na, SO4, Cl, NH4, NO3, NO2, PO4, S, SO3, CN, Fe, Hg, Ne, Pb, 

Cr, Cd, Mn, Cu, Ni, As, Zn, Al, B, Co, FOG, TC, FC and FS. For evaluation of TWW are used 

WHO, EPA, and FAO standards for agriculture use and internal standards (Issue NO. 535, 

Department of Environment). For assessment of pollution condition in the origin aquifer, 

chemical analyses results of contaminated parameters in the year 2006 (45 samples) and 2009 

(27 samples) and analysis results of the drinking wells from 2006 to 2013 comprising over 600 

samples were used. In addition, for assessment of the chemical characteristics of the origin 

aquifer 34 samples in two periods from deep well were collected in 2013 in Qom City to 

measure T, TU, TSS, pH, EC, TDS, DO, BOD5, COD, CO3 , HCO3, Ca, Mg, SO4 , Cl, Na, K, 

NH4 , NO2 , NO3 , PO4 , Br, I, TC, FC, FS, HPC, Fe, Hg, Pb, Co, Cd, Ni, As, Zn, B, Cu, Mn, 

Sn, Sr and Ba. In order to assess the contamination in the destination aquifer 50 samples were 

collected in 2013 from deep agricultural wells to measure parameters such as; TSS, pH, EC, 

TDS, DO, BOD5, COD, CO3, HCO3, Ca, Mg, SO4, Cl, Na, K, NH4, NO2, NO3, PO4, Br, I, Ba, 

and Sr. Apart to aforementioned parameters, TC, FC, FS, Fe, Hg, Pb, Co, Cd, Ni, As, Zn, B, 

and Sn were measured for 14 wells. The salinity variations of the destination aquifer were 

assessed by chemograph; based on the chemical results of the monitoring wells in the past 

decade. In this study, the drinking water physical, chemical, and microbiological specifications 

guidelines of Iranian Standards and Industrial Research and the World Health Organization 

standards were used to evaluate the amount of aquifer pollution. For quantity assessment of the 

origin aquifers, water table maps (water level alignment, variation, and depth to the water 

table), groundwater sections, aquifer representative hydrograph, representative hydrograph in 

the boundary of the sanitary sewer network and effluent irrigation were prepared. The annual 

water balance of aquifers for years 2001 to 2013 where aquifer was effected by the sewage 



network computed. impact of the sewage collection on the origin and effluent irrigation on 

destination aquifers based on mass balance was also prepared and calculated. For the 

prediction of various execution impacts scenarios as a result of effluent Allocation options to 

the origin and destination aquifers in case of full exploitation of WWTPs, water balance from 

2014 to 2036 was estimated annually by WEAP model. The chemical analysis results of the 

TWW in Sharifabad in 2013, indicted that quality of the TWW in some months for parameters 

such as TU, TSS, DO, BOD5, COD, FOG and Hg and in most months for FC and TC exceeded 

the maximum contaminant level (MCL) and not suitable for agriculture and irrigation usage. 

The high concentration of TC, FC, BOD5, and NH4 in TWW limited injection of this water for 

aquifer recharge. The pollution analysis results from 2006 onwards in the origin aquifer 

indicated that this aquifer suffers from microbial as well as nitrate and wastewater collection 

had no positive impact. Because in 2013, about one-fourth of the sewage was refined and 

furthermore as the drinking water usage is increasing, sewage is leading into absorbing wells 

resulted in to contaminate the aquifer. Although in the last decades, the Sharifabad aquifer has 

been subjected to contamination due to pollutant of the adjacent metropolitan Qom City and 

agricultural activities (Qom city sanitary landfills, irrigation with TWW and agricultural 

fertilizers), but according to the sampling of 2013 the human-caused contamination was 

commonly still lower than the MCL, Probably depth to groundwater (42 m) protected the 

aquifer to be polluted. As the concentration of certain parameters such as NO3, FC, TC, and B 

are in the threshold of contamination level, it is expected that in future to be subjected to 

pollution as a result of the increase in TWW transportation into this aquifer. In total from 2001 

to 2013 about 141 MCM municipal wastewater has been collected and treated. As a result of 

these establishments and replacement of wastewater, changes occurred in both aquifers (Origin 

and destination). In Sep 2014 water table level of the hydrograph in origin and destination 

aquifers were 48.9 and 47.6 m respectively. If the project had not been executed, the water 

table level of the hydrographs in the origin and destination aquifers in Sep 2014 were 43.4 and 

58.9 m respectively. In the same period, the reduced volume of the origin aquifer was –421 

while in the destination aquifer was -166 MCM. If the project had not been executed, 

reductions in the origin and destination aquifers were -279 and -307 MCM respectively. Due to 

proper channel and gravity transfer of TWW to Sharifabad plain The main purpose in 

allocation effluent was to transport TWW to this plain, while the Qom aquifer recharge has 

been seriously reduced from absorbing wells and could face serious problem in the near future, 

because the area of the origin aquifer is twice the destination and the annual storage volume 

decline in the Qom aquifer is threefold as compare to Sharifabad. For this reason, it is 

suggested to increase allocation (2/3 of the total TWW) of the Qom aquifer. On the other hand, 

as water balance of both the aquifers are negative any way to distribute the allocation between 

aquifers, the total storage volume reduction is predicted to be around 330 MCM in 2036 with 

respect to 2014. One suggestion of the management approach is to allocate 1.5 times of TWW 

instead of allocating farmers' wells. In this way, farmers cost are being reduced, and water 

authorities are able to balance the aquifers. In this case, if the proposed scenario is 

implemented, in 2036 as compared to 2014, the water table in the Qom aquifer declines 1.5 m 

and in Sharifabad rises 6 m. 



 

 حجم به توجه شود. با مي  محسوب آبي منابع از یكي عنوان به برگشتي ي ها آب و  ها بر اساس قانون توزیع عادلانه آب، فاضلابچکیده: 

 يطیمح ستیز ي ها جنبه كردن لحاظ با منابع این از استفاده جهت ریزي برنامه برگشتي، ي ها آب و صنعتي شهري، ي ها پساب توجه قابل

اصل  بر اساساز طرفي  .است موردتوجه  ها آلودگي كاهش همچنین و كمبودها این از بخشي جبران جهت مناسب كاريراه عنوان به

 محیط به  ها پساب و فاضلاب تخلیه . اگراست ممنوع شود، ستیز طیمح تخریب و آلودگي باعث كه هایي پنجاه قانون اساسي فعالیت

 درگذشتهرود.  مي شمار به این قانون با موضوعات مرتبط از یكي ها آن از يبردار بهره يزیر برنامه شود، فرض آلاینده منبع یك عنوان به

: آبخوان قم( مبدأهاي جذبي به آبخوان شهر )آبخوان از آب مصرفي جهت شرب و بهداشت شهر قم از طریق چاه يتوجه قابلبخش 

ظرفیت  جیتدر به ازآن پسبوده است و  08ر قم از اوایل دهه فاضلاب شه يآور جمعبرداري از شبكه  شده است. شروع بهره تخلیه مي

در سال رسیده است. در  مترمكعبمیلیون  22به  08اوایل دهه    تا   فاضلاب این شهر خانه هیتصفو تصفیه فاضلاب توسط دو  يآور جمع

( براي مصارف كشاورزي آباد فیشران فاضلاب در دشت مجاور )آبخوان مقصد: آبخو يها خانه هیتصف شده هیتصفدهه گذشته از پساب 

ظرفیت  4141جامع شهر تا سال  خانه هیتصفو اجراي كامل  يآور جمعرود در صورت تكمیل شبكه  مي  شده است. انتظار آن مي  استفاده

بر كمیت    قمفاضلاب شهر  يآور جمعاجراي شبكه  ریتأثدر سال برسد. هدف از این مطالعه بررسي  مترمكعبمیلیون  480نهایي آن به 

هاي  و ارزیابي اثر سناریوهاي مختلف تخصیص پساب در آبخوان شده هیتصفو مقصد، ارزیابي كیفیت پساب  مبدأهاي  آبخوان و كیفیت

نمونه پساب كه از كانال انتقال  42گیري  فاضلاب از نتایج اندازه يها خانه هیتصفارزیابي عملكرد كیفي  منظور به. است  و مقصد مبدأ

 ,T, TU,TDS, TSS, pHماهانه برداشت و پارامترهاي  صورت به 4902در طي سال  آباد فیشرورود به دشت    در محل شده هیتصف پساب

EC, DO, BOD, COD, Mn, Na, SO4, Cl, NH4, NO3, NO2, PO4, S, SO3, CN, Fe, Hg, Pb, Cr, Cd, Mn, Cu, Ni, As, Zn, Al, 

B, Co, FOG, TC , FC , FS   و   Ne    گیري شده بود، استفاده گردید. جهت ارزیابي كیفیت پساب جهت مصارف مختلف  اندازه

 .استفاده گردید   (191و نشریه  ستیز طیمحو داخلي )استاندارد سازمان حفاظت    (EPA, FAO &WHO)استانداردهاي معتبر خارجي

 4900نمونه( و  11) 4901آنالیز پارامترهاي آلاینده در سال  هاي گذشته بر اساس نتایج در سال مبدأارزیابي وضعیت آلودگي آبخوان 

ارزیابي آلودگي  منظور بهاست.    نمونه( صورت گرفته   088) 4902تا  4901هاي  هاي آب شرب طي سال نمونه( و نتایج آنالیز چاه 22)

 ,T, TU, TSS, pH, EC, TDSي پارامترهات و نمونه برداش   91هاي عمیق داخل شهر  در دو نوبت از چاه   4902در سال  مبدأآبخوان 

DO, BOD5 , COD, CO3 , HCO3, Ca, Mg, SO4 , Cl, Na, K, NH4 , NO2 , NO3 , PO4 , Br, I, TC, FC, FS, HPC, Fe, Hg, Pb, 

Co, Cd, Ni, As, Zn, B, Cu, Mn, Sn, Ba,  وSr در یك    4902گیري شده است. جهت ارزیابي آلودگي آبخوان مقصد در سال  اندازه

 ,TSS, pH, EC, TDS, DO, BOD5, COD, CO3, HCO3, Ca, Mgي پارامترهانمونه برداشت و  18هاي عمیق كشاورزي چاه   نوبت از

SO4, Cl, Na, K, NH4, NO2, NO3, PO4, Br, I, Ba, and Sr  گیري شد. پارامترهاي تكمیلي  اندازهTC, FC, FS, Fe, Hg, Pb, Co, 

Cd, Ni, As, Zn, B,  وSn  هاي گذشته بر  شد. بررسي تغییرات شوري آبخوان مقصد در سال  برداري  نمونه  ها حلقه از این چاه 41تنها در

و    WHOو ترسیم كموگراف واحد دشت صورت گرفت. بر اساس استاندارد  4908-4902هاي  هاي معرف در سال اساس نتایج آنالیز چاه

 مبدأهاي  جهت ارزیابي كمي آبخوان   .قرار گرفت يموردبررسشرب  ازلحاظو مقصد  مبدأهاي  نكیفیت آب آبخوا 4844و  4819نشریه 

ها، و هیدروگراف واحد در محدوده تحت  هاي سطح آب )تراز ، عمق و تغییرات(، مقاطع آب زیرزمیني، هیدروگراف واحد آبخوان نقشه

 يآور جمعشبكه  ریتأثها تحت  كه آبخوان 4902تا  4908هاي  سال فاضلاب و انتقال پساب ترسیم شد. در طي يآور جمعشبكه  ریتأث

و انتقال  مبدأفاضلاب در آبخوان  يآور جمعسالانه محاسبه و اثرات اجراي شبكه  طور بهها  بیلان آبخوان اند بودهفاضلاب و انتقال پساب 

بیني اثرات اجراي  پیش منظور بهاست.  شده میرستبیلان جرمي محاسبه و  بر اساسپساب در آبخوان مقصد بر روي هیدروگراف واحد 

، بیلان شهر قمفاضلاب  خانه هیتصفكامل  يبردار بهرهدر شرایط و مقصد  مبدأهاي  هاي تخصیص پساب به آبخوان سناریوهاي گزینه

محیط    ( درWEAPشبیه مدل ) آب موازنه مقدماتي اصل اساس بر 4141-41تا سال آبي  4909-01هاي زیرزمیني از سال آبي  آب



Excel   كه در پساب ورودي به دشت  است انگرانیب 4902در سال  شده هیتصفمقایسه نتایج آنالیز پساب سالانه محاسبه شد.  صورت به

هاي  و در اغلب دوره   TU, TSS, DO, BOD5 , COD, FOG, Hgپارامترهاي   ازلحاظبرداري  نمونه هاي  در برخي از ماه  آباد شریف 

، استانداردهاي مجاز آب مصرفي كشاورزي رعایت نشده است. غلظت فراتر از حد مجاز TC & FCپارامترهاي  ازلحاظبرداري  نمونه 

ها شده است. بررسي  تغذیه به آبخوان جهت ازآنباعث محدودیت استفاده  شده هیتصفدر پساب  ,TC , FC, BOD5 NH4هاي  آلاینده

 4901آلودگي میكروبي و نیترات از سال  خصوص بههاي آلاینده فاضلاب  بیانگر آن است شاخص دأمبها در آبخوان  نتایج آنالیز آلاینده

در كاهش آلودگي نداشته است. باید در  يریتأثفاضلاب  يآور جمعكه اطلاعات در دسترس بوده است در آبخوان وجود داشته است و 

  است و همچنین به دلیل دشدهیتولحجم فاضلاب  چهارم كیكمتر از  شده يآور جمعحجم فاضلاب  4902نظر داشت كه در سال 

بخشي از آن توسط شبكه  يآور جمع باوجودهاي جذبي  حجم فاضلاب انتقالي به آبخوان از طریق چاه شهر، آب مصرفي افزایش حجم 

این  هرچندانگر آن است كه در آبخوان مقصد نش 4902ها در سال  است. بررسي نتایج آنالیز آلاینده افتهی شیافزافاضلاب  يآور جمع

، استفاده از كودهاي شیمیایي و آبیاري با پساب فاضلاب زباله)جایگاه دفن  ندهیمواد آلا باگسترده  صورت بهدر دهه گذشته   آبخوان 

  .باشند يم  اردهادر استاند شده فیتعرمجاز  يها نهیشیدر آبخوان هنوز كمتر از ب زاد انسان يها يآلودگ يول ،آغشته شده است (شده هیتصف

شد.  آلودگي مشاهده آستانهدر ها  از چاه يدر برخ  Bو   TC, FC, NO3 لیاز قب ها ندهیآلا يدر نظر داشت كه غلظت برخ دیبا وجود نیباا 

 توسط خاک ها ندهیاز عوامل جذب آلا يكیدشت  نی( در انیاز سطح زم يمتر 12) ينیرزمیز سطح برخورد به آب ادیاحتمالاً عمق ز

هاي آتي با توجه به افزایش حجم پساب  دارد و در سال مدت يطولانماهیتي   هاي زیرزمیني آب  . باید در نظر داشت آلودگيبوده است

 4908تا  4908 يها سالشود. در طي  مي تر انینماتر و  هاي موجود در آن احتمالاً آلودگي در آبخوان گسترده انتقالي به دشت و آلاینده

 هیدروگراف ایستابي سطح عمق 4909 شهریور است. در شده هیتصفو  يآور جمعفاضلاب شهري  مترمكعبمیلیون  414 درمجموع

 شبكه يآور جمع طرح اجراي عدم صورت در. متري از سطح زمین بوده است 0/12و در آبخوان مقصد  0/10 برابر مبدأ آبخوان معرف

آبخوان مقصد با  و در  1/19 با برابر 4909 شهریور در مبدأ در آبخوان رفمع هیدروگراف ایستابي سطح عمق فاضلاب و انتقال پساب

میلیون  -400و در آبخوان مقصد  -124 مبدأ. در طي این مدت كاهش حجم ذخیره در آبخوان بود يممتري سطح زمین  0/10

به . بود يم -982بخوان مقصدآ و در -220 مبدأبوده است كه در صورت عدم اجراي طرح كاهش حجم ذخیره در آبخوان  مترمكعب

 درگذشته شده هیتصف)آبخوان مقصد( انتقال پساب  آباد فیشربستر مناسب انتقال پساب )وجود كانال بتني و انتقال ثقلي( به دشت  لیدل

بوده  بادآ فیشربه انتقال پساب به دشت  دیتأكنیز بیشتر  يا منطقهتنها به این دشت صورت گرفته و در سناریوهاي تخصیص پساب آب 

 يها چاهكتر از آبخوان مقصد خواهد شد )به دلیل كاهش اثر تغذیه  هاي آتي وخیم در سال مبدأوضعیت آبخوان  كه يدرصورتاست 

دو  مبدأنصف آبخوان مقصد است، وسعت آبخوان  مبدأفاضلاب و همچنین شاخص میرایي آبخوان  يآور جمعجذبي با توسعه شبكه 

در  گردد يمسه برابر آبخوان مقصد است(، به همین دلیل پیشنهاد  مبدأاهش حجم ذخیره سالانه آبخوان ك برابر آبخوان مقصد است و

(. با توجه به بیلان منفي هر دو ⅔بیشتر از آبخوان مقصد لحاظ شود )نسبت پیشنهادي  مبدأصورت امكان سهم تخصیص آبخوان 

میلیون  998حدود  درمجموع 4909نسبت به سال  4141ماكان در سال تقسیم گردد، ك ها آبخوانآبخوان با هر نسبتي كه پساب بین 

 برابر 1/4 شود پیشنهاد كشاورزان به كه است این مدیریتي راهكارهاي از وجود خواهد داشت. یكي ها آبخوانكاهش ذخیره در  مترمكعب

 مزایاي .كنند واگذار يا منطقه آب به را خود چاه مالكیت عوض در و بگیرند تخصیص پساب از زیرزمیني هاي آب از برداشتي حجم

 آبدهي در قطعیت عدم ریسك كاهش پمپاژ، و ها چاه استهلاک هاي هزینه كاهش كشاورزي، توسعه كشاورزان براي طرح این از استفاده

 تخصیص حجم نصف اندازه به ها آبخوان برداري بهره حجم كاهش با تواند يم نیز يا منطقه آب شركت. است  كود هزینه كاهش و ها چاه

 ایستابي سطح 4141 سال تا ، اجراي گزینه پیشنهادي تخصیص پساب با كه ينحو بهكند   متعادل را ها آبخوان كشاورزان، به پساب

 .نماید مي  خیز متر 0 حدود  آباد شریف  آبخوان و افت متر 1/4 حدود قم آبخوان در 4909 نسبت به شهریور
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 پیش گفتار-1

 بررايآب  تامین که است ييهاکشور جمله از ايران و است انساني جوامع توسعه عوامل ترينيضرور آب از

 قابل حجم اکنونشود. مي محسوب پايدار توسعه راستاي در مردان دولت مهم يهاازدغدغه مختلف مصارف

 و ضرواب  آنهرا از اسرتفاده در يا و نگرفته قرار استفاده مورد کیفیت پايین، دلیل به کشور آبي منابع از توجهي

 کیفري مشرلاتت کره منابع اين از که بخشي است اين باور است. اما نگرديده لحاظ محیطيزيست معیارهاي

 نظرگیري در بايد با باشد،مي اغماض قابل مناسب کاربردي يهاروش اتخاذ با آنها مشلاتت يا داشته يترکم

 قرانون پنجراهم اصل شوند. مطابق گنجاندهآب  منابع وري بهره و توسعه يهابرنامه در محیطيزيست مسايل

 باشرند، داشرته رشردي به رو حیات آن در بايد بعد يهانسل و امروز نسل که زيست محی  اساسي، حفاظت

باشرد مري ممنرو  ،همراه است زيست محی  تخريب و آلودگي با که ييهاو فعالیت شده تلقي عمومي وظیفه

 بهرره ريريي برنامره شرود، فررض آلاينده منبع يك عنوان محی  به به هاپساب و فاضتب تخلیه اگر بنابراين

 برا مطرابق چنرین آيد. هممي به شمار اساسي قانون پنجاهم اصل با مرتب  يهاموضو  از يلاي آنها از برداري

 برا. اسرت شرده محسوب آبي منابع از يلاي عنوان به برگشتي هايآب و هافاضتب آب، عادلانه توزيع قانون

 ايرن از اسرتفاده جهرت ريييبرنامه برگشتي، هايآب و صنعتي شهري، هايپساب توجه قابل حجم به توجه

 و کمبودها اين از بخشي جبران جهت مناسب راهلااري عنوان به محیطيزيست يهاجنبه کردن با لحاظ منابع

 .(535)نشريه باشدمي توجه مورد هاآلودگي کاهش چنین هم

گیرند. مي قرار استفاده مورد محیطيزيست ضواب  رعايت با شده تصفیه هايفاضتب پیشرفته کشورهاي در 

 استوارآب  و خاك آلودگي از جلوگیري و محی  زيست از حفاظت انسان، ستمتي حفظ بر قوانین اين محور

 توسرعه، حرال در در کشورهاي که گیرد. درحاليمي قرار بازنگري مورد مشخصي زماني يهادوره در و بوده

شود. استفاده مي کشاورزي محصولات تولید براي نیي خام هايفاضتب از شده تصفیه هايفاضتب بر عتوه

 از اسرتفاده زمینره در مشرخ  دسرتورالعمل چنرین هم و مناسب رييي برنامه و استراتژي فاقد کشورها اين

 بهداشرتي، پیامردهاي با موارد اغلب در منابع اين از استفاده دلیل همین به هستند برگشتي هايآب و هاپساب

 برا خاورمیانره کشرورهاي از يلاري عنوان به باشد. ايرانمي خاك همراه وآب  منابع آلودگي و محیطيزيست

 شرهرهاي حواشري در ويژه به سطح کشور، در حاضر حال در و است مواجه شونده تجديدآب  منابع کاهش

 ايرن تر مواقرعبیش شوند. درمي آبیاري برگشتي هايآب و هاپساب با وسیعي مناطق ،هااستان مراکي و بيرگ

 زيسرت، محی  آلودگي موجب و رفته کار به جات صیفي و سبييجات کشت براي و بوده اصولي غیر استفاده

 نیاز چنینهم و استقبال میيان به توجه با. است شده تولیدي محصولات به آن انتقال و خاك آلودگي در تجمع

 در فاضرتب يهاخانه تصفیه تربیش حاضر حال در کشاورزي، در برگشتي هايآب و هاپساب از استفاده به

 جمرع و گردند. بررسيمي اجرا و طراحي کشاورزي، از حاصل پساب از مجدد استفاده هدف با کشور سطح
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 بره منرابع ايرن از اسرتفاده آب، کمبود به توجه با که دهدمي نشان منابع اين از استفاده جهاني تجربیات بندي

  . شد خواهد نیي تربیش آن اهمیت زمان گذشت با و است مطرحآب  ارزشمند منبع عنوان يك

تصفیه شده( در کشاورزي مياياي متعددي را به همراه دارد که در بسیاري از  هايفاضتبها )پساباستفاده از 

مقالات به آن اشاره شده است و مهمترين آنها عبارتند از: فراهم نمودن يك منبع آب ارزان و دائمي، کراهش 

کودهاي ي تصفیه، آزادسازي بخشي از منابع آب با کیفیت خوب براي ساير مصارف، کاهش مصرف هاهيينه

 Haruvy .به منابع آبي پسابت محیطي دفع ررررررشیمیايي و اثرات زيست محیطي آنها و کاهش اثرات زيس

1998, Fatta and Kythreotou 2005, Shelef 1990) (Bahri 1999, Asano and Levine 1996, 
موجود  ضتتمع نياز مهمتر يلايخشك،  مهیواقع در مناطق خشك و ن يمنابع آب در کشورها تيمحدود

( در هراتصرفیه خانره پسابمنابع آبي غیر متعارف )از جمله استفاده از  رو نياست. از ا يدر بخش کشاورز

در آب  يمنبع دائم كيبه عنوان  پسابشود. کاربرد مي اين کشورها روز به روز از اهمّیت بیشتري برخوردار

 دوام منابع آبي موجود نیريو  ييصرفه جو باعث، بخش ي آبي اينازهایاز ن يبخشتأمین  کشاورزي عتوه بر

و  شریمیايي ي، مصررف کودهراهاخانه هیتصف پسابدر  ياهیگ ييوجود عناصر غذا ،نيعتوه بر اگردد. مي

در کشاورزي اگرر چره برا  پساببه کار گیري دهد. مي را کاهش نهامحیطي استفاده از آبالطبع اثرات زيست

 حیو نظرارت صرح تيريو اعمرال مرد قیردق يييبدون برنامه ر امر نيا نانچهفوايد زيادي توأم است ولي چ

کره از  داشته باشد يرا در پ يمحیطي حاد و متعددو زيست ياقتصاد ،ياجتماع راتتواند اثمي ،رديانجام پذ

 ،يدیرعرضه محصرولات تول يمردم، عدم وجود بازار مناسب برا يسو از رشيعدم پذ توان به:مي آن جمله

عناصر  ريو سا نیخشك، تجمع عناصر سنگ مهیشدن خاك به خصوص در مناطق خشك و ن كيشور و سد

 ،مختلرف يهايماریب و یو از همه مهمتر ش ينیرزميو ز يمنابع آب سطح يآلودگ اهان،یدر خاك و گ يسم

 فاضرتبي هراپايش اثرات اجرراي شربلاهمنابع بررسي و  اين از پايدار و صحیح استفاده اشاره نمود. جهت

 زيسرت محری  آلودگي کاهش وآب  منابع کیفي و کمي حفاظت چون هم سودمندي اثرات تواند متضمنمي

 . (1389)دانش و هملااران  گردد

 برگشتی هایآب و هاپساب مصارف منابع بررسی -1-1

 مربرو،، کیفري يهامحدوديت تعیین و مختلف مصارف در برگشتي هايآب و هاپساب کاربرد سنجي املاان

 اختصرار بره بخش اين شود. درمي محسوب منابع اين از برداري بهره برنامه رييي اهمیت در با ابعاد از يلاي

 از يك هر براي ي مربو،هامحدوديت و گرديده بیان نظر مورد مصارف براي منابع اين مختلف استفاده قابلیت

در  منرابع ايرن از هرابررداري بهرره اولويت گرديده تتش و شده ارائه هاپساب و برگشتي هايآب يهابخش

 . (535)نشريه گردد ارائه هاحوضه سطح در اصلي مصارف
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 کشاورزی در استفاده قابلیت بررسی -1-1-1

 بهراي آ و هراپسراب اصلي مصارف از يلاي عنوان به نیاز، مورد زيادآب حجم به توجه با کشاورزي مصارف

 حجم خاطر به خانگي هايفاضتب برگشتي، منابع و هاپساب مختلف منابع بین از. شودمي محسوب برگشتي

 برخروردار بیشرتري اولويرت از کشراورزي مصرارف تصفیه براي مراحل طي از بعدتر مناسب کیفیت و زياد

 فررم، کلي جمله از خواص بهداشتي به توجه زراعي مصارف براي خانگي هايپساب از استفاده باشد. درمي

 درانتخاب زا محدوديت عوامل از و بوده برخوردار بالايي اهمیت از نماتودي يهاانگل تخم و فرم کلي فلاال

 . شوندمي محسوب کشت الگوي

 فلريات جمله از مختلف ترکیبات بودن دارا و متنو  کیفیت و پراکندگي کم، حجم دلیل به صنعتي هايپساب

 صرنعتي، هرايپسراب بین باشند. ازمي آخر اولويت در کشاورزي مصارف براي ترکیبات شیمیايي، و سنگین

 برخروردار کشراورزي مصرارف برراي يتررمناسرب کیفري يهااز ويژگي غذايي صنايع به مربو، هايپساب

 هردايت سرنگین، فلريات غلظرت به زراعي توجه مصارف براي هاپساب اين از استفاده صورت در. باشندمي

 شديدتري محیطيزيست متحظات، رعايت به نیاز و است ضروري معدني و آلي شیمیايي اللاتريلاي، ترکیبات

 مصررفي،آب  کیفیرت به توجه با و دارند را برگشتي هايآب حجم ترينبیش کشاورزي هايآبزه . باشدمي

 با منابع اين. باشندمي برخوردار متفاوتي کیفیت و کمیت از اقلیمي شراي  و الگوي کشت منطقه، شناسي خاك

 کیفي زاي محدوديت عامل ترينمهم و است مناسب مصارف زراعي براي خوب کیفیت و زياد حجم به توجه

 . باشدمي اللاتريلاي هدايت میيان آنها

 زيرزمینی هایآب تغذيه برای استفاده قابلیت بررسی -1-1-2

 هراي آب و هراپسراب از بررداري بهرره در خاصري اهمیت از زراعي غیر فصول در ويژه به مصنوعي، تغذيه

 ترکیبات ويژه به آب، کیفیت به توجه مصنوعي تغذيه براي منابع اين از استفاده در. باشدمي برخوردار برگشتي

آب  در حتلیرت واسرطه بره ترکیبات است. اين برخوردار اهمیت خاصي از سموم و نیترات جمله از محلول

 نفوذ به قادر و شده فیلتر خاك يهادر لايه محلول غیر مواد. باشندمي آن کیفي تهديد و آبخوان به نفوذ به قادر

 ايجراد و نشریني با ته که است ديگري مهم يهاشاخ  از نشین ته قابل و معلق ذرات. باشندنمي آبخوان به

 . گرددمي روش اين کارايي کاهش باعث خاك فرج و خلل در گرفتگي

 تغذيره برراي خرانگي شرده تصرفیه هرايفاضتب از استفاده برگشتي هايآب و هاپساب اصلي منابع بین از

 آلري مواد و مغذي عناصر غلظت به توجه زمینه، اين در و بوده مقدور زراعي غیر در فصول ويژه به مصنوعي

 عامرل تررينمهرم کشاورزي هايآبزه زمینه در. رودمي به شمار مهم يهامحدوديت و متحظات از محلول

 به. باشدمي مغذي بعدي عناصر درجه در و هاکش علف و سموم وجود بالا، اللاتريلاي هدايت زا، محدوديت

اسرتفاده،  در الريام صرورت در و نبروده اولويرت در مصرنوعي تغذيره برراي منرابع اين از استفاده دلیل همین
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 سرموم و اللاتريلاري هردايت مغرذي، عناصرر نظرر از آبخروان کیفي پايش و شديد محیطيزيست متحظات

  . باشدمي ضروري

 استفاده صورت در معدني، و آلي شیمیايي ترکیبات سنگین، فليات بودن دارا به توجه با صنعتي هايفاضتب

 خواهرد آبخروان آلرودگي و خاك در فليات تجمع جمله از محیطيزيست عوارض مصنوعي باعث تغذيه در

 محلرول معردني و آلي شیمیايي مواد فليي، يهاآلاينده فاقد صنايع فاضتب از استفاده تنها زمینه اين بود. در

 . است پذير املاان. ..و

 سبز فضای آبیاری در استفاده قابلیت بررسی -1-1-3

 اين از استفاده يهامحدوديت. باشدمي برگشتي هايآب و هاپساب مجدد مصارف از يلاي سبي فضاي آبیاري

 باشدمي مناطق اين به هاخانه تصفیه از پساب انتقال هيينه و شهر سطح در سبي فضاي پراکندگي ،عمدتاً منابع

 در زا محدوديت مهم عامل کیفي نظر از. سازدمي مواجه محدوديت با منابع را اين از استفاده زيادي حد تا که

 کیفیت به نیاز که باشدمي آن بهداشتي سبي، استاندارد فضاي آبیاري براي شده تصفیه هايفاضتب از استفاده

 سبي فضاي آبیاري در حد زيادي تا مسايل اين. دارد نماتود انگل تخم و فرم کلي فلاال فرم، کلي نظر از بالايي

 متمرکيشهر  ز ا خارج در زراعي اراضي که اين به توجه با. باشدمي تررنگ کم شهر بیرون يهاکاري جنگل و

 است مواجه مشلال با سبي فضاي براي کشاورزي هايآبزه از استفاده ،دارد شهر با زيادي نسبتا فاصله و بوده

 هرايپسراب. دارد وجود هاشهر حاشیه سبي کمربند احداث و کاري جنگل در منابع اين از املاان استفاده ولي

 ولي ندارد را شهري سبي فضاي آبیاري در استفاده املاان صنايع، و پراکندگي بودن اي نقطه به توجه با صنعتي

 آمیيي موفقیت طور به عمل اين. باشدمي دارا را ي صنعتيهامجتمع و کارخانه سبي فضاي در استفاده قابلیت

 ويژه به پساب کیفیت به توجه اين زمینه در. باشدمي انجام حال در مختلف يهاشهر در صنايع از بسیاري در

 بافرت گرذاري بره تاثیر دلیل به پذير يه تجي سخت آلي مواد و سنگین فليات غلظت اللاتريلاي، هدايت میيان

 . (535)نشريه  باشدمي برخوردار بالايي اهمیت از خاك

 مختلف مصارف در برگشتی هایآب و هاپساب استانداردهای تدوين سابقه -1-2

مجدد پساب مطالعات گسترده اي در سطح ملري و برین  در زمینه استانداردها و رهنمودهاي کاربرد 

در کشاروزي در کشورهاي مختلرف  پساباستانداردها و رهنمودهاي کاربرد مجدد  المللي انجام شده است.

هاي رايج در ارتبرا، برا پارامترهراي فیييلاري و شریمیايي ددنیا بسیار متفاوت است. يلاي از مهمترين رهنمو

ختصه شده است. از آنجا که  1-1باشد که در جدول مي (1985س و وستلاات )آبیاري، رهنمود آير هايآب

رهنمود آيرس و وستلاات بر اساس مطالعات و تحقیقات زياد و با در نظر گرفتن فاکتورهايي ماننرد درصرد 

، ظرفیت قابل تحمل گیاهان در مقابل شوري، سديم، و SAR و ECآبشويي، تغییرات نفوذپذيري خاك در اثر 
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در  اسرتفادهبرراي  پسرابتواند در ارزيرابي کیفیرت مي ت بر و ساير عناصر کمیاب، تدوين شده است،سمی

 کشاورزي نیي مبناي مناسبي باشند.
 (.Ayers and Westcot 1985کیفیت آب براي آبیاري ) رهنمودهاي-1-1 جدول

 واحد مشلاتت آبیاري

 میيان محدوديت در استفاده

بدون 

 محدوديت

تا  محدوديت کم

 متوس 

محدوديت 

 شديد

 شوري )تاثیربر میيان مهیايي آب براي گیاه(

 ECw dS/

m 
7/0< 3-7/0 3> 

     يا 

 TDS mg/l 450< 2000-450 2000> 

 شود(مي ارزيابي SARو  ECwنفوذپذيري )تاثیر بر سرعت نفوذ آب به داخل خاك که با در نظر گرفتن 
SAR =3-0      ECw   =  7/0> 2/0-7/0 2/0< 

 =6-3    =  2/1> 3/0-2/1 3/0> 

 =12-6    =  9/1> 5/0-9/1 5/0< 

 =12-20    =  9/2> 3/1-9/2 3/1< 

 =40-20    =  5> 9/2-5 9/2< 

 سمیت يونهاي خاص ) گیاهان حساس(

     سديم

 <SAR 3< 9-3 9 آبیاري سطحي 

  <me/l 3< 3 آبیاري باراني 

     کلرور

 <me/l 4< 10-4 10 سطحيآبیاري  

  <me/l 3< 3 آبیاري باراني 

 <mg/l 7/0< 3-7/0 3 بر

 اثرات ديگر )گیاهان حساس(

 <mg/l 5< 30-5 30 نیتروژن

     بیلاربنات

 <me/l 5/1< 5/8-5/1 5/8 آبیاري باراني 

pH  محدوده نرمال 

 

 نیري بره دلیرل اهمیرت آنهرا در سرتمت عمروم، پسابو  فاضتبپارامترهاي میلاروبیولوژيلاي  با در ارتبا،

آمريلارا  EPAو  WHO (Mara and Carincross, 1989) رهنمودهرايي توسر  سرازمانهاي مختلرف ماننرد

هردف  .آمرده اسرت 3-1 و 2-1 ( جهت کاربرد در کشاورزي ارائه شده است که به ترتیب در جداول2004)
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WHO  راهنمررا بررراي مهندسررین طررراح جهررت انتخرراب ي هررااز ترردوين چنررین رهنمودهررا تعیررین شرراخ

ي برترر مرديريتي هراو براي برنامه رييها جهت انتخاب گيينره فاضتبي مناسب براي تصفیه هاتلانولوژي

سرخت  WHOآمريلاا نسبت به رهنمودهاي  EPAدهد که رهنمودهاي مي است. مقايسه جداول مذکور نشان

شوند )بره عنروان ملرال نمي در آبیاري گیاهاني که فرآوري پساببراي کاربرد  EPA است. براساس ترگیرانه

ي هامیلي لیتر نمونه 100مدفوعي در  فرمکليگیاهاني که به صورت خام خورده میشوند( نبايستي هیچ گونه 

ي هرافررمکلريتعرداد  WHOقابل تشخی  باشد. اين در حالي است که براي آبیاري اينگونه گیاهان،  پساب

 (.1387علیياده در نظر گرفته است)دانش و  1000کمتر يا مساوي  پسابمیلي لیتر  100مدفوعي را در 
 

 a (Mara and Carincross, 1989)تصفیه شده( در کشاورزي فاضتب) پساببراي کاربرد  WHOرهنمودهاي - 2-1جدول 

طبقه
 

بندي
 

 شراي  استفاده مجدد
گروههاي در 

 معرض

 bروده اي نماتد

 میانگین حسابي

)تعداد تخم در  

 cلیتر(

ي هافرمکلي

مدفوعي میانگین 

       هندسي )تعداد در

 cمیلي لیتر( 100

 روشهاي تصفیه اي که انتظار

رود رهنمودهاي مي

 میلاروبیولوژيلاي را تامین نمود

A 

آبیاري گیاهاني که به 

 صورت خام خورده

 شوند،مي

زمینهاي ورزشي و 

 dپارکهاي عمومي

کارگران ، 

مصرف 

کنندگان و 

 عموم مردم

1≥ 1000≥ 

ي تلبیت هايك سري از برگه

که به منظور دستیابي به شاخ  

میلاروبیولوژيلاي طراحي شده 

 اند و يا تصفیه معادل آنها.

B 

 آبیاري غتت،

 گیاهان صنعتي،

گیاهان علوفه اي، 

 eمراتع و درختان

 ≤1 کارگران
 استاندارد توصیه

 شود.نمي 

ي تلبیت هانگهداري در برگه

روز و يا  10تا  8به مدت 

روشهاي معادل براي حذف 

 هاي مدفوعيفرمکليکرمها و 

C 

 Bآبیاري گیاهان طبقه 

به شر، آنلاه کارگران و 

عموم در معرض قرار 

 نگیرند

 غیر قابل اعمال غیر قابل اعمال هیچیك

پیش تصفیه مورد نیاز بستگي 

حداقل: به روش آبیاري دارد. 

 ته نشیني اولیه

:a بايست در نظر گرفته شده و مي در موارد خاص شراي  اپیدمیولوژيلاي، اجتماعي، فرهنگي و فاکتورهاي محیطي

 رهنمودها براساس آنها اصتح گردد.

:b ي اسلااريس و نريلاوريس و کرمهاي قتبدار هاگونه   :c در طي دورۀ آبیاري 

:d  براي فضاهاي سبي عمومي مانند هتلها يعني جائیلاه املاان تماس مستقیم عمومي وجود داشته باشد، بايستي رهنمود

 میلي لیتر( در نظر گرفته شود. 100در  فرمکلي 200ي )کمتر يا مساوي ترسخت گیرانه

:e  در مورد درختان میوه، آبیاري بايستي دو هفته قبل از چیدن میوه متوقف شده و هیچ میوه اي از روي زمین جمع آوري

 نگردد. ضمناً آبیاري باراني نبايد استفاده گردد.
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 .       (EPA 2004)در آبیاري پساببراي استفاده مجدد  USEPAرهنمودهاي  -3-1جدول 

 فاصله حائل پايش پیشنهادي پسابکیفیت  تصفیه مورد نیاز نو  کاربرد

 آبیاري:

گیاهان غذايي که به  -

 طور تجاري فرآوري

 شوندمي

 باغات میوه و تاکستانها -

 مراتع-

 مراتع جهت دامهاي شیري

 مراتع جهت دامها

 تصفیه ثانويه -

 ضد عفوني -

 

9-6  =pH 

mg/l 30 ≥ BOD 

mg/l 30  =SS 

ml 100/200 ≥FC 

mg/l1  =Cl2  باقیمانده 

 

pH - هفتگي 

BOD- هفتگي 

 روزانه -کدورت

FC روزانه 
 -کلر باقیمانده 

 پیوسته

 

فوت از منابع  300

 100تامین آب آشامیدني و

فوت  از مناطق قابل 

 دسترس عموم

 

گیاهان غذايي که به  -

 صورت تجاري فرآوري

 شوندنمي

 تصفیه ثانويه -

 فیلتراسیون -

 ضد عفوني -

9-6  =pH 

mg/l 30 ≥ BOD 

NTU1 ≥ کدورت 

ml 100)صفر( /  =FC 

mg/l1  = Cl2 باقیمانده 

pH - هفتگي 

BOD- هفتگي 

 روزانه -کدورت

FC روزانه 
 -کلر باقیمانده 

 پیوسته

فوت از چاههاي  50

 100تامین آب آشامیدني و

فوت از مناطق قابل 

 دسترس عموم

 

تامین ستمت عموم و حفاظت از محی  زيست، عتوه بر رهنمودهاي فوق، در کشورهاي مختلف به منظور 

ي متفاوتي برداشته شده کره يرك نمونره از آن تردوين هادر کشاروزي گام پسابهاي کاربرد ريييدر برنامه

استاندارد و رهنمودهاي میلاروبیولوژيلاي است. از نظر تدوين و به کارگیري اينگونه استانداردها و رهنمودها 

 :(.1387 يادهیعل و دانش)کردد گروه تقسیم توان به چنمي کشورها را

الف( در کشورهاي صنعتي و پیشرفته مانند آمريلاا و فرانسه استانداردها و رهنمودها برا ديردگاهي محافظره 

 Fatta andکارانه و براساس تلانولوژي پیشرفته و هيينه بالا و نیي با ريسك پذيري کم تدوين شرده اسرت )

Kythreotou, 2005.) 

که براساس تلانولوژي پرايین و هيينره کرم پايره گرذاري  WHOب( در برخي کشورهاي ديگر رهنمودهاي 

 (.Strauss, 2001دهد )مي شده، مورد قبول بوده و اساس کنترل را تشلایل

ج( در مقابل کشورهاي فوق، گروه سومي از کشورها که بیشتر شامل کشورهاي در حال رشد هستند، بردون 

ه رييي، استانداردهاي بسیار سخت گیرانه اي را قبول نموده انرد. ايرن چنرین اسرتانداردهايي مطالعه و برنام

اگرچه مورد قبول مراجع قانوني است و براي داشتن وجهه بین المللي بسیار خوب است ولي عمتً به دلايل 

ن راه حرل تردوين اقتصادي و فني غیر قابل قبول و غیر قابل اجرا است. براي چنین کشورهايي شايد بهترري

تواند به نحو مؤثري از مخراطرات بهداشرتي جلروگیري مي گام به گام استانداردها باشد که در صورت اجرا

  (Strauss, 2001)نمايد 
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 50بسیار پیشرفته و مجموعراً بریش از  پسابدر ارتبا، با کشور ايران، استانداردهاي زيست محیطي کاربرد 

گردد )سازمان حفاظت محری  زيسرت مي ( را شامل4-1روبیولوژيلاي)جدولپارامتر فیييلاي، شیمیايي و میلا

 ( که چنانچه اجرا گردد بسیار ايده آل است. 1384ايران 
 (1384)سازمان حفاظت محی  زيست ايران  هافاضتب خروجي استاندارد -4-1جدول

 مواد آلوده کننده شماره
 هايآبتخلیه به 

 سطحي
 جاذبچاه تخلیه به

کشاورزي و مصارف 

 آبیاري

 Ag  1 1/0 1/0 نقره 1

 Al 5 5 5آلومنیوم  2

 As 1/0 1/0 1/0آرسنیك 3

 B 2 1 1 بر 4

 Br 5 1 1 باريم 5

 Be 1/0 1 5/0بريلیوم  6

 ر ر Ca 75کلسیم  7

 Cd 1/0 1/0 05/0کادمیوم  8

 Cl 1 1 2/0 کلر آزاد 9

 ¯Clکلريد 10
) تبصره  600

 يك(
 600 ) تبصره يك( 600

 O2CH 1 1 1فرمالیدئید  11

 1 ناچیي C6H5oH 1فنل  12

 CN 5/0 1/0 1/0 سیانور 13

 CO 1 1 05/0کبالت  14

 6Cr 5/0 1 1+کروم  15

 3Cr 2 2 2+کروم  16

 Cu 1 1 2/0مس  17

 F 5/2 2 2 فلورايد 18

 Fe 3 3 3آهن 19

 ناچیي ناچیي ناچیي Hgجیوه  20

 Li 5/2 5/2 5/2لیتیوم  21

 Mg 100 100 100منیييوم  22

 Mn 1 1 1منگني  23

 Mo 01/0 01/0 01/0مولیبدن  24

 Ni 2 2 2نیلال  25

 ر 4NH 5/2 1آمونیوم برحسب 26

 ر 2NO 10 10نیتريت برحسب  27

 ر 3NO 50 10نیترات بر حسب  28
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 مواد آلوده کننده شماره
 هايآبتخلیه به 

 سطحي
 جاذبچاه تخلیه به

کشاورزي و مصارف 

 آبیاري

 ر 6 6 فسفر فسفات برحسب 29

 Pb 1 1 1سرب  30

 Se 1 1/0 1/0 سلنیوم 31

 2SH 3 3 3سولفید  32

 3SO 1 1 1 ¯سولفیت 33

 4SO ¯سولفات 34
)تبصره  400

 يك(
 500 )تبصره دو( 400

 V 1/0 1/0 1/0واناديوم  35

 Zn 2 2 2روي  36

 10 10 10 چربي روغن 37

 ABS 5/1 5/0 5/0دترجنت  38

  5BOD)تبصره سه( 39
)لحظه اي  30

50) 
 100 (50)لحظه اي  30

 COD )تبصره سه( 40
)لحظه اي  60

100) 
 200 (100)لحظه اي 60

 2 ر DO 2اکسیژن محلول )حداقل(  41

 ر )تبصره دو( )تبصره يك( TDSمجمو  موادجامدحلول  42

 TSSمجمو  مواد جامدمعلق  43
)لحظه اي  40

60) 
 100 ر

 ر ر SS 0مواد قابل ته نشیني 44

 6ر 5/8 5ر9 5/6رPH 5/8ش )حدود(ها-پ 45

 0 0 0 راديواکتیومواد  46

 50 ر 50 کدورت واحد کدورت 47

 75 75 75 رنگ) واحد رنگ( 48

 ر ر 4تبصره Tدرجه حرارت 49

 400 400 400 میلیلیتر( 100کلي فرم گوارشي )تعداد در  50

 MPN 1000 1000 1000 میلیلیتر( 100تعداد در  هاکل کلیفرم 51

 (5)تبصره  ر ر تخم انگل 52

خروجی، غلظت کلريد، سولفات و مواد محلول منبع پذيرنده را در شعاا   پسابتبصره يك: تخلیه با غلظت بیش از میزان مشخص شده در جدول در صورتی مجاز خواهد بود که 

 افزايش ندهد. %1متری بیش از  200

خروجی نسبت به آب مصعرفی  پسابهد بود که افزايش کلريد، سولفات و مواد محلول جدول در صورتی مجاز خوا اين تبصره دو: تخلیه با غلظت بیش از میزان مشخص شده در

 نباشد. %10بیش از 

 کاهش دهند.  %90را حداقل  CODو  5BODتبصره سه: صنايع موجود مجاز خواهد بود 

 ورود آن، درجه حرارت منبع پذيرنده را افزايش يا کاهش ندهد.متری محل  200درجه سانتی گراد در شاا   3تبصره چهار: درجه حرارت بايد به میزانی باشد که بیش از  

 گیرد نبايعد بعیش از می که بصورت خام مورد مصرف قرار شهری در صورت استفاده از آن جهت آبیاری محصولاتی تصفیه شده فاضلابتبصره پنج: تاداد تخم انگل )نماتد( در

 يك عدد در لیتر باشد
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اقتصادي و فني موجود اشرلاالات عمرده اي بره شررح ذيرل وجرود دارد کره اجرراي اما با توجه به شراي  

 سازد:نمي استانداردها را عملي

 استانداردها براساس شراي  اقتصادي، اجتماعي و اپیدمیولوژيلاي کشور تدوين نشده است.

، ECحائي اهمیرت هسرتند ماننرد: بسیار برخي از پارامترهاي کیفي مهم که از نظر کشاورزي و کیفیت خاك 

TDS وSARي کنوني لحاظ نشده است.ها، در استاندارد 

جهت تأمین استانداردهاي تدوين شده، به لحاظ اقتصادي و فني املاان  پسابتأمین کیفیت پارامترهاي کیفي 

 پذير نیست.

هراي محردودي ماننرد صررفاً برر مبنراي پارامتر هاخروجي از تصفیه خانه پسابدر حال حاضر پايش کیفي 

BOD ،PH ،TSS ،COD،  گیرد و ساير پارامترهراي داراي مي ي مدفوعي صورتهافرمکليو  هافرمکليکل

تواند مبناي مناسربي برراي نمي شود. به همین جهت اين چنین آمارينمي اهمیت در کشاورزي، اندازه گیري

 قرار گیرد. به منظور کاربرد در کشاورزي پسابارزيابي کیفیت 

لازم به يادآوري است که استانداردهاي سخت گیرانه و تلانولوژي پیشرفته الياماً به مفهوم کراهش خطررات 

نیست. زيرا در بسیاري از مروارد عردم بهرره بررداري صرحیح  فاضتبي توأم با هامحیطي و ريسكزيست

و اعمال سیستم پايش مناسب  هاه خانه، عدم تأمین بودجه کافي براي راهبري تصفیفاضتبي هاتصفیه خانه

شود که تلانولوژي پیشرفته و استانداردهاي تدوين شرده مفهروم کراربردي مي و يا عدم اجراي قوانین سبب

 (. 1389محیطي افيايش يابند )دانش و هملاارانهاي زيستخود را از دست داده و در نتیجه ريسك

 هاپساب از استفاده بهداشتی مخاطرات -1-3

 جمرع اقلریم وآب  ،گیاه ،خاك مورد در کافي اطتعات بايد آبیاري يهاسیستم طراحي هنگام معمول طوره ب

 .گیرد قرار تحلیل و تجييه مورد و شود آوري

 بهداشتي مخاطرات با تواندمي آن شیمیايي مواد و هامیلاروارگانیسم حضور دلیل به آبیاري در فاضتب کاربرد

 و کشراورزي محصرولات بهداشرت خطررات بهداشت فردي، خطرات بخش؛ سه در معمولاً که گردد، همراه

 .شوندمي کنندگان مطالعه مصرف بهداشت خطرات

و  سرمي مرواد و هازا ، انگلبیماري يهامیلاروارگانیسم فردي، بهداشت مخاطرات ايجادکننده عامل مهمترين

 و انفعرالات و فعرل نتیجره در کشراورزي محصولاتبهداشتي  مشلاتت همچنین. هستند فاضتب شیمیايي

 .افتدمي اتفاق گیاه و خاك با فاضتب يهاو آلاينده ترکیبات بین مختلف يهاواکنش

 مردت کره نمرود اشاره ي مدفوعيهافرمکلي نوا  ا به توانمي يفاضتب محی  در موجود يهاباکتري میان از

 .است هاويروس از کمتر آنها حیات ادامه زمان
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 فاضرتب در زاي موجرود بیمراري ي هراانگرل و هراکرم انوا  مهمترين از دار قتب يهاکرم و شیستوزومیا

 .هستند

 آلري )آفرت ترکیبات ( و...سرب و ،مس ،کادمیوم سنگین)کروم، فليات بر مشتمل عمدتاً سمي شیمیايي مواد

 را ميار  کارگران فردي بهداشت زراعي، خاك منفي بر تأثیر ضمن که باشدمي (...و حلقوي ترکیبات و هاکش

 .نمايندمي تهديد نیي

 و فوعيمرد يهراغلظرت ارگانیسرم ،آبیراري در شده تصفیه فاضتب کاربرد در اساسي يهاشاخ  از يلاي

 که گرديد اعتم 1973 سال در بهداشت جهاني متخصصین سازمان باشد. درنشستمي يفرمکلي يهاباکتري

بردون  آبیاري و است پذير املاان راحتي به فني نظر از لیتر، میلي 100 در فرمکلي 1000 کیفیت با يپساب تولید

 .شودمي را موجب محدودي بسیار بهداشتي مخاطرات احتمالاً ي،پساب چنین با محصولات محدوديت

 صرادر« آدلبادن بیانیه» تحت عنوان رهنمودهايي شد، تشلایل انگلبرگ، در که اجتسي پايان در 1985 سال در

 مورد در را صريحي استاندارد بار اولین براي کنترل شده(،( آبیاري براي« انگلبرگ کیفي رهنمودهاي»گرديد. 

 رقم همین هاکرم نشده( درمورد آبیاري )کنترل براي و لیتر( در زنده نماتود تعداد تخم 1≥نمود ) ارائه هاکرم

 ضرواب  ايرن هردف از کره گرديد اعتم لیتر میلي 100 در عدد 1000 تعداد مدفوعي يهافرمکلي مورد و در

 مختلرف شریمیايي عناصرر از باشد. خطرات ناشريمي کشاورزي محصولات کنندگان مصرف ستمت تأمین

 و يمحمرد) اسرت شرده آورده 5-1 جردول در آبیراري کشراورزي در اسرتفاده مرورد هايپساب در موجود

 . (هملااران

 

 

 
  



 

 مقصد و مبدأ هایآبخوان بر قم شهر فاضلاب یفیک و یکم اثرات یبررس

 کلیات       : اولفصل 

 

  12   

 

  شیمیايي عناصر از خطرات ناشي -5-1 جدول
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 پايش– 1-4

 پايش منابع آب سطحی-1-4-1

تواند باعث آلودگي منرابع آب سرطحي و در کشاورزي و يا تغذيه مصنوعي مي پساباستفاده غیراصولي از 

سطحي از شدت بیش هايآببه ويژه در فصول باراني، به دلیل انتقال توس  روان  تأثیرزيرزمیني شود. اين 

به ويژه نیترات به واسطه حتلیت برالا بره  پسابموجود در  باشد. هم چنین عناصر مغذيتري برخوردار مي

ن منرابع در صورت استفاده از اي شود.راحتي به منابع آب زيرزمیني منتقل شده و باعث آلودگي اين منابع مي

صورت  باشد. درتري برخوردار ميبراي تغذيه مصنوعي پايش عناصر مغذي، به ويژه نیترات از اهمیت بیش

خروجي به منابع آب سطحي و يا تغذيه مصنوعي به ويژه در فصول غیرر زراعري، بايرد از  پسابرهاسازي 

حاصل گردد. برنامره پرايش  ارائه شده از سوي سازمان حفاظت محی  زيست اطمینان رعايت استانداردهاي

در کشاورزي بستگي به شراي  طبیعي و هیردرولوژي  پساب هاي استفاده ازمنابع آب سطحي محدوده طرح

منابع وجود داشته باشرد، ضرروري  سطحي به اين هايآبمنطقه داشته و در مناطقي که املاان راهیابي روان 

منرابع  ف به ويژه عوامل بیماري زا و عناصر مغرذي برههاي مختلباشد. در اين مناطق املاان ورود آلايندهمي

گرردد براسراس يابد. لذا پیشنهاد ميمي مذکور و در نتیجه آلودگي آنها به خصوص در فصول باراني افيايش

هراي فرمکلريهرم چنرین و  TDS ،BODمیيان فسفر، نیتروژن کرل، نیتررات،  6جدول  برنامه ارائه شده در
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)نشرريه  انگل نماتود در اين منابع بررسي شده و مورد تجييه و تحلیل قررار گیرردمدفوعي و شاخ  تخم 

535). 

 پايش منابع آب زير زمینی-1-4-1

 عتواند تاثیر منفري برر کیفیرت آب ايرن منرابها در آبیاري و تغذيه مصنوعي ميپساباستفاده غیر اصولي از 

باشرد. در شرب از اهمیت قابرل تروجهي برخروردار مي ويژه در موارد استفاده براي داشته باشد؛ اين تاثیر به

هاي نماتودي به راحتري توسر  پروتوزويرها و تخم انگل ،هاشراي  طبیعي عوامل بیماري زا به ويژه باکتري

به راحتي جذب سرطح براردار  ها به علت باردار بودنچنین ويروسهاي سطحي خاك جذب شده و هملايه

 بري کیفیرت ايرن منرابع راوبالا نباشد، هیچ آلرودگي میلارزيرزمیني  هايآبشوند. اگر سطح ذرات خاك مي

در  زيرادبه ويژه نیترات با توجه به حتلیت  پسابتهديد نخواهد کرد. ترکیبات معدني و محلول موجود در 

  لرذاباشرند. هاي خاك و نفوذ به منرابع آب زيرزمینري ميهاي آبیاري قادر به عبور از لايهآب، بسته به روش

 6-1مطرابق جردول  BOD هراي مردفوعي وفرمکلريو  زيرزمینري هايآب TDS گردد نیترات وپیشنهاد مي

هاي در حال بهره برداري و يا از طريق ها از طريق نمونه برداري از چاهبررسي گردد. بررسي کیفیت اين آب

 (.535يه )نشر هاي نمونه برداري در نقا، مورد نظر صورت خواهد گرفتاحداث چاهك

 
 برنامه پايش کیفي منابع آب سطحي و زيرزمیني -6-1جدول 

 

 

 

 آلودگی آب-1-5

 را آن کره حدي در آب زيستي و شیمیايي فیييلاي، خواص ديگر و حرارت درجه ،معلق ،محلول مواد تغییر

 عوامرل يرا مواد نو  هر. ، آلودگي گفته مي شودسازد مفید غیر يا مضر است مقرر آن براي که مصرفي براي

 ، آلاينده نامیرده مري شرودبیافيايد آن آلودگي به يا گرديده آب آلودگي باعث که زيستي و شیمیايي فیييلاي،

 (.1373وزيران،  )هیات
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 زمران از کره اسرت ييهاواکنش و فرايندها کلي نتیجه زيرزمیني آب کیفیت (Todd, 2005 ) تاد تعريف طبق

 صررورت آن روي برر شرودمري ظراهر زمیررن سطرررح در آب کره زماني تا جررو در آب تراکم و تشرلایل

 شریمیايي و فیييلاري طبیعي شراي  حاصل زيرزمیني آب کیفیت دارد عقیده نیي(Fetter, 1990) فتر. گیردمي

 واژه از فترر تعريرف رسردمري نظر به. است شده اعمال آن بر بشري فعالیت اثر در که است تغییراتي و آب

 در افريون روز طرور بهزيرزمیني  هايآب کیفیت تغییر در بشر دخالت امروزه که چرا باشد ترصحیح کیفیت

 .( 1387 نژاد)دراني است افيايش حال

 آب تناسب به توجه با آب زيستي و شیمیايي ،يلاييیف هايويژگي توصیف براي که است عبارتي آب کیفیت

 بره را آن قطرع طرور بره ترواننمري و اسرت نسبي امري کیفیت،. شودمي استفاده آن سودمند هايکاربري با

 مشلال اين حدودي تا مختلف استانداردهاي و کیفي هايشاخ  ابدا  که چند هر کرد، بیان عددي صورت

 . است کرده برطرف را

 اي عمده تأثیرات آنها شدن آلوده و بوده جهان در نفر هامیلیون براي آب تأمین منبع يگانه زيرزمیني هايآب

 بره متأسرفانه(. Jousma, et al., 1987)  دارد سرتيز ومحی  کشاورزي صنايع، فعالیت ها،انسان ستمت بر

 آلرودگي برارزيران آثار و آنها اهمیت مورد در مردم از بسیاري زيرزمیني، هايآب بودن رؤيت قابل غیر دلیل

توسر  طبیعررت قابررل  هراآسریب عضري از ايرن. ب(Davis, et al. 1994) ندارند کافي آگاهي آنها بر محی 

. ترمیم و محری  خررود را تصرفیه نمايرد را هاعبارتي طبیعت قادر است بعضي از خرابي به. جبرران هسرتند

شرود و نیري جبررران خسرارات ي وارده بره آن نميهاتوانايي جبران آلرودگي در طبیعت شامل تمام آسریب

 پیشرررررگیري ،(Characterization)برررا شرررناخت  ، انسرران بايرردبرره زمرران زيرراد نیرراز دارد. بنررابراين وارده

(Prevention) هاآلودگيپاکسازي يرررا  و (Remediation) را در کنترل خود درآورد يلاي از مهمترين هاآن 

ي مختلرف در معررض هراايرن منرابع بره شرلال. باشندمي هاپذير در برابر آلودگي، آبخوان منابع آبي آسیب

تر و پرهيينهتر سطحي مشلال هايآبنسربت بره  هاي قرار دارند که تشخی  و کنترل آلودگي در آنآلرودگ

، شناسرايي هرادلیل استمرار آلرودگي در اين منابع، بهترين روش جلوگیري از آلودگي آن ،به همچنین. است

بنابراين هرچند که به . باشدمناسب مي يتي مديريهااتخاذ سیاست و، پذير و مناطق آسیب کننده آلوده منرابع

علت کمبود آب، پساب فاضتب ها براي مصارف اجتناب ناپذير است، ولي بايد توجه داشت که اين پساب 

 ها حاوي مواد آلاينده نباشد و موجب آلودگي منابع آب زيرزمیني نگردد.

 منابع آلاينده -1-5-1

توان بره . منابع آلودگي را ميشوندميآمده و وارد منابع آب ي پديد هاي آب زيرزمیني از طرق مختلفآلاينده

 (:1388 و هملااران طباطبائي)بندي نمودسه دسته کلي زير تقسیم

هاي ها، فعالیتمنابع صنعتي شامل نفوذ مستقیم و غیرمستقیم مواد جامد و مايع حاصل از نشت مخازن، لوله

 معدني، نواحي نفتي و انتشار گازها؛
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برگشتي از مصرارف آب کشراورزي، کودهراي حیرواني و شریمیايي،  هايآبمنابع کشاورزي شامل جريان 

 هاي دامداري؛هاي ناشي از فعالیتسموم دفع آفات و حشرات و آلودگي

 ها به آب زيرزمیني.پسابو مواد جامد و مايع  فاضتبمنابع شهري و روستايي شامل وارد شدن مستقیم 

 .شوندمي تقسیم ساز انسان و طبیعي گروه دو به آلاينده منابع گردر تقسیم بندي دي

 بره و داشرته وجرود طبیعت در انسان دخالت بدون و طبیعي صورت به که است منابعي طبیعي آلاينده منابع

 آب آلودگي موجب...( و زليله و آتشفشان مانند) حوادث دراثر يا( سولفاته هايچشمه) مستمرمانند صورت

 .شودمي

 غیرر يرا مسرتقیم صرورت بره انساني، مختلف هايفعالیت نتیجه در که است منابعي ساز انسان آلاينده منابع

 ،يروگراهین و يعمرانر ،يمعدن ،يصنعت هايپساب ،يانسان هايفاضتب. شوندمي آب آلودگي باعث مستقیم

  .اند دسته نيا از... و يدیاس يهاباران ها،زباله دفن از يناش بآنشت ،يپرور دام و يکشاورز هايآبزه

 فاضرتب ماننرد شرود،مري پذيرنرده محری  وارد شناسايي قابل و مشخ  محل يك از که اي آلاينده منبع 

 اي آلاينرده منبع. هستند اي نقطه آلاينده منبع شهري فاضتب هايخانه تصفیه يا هانیروگاه صنايع، خروجي

 طرور بره. اسرت اي غیرنقطره آلاينرده منبع ندارد پذيرنده محی  به شناسايي قابل و مشخ  ورود محل که

 هرايکارگراه معرادن، کشراورزي، هرايزمرین از کره باشندمي هارواناب و هاآب زه شامل منابع اين معمول

 يرك نیري نشیندمي فرو آب منابع روي بر که هوا آلودگي. شوندمي ناشي شهري مناطق و هاجاده ساختماني،

 آنهرا کنتررل منرابع ايرن ورود محل تعیین يا شناسايي دشواري دلیل به اغلب. است اي غیرنقطه آلاينده منبع

 . (522)نشريه باشدنمي آسان

 استانداردها و رهنمودها -1-5-2

. کنرد نیتضم را مختلف يهايکاربر يبراآب  منابع مناسب تیفیک تواندزيرزمیني ميآب منابع تیفیک شيپا

 يبررا نرهیبه  یتخصر يبررا يييرر برنامه آن، راتییتغ روند آب، منبع تیفیک از مستمر اطت  شيپا بدون

 ريپرذ املاران يتيريمرد هرايبرنامره ياجرا و يطراح و ديجد يهاتوسعه اثر يابيارز گوناگون، يهايکاربر

 تيريمرد برنامره در يریرگ میتصم يبرا بانیپشت ياتیح سامانه كي آب، تیفیک شيپا يکل طور به. باشدنمي

 . دآيمي حساب بهآب 

 مروثر سیاسرت از بخشري و بشرري اولیره حقوق از ،ضروري ستمتي براي سالم آشامیدني آب به دسترسي

 منابع ايمني ،ريسك مديريت اجراي سیاست از حمايت با رهنمودها و استانداردها. است ستمت از حفاظت

 آشامیدني آب استاندارد شلال و ماهیت. کندمي تضمین آب خطرناك ترکیبات کنترل طريق از آشامیدني آب

 وجرود باشرد همره قبرول مورد که روشي يك. باشد متفاوت مختلف مناطق و کشورها میان در است مملان

 قابرل منراطق يرا و کشرورها ساير در ليوما کنندمي کار منطقه يا کشور يك در است مملان که روشي. ندارد
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 دستورالعمل خود ظرفیت و نیازها توجه با قانوني چارچوب يك در کشور هر که است . ضرورينیست اجرا

 .WHO 2011))ببخشد  بهبود را خودش استانداردهاي و

بر  هاآنتر جامع اثرهاي شناسايي و طرف يك از هاآلاينده حذف و گیري اندازه شناسايي، يهاروش پیشرفت

کره  اسرت شرده سربب اسرتانداردها تدوين در ريسك ارزيابي و مديريت روش کارگیري به و انسان ستمت

غیرره  و آلري معردني، مواد براي جديدي مقادير و بازنگري مداوم طور به دنیا در آشامیدنيآب  استانداردهاي

 .شوند معرفي جديدي پارامترهاي يا و تعريف

 بهداشرت سرازمان آشرامیدني آب کیفیرت راهنمراي بره تروانمي آشامیدني آب ياستانداردها معتبرترين از 

 و( 2009) 3امريلارا زيسرت محری  حفاظرت اسرتاندارد ،(1998) 2 اروپا اتحاديه استاندارد ،(2011) 1جهاني

 از آلرودگي آبخروان ارزيابي جهت مطالعات اين در. کرد اشاره (2014) 4کانادا آشامیدني آب کمیته استاندارد

و  پنجم ويرايش 1053 شماره ،شیمیايي و فیييلاي يهاويژگي- آشامیدني آب استاندارد ،ايران ملي استاندارد

 آب کیفیرت راهنمراي و ،ششرم ويرايش 1011 شماره ،میلاروبیولوژي هايويژگي -آشامیدني آب استاندارد

 .است شده استفاده( WHO 2011)جهاني بهداشت سازمان آشامیدني
 

 هاآلاينده انوا  -1-6

 دارنرد متنوعي ساختار دهند،مي قرار تأثیر تحت کاربري نو  به بسته را زيرزمیني آب کیفیت که ييهاآلاينده

 (:1388 هملااران و طباطبائي) است شده اشاره آنها از مواردي به ذيل در که

 فیييلاي يهاآلودگي •

 شیمیايي يهاآلودگي •

 (نقره و راديوم نیلال، مس، کرم، سرب، کبالت، کادمیوم، آرسنیك، ) عناصرکمیاب و نیسنگ فليات •

 بیولوژيك آلاينده مواد •

 آلي مواد •

 هادترجنت يا کننده پاك مواد •

 نفتي مشتقات و خام نفت ،هارنگ نظیر کلوئیدي مواد •

 میلاروبي آلودگي يا زابیماري يهامیلاروارگانیسم •

 راديواکتیو مواد •

                                                           
1: World Health Organization (WHO) 

2: Council of the European Union 

3  : United States environmental protection agency (USEPA) 

4  : Federal-Provincial-Territorial Committee on Drinking Water 
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 ی فیزيکیهاآلاينده-1-6-1

 (Turbidity)کدورت-1-6-1-1

باشد. کردورت از شراخ  کدورت به طور غیر مستقیم نشان دهنده مقدار جامدات معلق موجود در آب مي

شناسائي آلودگي میلاروبي آب آشامیدني است. از لحاظ استاندارد آب آشامیدني ايرران حرد مطلروب برراي 

تعريف شده است. بره اسرتناد رهنمودهراي  NTU 5و حد مجاز بیشینه  NTU 1کدورت کمتر و يا مساوي 

و در يرك  NTUدر صورتي که معیار میانه ي کردورت از يرك واحرد در مقیراس  ،سازمان بهداشت جهاني

درصد( آب عاري از باکتري و ويروس  99/99واحد فراتر نرود به احتمال قريب به يقین )  5نمونه منفرد از 

آب کمتر  pHدر لیتر و میلیگرم  5/0دقیقه حداقل  30س از زمان است، مشرو، بر آنلاه کلر باقي مانده آب پ

 واحد باشد.  8از 

 (DO) اکسیژن محلول-1-6-1-2

میيان  مواد اين وجود که باشدمي آب در آلي مواد وجود محلول اکسیژن میيان بر تاثیرگذار عوامل ترينمهم از

 .شودمي محلول اکسیژن میيان کاهش باعث و داده افيايش را شیمیايي و بیوشیمیايي خواهي اکسیژن

گرم در میلي 9 تواند در آب حل شوددرجه سانتي گراد ( مي25بیشینه اکسیژني که در درجه حرارت نرمال ) 

درجه سانتي گراد اکسیژن  35در دماي د. ياباست و هر چه حرارت اضافه شود اکسیژن محلول تقلیل ميلیتر 

 . است گرم در لیترمیلي 14رسد و در دماي صفر درجه اکسیژن محلول معادلمي گرم در لیترمیلي 7محلول به

 توانرد برا مصررف اکسریژنمي ولي اين مقدار پاکیيه سطحي معمولا از اکسیژن محلول اشبا  هستند هايآب

داراي طعرم  محلرول اکسریژناشربا  از  هرايآبها بره سررعت کراهش يابرد.توس  مواد آلي ورودي به آن

 .کندمي ب را بي ميهآ کمبود آن خوشايندي هستند و

 (BOD) یائیمیوشیب اکسیژن خواهی-1-6-1-3

در تعیین میريان آلرودگي مرواد آلري  پارامتر مورد استفاده ترينمتداول BOD5ي يا ائیمیوشیب اکسیژن خواهي

اکسریژن در داخرل آب نرر  مصررف  BOD .(Tchobanoglous et al, 2004) شرودمري محسوب فاضتب

 آب داخرل هرايارگانیيم آنلاه يا است ارگانیسم فاقد و پاكآب  باشد کم BODاست. اگر ها توس  ارگانیيم

 مرواد مقردار اينلاه بجاي معمولاً آب آلودگي درجه دادن نشان براي. ندارند اکسیژن مصرف به نیازي و مرده

چرون . کنندمي گیرياندازه را آلي مواد اکسیداسیون براي لازم اکسیژن مقدار ،شود تعیین آب در موجود آلي

دهرد و درصد( در پنج روز اول ر  مي 68درجه سانتیگراد قسمت بیشتر اکسیداسیون )حدود  20در گرماي 

را  5BODرسد، بدين جهت براي نشران دادن درجره آلرودگي آب معمرولاً روز تقريباً به پايان مي 20پس از 

گررم اکسریژني کره لازم اسرت ترا در پرنج روز مقردار میلي»که بنابر تعريف عبارت است از: کنند تعیین مي

درجه سانتیگراد اکسیده نمايد.  20هاي هوازي مواد آلي موجود در يك لیتر آب را در گرماي نخست، باکتري
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موجرود در  هاي آلريگیري مقرادير آلاينردهترين روش جهرت انردازهکراربردي 5BODامروزه تعیین پارامتر 

 5تا  5BODتقريباً آب خال  است. آب با  باشدگرم در لیتر میلي 1آب  5BODاگر  باشد.هاي آب مينمونه

برسرد خلروص آب میلیگررم  5به بیشرتر از  5BODشود و وقتي که نسبتاً خال  فرض ميگرم در لیتر میلي

تجاوز کند ستمت عمومي مرورد خطرر واقرع میلیگرم  20از  5BOD. اما اگر مقدار گیردمورد ترديد قرار مي

 . شودمي

 

  (COD) یائیمیش اکسیژن خواهی -1-6-1-4

 هرم شراخ  نيارود. طبیعي به کار مي هايآبو  فاضتبگیري مقدار مواد آلي براي اندازه CODآزمايش 

میيان اکسیژن معرادل مرواد آلري . باشديم هايباکتر توس  هيتجي قابل ریغ هم و هيتجي قابل يآل مواد معرف

و يا  (KMnO4)توان با استفاده از يك ماده اکسید کننده قوي مانند پرمنگنات پتاسیم قابل اکسید شدن را مي

براي تعیین  CODدر يك محی  اسیدي محاسبه کرد. همچنین از آزمايش  (K2Cr2O7)دي کرومات پتاسیم 

ي ترکیبات سمي براي حیات بیولوژيك هستند نیري اسرتفاده صنعتي و خانگي که داراهاي فاضتبمواد آلي 

تواننرد بره صرورت آن بیشتر اسرت، زيررا تعرداد ترکیبراتي کره مي BODيك آب از  CODشود. عموماً مي

را  CODشروند بیشرتر اسرت. شیمیايي اکسیده شوند از تعداد ترکیباتي که به صورت بیولوژيلاي اکسیده مي

)کراراموز  محاسربه نمرود BODمقايسه با پنج روز زمان لازم براي آزمايش  توان در ظرف سه ساعت، درمي

1391.) 
 ی شیمیائیهاآلاينده-1-6-2

 (TDS)کل جامدات محلول -1-6-2-1

هراي مختلرف کل جامدات محلول، شاخ  عمومي کیفیت آب و نشان دهنده مناسب بودن برراي کراربري

جرم جامدات باقیمانده پس از تبخیر و خشك کردن  ،شرب، کشاورزي و صنعت است. کل جامدات محلول

 باشد. فیلتر شده آب مي نمونه
 ی اصلیهايون-1-6-2-2

 (Ca) کلسیم-1-6-2-2-1

 نظیر دار کلسیم يهاسیلسلاات و رسوبي هايسنگ در ژيپس و انیدريت آراگونیت، دولومیت، آهك، يهاکاني

 هرا،سنگ روند. ماسهمي شمار به زيرزمیني هايآب در کلسیم اصلي منابع از آمفیبول و پیروکسن پتژيوکتز،

)هرادي زاده و هملاراران  باشرندمري کلسیم کربنات از سیماني داراي عموماً تخريبي هايسنگ ساير و هاشیل

1388). 
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 (Mg) منیزيم-1-6-2-2-2

 باشردمي و سرپانتین ترمولیت تالك، کلريت، بیوتیت، هورنبلند، اوژيت، الیوين، کانیهاي از منیييم اصلي منبع

 دولومیت و رسوبي منیييت هايسنگ شود. درمي يافت دگرگوني هايسنگ و آذرين هايسنگ در عمدتاً که

 .دارد وجود مقداري منیييم همواره آهلاي هايسنگ اغلب در بنابراين باشد.مي دارمنیييم اساسي کاني

 (Na) سديم-1-6-2-2-3

 و گلوکوفان نظیر سودالیت، قلیايي هايآمفیبلول آللاالي و آنورتوکتز و نفلین آلبیت، چون فلدسپارهايي اللاالي

 .شودمي آزاد سديم آنها از هوازدگي که بوده آذرين هايسنگ در دار سديم اصلي يهاکاني ترينمهم آژيرين

 (K) پتاسیم-1-6-2-2-4

 از کمترر و بیوتیرت( لويسیت نفلین، میلاروکلین، آذرين)ارتوکتز، هايسنگ يهاکاني در پتاسیم زمینه مقدار

 برالا نسربتاً رسروبي هايسنگ در آن تمرکي میيان سديم، به نسبت پتاسیم بالاي مقاومت دلیل است. به سديم

 رسي يهاکاني در غلظت پتاسیم محدوديت نیي و فرسايش مقابل در دار پتاسیم يهاکاني بالاي است. مقاومت

 آب دامنره در يرون ايرن حتلیت پرايین دلیل به .باشدمي زيرزمیني هايآب در پتاسیم رقت اساسي عامل دو

 لیتر درمیلیگرم  15 تا 1 از پتاسیم .است زيرزمیني هايآب در سديم مقدار 01/0تا  1/0پتاسیم مقدار تغییرات

)هادي زاده  است متغیر نملاي هايآبازشور برخي در لیتر درمیلیگرم  هيار چند حداکلر تا شرب، هايآب در

 (.1388و هملااران 

 CO3 ( HCO &3( بیکربنات و کربنات-1-6-2-2-5

 دي و بررف و براران آب در محلول اکسیدکربن دي گاز زيرزمیني، هايآب در بیلاربنات و کربنات اولیه منبع

 دي گراز مقداري است مملان نیي آلي مواد فساد .است خاك ناحیه در گیاهان ريشه از شده تولید اکسیدکربن

 به کربناته يهاکاني سنگها، فرج و خلل از کربن اکسید دي حاوي آب عبور حین در .نمايد تولید اکسیدکربن

 فشرار بره بسرتگي که بوده ناپايدار فاز دو همیشه آن رسوب و محلول کربنات .شوندمي حل بیلاربنات شلال

  (Karanth, 1987).دارد اکسیدکربن دي نسبي

 SO)4( سولفات-1-6-2-2-6

 هرايآب جريان درطول آن مقدار اما بوده لیتر درمیلیگرم  2حد در فق  جوي نيولات در سولفات يون میيان 

 در سولفات منابع . باشدمي تغلیظ و انحتل رسوبگذاري، از ناشي که بوده همراه زيادي تغییرات با زيرزمیني

 تبخیرري هرايسرنگ سرولفاتهاي و دگرگروني و آذريرن هرايسنگ سولفیدي يهاکاني عمده طور به سنگها
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 تولیرد سرولفات مقرداري نیري خراك شردن سولفاته اينلاه ضمن. باشدمي (سديم سولفات و ژيپس نیدريد،)ا

 .کندمي

 (Cl) کلرايد-1-6-2-2-7

 نراچیي آنهرا دربرگیرنرده سنگي يهاتوده حجم با مقايسه در سودالیت و آپاتیت نظیر کلردار يهاکاني اهمیت

 يهرالايره شرويي خراك شرور، فسیل آب تبخیري، هايسنگ از زيرزمیني هايآب در کلر اصلي منشأ. است

. است زياد بسیار آب در کلرورها انحتل قابلیت. است دريايي آب با آلودگي و خشك نواحي در خاك فوقاني

 منشرأ برر دلالرت کره باشند داشته نیي بالايي سديم است مملان دارند توجهي قابل کلر که زيرزمیني هايآب

 اسرت گرفتره صرورت يروني تبرادل ,پديرده کنرد تجراوز سديم از کلر میيان اگر ما. ابود خواهد آنها دريايي

(Bouwer, 1978) 
 

 ی فرعیهايون-1-6-2-3

 تروژن دارینده مواد نيمنابع آلا-1-6-2-3-1

 بره زيرزمینري آب منرابع آلرودگي کره ايگونره به است، نیتروژن چرخه اجياي زيرزمیني آب هايآلاينده از

 و هملاراران، )طباطبرائي گررددمري محسوب محیطي زيست مسائل مهمترين از يلاي حاضر حال در نیترات

1388.)  

 و خطري نقطره اي، آلاينرده منرابع) انسراني منرابع شامل زيرزمیني دار آبنیتروژن يهاآلاينده مهم منشا سه

 ,Kumar and Anderson)اسرت  جروي نريولات و بیولروژيلاي فرايندهاي توس  نیتروژن تلبیت ،(گسترده

1993) .  
 و شرودمري ناشري کشراورزي انتشراري از آلاينرده يرك صورت به زيرزمیني هايآب در نیترات نفوذاغلب 

 Lerner) دانسرت ارتبرا، در هنیتراتر کودهاي از استفاده میيان با مي توان تا حدودي را نیترات، هايغلظت

and Papatolios 1993 .)يهراآب آلودگي بر محلي تاثیرات تواندمي( فاضتبي ها)چاه جذبي يهاچاهك 

 برر جرذبي يهراچاهرك تاثیر بررسي منظور به توانمي نیترات يون از. (Fetter, 2001)باشد داشته زيرزمیني

 بیشتر تولید و شهري يهافعالیت افيايش دلیل به(. Lu et al., 2007)نمود استفاده زيرزمیني يهاآب آلودگي

 آلاينرده منرابع از (.Freeze and Cherry, 1979) اسررت افيايش به رو آبي منابع نیترات آلودگي ،هافاضتب

 در نیتررات آلاينرده منرابع از توانردمري نیري قبرستان. نمود اشاره هاقبرستان وجود به توانمي ديگر، اينقطه

 يهاآب آلودگي در نیي بیوشیمیايي فرآيندهاي انساني، منابع بر عتوه .(EPA, 1993) باشد زيرزمیني يهاآب

 شرودمري يافت آمونیوم و نیترات اکسیدي حالت در نیتروژن زيرزمیني آب محی  در. دارند نقش زيرزمیني

(Lu, et al., 2007)در کره گرديده هاآن شدن اکسید سبب برگیرنده در محی  با دار نیتروژن  اجياء . واکنش 

 تبرديل آمونیم به اشبا  غیر زون به شده وارد دار نیتروژن  مواد و اوره. دارد پي در را آبخوان آلودگي نهايت
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 تبرديل نیتررات بره( نیتريفیلااسریون) زائري نیتررات فراينرد تحت آمونیم اکسیدان، محی  يك در. گردندمي

 در کره اسرت صرنعتي و خانگي يهافعالیت از ناشي فاضتب اغلب آمونیم منشاء شهري مناطق در. شودمي

 آمرونیم . اکسیداسریون(Jacks et al., 1999)است  ترغالب دار نیتروژن  ترکیبات ديگر از آمونیم و اوره هاآن

  .گیردمي انجام ذيل صورت به (Nitrosamines) نیتروزامینس هاباکتري توس 

2 2

-
4 22NH + O = 2NO + 4H O 

 گردد.مي ي ديگري به نام نیترو باکتر به نیترات اکسیدهاسپس نیتريت توس  باکتري

2

- -
2 32NO + O = 2NO  

 همچنرین. يابدمي افيايش نیتريفیلااسیون باکتر میيان نیترو يهاباکتري زياد جمعیت و اکسیدي شراي  تحت

 همره در مهرم مؤلفره يرك نیترروژن. گررددمري نیتررات يرون تولید سبب نیي خاك آلي مواد فعالیت هوازي

 آنیون (.,Alley (1993 گرددمي يافت حیواني فضولات و غذايي مواد همه در اينرو، از و مي باشد هاپروتئین

 آيرد، وجرود به احیايي شراي  و شده کاسته محلول اکسیژن مقدار که زماني تا زيرزمیني يها آب در نیترات

 .دهدمي روي( زدائي نیترات) دنیتريفیلااسیون فرآيند موقع اين در. يابدمي انتقال

 طرولاني بارنردگي از پرس. اسرت جروي نريولات زيرزمینري يهرا آب نیتررات آلاينرده منابع از ديگر يلاي

 پخرش آن سرطح در و رسریده آبخروان بره بارندگي از ناشي برگشتي آب همراه جو، در موجود يهاآلاينده

 آبخوان نيديرك آب سطح که صورتي در خاص شیمیايي عناصر وجود دلیل به آلودگي از نو  اين. گرددمي

 براران آب در دار نیترروژن  مرواد شردن حرل. دهدمي قرار تاثیر تحت سريعاً را آبخوان باشد زمین سطح به

 برراي ديگرر منبعي عنوان به تواندمي نیتروژن گاز واکنش و اتمسفر در آمده وجود به يهاصاعقه تاثیر تحت

 در کمترري سرهم داراي آلاينرده منرابع ديگرر بره نسبت که گردد لحاظ زيرزمیني يهاآب در نیتروژني مواد

 .(1387باشد )شاهسوندي، مي آن آلودگي

 بین اين در که باشندمي سیانید و آمونیوم نیتروژن، گاز نیتريت، نیترات، شامل غیرآلي نیتروژن معمول اشلاال 

 ,Fetter) اسرت گرفتره لقرب زيرزمیني هايآب آلاينده ترينشايع و نیتروژن شلال ترينعمده بعنوان نیترات

1999.) 

 NO)3( نیترات-1-6-2-3-1-1

 گیرردمري منشاء شهري و انساني يهافعالیت از زيرزمیني آب متداول و گسترده آلاينده اي عنوان به نیترات 

(Goulding, 2000)بره. گررددنمري جرذب رس از غني يهاخاك توس  و باشدمي محلول آب در . نیترات 

 در و بیشرتر اعماق سمت به (plume) لههايك  صورت به زيرزمیني آب به ورود از پس نیترات سبب همین

 آن متشرلاله مرواد برودن ريري دانره و آبخوان نفوذپذيري اما .(Keeney, 1986) کندمي حرکت جريان جهت

 ايسرتابي سرطح برالاي در نیتررات غلظت معمول طور به. باشد داشته نقش آلودگي پخش روند در تواندمي
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 و اخرتت، انتشار، فرآيند دلیل به جريان دست پايین نواحي سمت به حرکت و عمق افيايش با و بوده بیشتر

 عوامرل تراثیر عدم . (Pawar and Shaikh, 1995)يابد مي کاهش آن مقدار نیترات کم يهاآب با شدن رقیق

 در را نیتررات زيراد پرذيري تحرك موجبات آن آنیوني حالت و نیترات غلظت روي بر انحتل کننده محدود

  .(Freeze and Cherry, 1979) اسررررت آورده فراهم زيرزمیني يهاآب

ي کشور ايران، سازمان بهداشت جهاني و اتحاديه اروپا هامجاز يون نیترات بر اساس استانداردغلظت بیشینه 

 باشد. در اسرتانداردمي میلیگرم بر لیتر 45کانادا  آشامیدني آب میلیگرم در لیتر و براساس استاندارد کمیته 50

برلیترر برحسرب نیترروژن  میلیگررم 10نیتررات  براي يون مجاز غلظتبیشینه امريلاا  زيست محی  حفاظت

 است.

 موجرب و دهد کاهش را اکسیژن خوني انتقال ظرفیت میتواند آشامیدني آب در نیترات غلظت بالاي سطوح

 ترکیبي به بدن در نیترات بيرگسالان، در. در نوزادان شود (Blue baby syndrome) آبي بچه سیندرم بیماري

دهد. مي افيايش را ملانه و گوارش دستگاه يهاسرطان بروز احتمال و شده ديلتب نیتروزآمین نام به سرطانيا

 نقر  گرواتر، يهرابیماري ايجاد سبب آشامیدني يهاآب در نیترات مجاز حد از بیش مقادير اين، بر عتوه

 تبرديل سبب نیترات .(Majudar and Gupa, 2000)گردد مي انسان در متاگلوبین و همعد سرطان زادي، مادر

 نشرده شرناخته هنروز تبديل اين فرايند که گرددمي ايروده باکتريهاي توس  متاگلوبین به خون هموگلوبین

 نشرخوار حیوانات براي نیترات زياد . غلظت(Petakhove and Ivanove, 1970 ;Maila et al., 2004)است 

 .(1385هملااران  و دهلاردي خسروي)کند مي ايجاد سمیت گوسفند نیي و گاو مانند کننده

 NO)2( نیتريت-1-6-2-3-1-2

 جرانوري دار نیتروژن  آلي مواد حضور دلیل به و است (Meta stable) مختصري ثبات داراي نیتريت آنیون 

 جذبي يهاچاهك اين، بر عتوه. شودمي يافت طبیعي يهاآب در اندکي مقدار به خاك در موجود گیاهي و

 زيرزمینري يهراآب نیتريرت يون کننده تامین توانندمي پیرامون محی  در آزاد اکسیژن وجود صورت در نیي

 در را نیتريرت يرون غلظرت توانندمي يترزياد مقداري به هاخیيکننده حاصل و شیمیايي کودهاي اما. باشند

 نهیشریب. دارد حیوانات و انسان ستمتي روي بر يترزياد منفي تاثیر نیتريت. دهند افيايش زيرزمیني يهاآب

 ترریل در گررمیلیم 3 ،يجهران بهداشت سازمان ران،يا کشور يهااستاندارد اساس بر تيترین وني مجاز غلظت

 يبررا مجراز غلظت نهیشیب کانادا يدنیآشام آب تهیکم و لاايامر ستيز  یمح حفاظت استاندارد در. باشديم

 ترریبرل گررمیلیم 5/0 اروپرا هيراتحاد اسرتاندارد در و ترروژنین برحسرب تریبرل گرمیلیم 1 حدود تيترین وني

 .است تروژنین برحسب

 NH)4( آمونیوم-1-6-2-3-1-3
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 دنیتريفیلااسریون فرآينرد امرر، ايرن دلیرل. نردارد وجرود زيرزمینري يهاآب آمونیوم در يون معمول طور به 

 در شرهري يهرافاضتب با زيرزمیني يهاآب آلودگي از شاخصه اي عنوان به توانمي آمونیم يون. باشدمي

 را مسراعدي شرراي  تابستان فصل در زيرزمیني يهاآب دماي . افيايش(Paul et al., 2004)شود  گرفته نظر

 Kacaroglu and) آوردمري فرراهم خرانگي جرذبي يهراچاهرك از ناشي آمونیم يون دنیتريفیلااسیون براي

Gunay, 1977)قررائن. شرودمري شناخته نامطلوب شرب آب در نامطبو  بوي و ميه علت به اصولاً . آمونیم 

 گردنرد. سررطان منشاء تواندمي انسان بدن در انفعالاتي و فعل ضمن نیترات و آمونیم يون که دهندمي نشان

 هياتحاد استاندارد در و تریل در گرمیلیم 5/1 ران،يا کشور استاندارد اساس بر اكیآمون گاز مجاز غلظت نهیشیب

 .است تروژنین برحسب تریبرل گرمیلیم 5/0 اروپا

 PO)4( فسفات -1-6-2-3-2

برخوردار بروده و بره شردت  يت تحرك کمتریاز قابل ينیرزميآب ز يهاندهيگر آلايون فسفات نسبت به دي

 ينریرزميز هرايآبع یوسر ين آلرودگي(. بنرابراSchwartz and Zhang, 2002گردد )مي جذب مواد آبخوان

 يهراتوانرد از منشراءمري ينریرزميز هرايآبون فسرفات در یرنسبت به فسفات کمتر گيارش شده است. آن

جاد ميه يون فسفات سبب ايباشد.  هاي کنندهیخو حاصل هاکود، ندهيمواد شو، يو خانگ يشهر هايفاضتب

کننرد ترا مقردار آن در آب مري يل سرعیرن دلیسرازد. بره همرمي ه آن را مشلالیده و تصفيو بو در آب گرد

 اد نباشد. يز يدنیآشام

 (F) فلوئور -1-6-2-3-3

(. وقتري کره فلورايرد در آب Hem, 1989باشد )مي گرممیلي 1طبیعي میيان يون فلوئور کمتر از  هايآبدر 

دندان مفید است. گرم در لیتر( موجود باشد براي کلسیتي نمودن میناي میلي 1تا  8/0شرب در غلظت کمي )

 گردد.مي هاي متمايل به زرد بر روي دندانهاولي اگر مقادير غلظت آن بیشتر شود سبب ايجاد للاه

 داشتن لله و مینراي دنردان آشامیدني براي سالم نگه هايآبگرم در لیتر( در میلي 5/1تا  1فلوئور به میيان )

در تصرفیه  جهرتهمرین  ر از اين مقدار اسرت. برهکمت ولي در طبیعت مقدار فلوريد معمولاً ،ضروري است

بايستي با دقت زيادي انجام شود چرا که فلوريد با غلظرت  کارد. اما اين شوها به آب فلوريد اضافه ميخانه

 (. (Fawell J et al., 2006 کنندگي داردگرم در لیتر اثر مسموممیلي 7/1بالاي 

 سنگین و عناصر کمیاب فلزات-1-6-2-4

 فليسنگین باشد ملاعب متر سانتي بر گرم 5 از بیش آنها( دانسیته) مخصوص جرم که فلياتي به شیمیايي نظر از

. باشرندمري زيست محی  در سمي خاصیت داراي که هستند عناصري به سنگین فلي بیولوژيلاي نظر ز. اگويند

 بره اصطتح که در دارند نیار سنگین فليات از کمي بسیار مقادير به بقاء و رشد ادامه براي زنده رگانیسمهايا

ضرروري  و نیراز مورد مقدار حداقل از عناصر اين مقدار گويند. اگرمي Trace Elementsآنها عناصر کمیاب 
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 ضرروري بیولروژيلاي حیرات براي تنها نه عناصر اين از برخيگردند. مي رشد در اختل باعث يابند افيايش

)هادي زاده و هملاراران کادمیم از اين دسته اند و سرب ، که جیوه دارند خاصیت سمي هم بسیار بللاه نیستند

1388.) 

و عناصرر معردني سرمي  (Mn)و منگنري  (Zn)، روي  (Cu)، مس (Fe) عناصر معدني غیر سمي شامل آهن

(، جیروه Pb(، سررب )Cr(، کرروم )Cd(، کرادمیوم )B(، بر )Ba(، باريم )As(، آرسنیك )Sbآنتیموان )شامل 

(Hg سلنیوم ،)(Se)،  مولیبدن(Mo)( نیلال ،Ni سیانور ،)(CN)  و واناديوم(V)  .است 

عناصر کمیاب و فليات سنگین در نتیجه فعالیتهاي انساني و برخي عوامرل طبیعري بره محری  زيسرت وارد 

اده . دفرع و اسرتف(Wilson et al., 2007)گیرنرد شوند و افراد نیي از طرق مختلف در معرض آن قرار ميمي

هاي ورود اين عناصر بره هاي شهري وکشاورزي و صنعتي يلاي از مهمترين راهپسابها و فاضتبمجدد از 

توانرد تجمرع عناصرر مرذکور را در در آبیاري اراضي کشاورزي مي پسابگردد. کاربرد محی  محسوب مي

ي براي گیاهران و يرا آلرودگي هاي سمهاي زيرزمیني افيايش داده و غلظت آنها را به مرز غلظتخاك و آب

 . (Mapanda et al., 2005, Farhood et al., 2001)آب برساند. 

 عناصر مادنی غیر سمی-1-6-2-4-1

 ( Feآهن )-1-6-2-4-1-1

. شودمي خوني کم باعث آن کمبود آيد.نمي بشمار زيست محی  اصلي آلوده کننده ،عنصر يك عنوان به آهن

 آهرن ملرال برراي. شودمي عديده اي هايبیماري ايجاد باعث بدن به آهن اندازه از بیش ورود حال عین در

 در تجمرع ايرن. آوردمري وجرود بره هموسیدروسریس را بیمراري و يافته تجمع انسان هايبافت در اضافي

 .(Hoo et al., 2004)باشرد خطرناك بسیار تواندمي هاشش و لوزالمعده ،تیرويید ،قلب ،کبد چون هايياندام

 فق  و نیست زامشلال بهداشتي نظر از شرب هايآب در موجود آهن جهاني بهداشت سازمان استاندارد طبق

براسراس . شرودمي بهداشتي ظروف و البسه شدن للاه دار باعث لیتر در میلیگرم 3/0 از بالاتر هايغلظت در

 .گرم در لیتر تعیین شده استمیلي 3/0در آب آشامیدني  آهناستاندارد آب آشامیدني ايران بیشینه مجاز 

 (Cuمس ) -1-6-2-4-1-2

 نتیجره ايرن به شیمیايي ايمني المللي بین برنامه آژانس با هملااري در جهاني بهداشت سازمان 1996 سال در

 هرا،قرار  اسرت قرادر مس. است آن دريافت ازدياد از ترخطرناك بسیار مس دريافت کمبود اثرات که رسید

 .ببرد بین از را آب در موجود يهاارگانیسم شامل ستمتي ي تهديدکننده هايس وير و هاباکتري

 برراي کره روي عنصر با مس بالاي مقدار. شودمي هاخانم در مو رييش و خوني کم باعث مس با مسمومیت

 اخرتتلات فعرالي، بیش با کودکان در مس با مسمومیت. کندمي تداخل است لازم گوارشي يهاآنييم ساخت

 ويلسون یماريب .است ارتبا، در گوش عفونت و توجه نق  اختتل نوشتن، و خواندن اختتل مانند يادگیري
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 ايجراد هرابافرت در زيرادي يهراآسیب آن دنبال به و شودمي هابافت در مس تجمع موجب که است بیماري

 لبراس شدن دار للاه باعث باشد داشته وجود آب در لیتر درمیلیگرم  1 از بیش مس که صورتي در .گرددمي

 نرامطلوب تنرد طعرم و رنرگ ايجراد لیتر درمیلیگرم  5 از بیش يهاغلظت در و شودمي بهداشتي ظروف و

براساس استاندارد سازمان بهداشت جهاني و استاندارد آب آشامیدني ايران بیشینه مجاز اين عنصر در . کندمي

 .گرم در لیتر تعیین شده استمیلي 2آب آشامیدني 

 (Zn)روی  -1-6-2-4-1-3

دهرد. اي به آب مريروي فليي نرم به رنگ سفید مايل به آبي است. اين عنصر طعم نامطلوب تلخ و گينده 

ها دخالرت ها و هورمونباشد و در ساختمان بسیاري از آنييمي يك عنصر اساسي و مهم براي حیات ميرو

با اين حال مصرف مقادير بیش از حد مجاز آن، عتئمي چون سر درد، حالت تهو ، از دست دادن آب  ددار

سیستم تناسلي مردان اثرر  اين فلي بر .بدن، درد در ناحیه شلام، استفراغ و سرگیجه را به دنبال خواهد داشت

در غلظت بالا، در پروستات، استخوان، عضرله و کبرد پیردا شرده  شود وکرده و موجب عقیمي در مردان مي

سمي هستند  ،کلي بسیاري از امتح رويطوربه .است. نیمه عمر روي باقیمانده در بدن انسان، يك سال است

 ,Aziz)وي، سرولفات روي و کرومرات روي اشراره نمرودتوان به کلرور روي، اکسرید رها ميو از میان آن

گررم در لیترر میلي 3براساس استاندارد آب آشامیدني ايران بیشینه مجاز اين عنصر در آب آشامیدني  (.2008

 .تعیین شده است

 (Mn) منگنز -1-6-2-4-1-4

 کم مقدار به آن وجود که است غذايي ماده منگني،. شودمي محسوب آور زيان عنصر نسبتاً کم مقدار به منگني

 صرورت در و است گیاه نیاز مورد کمي بسیار میيان به منگنيد. باشمي ضروري حیات، يهاگونه تمامي براي

  .داشت خواهد کننده مسموم اثر گیاه روي بر خاك، در آن میيان شدن زياد

 برراي روي و منیرييم آهرن، مس، کلسیم، .شود سمي اثرات تولید به منجر تواندمي منگني حد از بیش جذب

 کراهش باعرث توانردمري اينها از کدام هر حد از بیش جذب .کنندمي رقابت منگني با کوچك رودۀ در جذب

 تنگري الريره، ذات ،هاريه التهاب ،هسلاسلا و تنفسي مشلاتت شامل آلودگي از ناشي عتئم. شود بقیه جذب

 رعشره، برا همرراه بردن اعضرا شردن فلج عنصر، به آلودگي از ناشي عتئم خستگي، احساس آنفولانيا، نفس،

 شبیه عضتني يهاگرفتگي و جسمي ذهني، مشلاتت دچار بیمار باشد زياد منگني با تماس زمان گر. اباشدمي

 رعشه و چهره حالت تغییر موقت، ثباتي بي رفتن، راه در مشلال به توانمي آن آثار از که گرددمي پارکینسن به

 مردها در لوزالمعده تومور و آهن فقر خوني کم باعث تواندمي منگني حد از بیش مصرف همچنین. نمود اشاره

براساس استاندارد سازمان بهداشت جهراني و اسرتاندارد آب آشرامیدني . (1388د)هادي زاده و هملااران شو

 .است گرم در لیتر تعیین شدهمیلي 4/0ايران بیشینه مجاز اين عنصر در آب آشامیدني 
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 عناصر مادنی سمی -1-6-2-4-2

 (Asآرسنیك ) -1-6-2-4-2-1

توانرد ها وجود دارد و ميکاني طور طبیعي به مقدار کم در زمین وجود دارد. آرسنیك در خاك وآرسنیك به 

شناسي محرل جريران آب . مقدار آن بستگي به زمیناز طريق گرد و غبار يا رواناب، وارد هوا و آب هم شود

ظرفیتري آن مسرموم کننرده  3شرود کره نرو  ظرفیتي ديده مري 3و 5دارد. آرسنیك در محی  به دو صورت 

باشد و پس از ورود به بدن آرسنیك يك ماده تجمعي در بدن مي. (Ormeland et al., 2003)خطرناکي است

سران خرود بره شود، لذا با تجمع در بدن موجودات آبي و مصرف اين موجودات توس  انبه سختي دفع مي

. براسراس اسرتاندارد سرازمان Huntsman et al., 2006)کنرد )خود وارد بدن شده و مسمومیت ايجراد مري

گررم در میلي 01/0مجاز اين عنصر در آب آشامیدني  ايران بیشینهبهداشت جهاني و استاندارد آب آشامیدني 

 .لیتر تعیین شده است

 ( B)بر -1-6-2-4-2-1-2

 يعیبه طور طب شود.مي نده و به عنوان بازدارنده شعله استفادهيشه، صابون و مواد شوید شیدر تول بربات یترک

 لاات استیلیوسبراتس و بر يحاو يهااز سنگ و خاك ييآبشو نديفرآ يط ينیرزميز هايآبدر  بر حضور

(WHO 2011). درون فاضرتب بیشرتر تخلیره بردلیل امرا ،دارد وجود طبیعي بطور زيرزمیني هايآب در بر 

 پراك در پربرورات صرورت بره عنصرر نيرا. اسرت بیشرتر سرطحي هايآب در عنصر اين مقدار هارودخانه

( B) برر مسرمومیت(. 1388 هملاراران و يمریرح) گرردديم فاضتب وارد لذا دارد وجود يخانگ يهاکننده

 زيراد مقرادير(. Zheng et al., 2007)دهردمري ر  انسان در آلوده غذاي و آب بوسیله جذب طريق از بیشتر

 هاآن در بدخیم هايتومور ايجاد و مردان تناسلي دستگاه بر منفي تأثر همانند  ،سوء اثرات انسان در بر عنصر

 يلریم 07/0 يدنیآشرام آب در عنصرر نيا مجاز مقدار رانيا يدنیآشام آب استاندارد اساس بر. کندمي ايجاد

 از يجهران بهداشرت سازمان استاندارد براساس ،بر مجاز مقدار 2009 سال در. است شده نییتع تریل در گرم

 . کرد رییتغ تریل در گرمیلیم 4/2 به 5/0

 (Ba)باريم  -1-6-2-4-2-1-3
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 باشد که میيان تغییررات آن در حرد و انردازه غیرر اسرتانداردمي باريم يلاي از عناصر معدني موجود در آب

آلودگي آب مورد استفاده جانداران گردد. آن دسرته از ترکیبرات براريم کره در آب محلرول تواند موجب مي

باشند. مطالعات نشان داده که جذب مقدار زيادي از باريم محلول در آب مي هستند براي ستمتي انسان مضر

توانرد مري شود. همچنین مقادير انردك براريم محلرول در آبمي باعث فلج و در بعضي موارد موجب مرگ

، تغییرر هراباعث مشلاتت تنفسي، افيايش فشار خون، تغییرات ضربان قلب، سوزش معده، ضرعف ماهیچره

 .هاي عصبي، تورم مغي و آسیب کبد، کلیه و قلب گرددواکنش

آب  در عنصرر نيرا مجراز مقدار رانيا يدنیآشامآب  استاندارد و يجهان بهداشت سازمان استاندارد براساس

 . است شده نییتع تریل درمیلیگرم  7/0 يدنیآشام

  (Cdکادمیوم ) -1-6-2-4-2-1-4

 اریبسر ريمقاد در يحت و ندارد انسان بدن در يساختمان نقش گونه چیه که است يعناصر معدود از ومیکادم

 عروارض از( Robands & Worsfold 2000) شروديمر آهرن فقرر سربب و کنديم تیمسموم جاديا يین کم

 ،شردن عقیم ،استخوان شلاستگي ،شديد استفراغ و درد شلام ،اسهال به توانمي بدن در آن حضور نامطلوب

 و DNA بره احتمالي آسیب و رواني هايناهنجاري ،ايمني سیستم به آسیب ،مرکيي عصبي سیستم به آسیب

 آب اسرتاندارد و يجهران بهداشرت سرازمان اسرتاندارد براسراس. ( 1376 زاده، احمردي) دکر اشاره سرطان

  .است شده نییتع تریل در گرمیلیم 003/0 يدنیآشام آب در عنصر نيا مجاز مقدار رانيا يدنیآشام

 (Hgجیوه ) -1-6-2-4-2-1-5

 حتلیت جیوه در خون، بیش از حتلیت در آب است و بنرابراين ورود جیروه بره بردن بره آسراني صرورت

ي انتقال جیروه و هانوشیدن آب آلوده به جیوه و استنشاق گازهاي آلوده از راه خوردن ماهي آلوده،. گیردمي

جیوه در دو شلال گازي و مايع بسیار سمي است. جیوه يك  باشد.مي مسمومیت حاصل از آن در بدن انسان

 فلي سنگین سمي است که از طريق استشمام، بلعیدن، جذب و تماس پوستي و يا تماس چشمي به بدن وارد

 هرا، سیستم عصبي مرکيي کلیرههايي به مغي، کبد، سیستم تنفسي، پوست، چشمهاشده و باعث ايجاد آسیب

 عنصرر نيرا مجاز مقدار رانيا يدنیآشامآب  استاندارد و يجهان بهداشت سازمان استاندارد براساس .شودمي

 . است شده نییتع تریل در گرميلیم 006/0 يدنیآشامآب  در
 (Niنیکل) -6 -1-6-2-4-2-1

اما زماني که مقدار آن از حرد مجراز خرود  ،وجود مقدار اندك نیلال در مواد غذايي براي بدن ضروري است

 ،بینري ،مراه خواهد داشت. اين اثرات احتمال مبتت شردن بره سررطان ريرهه اثرات زيان باري به ،فراتر رود

به اين نتیجه رسیده که که ترکیبات نیلارل  IARC (.ATSDR, 2004دهد )ميحنجره و پروستات را افيايش 

 سرازمان اسرتاندارد براسراساستنشاقي براي انسان سرطان زا است و نیلال فليي احتمالا سررطان زا اسرت. 
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 در گررميلیم 07/0 يدنیآشامآب  در عنصر نيا مجاز مقدار رانيا يدنیآشامآب  استاندارد و يجهان بهداشت

 . است شده نییتع تریل

 

 

 (Pbسرب ) -1-6-2-4-2-1-7

سرب يلاي از چهار فليي است که بیشرترين عروارض را برر روي سرتمتي انسران دارد. اخرتتل بیوسرنتي  

خوني، افيايش فشار خون، آسیب به کلیه، سرق  جنرین و نارسري نروزاد، اخرتتل سیسرتم هموگلوبین و کم

کاهش قدرت يادگیري و اختتلات رفتاري در کودکران از عروارض عصبي، آسیب به مغي، ناباروري مردان، 

ها به عنوان يلاري از منرابع مهرم . مختل شدن عمللارد فیتوپتنلاتونمنفي افيايش غلظت سرب در بدن است

تررين عروارض تولید اکسیژن در درياها و در نتیجه بر هم خوردن تعادل جهراني موجرودات آبريي از مهرم

 سرازمان اسرتاندارد براسراس (.1375)مر و هملاراران.، هاي آبي اسرتاکوسیستمنامطلوب حضور سرب در 

 درمیلیگررم  01/0 يدنیآشرامآب  در عنصر نيا مجاز مقدار رانيا يدنیآشامآب  استاندارد وي جهان بهداشت

 . است شده نییتع تریل

 (CN)دیانیس-1-6-2-4-2-1-8

 يدنیآشرام آب در يگاه دیانیدر حال توسعه س ياز کشورها يشود. در برخمي افتي هاغذا يد در برخیانیس

د در منابع آب شرب به یانیکه غلظت س يدر موارد .است کم اریبس غلظت در فق  معمولا اما شود،مي افتي

د توس  یانیاز س يحجم بالا ياغلب در ارتبا، با رها سازو  ،باشدمي قابل توجه يخصوص منابع آب سطح

سیانور بره صرورت .  WHO 2011) )است  يار سمیبس يعید به طور طبیانیباشد. سمي منابعن يصنعت در ا

تر است. سریانور و ترکیبرات آن سیانید هیدروژن و يا اسید سیانیدريك در مقايسه با يون آن به مراتب سمي

هراي ا و باطلرههپسرابکنند وجود دارد کره عمردتاً در صنعتي و معدني که از آن استفاده مي هايآبفق  در 

و باطله  پسابشود. منابع اصلي انتشار ترکیبات سیانور در محی  به صورت تخلیه صنعتي و معدني يافت مي

)عملیات حرارتي(، کارخانجات تولیرد  شامل صنايع فرآوري و استحصال طت و نقره، صنايع تلامیلي فليات

سیانور جيء ترکیبات سمي در آب هستند که  باشد. ترکیباتآهن و فولاد، صنايع شیمي آلي و پتروشیمي مي

توانند بیماريهاي عصبي، رواني و تیروئید در انسران ايجراد با نوشیدن آب داراي بیش از حد مجاز سیانید مي

بر اساس استانداردهاي اولیه جهاني آب آشرامیدني و آژانرس حفاظرت محری  زيسرت . (1388)مرات  کنند

 در لیتر است.میلیگرم  2/0(، حداکلر مجاز میيان سیانید در آب، EPAآمريلاا)

  میکروبی آلودگی-1-6-3

 .(Biltton, 2005)شوندمي آب يباعث آلودگ هاروسيو و ها، انگل هايباکتر
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  عبارتند از: يائيعوامل مهم باکتر

Acinotobacter, Aromonas, Arcobacter, Campylobacter, Cynobacteria, Escherichia coli, 

Helicobacter Pylori, Flavobacterium, Kelibsiella, Pseudomonas, Serratia, Staphylococcus, 

Legionella, Mycobacterium avium complex, Salmonella, Shigella, Vibrio cholerae, Yersinia. 

عبارتند از:  يعوامل مهم انگل  

Acanthamoeba, spp, Balantidium, coli, Cryptosporidium spp, Cayetanensi, Entamoeba 

histolytica, Giardia duodenalis, Naegleria fowleri,Toxoplasma gondii. 

                                                                                  : عبارتند از يروسيومهم  عوامل

Adenovirus, Astrovirus, Enterovirus (poliovirus, coxsackievirus, echovirus), Hepatitis A, 
virus (HAV), Hepatitis E, Norovirus and sapovirusrotavirus. 

زيرزمینري، خطررات سرتمتي ناشري از  هرايآبمبحث اصلي مطالعات کیفیت سرنجي میلاررو بیولروژيلاي 

ي شرهري و هراو لجرن هرافاضتب(. به طوري که دفع نادرست EPA, 2000باشد )مي ي مدفوعيهاآلاينده

دهرد مري به زمین، خطر بالقوه آلودگي میلاروبي آب زيرزمیني را افريايش هاعدم تصفیه اولیه قبل از دفع آن

(Udoyara and Mostaghimi, 1991 متنو .)هراو مهمتررين مرواد میلاروبري موجرود در آب براکتري ترين 

 يهرافعالیرت يرا سرطحي هرايآب از زيرزمینيآب بودن متاثر نشانگر فرمکلي هايباکتري جودو. باشند. مي

 سردسرته و معروفتررين(. Rees, 1993) باشدمي زمین سطح روي در هافرمکلي منشا، زيرا باشد،مي سطحي

 شرناخته ديگرر هرايبراکتري از زودترر کره باشندمي هافرمکلي و اشترشیاکلي مدفو  در موجود هايباکتري

توانرد مري زيرزمیني هايآبدر  هاي هستند که حضور آنهاو اشرشیاکلي از نو  باکتري هافرمکلي. شوندمي

معیاري برراي  فرمکلي(. وجود ICMSF, 1998انساني و حیواني باشد ) هايفاضتبدلیلي بر آلودگي آب با 

ي اشرشیاکلي در خرارج هاکه طول عمر باکتريجائيانجام عملیات گندزدائي آب شناسايي شده است. از آن

تروان بره عنروان مي هايابد، لذا از آنمي روز ادامه 21از بدن انسان و بسیاري از جانداران ديگر تنها به مدت 

 استفاده نمود. هابفاضتي تازه ناشي از هااي در تعیین آلودگيشاخ 

 مرورد آب يهرانمونره در يمردفوع يآلرودگ دادن نشان يبرا يمناسب يلاروبیم شاخ  عنوان به هافرمکلي

 يلاروبیم شاخ  عنوان به هايباکتر از گروه نيا شده باعث که ييهايژگيو جمله از. رندیگمي قرار استفاده

 :از عبارتند رندیگ قرار استفاده مورد آب يمدفوع يآلودگ دادن نشان يبرا

 حضرور اديرز تعرداد بره مردفو  در لذا است خونگرم واناتیح يگوارش دستگاه در هاآن يعیطب ستگاهيز -

 .دارند

 يهرايبراکتر گراه هر شودمي باعث نيا که است ياروده ييايماریب يهايباکتر از شیب آب در هاآن دوام -

 . باشند داشته وجود هم هافرمکلي دارند حضور آب در يا روده ييايماریب



 

 مقصد و مبدأ هایآبخوان بر قم شهر فاضلاب یفیک و یکم اثرات یبررس

 کلیات       : اولفصل 

 

  34   

 

 نسربت هراآن ينسرب تعداد نيبنابرا ستین آب هاآن يعیطب ستگاهيز رايز ندارند يتوجه قابل ریتلال آب در -

 .داد خواهد نشان را آب مختلف يانمونه در يمدفوع يآلودگ

 .است يا روده ييايماریب يهايباکتر از ترساده شگاهيآزما در هاآن يجداساز و شمارش کشت، -

 منشرأ رنردیگمري قرار هافرمکلي گروه در که ييهايباکتر همه که شد مشخ  زمان گذشت با وجود نيا با

 هافرمکلي گروه در يرگروهيز نيبنابرا. دارند خاك از ملتً مدفو  از ریغ ييمنشأ يبرخ بللاه ندارند يمدفوع

 يهرافررمکلري را هاآن و منشا نداشتند، گريد يهاستگاهيز از و بود مدفو  از فق  هاآن منشأ که شد فيتعر

 هرافرمکلي کل يین( يرمدفوعیغ و يمدفوع شامل) هافرمکلي مجموعه. نامیدند( Fecal coliforms) يمدفوع

(Total coliforms) نديگومي. 

 که آنجا از و باشندمي مضر انسان ستمتي براي کمي تعداد تنها شوندمي يافت آبها در که هائيباکتري ازتمام

 وجرود ديگرر سوي از و دارد دقیق هايآزمايش به نیاز ضرربي هايباکتري از زابیماري هايباکتري شناخت

 هراباکتري جمله آن از و ديگر هايباکتري وجود دهنده نشنان تواندمي نباشد خطرناك اگر يك باکتري حتي

 بینري ذره موجرودات تعرداد بايرد آبرسراني برراي استفاده موردآب  در لذا باشد زابیماري هايمیلاروب يا و

 وجرود احتمرال درآب براکتري زيرادي تعرداد وجود ديگر عبارت به. نگردد بیشنتر معیني حد از نیي ضرربي

 برا کره هرايآب. بردمي بالا نیي را وبا و حصبه مانند ييزابیماري هايمیلاروب قبیل از زابیماري هايباکتري

 هرايبیمراري موجرب کره باشرند ييهراباکتري داراي است مملان گردندمي آلوده حیوان يا و انسان مدفو 

 هراباکتري اين رشد براي مناسبي محی آب  در اگر. شوند آن نظاير و روده وتب خوني اسهال ماننداي روده

 روند.م کم از بین مينباشد در برابر نور خورشید و جريان آب و در نتیجه يك تصفیه طبیعي ک

باشد. هاي نمونه آب ميشاخ  مفیدي براي میيان باکتري (Coliform MPN)فرم تعداد بیشینه محتمل کلي

 گردند.به صورت ذيل تقسیم بندي مي MPNآلودگي میلاروبي برحسب تعداد 

   پاك آب:  2 تا صفر

 خوب آب:  10از کمتر

 مشلاوك آب:  100 از کمتر

 لودهآ آب:  1000 از کمتر

 آلوده خیلي آب: 10000 از کمتر

 3 از بریش نشنده تصفیه خانگي فاضتب در و فرمکلي میلیون 50 حدود مدفو  گرم هر در است ذکر شايان

 .وجود داردمیلیگرم  100 در فرمکلي میلیون

 

 اسرتفاده Hetrotrophic Plate Count (HPC) يفریآب از پرارامتر ک يلاروبریم يت کلریان وضعیبه منظور ب

(. Aksu and Vural 2004; EPA 2004موجرود در آب اسرت ) يهاياز تعداد کل باکتر ينیشود که تخممي
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HPC شده نشناخته  هافاضتبر یاز تاث يناش ينیرزميآب ز ين آلودگییبه منظور تع يبه عنوان شاخ  مناسب

توانررد بیررانگر حضررور ديگررر مرري در آب زيرزمینرري هررافرررمکلرريحضررور (. Paul et al., 2004اسررت )

 Hosetti andشرهري باشرد ) هايفاضتببوده و حاکي از آلودگي آن توس   زابیماريي هامیلاروارگانیسم

Kumar, 2002.) 

شرود. مي يري هستند کره منبع کرربرن آنها منحصراً از کرربرن آلري ترأمینهاي هتروتروف براکتريهاباکتري

ي غیر بیمراري هاي هوازي و بي هوازي اختیاري هستند. در اين گروه باکتريهاشامل باکتري هااين براکتري

( وجرود دارنرد Aromonasو  Escherichia coliزا و بعضاً فرصت طلب )مانند سودوموناس( و بیماري زا )

 .باشندمي و اغرلرب آنها گررم منفي

 رايرشرنهاد و اعرتم نشرده اسرت زیپ يبرا HPCنه مجاز یشیلاا بيمرآست ي  زیسازمان حفاظت مح يازسو

شامل  HPCر از صفر( در نظر گرفت که اثرات سو بر ستمت نداشته باشد چون ی)غ ينه مجازیشیتوان بنمي

مملان اسرت شرامل تعرداد  HPCشود. آب با هر سطح از مي ضرر يزا و ب يماریب يهايدسته باکتر هر دو

 پاتوژن باشد. عاري ازا ياد، کم و يز

 ی مدفوعی آلودگی آبهاشاخص -1-6-1-1

 Total Coliform (TC) هافرمکلیکل -1-6-1-1-1

کنند وقادرند قند اسپور تولید نمي ،اختیاري بوده گرم منفي هستند که هوازي وبي هوازياي هاي میلهباکتري 

شرامل  هافرمکلي. ساعت تخمیر کرده وگاز تولید کنند 48 در بیشینهدرجه سانتي گراد 37لاکتوز را در دماي 

 & Escherichia coli, Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter, Hafnia, Yersinia ي مختلرف:هراگونره

Serratia باشد.مي 

  Feacal Coliform (FC)ی مدفوعی هافرمکلی-1-6-1-1-2

سراعت تخمیرر 24درجه سانتي گراد در مردت  5/44را در دماي يي هستند که قادرند قند لاکتوز هافرمکلي 

اشراره  Escherichia coli ، Klebsiella Pneumoniaeتروان بره ي مدفوعي مريهافرمکلي ترينکنند. از مهم

 کرد.

  Feacal Stroptocococci (FS)ی مدفوعی هاسترپتوکوکا-1-6-1-1-3

 45ترا  15هرا برین ي داراي کپسول هستند. دمراي رشرد آنها بي حرکت، بدون اسپور و معدوداين باکتري 

 ي مردفوعي بره آن دسرته از اسرترپتوکوکها اطرتقهادرجه سانتیگراد بسته به گونه متغیر است. استرپتوکوك

 E. faecalis, S. bovis لرررررررررحیوانات وجود دارند اين گروه شام شود که عموما در مدفو  انسان ومي

, S. equinus & S. avium در دسرتگاه گروارش انسران و حیوانرات  عمومراً هراهستند. اين میلاروارگانیسم
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 .هسرتند هرافررمکليکنند و به ندرت در آب تلالیر يافته و همچنین مقاومتر از اشرشیاکلي و ساير مي زندگي

ان شاخصري برراي رديرابي توانند به عنومي (E. faecalis & E. faecium) هااز آنها به نام انتروکوكاي دسته

مردفوعي بره اسرترپتوکوك مردفوعي  فررمکلريبا داشتن نسبت  آب دريا به کار بروند. در لجن و هاويروس

 توانیم منشاءآلودگي آب را پیدا کنیم.مي

 .منشاء آلودگي انساني استباشد  FC/FS > 4اگر 

 .حیواني استکود منشاء آلودگي باشد  FC/FS < 0.7 اگر

 

 و مروری بر منابع پیشینه موضو  -1-7

 اواسر  از. اسرت داشرته رواج باز دير از جهان مختلف کشورهاي در شده تصفیه و خام هايفاضتب کاربرد

 ايرالات و اروپرا ويرژه )به صنعتي کشورهاي سطحيآب  منابع در باکتريايي يهاآغاز آلودگي و نوزدهم قرن

 مختلف فاضتب يهاخانه تصفیه سیسأت تدريج داشت، به به همراه را اي گسترده بهداشتي مسايل که متحده(

در کشاورزي رواج داشته است ولري ترا  فاضتباستفاده از  19يافت. گرچه از قرن  توسعه شهري مناطق در

. از آن زمان به علت مشرخ  شردن اثررات بیمراري اوايل قرن بیستم اين کار تابع هیچ مقرراتي نبوده است

اولرین اي صورت گرفته است. ي محدودکنندههااستفاده از آن در کشاورزي طبق دستورالعمل ،فاضتبزائي 

وضع شد و طبرق آن اسرتفاده از  1918در ايالت کالیفرنیا در سال  پساباستاندارد تصفیه و استفاده مجدد از 

پس از  5داشت جهانيبعداً سازمان بهحاصل از تصفیه اولیه جهت آبیاري کشاورزي مجاز شمرده شد.  پساب

کمینره تصرفیه لازم  پساببراي مصارف مختلف مطالعه و تحقیق گيارشي در اين رابطه منتشر کرد و  هاسال

راهنمراي "استانداردهاي بازبیني شده سازمان بهداشت جهراني تحرت عنروان  1989را تعیین نمود. در سال 

سرپس منتشر شد.  (Mara and Carincross, 1989) "در کشاورزي و آبيي پروري فاضتببهداشتي کاربرد 

و آکادمي ملي علوم  7و سازمان حفاظت محی  زيست آمريلاا 6(فائو) سازمان خواربار و کشاورزي ملل متحد

تصفیه شرده  هايفاضتباستانداردهايي را براي استفاده از و نیي در اين مورد مطالعاتي انجام داده و  8آمريلاا

 ين و منتشر نموده اند.جهت آبیاري در کشاورزي تدو

 مطالاات خارجی-1-7-1

بر منابع آب و خاك صورت  فاضتبي هادر دنیا مطالعات گسترده اي در زمینه بررسي اثرات اجراي طرح 

 گرفته است که در ذيل به برخي از آنها پرداخته شده است:

                                                           
:  World Health Organization (WHO) 

: Food and Agriculture Organization (FAO) 

:  US Environmental Protection Agency (EPA)  

: National Academy of Science (NAS) 

http://ri.search.yahoo.com/_ylt=A0LEV10FW9ZTpgUAd8xXNyoA;_ylu=X3oDMTByMG04Z2o2BHNlYwNzcgRwb3MDMQRjb2xvA2JmMQR2dGlkAw--/RV=2/RE=1406585734/RO=10/RU=http%3a%2f%2fwww.who.int%2fen%2f/RK=0/RS=5IEBZYOMMueDS7egDMhqxdsRak4-
http://www.epa.gov/


 

 مقصد و مبدأ هایآبخوان بر قم شهر فاضلاب یفیک و یکم اثرات یبررس

 کلیات       : اولفصل 

 

  37   

 

شامل دارو، محصولات  يلاصد و شصت و شش ترکیب ، Cabeza et al 2012ز بارسلونا  در دلتاي لوبرگات

ي هرا، اولويتPAHs)( 10ي آروماتیك چند حلقه ايها، هیدروکربنهادي اکسین،  (PCPs)9مراقبت شخصي

 فاضرتبکادمیوم، جیوه، سرب و نیلال( را که در و فليات سنگین ) CE/2008/105موجود در دستورالعمل 

 .اندازه گیرري شرده برود، بررسري نمودنرد 2010تا  2008ي هاهاي زيرزمیني در طي سالتصفیه شده و آب

اولترافیلتراسیون به روش اسرمي ي تلامیلي هاپس از تصفیهو تصفیه شده مرحله سوم  فاضتببروي آنالیيها 

 .نمونه برداري از آبهاي زيرزمیني آبخوان عمیق تحت فشار انجرام شرده برود، و UVمعلاوس و ضد عفوني 

 38ي پیشررفته، هراشد. پس از تصفیهتصفیه شده تغذيه مي فاضتبتيريق با  يهااين آبخوان به روش چاه

تصفیه شده حضور داشتند ولي  فاضتباگرچه در غلظت کم در  PAHs  7و  هاآفت کش PCPs ،9 9دارو، 

پس از تيريق توس  محی  آبخروان جرذب شرده بودنرد.  اين ترکیبات در آبخوان وجود نداشت که احتمالاً

ي آب زيرزمیني، مشراهده هادارو تنها در نمونه 10و  هاآفت کش 10از مواد شیمیايي، به طور عمده  تعدادي

تصفیه شده تيريق شده داشتند، احتمالاً داري منشا کشراورزي و يرا  فاضتبشدند که منشاء مختلفي غیر از 

 ي تصفیه شده ناق  بوده اند.هافاضتب

درصرد تصرفیه شهرها نشان دادند که در  Monaghan et al 2012 ايرلندي خروجي در هافاضتبمطالعه با 

بره  2001و تصفیه ثانويه پیشرفته )همراه با کاهش مواد مغذي( در سرال مقدماتي، تصفیه اولیه، تصفیه ثانويه 

فتره تغییرر يا %15و  %78، %1، %6اين مقرادير بره  2009بوده است که در سال  %8و  %21، %41، %30ترتیب 

 فاضتبدر   TSS و BOD ،CODشهري غلظت  فاضتباست. بر اساس استانداردها و دستوالعمل تصفیه 

و اليامات  پسابشهر( از حوزه بيرگ شهري، تمامي استانداردهاي کیفي  174شهراز  99)  %57تصفیه شده 

 فاضرتباز  %93در حرالي کره 2009سال به اين ترتیب در  .اندرعايت نموده 2009سازمان نظارت در سال 

ي تصفیه شده بره هافاضتبشهري مورد تصفیه ثانويه )و يا پیشرفته( قرار گرفته است، تنها بیش از نیمي از 

 دست يافته اند. پساباستانداردهاي لازم براي کیفیت 

Paul et al. 2011 و را بررسري در حومه منطقه شهري شریلااگ فاضتبي استفاده مجدد از هاموانع و انگیيه

توان بره سره تصفیه شده شهري را مي فاضتبنمودند و بیان نمودند که خطرات مرتب  با استفاده مجدد از 

ها، خطرات زيست بوم و خطرات زيرساختي تقسیم نمرود و نشران دادنرد کره گروه خطرات ستمت انسان

 .ندبلاار روي مديريت آب هاتواند در تغییر سیاستچگونه اين اطتعات مي

 Chavez et al 2011  نشده ملاييلاوسیتي را برراي آبیراري کشراورزي دريافرت تصفیه  فاضتبدره تولا که

کرد که آب آشرامیدني از آن اسرتخراج دريافتي به آبخواني نفوذ مي فاضتبنمود بررسي کردند. نیمي از مي

، میلاروآلروده هرااز لحاظ میلاروارگانیسمو آب نفوذ يافته از سه منطقه از دره  فاضتبيي از هانمونه .شدمي

                                                           
: Personal care products 

: Polycyclic aromatic hydrocarbons 
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بره طرور کلري غلظرت  .کننده آلري و برخري از پارامترهراي اساسري مرورد تجييره و تحلیرل قررار گرفرت

هرا ، از نمونره %68در  مردفوعيفررم کلريدر آب نفوذ يافته بسیار پايین برود، امرا شریو   هامیلاروارگانیسم

ها از نمونه %8در  ها و تخم کرمها از نمونه %14در ي ژياردياهاگونهها، از نمونه %36باکتريوفاژها جسمي در 

 .يك خطر بهداشتي بودبیانگر 

 Aufdenkampe et al. 2006  محرل )توزيرع  60روش ردياب موللاولي براي بررسي میيان و منابع آلرودگي

یويورك را به عهده داشرت شده در سراسرحوضه آبريي( در رودخانه اي که تامین آب آشامیدني اغلب شهر ن

، (FM) 11مراده عطرري 2، (PAH)اي ي آروماتیك چند حلقههامورد استفاده قرار دادند و دوازده هیدروکربن

 3در  FS، و CAF ،FMبالاترين غلظرت  .اندازه گیري کردند (FS)استروئیدها مدفو   7، و (CAF) 12کافئین

 بيرگ مشاهده شد. فاضتبسايت، عدم تصفیه 

Leonard & Gilpin 2006 بر روي آبهاي زيرزمیني يك اسرتراتژي  فاضتبي دفع هادر بررسي اثرات محل

ي زيرزمیني را شناسايي عوامل آسیب پذيري معرفي نمروده انرد، کره سرطح آب هامهم براي نظارت بر آب

ي با پتانسیل هااي سايتبر .شوندهاي جذبي را شامل ميچاه زيادي نفوذ پذير، تراکم هازيرزمیني بالا، خاك

، آمونیاك، نیترات و هدايت اللاتريلاي را بره صرورت E.coli آسیب پذبري بالا پیشنهاد شده است که باکتري

ي با سطح آسریب پرذيري کمترر توصریه هابراي نظارت بر سايت .منظم چهار بار در سال اندازه گیري شود

 .در بالاترين غلظت خود هستند استفاده شودي کلیدي وقتي هاشود براي شناسايي از آلايندهمي

Bixio et al 2006  تصرفیه شرده در اروپرا را بررسري نمودنرد. در اروپرا عتقره  فاضرتباستفاده مجدد از

تصفیه شده برراي جلروگیري از نفروذ شرور در  فاضتبروزافيوني براي تغذيه مصنوعي آبهاي زيرزمیني با 

منطقه اروپا با توجه به خطرات بهداشتي آن  WHOي ساحلي وجود دارد. اين درحالي است که دفتر هاسفره

در مقیاس بيرگ،  ها دو طرحاز اين گونه طرح .نمايدهايي را ايجاد ميها مداخله و چالشدر اين گونه طرح

 .در اروپا وجود دارنديلاي در شمال لندن، و چند طرح در مقیاس متوس   يلاي در منطقه بارسلونا و

Reeves and Patton 2005 را به عنوان شاخ  آلودگي بررسي نمودند و بیان نمودند  فاضتبهاي استرول

 ولريشوند ي آن پراکنده و رقیق ميهاشوند استرولهنگامي که مواد مدفو  به به محیطهاي دريايي تخلیه مي

ي استرول انسان و هاتر هستند. از تفاوتقابل تشخی  هانشانگرهاي زيستي آلودگي مدفو  از ساير استرول

 Coprostanol/Epicoprostanolتوان براي شناسائي منشا آلودگي استفاده کرد. آنها از شراخ  مي حیوانات

بره منظرور نشران  Coprostanol/Cholesterolمدفو ، و از نسبت انساني و غیر انساني براي شناسائي منشاء 

 .ي رسوبي استفاده نمودندهادادن سهم منابع مختلف زيستي در میيان استرول

                                                           
11 : fragrance materials 

12 : caffeine 
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Whitehead et al., 1999  شهر لیورپول را به عنوان يك منطقه با سابقه طولاني شهرنشیني، جهت شناسرايي

بره آبهراي زيرزمینري آن را  فاضرتبنشت  آياکیفیت آب آبخوان اصلي )ماسه سنگ شروود( از منظر اينلاه 

وجود داشرته اسرت و  فاضتباز اواخر قرن نوزدهم در لیورپول سیستم  .آلوده نموده است، بررسي نمودند

ي مختلف در لیورپول جمع آوري شده و هارشد شهر شده است. دوازده نمونه از محل گسترش آن همراه با

ي هراشراخ ، از جمله ترکیب اييوتروپ نیترروژن، فاضتببراي تجييه و تحلیل چندين شاخ  آلودگي 

نتايج نفوذ آب شور و آلودگي  .هاي مهمي مانند نیترات و پتاسیم آنالیي شده استو يون برمیلاروبیولوژيلاي، 

در  فاضرتبآلرودگي آبهراي زيرزمینري ناشري از گسترده آبخوان را نشان داد و اولین شواهد قطعري برراي 

 ديد.لیورپول گيارش گر

 

 داخلی مطالاات -1-7-2

اسرت.  گرفته قرار استفاده مورد کشاورزي براي اصفهان شهر حومه در فاضتبهجري،  دهم قرن در در ايران

 حرال در کره صرورتي داشرته، در کاربرد اراضي کردن حاصلخیي انگیيه با عمدتاً فاضتب از قديم استفاده در

 ظرفیرت برا و فعال لجن روش به شهري خانه تصفیه اولین شود.محسوب مي اصلي انگیيه آب کمبود حاضر

 کشور بيرگ شهرهاي اکنون اغلب ساخته شد. هم صاحبقرانیه منطقه در 1340 سال در روز در مترملاعب 480

 حرال در .باشرندمري آن اجرراي يا و مطالعه مرحله در يا و است فاضتب تصفیه و آوري جمع سامانه داراي

 هايآب، هاپساب با وسیعي مناطق هااستان مراکي و بيرگ شهرهاي حواشي در ويژه کشور، به سطح در حاضر

 کشرت برراي و بوده غیراصولي استفاده اين مواقع تربیش شوند. درمي آبیاري شهري هايآبو روان برگشتي

 بره آن انتقرال و خاك در آلودگي زيست، تجمع محی  آلودگي و موجب رفته کار به جاتصیفي و سبييجات

مجموعه اسرتاندارد  1373است. در ايران نیي سازمان حفاظت محی  زيست در سال  شده تولیدي محصولات

ي زيرزمیني( ارائه نمرود هارا براساس سه محی  پذيرنده )آب سطحي ، کشاورزي، آب هافاضتبخروجي 

ي فني آب و آبفا در سال و سپس معاونت نظارت راهبردي دفتر نظام فني اجرايي و دفتر مهندسي و معیارها

ارائه  ”هابرگشتي و پساب هايآبضواب  زيست محیطي استفاده مجدد از "تحت عنوانرا  535نشريه  1389

 دهره دو يلاري در مربو، زمینه اثرات در کشور، تحقیقات در فاضتب از استفاده قدمت وجود با .شر نمودتمن

در آلودگي محصرولات کشراورزي  پساببه اثرات استفاده از  هااست و در اغلب اين بررسي شده آغاز اخیر

ها در ارزيابي آلودگي آبخوان قشر سطحي خاك مورد ارزيابي قرار گرفته است. در کشور پرداخته و يا نهايتاً 

 تصفیه شده به ندرت بررسي شده است. پسابو يا  فاضتباثر استفاده از 

نتايج نشان داد  کردبررسي را  مشهد دشت در( فاضتب) رمتعارفیغ يآبها از استفاده 1383سال علیياده در 

 در آب سرطح افرت اين البته.  است داشته افت سانتیمتر 53 سال هر زيرزمیني آب سطح متوس  طور بهکه 

 يهراچراه توس  تغذيه علت به شرق نواحي درزيرزمیني  آب سطح . است نبوده يلانواخت مدل سطح تمام
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 92زيرزمینري  آب سرطح ساختمان قلعه پیيومتر درمحدوده حتي و است مانده ثابت تقريباً ، منازل فاضتب

 و منرازل فاضرتب آوري جمرع شربلاه احرداث علت به مشهد غرب نواحي در اما. است آمده بالا سانتیمتر

 نمروده افرت مترر يك از بیش سالانه متوس  طور بهزيرزمیني  آب سطح ، هاچاه توس  زياد تخلیه همچنین

 شربلاه احرداث کره رسریممي نتیجه اين به مشهد غرب و شرق درزيرزمیني  آب سطح افت مقايسه با. است

 بايرد بللاره. باشردنمي مشهد شهر شرب آب مشلاتت حتل تنهايي به شهري فاضتب انتقال و آوري جمع

 دسرت برالا بره هاخانه تصفیه از شده تصفیه فاضتب انتقال شبلاه شهري، فاضتب شبلاه احداث با هميمان

 افت منطقه درزيرزمیني  آب سطح تا گیرد قرار نظر مد هم مشهد شهر انوآبخ مصنوعي تغذيه و مشهد شهر

 . نلاند

 

 در کرارون رودخانره آب تیرفیک برر اهرواز 2 و 1 شماره آب يهاخانههیتصف پساب ریتأث (1383) لابختین

را  يتمب رودخانه آب تیفیک بر مانیسل مسجد شهر فاضتب ریتأث( 1384)قاضي زاده  و اهواز شهر محدوده

 .کردندي بررس

 و وهیرج ،لارلین ،يرو ،کرروم ،ومیکرادم ،سررب)نیسنگ فلريات غلظت يانیم (1387)ي لیرجلیم نیدحسیس

 .کردند نییتع و يبررس را ينیرزميز يآبها يرو بر آن اثرات و يدي يصنعت شهرك عيصنا پساب در(انوریس

( يمعدن)محلول امتح و ونهاي نيمهمتر لحاظ از را اردکان-يدي دشت ينیرزميز يآبها تیفیک (1388)مرات 

منابع آب در محدوده فولاد ييد  که نتايج نشان داد کرد يبررس فولاد عيصنا آلودکننده منابع و هاپساب از يناش

از لحاظ عناصر سنگین فليي)سمي(، سرب و کروم داراي بیشترين پتانسیل آلرودگي و بریش از حرد مجراز 

باشند. محدوده فولاد آلیاژي با پتانسیل آلودگي کمترر و در استانداردهاي کیفي منابع آب و محی  زيست مي

باشد. در مجمو  منابع آب دشرت حال حاضر فاقد آلودگي ميآستانه آلودگي است و محدوده فولاد میبد در 

اردکان در حد فاصل شهر ييد و میبد با اين تعداد آنالیي انجام شده و ارزيابي اولیه، حداقل در آسرتانه  -ييد 

 آلودگي عناصر سنگین و يا کاتیونهاي فليي آنها هستند.

انتشرار نیتررات برا اسرتفاده از مردل  و فاضرتبتأثیر تغذيه آبخوان شهرکرد با  ،1388 طباطبائي و هملااران

MT3D  توسعه  هايبهترين راهلااريلاي از توان تغذيه مصنوعي را مي کرد و به اين نتیجه رسیدند کهبررسي

 فاضرتبتغذيه آبخوان با  که دهدان ميرايج اين بررسي نشر. نتدر نظر گرفتشهرکرد دشت در ابع آب رمن

محل  درنیترات به روش تيريق در چاه تنها موجب افيايش غلظت  گرم در لیترمیلي 50داراي نیترات غلظت 

نمري و اثرات آن بعد از يلاسال به بیش از شعا  يك کیلرومتري  شودمي گرم در لیترمیلي 40حدود  تغذيه تا

 .رسد

 و يبررس يکشاورز در استفاده منظور بهمشهد  شهر يهاخانههیتصف پساب تیفیک (1389)دانش و هملااران 

در کشراورزي از  2و  1ي اولنگ پرکندآباد هاتصفیه خانه پساباستفاده از که  . نتايج نشان دادکردندي ابيارز
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 ي مدفوعيهافرم کليو  هافرم کلينقطه نظر پارامترهاي رنگ، چربي و روغن، سديم، بي کربنات تراکم کل 

با محدوديت شديد مواجه است. عتوه بر اين با توجه به مقرادير درجره حررارت، غلظرت  RSCو شاخ  

ي نمونه برداري بیشتر از مقادير توصیه شده هادر اکلر دوره هااين تصفیه خانه پساب CODجامدات معلق و 

 در کشاورزي بوده است. پسابو رهنمودهاي کاربرد  استانداردهادر 

 تراتین ،(ومینیآلوم و کروم م،یکادم وه،یج سرب، ك،یآرسن) نیسنگ فليات اثرات (1389)موسويو  موديبتل

 را مشرهد دشرت آب يخرانگ و عيصرنا از حاصرل پساب و يکشاورز آب شرب، آب يهاچاه در دیانیس و

گرديده ثر از تصفیه خانه أآب زيرزمیني در اطراف تصفیه خانه پرکندآباد متکه نتايج نشان داد  کردندارزيابي 

و آب زيرزمیني در اين ناحیه قابلیت شرب و کشاورزي ندارد. با توجه به غلظت بالاي جیوه و آلومینیوم در 

ي مذکور براي کشاورزي استفاده نشود. با توجه بره هاخروجي تصفیه خانه و کشف رود توصیه شده از آب

رسد اين تصرفیه خانره در مي نظره تصفیه خانه پرکند آباد ب يهاو خروجي هامقادير بدست آمده از ورودي

 باشد.مي پاکسازي فليات سنگین، سیانید و نیترات ناموفق

 ریتراث و رودنردهيزا رودخانره اهانیگ و رسوبات آب، در نیسنگ فليات غلظت (1389)طباطبائي و هملااران 

ي معتبر نشان داد کره هايج و استفاده از استاندارد. بررسي نتاکردندمطالعه را  رودخانه آب يآلودگ در عيصنا

 غلظت فليات سنگین در رسوبات رودخانه زاينده رود در هیچ ايستگاهي بیشتر از حد مجاز نیست.

 بسرتر دررسروبات( Ni, Cu, Cr, Cb, Pb)نیسرنگ فلريات غلظت يانیم نییتع (1390و ناصري ) يادهیسبيعل

ي مختلف استفاده شرده در ايرن تحقیرق ها. بررسي شاخ کردند يبررسرا خوزستان  استان در عیرف تالاب

ي ترردر حد پرايیننشان داد که مقادير فليات سنگین مورد مطالعه در منطقه نسبت به مقادير میانگین پوسته 

 .هستند

را  قنرد کارخانره و اسروجي شرهر فاضتب خانه هیتصف پساب يهاندهيآلا تأثیر (1390ي و بوستاني )کارگل

 به منظور بررسي اثر اين منابع آلاينده تحقیق اين در بررسي نمودند. بشار رودخانه آب تیفیک راتییتغ روي

شده است.  طول رودخانه تعیین در بردارينمونه ايستگاه روي تغییرات کیفیت آب رودخانه بشار تعداد شش

ياسوج از آلودگي فليات سنگین برالايي شهر  صنعتي و شهري هايفاضتبدريافت  دلیلبه در ايستگاه چهار

نشان داده که در اين ايستگاه آلودگي فليات سنگین  هاها برخوردار بوده است. بررسينسبت به ديگر ايستگاه

ها بیشرتر در محدوده شهرياسوج در مقايسه با ديگرر ايسرتگاه هاپسابسرب ،کادمیم ومس به دلیل دريافت 

 بوده است.

ارزيرابي  کوثر سد آب تیفیک يرورا   دهدشت و چرام يشهرها فاضتب يهاندهيآلا رتأثی( 1390)بوستاني 

 بره) سنگین فليات کلیه غلظت میيان که گرديد مشخ  تحقیق اين در آمده دست به نتايج اساس بر کردند.

 برراي شرده تعیرین اسرتاندارد از هاايسرتگاه تمامي در نیلال مس، کادمیم، سرب، آرسنیك، شامل( جیوه جي

 .اسرت بروده کمترر ايرران زيسرت محری  حفاظرت سرازمان توس  سطحي هايآب به هافاضتب خروجي
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 اکسیژن تقاضاي محلول، اکسیژن غلظت خصوص به آب کیفي پارامترهاي مقادير بررسي و تحقیق يهايافته

 دهدشرت، شهر هايفاضتب اثر در که داده نشان مطالعه مورد يهاايستگاه در فسفات و نیترات بیوشیمیايي،

 با هاايستگاه ساير در و داشته را آلودگي وضعیت بدتريناست  اولین ايستگاه که فاصله کمي از شهرها داشته

 .است شده کاسته آنها آلودگي از سد مخين به شدن نيديك

بر روي منابع آلري، خراك و يرا آب  فاضتبهاي ناشي از از جمله مطالعاتي که در کشور به بررسي آلودگي

، 1387، اصغري مقدم و محمرودي 1385، احتشامي و شريفي 1387توان به مطالعات آقا ر  پرداخته اند مي

حسن علي و  ،1389حسن زاده و هملااران ،1383، حاصلي و مسعودي 1385جوکار نیاسر و عطائي آشتیاني 

و کتنترري ، 1381عرفراني و هملاراران  1388صالحي ، طبري و 1383، شاپسندزاده و هملااران1384جوان 

، ندافي و هملااران 1386، نجفي 1386، ناصري و هملااران 1388هرچگاني  و بیگي مرادمند ،1390 هملااران

 ، اشاره کرد.1386و وارسته خانلري و جتلي  1384

 

 محدوده مورد مطالاه-1-8

ر آن فاضرتب شرهري جمرع آوري مري شرود و در اين پژوهش منظور آبخوان مبدا، آبخوان قم است کره د

منظور از آبخوان مقصد آبخوان شريف آباد است که پساب تصفیه شده در آن جهت آبیاري ميار  و درختان 

 .13استفاده مي شود

 فرضیات )سئوالات( تحقیق-1-9

 ( باعرثفاضرتبدر آبخوان مبدا )محل جمرع آوري  فاضتببه طور کلي فرض بر اين است اجراي شبلاه 

هرا توسر  ي جذبي به آبخوان و کاهش آلودگي آبخوان )به دلیل خروج آلايندههااز طريق چاه کاهش تغذيه

تصرفیه شرده  پسابشود اين در حالي است که در آبخوان مقصد استفاده از ( ميفاضتبشبلاه جمع آوري 

 مرورد اسرتفاده( پسرابباعث تغذيه آبخوان، و افيايش احتمال آلودگي آبخوان )به دلیرل آلرودگي احتمرالي 

 شود عبارتند از:شود. مهمترين سوالاتي که در اين تحقیق مطرح ميمي

چه تغییراتي از لحاظ کمي و  پسابو استفاده از  فاضتبپس از اجراي طرح جمع آوري شبلاه جمع آوري 

 ي مبدا و مقصد صورت گرفته است؟ هاکیفي در آبخوان

 سطح آبخوان مبدا باعث کاهش آلودگي آبخوان گرديده است؟در  فاضتبآيا احداث شبلاه جمع آوري 

در سطح آبخوان مبدا باعث کاهش تغذيه آبخروان و يرا افرت سرطح  فاضتبآيا احداث شبلاه جمع آوري 

 ايستابي آبخوان مبدا گرديده است؟

 با توجه به استانداردهاي موجود چگونه بوده است؟ پسابدر تصفیه  فاضتبعمللارد تصفیه خانه 

                                                           
 مقصد حذف شده است.آبخوان هاي  نیست از لیست متاثر از پساب  چونبرختف اهداف اولیه طرح،  آبخوان مسیله  13
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در آبخوان مقصد باعث افيايش تغذيه آبخوان )، بالا آمدن سطح ايستابي( مقصد گرديده  پسابيا استفاده از آ

 است؟

در آبخوان مقصد باعث آلودگي آبخوان )ويا بالا آمدن سطح ايسرتابي( مقصرد گرديرده  پسابآيا استفاده از 

 است؟

را از لحاظ کمي و کیفي در آبخوان مبدا  تا ظرفیت نهايي طرح چه اثراتي فاضتبتوسعه شبلاه جمع آوري 

 در پي خواهد داشت؟

آن چه اثراتري را از لحراظ کمري و  پسابتا ظرفیت نهايي و استفاده از  فاضتبتوسعه ظرفیت تصفیه خانه 

 کیفي در در آبخوان مقصد در پي خواهد داشت؟

 

 اهداف تحقیق -1-10

در ارتبا، با مباحث فوق و  فاضتبثیر و نقش اجراي شبلاه جمع آوري أاين تحقیق با هدف بررسي میيان ت

    گیرد:مطالب زير انجام مي

 (. فاضتببررسي اثرات شبلاه جمع آوري بر کاهش تغذيه در آبخوان مبدا )محل جمع آوري شبلاه  -

 (. فاضتبدر آبخوان مبدا )محل جمع آوري شبلاه  بررسي اثرات شبلاه جمع آوري بر کاهش آلودگي -

)بررسري  فاضرتبو فاقرد شربلاه  فاضرتبي داراي شربلاه هرامحدوده مقايسه کمي و کیفي آبخوان در -

  در مناطق مختلف شهر( فاضتبضرورت يا عدم ضرورت ادامه اجراي شبلاه جمع آوري 

  فاضتبي هاارزيابي عمللارد کیفي تصفیه خانه-

 ي مقصد. هاشتي کشاورزي و يا تغذيه مصنوعي( آبخواندر تغذيه )آب برگ پساببررسي اثر استفاده از  -

  (.پسابارزيابي احتمال آلودگي آبخوان مقصد )محدوده تحت پوشش استفاده از  -

  ي مبدا و مقصد در چشم انداز طرح.هابر آبخوان فاضتببررسي اثرات اجراي کامل شبلاه  -

  .ضتبفا پسابارائه راهلاارهاي مناسب جهت مديريت بهتر مصرف  -

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقصد و مبدأ هایآبخوان بر قم شهر فاضلاب یفیک و یکم اثرات یبررس

 کلیات       : اولفصل 

 

  44   

 

   
 

  



 

 مقصد و مبدأ هایآبخوان بر قم شهر فاضلاب یفیک و یکم اثرات یبررس

 کلیات       : اولفصل 

 

  45   

 

 

 
 

 منابع

 

Aksu, H., and Vural, A., 2004, Evaluation of microbiological risk in drinking water, 

Tesisat,  

Vol. 98, pp.120-131. 

Alley, W. M., 1993. Regional Ground-Water Quality. Van Nostrand Reinhold, New York.  

Asano T., Levine A. D. 1996, Wastewater Reclamation, Recycling And Reuse: Past, 

Present, And Future, Wat. Sci. and Tehcnol., Vol. 33. No. 10-11, pp.1-14.. 

ATSDR, Agency for Toxic substances and Disease Registry, 2004. Division of 

Toxicology. Clifton Road, NE, Atlanta, GA. 

Aufdenkampe A. K., Arscott D. B., Dow C. L., & Standley L. J. 2006 “Molecular tracers 

of soot and sewage contamination in streams supplying New York City drinking water”, J. 

N. Am. Benthol. Soc., 2006, 25(4):928–953. 

Ayers, R.S. and Westcot, D.W. 1985, Water Quality for Agriculture. FAO Irrigation and 

Drainage Paper, No. 29, FAO, Rome, Ithaly. 1985. 

Aziz, H.A., Adlan, M.N., Ariffin, K.S. 2008. Heavy metals (cd, pb, Zn, Ni, Cu and Cr 

(III)) removal from water in Malasia: Post treatment by high quality limestone. 

Bioresource technology. 99: 1578- 1583. 

Bahri, A. 1999. Agricultural Reuse of Wastewater and Global Water Management, Wat. 

Sci. and Technol. Vol. 40, No 4-5, pp. 339-346.  

Biltton, G., 2005. Wastewater microbiology, 3th Eds, John Wiley & Sons Inc, pp 109-

151. 

Bixio D., Thoeye C., De Koning J., Joksimovic D., Savic D., Wintgens T. & Melin T. 

“Wastewater reuse in Europe”, Desalination 187 (2006) 89–101. 

Bouwer, H. 1978. Ground Water Hydrology. New York:McGraw-Hill. 480 pp. 

Cabeza Y., Candela L., Ronen D., Teijon G., 2012, “Monitoring the occurrence of 

emerging contaminants in treated wastewater and groundwater between 2008 and 2010. 

The Baix Llobregat (Barcelona, Spain)”, Journal of Hazardous Materials 239– 240 (2012) 

32– 39. 

Chávez A., Maya C., Gibson R & Jiménez B., 2011, “The removal of microorganisms and 

organic micropollutants from wastewater during infiltration to aquifers after irrigation of 

farmland in the Tula Valley, Mexico”, Environmental Pollution/ 159 (2011) 1354-1362. 

Council of the European Union, 1998. Council Directive 98/83/EC, On the Quality of 

Water Intended for Human Consumption.  

Davis, S.N., and Dewiest, R.J.M., 1975, Ground water and wells, Fourth Edition, 

 Johnson division Upon INC, USA. 

EPA, United States environmental protection agency, 1993, Wellhead Protection: a Guide 

for Small Communities, Office of Research and Development Office of Water, 

Washington, DC (EPA/625/R-93/002). 

EPA, United States environmental protection agency, 2000. RCRA Orientation Manual, 

U.S EPA, 278 p. 

EPA, United States environmental protection agency, 2009. Water standards and health 

advisories table.  

EPA. United States environmental protection agency. 2004, Guidelines for Water Reuse. 

Report No. EPA. 625/R-04-108.  



 

 مقصد و مبدأ هایآبخوان بر قم شهر فاضلاب یفیک و یکم اثرات یبررس

 کلیات       : اولفصل 

 

  46   

 

Farhood, M.R., Amin, S., 2001. Groundwater contamination by heavy metals in 

agricultural water resources of Shiraz area. International workshop in Wastewater Reuse 

Management. ICID-CIID. Seoul. 

Fatta, D. and Kythreotou, N. 2005, Wastewater as Valuable Water Resource - Concerns, 

Constraints and Requirements Related to Reclamation, Recycling and Reuse. IWA 

International Conference on Water Economics, Statistics, and Finance, Greece.  

Fawell J et al. 2006. Fluoride in drinking-water. London, IWA publishing, on behalf of the 

world health organization (WHO drinking-water quality series). 

http://www.who.int/water_sanitation_health/publications/fluoride. 

Federal-Provincial-Territorial Committee on Drinking Water, 2014. Guidelines for 

Canadian Drinking Water Quality - Summary Table.  

Fetter, C.W., 1990, Applied Hydrogeology, Second edition, University of Wisconsin.  

Fetter, C.W., 1999, Contaminant Hydrogeology, Edition 2, Prentice Hall Inc. 

Fetter, C.W., 2001, Applied Hydrogeology, 3rd Ed, Macmillan Publ, New York, 714 p. 

Freeze, R. A., and J. A. Cherry, 1979. Ground Water. Prentice Hall, Englewood Cliffs, 

NJ. 

Goulding, K., 2000, Nitrate from arable and horticultural land, Soil and Management, Vol. 

16, pp. 145-151. 

Haruvy, N. 1998.Wastewater Reuse-regional and Economic Considerations. Resources, 

Conservation and Recycling, Vol. 23, pp.57-66. 

Hem, J.D. 1989, Study and interpretaition of the chemical characteristics of natural 

waters, third edition, U.S,geological survey, water- supply paper 2254. 

Hoo, L. S., Samat, A. and Othman, M. R., 2004, ‘The level of selected heavy metals (Cd, 

Cu, Fe, Pb, Mn and Zn) at residential area near by labu river system riverbank, malaysia’, 

res. J. chem. and environ. 8(3), 24–29. 

Hosetti, B.B., and Kumar, A., 2002, A textbook of applied aquatic biology, Delhi: Daya 

Publishing House. 

Huntsman-Mapila, P., Mapila, T., Letshwenyo, M., 2006. Characterization of arsenic 

occurrence in the water and sediments of the Okavango delta, NW Botswana. Applied 

geochemistry, 21(8), 1376–91. 

ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications for Foods), 1998, 

Microorganisms in foods, 6.St Edmundsbury Press, Suffolk, pp. 461-472. 

Jacks, G., Sefe, F., Hammar, M., and Letsamao, P., 1999, Tentative nitrogen budget fir pit 

latrines- eastern Botswana, Environment Geology, Vol. 38, pp. 199-203. 

Josuma, G. et al., 1987, Groundwater contamination: Use of models in decision- making, 

Kluwer Academic Publisher, 178p.  

Kacaroglu, F., and Gunay, G., 1997, Groundwater nitrate pollution in alluvium aquifer, 

Eskisehir, Urban area and its vicinity, Turkey, Environment Geology, Vol. 31, pp.178-

184. 

Karanth, K. R. 1987. Groundwater Assessment, Development and Management. Tata 

McGraw-Hill pub. New Dehli. India. 

Keeney, D.R., 1986, Source of nitrate to groundwater, CRC critical reviews in 

environment control, Vol. 6, pp. 257-304. 

Kumar, S.C., and Anderson, H.W., 1993, Nitrogen isotopes as indicators of nitrate sources 

in Minnesota sand plane aquifers, Groundwater, Vol. 31, pp. 260-271. 

Leonard M. & Gilpin B., 2006,“Potential impacts of on-site sewage disposal on 

groundwater”, Institute of Environmental Science and Research.  

Lerner, D.N. and Papatolios, K.T., 1993. A simple analytical approach for predicting 

nitrates concentration in pumped groundwater. Groundwter, 31(3):370-376.  



 

 مقصد و مبدأ هایآبخوان بر قم شهر فاضلاب یفیک و یکم اثرات یبررس

 کلیات       : اولفصل 

 

  47   

 

Lu, Y., Tang, Ch., Chen, J., and Sakura, Y., 2007, Impact of septic tank system on local 

groundwater and water supply in Pearl River Delta, China: case study, Hydrological 

Processes, Vol. 22, pp. 443-450. 

Maila, Y.N., El-Nahal, I., and Al-Agha, M.R., 2004, Seasonal variation and mechanisms 

of groundwater nitrate pollution in the Gaza Strip, Environment Geology, Vol. 47, pp 84-

90. 

Majudar, D., and Gupta, N., 2000, Nitrate pollution of groundwater and associated Human 

health disprders, Indian, Journal Environment Health, Vol. 42, pp. 28-39. 

Mapanda, F., Mangwayana, E.N., Nyamangara, J.and Gillera, K.E., 2005. The effect of 

long-term irrigation using wastewater on heavy metal contents of soils under vegetables in 

Harare, Zimbabwe. Agriculture, Ecosystems and Environment. 107,151-165. 

Mara D.D. and Carincross S., 1989, Guidelines for the safe use of wastewater and excreta 

in agriculture and aquaculture –measures for public health protection. World Health 

organization, Geneva. 

Morgan K. T., Wheaton T. A., Parsons L. R., Castle W. S., 2008, “Effects of Reclaimed 

Municipal Waste Water on Horticultural Characteristics, Fruit Quality, and Soil and Leaf 

Mineral Concentration of Citrus” HORTSCIENCE VOL. 43(2) APRIL 2008. 

Ormeland, R.S., Stolz, J.F., 2003, The ecology of arsenic, Science 300.9 

Paul R. Anderson P.R. & Meng Y., 2011, “Assessing Opportunities for Municipal 

Wastewater Reuse in the Metropolitan Chicago Area”, Department of Chemical and 

Environmental Engineering Illinois Institute of Technology, Chicago. 

Paul, M., Wolf, K., Funda, K., Held, I., winter, J., Eiswirth, M., Gallert, C., and Hotzl, H., 

2004. Microbiological Condition of Urban Groundwater in the Vicinity of Leaky Sewer 

Systems, Acta hydrochemical hydrobiology, Vol.32, pp. 351-360. 

Pawar, N.J., and Shaikh, I.J., 1995, Nitrate pollution of groundwater from shallow basaltic 

aquifers, Deccan Trap Hydrologic Province, India, Environment Geology, Vol. 25, pp. 

197-204. 

Petakove, N.I., and Ivanove, A.V., 1970, Investigation of certain psycho physiological 

reaction in children suffering from metheamglobinaemia, Hyg Sanit, Vol.35, pp. 29-32. 

Rees, T.J., 1993. Biological markers of water pollution with specific reference to 

glutathione conjugation, Water Research Center, Henley, 16 p. 

Reeves A. D., and Patton D., 2005, Faecal sterols as indicators of sewage contamination 

in estuarine sediments of the Tay Estuary, Scotland: an extended baseline survey”, 

Hydrology and Earth System Sciences, 9, 81–94, 2005. 

Robands, K., Worsfold, P., 2000, Cadmium. Journal Toxicology and Analysis, Pergam 

press. London, UK. 

Schwartz, F.W., and Zhang, H., 2002, Fundamental of groundwater, John Wiley and Sons, 

Inc., New York, 583 p. 

Shelef, G. 1990. The Role of Wastewater Reuse in Water Resources Management in 

Israel. Wat. Sci. Tech. Vol.23, pp.:2081-2089.  

Strauss, M., 2001, Reuse of Wastewater in Urban Agriculture. ETC-RUAF, CTA Pub. 

Wageningen, Natheriands.  

 Todd D.K.,  Mays L.W., 2005. Groundwater Hydrology, 3rd Edition, John Wiley & Sons 

Inc, 656 p. 

Tchobanoglons, G., Burton, F.L. and Steasel, H.D., 2004. Wastewater engineering: 

treatment and reuse. McGraw-Hill. 

Udoyara, S.T., and Mostaghimi, S., 1991. Model for predicting virus movement through 

soils, Groundwater, Vol. 29(2), pp. 251-259. 

Whitehead E., Hiscock k & Dennis P., “Evidence for sewage contamination of the 

Sherwood Sandstone aquifer beneath Liverpool, UK”, Impacts of Urban Growth on 

http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=David+Keith+Todd
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Larry+W.+Mays


 

 مقصد و مبدأ هایآبخوان بر قم شهر فاضلاب یفیک و یکم اثرات یبررس

 کلیات       : اولفصل 

 

  48   

 

Surface Water and Groundwater Quality (Proceedings of IUGG 99 Symposium HS5, 

Birmingham, July 1999). IAHS Publ. no. 259, 1999.  

WHO (World Health Organization), 2011. Guidelines for Drinking-water Quality, Fourth 

edition. 541 p 

Wilson, B. and Pyatt, F.B., 2007. Heavy metal dispersion, persistence, and 

bioaccumulation around an ancient copper mine situated In Anglese, UK.Ecotoxicology 

and Environmental safety.66, 224-231. 

Zheng, B. H., Fu, Q., & Liu, Y. 2007. environmental problems and solutions for public 

drinking water sources in china. environmental protection (Chinese), 381(19), 59-61. 

، 4، دوره هشرتم شرماره "ارزيابي مدل کیفي آبخوان شهرري، علوم و تلانولوژي محی  زيست"، 1385احتشامي م. شريفي  .، 

 . 1385مستان ز

 .، سم شناسي صنعتي فليات سنگین، نشر هياران1376،.احمدي زاده. م

شرماره  ،موسسه اسرتاندارد و تحقیقرات صرنعتي ايرران ،میلاروبیولوژي يهاويژگي -آشامیدني . آب1371استاندارد ملي ايران. 

 ص. 8 ،تجديد نظر ششم ،1011

شرماره  ،موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ايران ،هاي فیييلاي و شیمیائيويژگي -آشامیدني. آب 1388استاندارد ملي ايران. 

 ص. 18 ،تجديد نظر پنجم ،1053

شرماره  ،موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ايران ،هاي فیييلاي و شیمیائيويژگي -. آب آشامیدني1391استاندارد ملي ايران. 

 ص. 2 ،1اصتحیه شماره  ،تجديد نظر پنجم ،1053

دشرت مراغره  ينریرزميآب ز يهرايشهرك مراغه برر آلرودگ يصنعت يهاپساب ریتاث"، 1387اصغري مقدم ا. و محمودي ن.، 

 (. 22-15 )، 1387 بهار، 45 شناسي، شمارۀ محی  ، مجله"بناب

خانره بوشرهر بصرورت  هیبرا پسراب تصرف لاسیبه روش اکرواپن ينتيز يهاياملاان پرورش گلها و ماه يبررس"، 1387آقا ر  

 (.53-47، )1387سال  -65، آب و فاضتب، شماره "لوتيپا

 و ترراتین ،(ومیرنیآلوم و کرروم م،یکرادم وه،یرج سررب، ك،یآرسن) نیسنگ فليات اثرات. 1389م.، و موسوي س. ر.، موديبتل

، کمیته تحقیقات شرکت مشهد دشت آب يخانگ و عيصنا از حاصل پساب و يکشاورز آب شرب، آب يهاچاه در دیانیس

 اي خراسان رضوي.آب منطقه يسهام

، کمیتره تحقیقرات کروثر سرد آب تیفیک يرو دهدشت و چرام يشهرها فاضتب يهاندهيآلا اثر يبررس، 1390بوستاني ف.، 

 شرکت سهامي آب منطقه اي کهگیلويه و بويراحمد.

روش  قیراشربا  تهرران تلف ریغ  یدر مح تراتیبه ن يلودگآ يو بررس يمدلساز"، 1385عطائي آشتیاني ب.، جوکار نیاسر و. و 

 (. 11-3، )1385، فصل نامه علمي پژوهشي شريف، شماره سي و سوم، بهار "پارامتر متمرکي و تعادل جرم

 در منراطق زمینري هراي زيرربآ آلرودگي برر فاضرتب آوري جمرع شبلاه تأثیرات"، 1383حاصلي س. و مسعودي فر ب.، 

 هرميگان. دانشگاه، ديماه 4 تا 1سراسرکشور،  عمران دانشجويان کنفرانس ، يازدهمین"ساحلي

شناسري،  ، محری "کرمران شرهر محدودۀ هاي زيرزمینيآب آلودگي ارزيابي"، 1389م.،   . نژاد ا.، حميه زاده ر.، عباس حسن

 (.110-101)، 1389 زمستان، 56 ششم، شمارۀ و سي سال

مروردي:  سربي مطالعر  فضراي آبیراري در آن کراربرد و شرهري شدۀ تصفیه پساب ارزيابي"، 1384حسن علي  .، و جوان م.، 

 (. 30-23 )، 1384 زمستان، 38 شناسي، شمارۀ محی  ، مجله"شهرمرودشت( فاضتب )تصفیه خانه

 در استان رود حاشیه زاينده زيرزمیني بهاي آ نیترات غلظت تغییرات بررسي"، 1385خسروي دهلاردي ا.، افیوني م.، موسوي ف.، 

 (.44-33 )، 1385 تابستان، 39 شناسي، شمارۀ محی  ، مجله"اصفهان
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جايگراه آبهراي بازيرافتي و اولرین همرايش  ،هرا ها و چالشفرصت ،کاربرد پساب در کشاورزي .1387، دانش ش. و علیياده ا.

 انمشهد, اير ،پساب در مديريت منابع آب

 مطالعه)کشاورزي  در استفاده منظور به هاخانهتصفیه پساب کیفیت ارزيابي و . بررسي1389 ،علیياده ا. و قاسمي  . ،دانش ش.

 اي خراسان رضوي.آب منطقه ي. کمیته تحقیقات شرکت سهام(مشهد شهر هايخانهتصفیه پساب:موردي

هاي زيرزمیني در منطقه میداوود. پايانامه کارشناسي ارشد، استاد راهنمرا . ارزيابي هیدروشیمیايي آب1387دراني نژاد، م. ص.، 

 چیت سازان م.، دانشگاه شهید چمران اهواز. دانشلاده علوم زمین

. تصفیه فاضتب در کشورهاي در حال توسعه، تالیف دانلان مارا، انتشارات تحفره 1388م.،  رحیمي ي.، میرزائي ن. و مهدوي

 ص. 257و شرکت مهندسین مشاور پارس آب تدبیر، 

 ، ضواب  و استانداردهاي زيست محیطي، نشريه تدوين و باز نگري، تهران.. 1384سازمان حفاظت محی  زيست،. 

 بسرتر دررسروبات( Ni,Cu,Cr,Cb,Pb)نیسرنگ فلريات غلظرت يانیم نییتعو  . بررسي1390سبيعلیياده س. و ناصري س،

 خوزستان. برق و آب زهلاشي سازمان و آبیاري يهاشبلاه تحقیقات ، شورايخوزستان استان در عیرف تالاب

 ينریرزميز يدر آبهرا ترراتین يبرر آلرودگ يتوسعه شهر يطیمح ستياثرات ز"، 1383شاپسندزاده م.، رقیمي م.، و خادمي م.، 

 (.55-48، )54، علوم زمین، سال دوازدهم، شماره "گستره شهر گرگان

، پايران نامره کارشناسري ارشرد، اسرتادراهنما  قم شهر شرب آب يهاچاه بر هاي شهريفاضتب ، تاثیر1387شاهسوندي م .، 

 ناصري ح.، دانشگاه شهید بهشتي تهران، دانشلاده علوم زمین.

 ریتاث و رودندهيزا رودخانه اهانیگ و رسوبات آب، در نیسنگ فليات غلظت. 1389و خداپرست م.، طباطبائي ج.، قاضي فرد ا.، 

 اي اصفهان.آب منطقه ي)از اصفهان تا باغ بهادران(، کمیته تحقیقات شرکت سهامرودخانه آب يآلودگ در عيصنا

انتشرار  وبررسي تأثیر تغذيه آبخوان شرهرکرد برا فاضرتب  ،1388 ،لاله زاري ر. و يارعلي ن ،خلقي مخیا، ،طباطبائي س. ح.

 اي چهار محال و بختیاري.آب منطقه يکمیته تحقیقات شرکت سهام ،MT3Dنیترات با استفاده از مدل 

 و ، علروم"خراك در سرنگین تفليا تجمع بر شهري فاضتب از استفاده با آبیاري تاثیر بررسي"، 1388طبري م. و صالحي آ.، 

 (59-49، )90چهار، زمستان سیيدهم، شماره دوره، زيست محی  تلانولوژي

مجلره  "خاك يهايژگيو يکاهو و برخ تیفیبا فاضتب بر عمللارد و ک ياریآب ریتاث"، 1381عرفاني  .، حق نیا غ.، علیياده ا.، 

 .1381بهار علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعي، جلد ششم، شماره اول، 

 تيريمرد جهرت رهنمرود و يتمبر رودخانره آب تیرفیک برر مانیسل مسجد شهر فاضتب ریتأث يررس. ب1384قاضي زاده ن.، 

 خوزستان. برق و آب زهلاشي سازمان و آبیاري يهاشبلاه تحقیقات ، شورايتیفیک

 دانشرگاه صرنعتي انتشرارات ،چراپ سروم ،هاي منابع آببرنامه رييي و مديريت کیفي سیستم .1391.کارآموز م. و کراچیان ر

 ص.404 ،امیرکبیر

منصرور ، بررسي بررسي کیفیت شیمیائي و میلاروبري منرابع آب محردوده سریاه1390کتنتري ن.، رحیمي م. ح.، مطوري ف.، 

 . 42-29، 59، شماره 1390و هفتم، پايیي دزفول، مجله محی  شناسي، دانشگاه تهران سال سي 

 و گلروکي قنرد، کارخانره و اسوجي شهر فاضتب خانه هیتصف پساب يهاندهيآلا اثر يبررس.  1390ف.،  بوستاني وم.،  گللااري

 ، کمیته تحقیقات شرکت سهامي آب منطقه اي کهگیلويه و بويراحمد.بشار رودخانه آب تیفیک راتییتغ يرو نشاسته

 زيسرت اثررات کرار گرروه "آبیراري براي هاپساب استفاده از تجارب و بر استانداردها پ.، و هملااران، ؟؟ ، مروريمحمدي 

 ايران.  زهلاشي و ملي آبیاري محیطي، کمیته

 .نشر ژهيو يانتشارات مؤسسه ،يطیمح ستيز و ياقتصاد دگاهيد از يمعدن منابع ،1375 ،. . پور عقوبي ،.ا. يهرمي ،.ف. مر

http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1010014.html
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( معردني)محلول امرتح و يونهرا مهمتررين لحاظ از اردکان-ييد دشت هاي زيرزمینيآب کیفیت اولیه بررسي. 1388مرات، م.، 

 شررکت ، مجري شرکت مشراورين علرم و صرنعت يريد، کمیتره تحقیقراتفولاد صنايع کننده آلوده منابع و پسابها از ناشي

 .ييد اي منطقه آب سهامي

 و سربي فلفل اندام در نیلال و سرب توزيع بر شهري تصفیه شده پساب با آبیاري اثر"، 1388هرچگاني ح.،  م. و بیگي مرادمند

 (. 70-63، )1388زمستان،  و پنجم، پائیي سوم، شماره ايران، سال آب پژوهش ، مجله"خاك

 در(انوریسر و وهیرج لارلین يرو, کرروم ومیکادم, سرب)نیسنگ فليات غلظت يانین مییتع و يبررس. 1387ي س. ح.، لیرجلیم

 .ييد اي منطقه آب سهامي شرکت کمیته تحقیقات ي،نیرزميز يآبها يرو بر آن اثرات و يدي يصنعت شهرك عيصنا پساب

واحرد تحقیقرات و "هاي زيرزمینري دشرت ايرذهمطالعه هیدروژئوشیمي و آلودگي آب".1381ناصري، ح. ر. ، و ف. علیجاني. 

 .سازمان آب و برق خوزستاناستانداردهاي مهندسي آب، 

سروم،  و سري شناسي، سرال ، محی "يچمن با فاضتب شهر ياریاز آب يناش يلاروبیم ياثر الودگ يبررس"، 1386نجفي پ.، 

 .32-27، 1386 زمستان، 44 شمارۀ

ب شرهر فاضرت هیدر تصرف يهرواده يهراعمللارد لاگون يبررس، 1384ندافي ك.، واعظي ف.، فرزاد کیا م.، کمیائي طلب  .، 

 (.53-47، )1384سال  -54، آب و فاضتب، شماره همدان يبوعل

اجرايري،  فنري نظرام راهبرردي دفترر نظرارت معاونرت ،جمهرور ريریس راهبرردي و نظارت رييي برنامه معاونت ،522نشريه 

 ص. 222،آبفا و آب فني معیارهاي و مهندسي وزارت نیرو دفتر ،هاي سطحيکیفیت آب پايش دستورالعمل

جمهرور  ريیس راهبردي و نظارت رييي برنامه معاونت ،پساب و برگشتي آبهاي از استفاده محیطي زيست ضواب  ،535نشريه 

 ص. 222، آبفا و آب فني معیارهاي و مهندسي وزارت نیرو دفتر  ،اجرايي فني نظام راهبردي دفتر نظارت معاونت

 محردوده در)  کرارون رودخانره آب تیفیک بر اهواز 2 و 1 شماره آب يهاخانههیتصف پساب ریتأث يبررس. 1383م.،  لابختین

 خوزستان. برق و آب زهلاشي سازمان و آبیاري يهاشبلاه تحقیقات ، شوراي(اهواز شهر

، " سرب در اثر کاربرد آب فاضرتب در خراك يرو ومیکادم ييایمیش يهاگونه عيوزت"، 1386وارسته خانلري ز. و جتلي م.، 

 . 1386، 1 شماره، 21 کشاورزي(، جلد صنايع و )علوم خاك و مجله علوم آب

 غرب کواترنر رسوبات ژئوشیمي و هیدروژئوشیمي بررسي. 1388 ،ف.،. جعفرزادهج.،  بشارتي عامل .،  بخشيح.،  زاده هادي

. کمیتره تحقیقرات شررکت آب و خراك در موجرود سرمي عناصر سنجش هدف با (کاهو روستاي تا بندگلستان از) مشهد

 اي خراسان رضوي.آب منطقه يسهام

 وزيران. هیات 16/3/1373ه مور   71/ ت 18241 شماره مصوبه ،آب آلودگي از جلوگیري نامه ،آيین1373وزيران،  هیات
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