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Abstract 

Introduction: Population growth causes the need to produce more agricultural 

products. And the lack of water causes people to use unconventional waters, 

including treated sewage. Improper quality of wastewater can be harmful to the soil, 

plants and the health of consumers. Therefore, it is necessary to measure and check 

their quality. 

Materials and Methods: In this study, the factors of EC, BOD, COD, TSS, TN, TP, 

PH, Ecoli, TC, CL,Ca, Mg, Na, SAR in effluent treatment plants, Sabzevar 

stabilization pond, activated sludge (Factory sanitary wastewater) and rural Wetland 

with Tested by standard methods. (according to 2017 version of the book Standard 

Methods for the Examination of Water and Wastewater) and compared with Wilcox, 

Ayers and Westcot, FAO, WHO, USEPA standards.To determine the competence 

of three different types of effluent for agricultural use. 

Results: In accordence with the standards of Iran, Wilcox, Ayers and Westcot, FAO 

and WHO, all three types of effluent can be used for irrigation with low to moderate 

negative impacts.  However, in the more stringent standards (USEPA), stabilization 

pond and Wetland did not meet the BOD, TSS factors threshold, and the activated 

sludge effluent did not provide the BOD factor.  

Conclusion: According to the results, the activated sludge treatment system meets 

the standards of wastewater consumption in agriculture better than the other two 

systems. Over time, the standards will become stricter. Choosing the type and correct 

operation of the treatment system has a significant impact on providing the quality 

standards of effluent for irrigation. 
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Introduction  
The problem of water shortage is due to the 

increase in population, improvement of living 

standards, climate changes and lack of proper 

management of water resources. One of the best 

solutions for the development of water resources is 

the treatment and recycling of sewage. Among the 

uses of effluent (purified sewage), we can refer to 

artificial nutrition, agricultural irrigation, 

industries, fish farming, and green spaces. 

More than 10% of the world's population 

consumes agricultural products that are irrigated 

with treated and untreated wastewater. Among the 

quality worrying factors in irrigation with 

wastewater, the concentration of nutrients and salts 

(sodium, chlorine, etc.), heavy metals and the 

presence Pollutants such as human and animal 

pathogens, drugs, etc. 

Considering the location of many countries in 

the hot and dry regions of the earth (including Iran) 

and the lack of sustainable water resources for 

agricultural purposes, the importance of 

investigating treated wastewater in terms of 

providing irrigation, sanitary and environmental 

standards is becoming more and clearer. If these 

standards are met, the pollution of products and the 

environment will be prevented, and the production 

of more agricultural products and the development 

of water resources will be realized. The present 

study is an attempt in this field. 

Methods 

In this research, samples were taken from the 

wastewater treatment plant of the urban 

stabilization pond, the effluent from the activated 

sludge treatment plant, and the rural wetland 

wastewater treatment system and factors EC 

(electrical conductivity), TDS (total dissolved 

solids), PH, Ca+2 (calcium), Ma+2 (magnesium), 

Na+ (sodium), SAR (sodium absorption ratio), 

TSS (total suspended solids), BOD (biochemical 

oxygen demand), COD (chemical oxygen 

demand), total coliforms (TC), faecal coliforms 

(EColi), total nitrogen (TN), total phosphorus (TP) 

and residual chlorine with standard methods 

(according to The latest edition of the book 

Standard Methods of Testing Water and 

Wastewater) was evaluated.  

In the following, it was compared with widely 

used and international standards of irrigation water 

quality including Wilcox, FAO, Ayers and 

Westcott standards, US Environmental Protection 

Organization, World Health Organization and Iran 

Environmental Protection Organization.The 

possibility of using and recycling three types of 

treated wastewater for irrigation purposes was 

investigated. 

Results 

The results of measuring the investigated 

factors in three types of effluents are presented in 

table 1 and graph 1. In order to compare the quality 

of the effluents with each other, the factors of total 

coliform and faecal coliform, total suspended 

solids, biochemical oxygen demand, chemical 

oxygen demand and acidity are shown with a graph 

(Graph 1). 

The standards and limits of irrigation water 

quality in the form of Wilcox, Ayers and Westcott 

standards, FAO, Iranian environment, USEPA-

2012, WHO 2006 are presented in the discussion 

section and in tables 3, 4, 5 and 6 in the text of the 

article.  

 
Table 1. The results of measuring calcium and magnesium, total dissolved solids and remaining chlorine in the 

three types of investigated effluent 
      Factor Effluent 

  

Type of Effluent 

Mg(mg/lit) Ca(mg/lit) TDS (mg/lit) EC (µs/cm) Remaining 

Chlorine(mg/lit) 

stabilization pond Effluent 8.5 26.4 1347 1952 0.1 

Wetland Effluent 26.8 64 704 1100 0.5 

Activated sludge effluent 8.9 62 490 1013 0.2 

* SAR (Sodium Absorption Ratio) was calculated from calcium, magnesium and sodium factors. 
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Graph 1. Quality factors of three types of effluent   

In the Wilcox standard, electrical conductivity 

factors and sodium absorption ratio determine the 

classification and possibility of water consumption 

in agriculture, and in Ayers and Westcott and FAO 

standards, electrical conductivity, sodium 

absorption ratio, total dissolved solids and chlorine 

are the factors that determine water consumption in 

irrigation.  

The WHO 2006 standard provided a standard 

only for the Escherichia coli factor. which is less 

than 10,000 for limited irrigation and 1000 for 

unlimited irrigation. 

In the environmental standard of Iran, the 

factors of Escherichia coli, total coliforms, acidity, 

total suspended solids, electrical conductivity, 

magnesium, chlorine, biochemical oxygen demand 

and chemical oxygen demand are used for 

feasibility of effluent consumption in agriculture. 

In the following, the results of the study are 

compared and analyzed with the standards (Willox, 

Ayers and Westcott, FAO, American 

Environmental Protection Agency and Iranian 

Environment). 

Discussion 

To achieve the goal of the study, which is the 

feasibility of using three types of effluent in 

agriculture. The results of measuring the 

investigated factors are compared and analyzed 

with irrigation standards. According to Wilcox 

standards, which is based on electrical conductivity 

and sodium absorption ratio. All three types of 

effluent are placed in one group of this division, 

which is equivalent to group C3 S1. The electrical 

conductivity factor (c) is in the acceptable category 

and the Sodium absorption ratio (S) factor is in the 

good category.  

A good SAR level can indicate that the risk of 

high sodium levels does not harm agricultural 

products. SAR less than 10 (S1) indicates the 

simultaneous proportionality of three cations 

sodium, magnesium and calcium. In general, the 

C3S1 group is similar to the C1S2, C2S2 and C2S1 

classes in the medium water category for irrigation 

purposes. Therefore, all three types of effluents are 

in the medium water group for agricultural 

uses.Electrical conductivity factors, SAR, total 

dissolved solids and chloride according to Ayers 

and Westcott standards and FAO standards are in 

the range with low to moderate negative effects and 

the PH factor is in the appropriate range. 

More carefully in the values of SAR, TDS, EC 

factors, it can be seen that their values in activated 

sludge  are far lower than those in pond effluent. 

This shows that the quality of activated sludge and 

wetland effluent in this study is better than pool 

effluent for agricultural purposes.  

Comparison of the results with the USEPA-

2012 standard showed that all three types of 

effluents have a lower than permissible amount in 
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terms of the amount of faecal coliforms. In the PH 

factor, all three types of effluents are within the 

appropriate range. 

Only activated sludge effluent has been able to 

meet the TSS factor standard. And the effluent of 

the pond exceeds the permissible limit due to the 

presence of algae and other possible reasons. None 

of the effluents are able to meet the standard in 

BOD factor. In the electrical conductivity factor for 

processed food products, the values in all three 

types of effluents are below the permissible limit. 

In total, the activated sludge efluent has provided 

the permissible limit of 3 factors (PH, EC, TSS) 

and the wetland and pond wastewater has provided 

the permissible limit of 2 factors (PH, EC).  

All three types of effluents have succeeded in 

meeting WHO 2006 standard and are much lower 

than this limit. Which shows the success of all three 

purification systems in disinfection. 

Comparing the quality results of the examined 

effluents with Iran's environmental 

standards,shows that In terms of TSS, PH and 

magnesium factors, all three types of treatmented 

wastewater have succeeded in meeting the 

standards. All three types of effluent have been 

able to meet the limit of total coliforms and 

thermophilic coliforms (Escherichia coli). alsow. 

The limit of the electrical conductivity factor is 

provided by all three types of effluents and even if 

this limit is equal to 2000, it will be provided by all 

three types of effluents. Therefore, it was found 

that all three types of treatment wastewater have 

been able to meet Iran's permissible limits in the 

measured factors (BOD, COD, TSS, PH, EC, mg, 

and total coliforms and faecal coliforms). 

Conclusion 

All three types of wastewater can be used in 

agriculture according to the standards of Iran, 

WHO, and according to the standards of Wilcox, 

Ayers and Westcott, they can be used for irrigation 

purposes with low to moderate negative effects. 

But in more strict standards, including USEPA-

2012, some standards are not met. 

It is necessary to use the effluent of high-

efficiency treatment systems to provide higher 

health and environmental standards in irrigation. 

And these purification systems should be well 

maintained and operated. In this case, it will be 

possible to recycle this unconventional water 

resource in agriculture with sufficient confidence. 
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 مقدمه. 1

. رشـد آید ی حسـاب م به   ی عامل در توسـهه کشـاورز   ین تر آب مهم 
نهت   یت جمه   ینده فزا  د نـ تر ب  ید به تول  یاز و ن  ی و رشـ وت   یشـ محصـ

ــده اســت ن   ی کشــاورز  ــبش ش . در یابد  یش افزا  ی به منابع آب  یاز س
ــه   ین چن  ــاب   یتی وض ــتداده از پس  ی نا متهارف امر   ی ها ها و آب اس

 . ]1[است    ی ضرور 
د  امروزه  اب تصـ بب به   خانه یه پسـ و    ید منبع جد  یک عنوان فاضـ

ان به   ی دائم  ناسـ   ازحد یش منظور جبران برداشـت ب مورد توجه کارشـ
ــت. رو    یرزمینی از منـابع آب ز  ــتدـاده از    ی هـا قرار گرفتـه اسـ اسـ

  ی، مصنوع   یه به تغذ  توان ی که م   باشد ی حساس م   ی ول  یع پسـاب، وسـ
اورز  یاری آب  نا   ی، کشـ ا ی پرور  ماه   یع، نـ اره کرد   ی ، فضـ بز اشـ سـ
مصارف    ی برا   یافتی آب باز   یدیت درخصوص ک   ها ی . ازجمله نگران ]2[

و   ین فلزا  سـنگ   یم، و سـد   ی به غلظت مواد مغذ  توان ی م   ی کشـاورز 
داروها و ...    یوانا ، انســـان وح   ی ها مانند پاتوژن   ها ینده حضـــور آت 
ــاره کرد  ــا م   یران . در ا ]3[اش ــابه س ــرف ب ش  یر ش ــورها مص کش

اورز  تر   ی کشـ ا  بیشـ ت، ازجمله راهکارها، ارت ا  یر از سـ ارف اسـ  ی مصـ
ــاورز   ی ور بهره  اهش    ین و همچن   ی مصـــرف آب در ب ش کشـ کـ

که   دهد ی آب کشـور نشـان م   یبن . ب ]4[اسـت  ی برداشـت از منابع آب 
در   ی، آب مصــرف   یلیاردمترمکهش م   ٩3در نــد از کل   ٩2بالغ بر  

  ی مصنن   :مسننلو ة  نویسنن  *  
 یباغان

سنزوارر  درنشنهاع ومو    نشنانی: 
درنشنن ن ع    یپنوشنن ن سننزنوارر  
 به رشت

 0٩155728168 :م نت 
 ه:امنننننننررینننننننانننننننن 

baghani.mostafa@gmail.co
m 

 :ORCIDش اسه 
 0000-0003-2688-0133   

 نویسنن  ع را : ORCIDشنن اسننه 
0000-0002-6892-0407 

 

 ها:کلیدواژه
تصد  فاضبب،    خانه یه پساب 

و    یزیکوشیمیایی ف   ی فاکتورها 
مصارف    یکروبی م  پساب، 

 یاری آب   ی استانداردها   ی، کشاورز 

 چکیده
 

د جمه: زمی ه ا ه ف ترب   یدبه تول  یازن   یترشـ اورز یشـ وت  کشـ ودیرا باعث م  یمحصـ بش م شـ ود یو کمبود آب سـ   شـ
تداده از آب ر به اسـ اب  یهابشـ اب یدیتها رو آورد. کنامتهارف ازجمله پسـ ش پسـ و   یاهخاک، گ  یبرا  تواندیها منامناسـ

 باشدمی  یآنها ضرور یدیتک  یسنجش و بررس  ینکنندگان مضر باشد بنابراسبمت مصرف
 ,EC, Ca, Mg, Na, SAR, CL, TC, TP, PH, Ecoli, TN, TSS, CODیپژوهش فـاکتورهـا  یندر ا  :هناراش مورد ا

BOD  با    ییکارخانه( و پســاب وتلند روســتا  یلجن فهال )فاضــبب بهداشــت  یت،برکه تثب  هایخانهیهدر پســاب تصــد
آب و فاضـبب( و با    هاییشاسـتاندارد آزما  یهاکتاب رو   2017شـد )مااب  نسـ ه    یشاسـتاندارد آزما  یهارو 

تانداردها تکا ،  یرزوآ  یلکاکس،و  یاسـ هم ا  FAOو  WHO, USEPAوسـ اب    یت. تا نـبحیدگرد  یسـ ه نوپ پسـ رف سـ مصـ
 مش ص گردد.  یمصارف کشاورز  یمتداو  برا

با    یاری مصارف آب   ی هر سه نوپ پساب برا  WHOو  FAOو وستکا ،   یرزآ  یلکاکس،و  یران، ا  ی طب  استانداردها  :هایافته 
(، پساب برکه و وتلند حد  USEPAتر )س ت  یدر استانداردها  یکم تا متوسط قابل استداده هستند ول  یمند  یرا تأث

 نکرده است.    ینرا تأم  BOD کتوراند و پساب لجن فهال فانکرده  ینرا تأم TSSو  BOD یمجاز فاکتورها
مصرف پساب    یاستانداردها  یگرد  یستمفاضبب لجن فهال، بهتر از دو س  یهتصد  یستمس   یج،مااب  نتا  :یریگ نتیجه

  یح نح  یبردارشد. انت اب نوپ و بهره  ترخواهندیرانه. با گذشت زمان استانداردها س تگکندیم  ینرا تأم  یدر کشاورز
 دارد. یی بسزا یرتأث یاریآب  یپساب برا یدیک ی استانداردها یندر تأم یهتصد یستماز س
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اورز  ت  ی ب ش کشـ ود  ی داده م اسـ د ا   46  شـ  طری  م دار از    ین درنـ
اح   ی ها آب  د ب    54و   ی سـ   ی ها از آب   ی بردار بهره   ی  از طر   یه درنـ
 . ]5[  شود ی م   ین تأم  ینی زم   یر ز 

در منا ـه کمربنـد    یران ا   یم، اقل   یع توز   یکنواخـت   ی الگو   یـک   در 
ت، با ا   یابانی مناط  خشـک و ب  ده اسـ وجود، تنوپ  ین جهان واقع شـ

 یزان م تلف م   های یم اســت و در اقل  یاد ز   یار بســ  یران در ا   یمی اقل 
  باشــد ی م  یر متغ   متر یلی م   2000تا حدود    متر یلی م  25از    ی بارندگ 

عنوان به  یســت ز   یط مح  یش ت ر   و . امروزه مســهله کمبود آب  ]6[
ــد ی مارح م   ی مشـــکب  جوامع بشـــر   ین تر از بزرگ   یکی  .  بـاشـ
  ی، ساح زندگ   ی ارت ا   یت، جمه  یش کمبود آب، افزا   یل دت  ین تر مهم 
. در باشــد ی منابع آب م   یح نــح   یریت آب و هوا و نبود مد  ییرا  تغ 
راهکار در   ین تر ها مهم و باز چرخش فاضـبب  یه تصـد   یط، شـرا   ین ا 

در  ی ن ش مهم   تواند ی که م   باشــد ی منابع آب م   یت ر ی توســهه مد 
 . ]7[کند   یدا ا   ی آب راباه با مشکب  کم 

ــتداده  ــد   اس ــاب تص ــاورز   خانه یه از پس   تواند ی م م ه   ی در کش
ــد و هم م   یاه گ   یازهای ن   کننده ین تأم  ــور  تأم   تواند ی باش   ین در ن

رات  تانداردها، مضـ د   یز ن   ی نکردن اسـ ته باشـ تداده از  ]8[داشـ . در اسـ
مشــکل، بار   ین تر مهم   ی، در کشــاورز   یل اردب  خانه یه پســاب تصــد 

. فاضــبب  ]٩[دارد     ندزدایی به گ  یاز شــد که ن  یین بات ته   یکروبی م 
اسـتداده    ی آب کشـاورز   ی برا   ی که به اشـکال م تلد   شـده یه تصـد 

طور گســترده در ســراســر جهان مورد در حال حاضــر به   شــود ی م 
  دهد ی شـده نشـان م . ماالها  انجام ]10-13[  گیرد ی اسـتداده قرار م 

د از جمه   10از   یش که ب  اورز  یت درنـ وت  کشـ را    ی جهان، محصـ
 . ]14[د   کنن  ی را مصرف م   شوند ی م   آبیاری که با فاضبب  

 شــود ی م   ی تل    ی آب کشــاورز   یدیت عامل ک   ین تر مهم   شــوری 
ــور   یرا ز  ــ  یط مح   تواند ی خاک م   یاد ز   ی ش جذب   ی را برا  ی بد   یار بس

 یتروژن ن   ی . مواد مغذ ]15-17[کند   یجاد ا   یاه توسـط گ  ی مواد مغذ 
 (N ( در ل  ی ( مواد مغذ P( و فسـ وت  گ   ی برا  ی انـ د محصـ   یاهی رشـ

  توانند ی زحد م ا یش وجود در نــور  اســتداده ب  ین هســتند اما با ا 
در  ی مواد مغذ   ازحد یش . وجود ب ]18[داشـته باشـند    ی مند   یرا  تأث 

 . ]1٩-20[گردد     یرزمینی ز  ی ها آب   ی باعث آلودگ   تواند ی آب م 
ــ  ی، طور کل   به  ــیمیایی ب   خواهی یژن اکس عنوان ( به BOD)   یوش

بات،   BODبا    یط مح  یک . در  شــود ی اســتداده م   ی شــاخص مواد آل 
و   شــود ی مصــرف م  ی مواد آل   یه تجز  ی موجود در آب برا  یژن اکســ

  یند فرا  ی شـــود و ط  هوازی ی حالت ب   یجاد ممکن اســـت منجر به ا 
-SO4و    Fe3+   ،Mn+5موجود در خاک مانند   یدهای اکسـ یه، تجز 

 ی شــهر اهواز برا  خانه یه . پســاب تصــد ]21,22[را مصــرف کند    2
  EC,TDS  ی نتوانسـته اسـت در فاکتورها  ی سـبز شـهر   ی فضـا  یاری آب 
از  C4S1کند و در کبس     ین و وسـتکا  را تأم   یرز اسـتاندارد آ  CLو 

  یم و م دار جذب سـد  یاد ز   ی قرار دارد که شـور   یلکاکس اسـتاندارد و 
 . ]23[  دهد ی را نشان م   یین پا 

شهر سنندج در   خانه یه امکان اسـتداده از پسـاب تصد   ی بررسـ  در 
اورز  ارف کشـ د   یزیم، من   یم، کلسـ  ی فاکتورها  ی با بررسـ  ی مصـ   یم، سـ

  یسـه , و م ا BOD,COD,TSS,PH,SAR  یم و پتاسـ  یترا  ن   یتریت، ن 
ــتـانـداردهـا   یج نتـا  ــت یط مح   ی بـا اسـ ــازمـان جهـان  یران ا   زیسـ   ی و سـ

  PH ،BOD  ید مشـ ص گرد   یکا آمر   یسـت ز  یط بهداشـت و فائو و مح 
بوده   EPAو    یران ا  زیســـت یط مح   ی در حد اســـتانداردها CODو   

با   یســه . در م ا کند ی نم   ین را تأم  EPAاســتاندارد    TSS ی اســت ول 
( در حد خوب  SAR( ) یم م دار )نسـبت جذب سـد  FAOاسـتاندارد  

 . ]24[شد   یابی در حد مجاز ارز   یم و درند سد 
ایج  ا   نتـ ارامترهـ پـ داد COD,BOD,TSS)   ی ســـنجش  تهـ و   )

ــد   ی و مدفوع   ی کل   های یدرم کل  ــاب تص ــهر کرمان   خانه یه در پس ش
تانداردها   یج شـد. نتا  یده سـنج  تانداردها  یسـت، ز  یط مح   ی با اسـ   ی اسـ

ازمان جهان  تورالهمل    ی سـ ت و دسـ ه م ا  FAOبهداشـ د. ا   یسـ  ین شـ
و  ی نــنهت   یاهان و کاشــت گ   ی اســتداده در کشــاورز   ی پســاب برا 

  هـای یون و م ـاوم بـه غلظـت متوســـط   ی م ـاوم بـه شـــور   ی ا علوفـه 
 . ]25[  باشد ی سش م منا   کربنا  ی کلرور، بور و ب   یم، سد 

شـهر    خانه یه اسـتداده از پسـاب تصـد   ی سـنج ماالهه امکان   در 
،  EC ،COD   ،BOD  ی با ســنجش فاکتورها  ی بجنورد در کشــاورز 

ــدر،   یتروژن، ن  ــد TSS  ،SARفس ــد س   یزیم، من   های یون   یم، ، درن
لجن   یه تصد   یستم مش ص شد. س   ید و کلرا   یم سد   یم، کلس   یم، پتاس 

  BOD ،COD ،SAR ،EC  ،PH ،TSSقادر اسـت   خانه یه تصـد   ین فهال ا 
تانداردها  اورز  ی برا   یران ا   ی را مااب  اسـ ارف کشـ کند    ین تأم  ی مصـ

ــاس بـه شـــور   یـاهـان گ   ی برا   یـد م ـدار کلرا   ی ول  ــش    ی حسـ منـاسـ
و  حســاس یمه ن   یاهان گ   ی برا   ید پســاب با  ین ا   یجه در نت   باشــد  ی نم 

در اســتداده از   یســک ر   یابی ارز   یج . نتا ]26[م اوم اســتداده شــود 
درنور     دهد ی نشان م  زی در کشاور   یزد شهر   شده یه ب تصد فاضب 

ح   یریت نبود مد  د   یح نـ تانداردها در   یت و رعا   خانه یه تصـ دن اسـ نشـ
ــاب، زم  ه پسـ ه   ینـ ادن ا بـ ل    یمنی، خار افتـ ــائـ ــت و مسـ داشـ بهـ

 . ]27[  گردد ی در منا ه فراهم م   محیای یست ز 
وجود    ی آب   های یط در مح   ها یکروارگانیسم از م  ی ا تنوپ گسترده   

اســت. دو اســتاندارد    یمت ق ها گران همه گونه   یی دارد اما شــناســا 
ــتدـاده در کیدیـت آب آبیـاری از نظر عوامـل بیمـاری  زا، کـل مورداسـ

 . ]28[( است E.coli)   ی مدفوع   های یدرم ها و کل کلیدرم 
 یدیت ک  یل کشـور به دل  ی از منابع آب   ی توجه کنون حجم قابل  تا 

تداده قرار نگرفت   یین، پا  ت. اما اعت اد بر ا مورد اسـ ت که   ین ه اسـ اسـ
ا  ــ  یـد بـ ابع کـه مشـــکب  ک   ین از ا   ی ب شـ ا دارد    ی کمتر   یدی منـ  یـ

مناســـش قابل اغما     ی کاربرد   ی ها مشـــکب  آنها با ات او رو  
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  ی هادر برنامه  یایمحیسـتبا درنظرگرفتن مسـائل ز  باشـد،یم
 .]2٩[منابع آب گنجانده شوند   یورتوسهه و بهره

در ب ش   یدتول یشتوجه به رشــد جوامع و ضــرور  افزا  با
 گرددیحوزه را سـبش م ینآب در ا  یشـترکه مصـرف ب یکشـاورز

آن در   یریو قرارگ یرانکشـور ا  ییوهواآب  یطو با توجه به شـرا
ک کره زم   یبرا   یدارپا یو کمبود منابع آب ینمنا ه گرم و خشـ

ــاورز ــارف کشـ ــاب  ی،مصـ ــرور  دارد از پسـ   یدارا   یهـاضـ
اسـتداده   یدر کشـاورز محیاییسـتو ز یبهداشـت  یسـتانداردهاا

  ین ها از نظر تأمپســـاب یبررســـ  یتموضـــوپ اهم ینشـــود. ا
تانداردها ت  یاسـ و در   دهدیرا نشـان م  محیاییسـتو ز یبهداشـ
محصـوت  و  یاسـتانداردها از آلودگ  ینشـدن ا  یننـور  تأم

 یزخواهد شـــد. ماالهه حاضـــر ن یریجلوگ یزن  زیســـتیطمح
 .باشدیم ینهزم یندر ا  بشیت

 ها مواد و روش.2

شهر   یتفاضبب برکه تثب  خانهیهپژوهش از پساب تصد  ینا  در
از    یکی   ی لجن فهال فاضبب بهداشت  خانهیهسبزوار، پساب تصد

س و  روستا    یهتصد  یستمکارخانجا  سبزوار  وتلند در  فاضبب 
)  TDS(،   یکیالکتر  یت)هدا  EC  یشد و فاکتورها  یبردارنمونه 

محلول(،   جامدا   (،   یمکلس  یون)    PH   ،Ca+2کل 
Ma+2(،  یزیم)منNaسد( سد   SAR(،یم+  جذب  (   یم)نسبت 

TSS  ،) مهل جامدا    یازموردن  یژن)اکس  BOD)کل 
اکس  COD(،   یوشیمیاییب کل  یمیاییش  یازموردن  یژن)   ،)

(  TN(، کل از  )EColi)     یمدفوع  هاییدرم(، کلTC)  هایدرمکل
  اب  استاندارد )ما  یهابا رو   یمانده( و کلر باقTPو  کل فسدر )  

رو    ینآخر کتاب  آزما  ی هانس ه  و    های یشاستاندارد  آب 
شا گرفت.  قرار  سنجش  مورد  در   یانفاضبب(  است  وکر 

 یل,  به دلEC, BOD, COD , TSS, PH  EColi, TCیفاکتورها
 یانگین ماالهه از م  یتمنظور ت وها و بهداد باتتر دادهوجود ته

عوامل از   یرسا درمهر و آبان( استداده شد و  یور،سه ماهه )شهر
. در ادامه با  یددر مهرماه استداده گرد  یبرداربار نمونه  یک  یجنتا

جهان   یاستانداردها و  آب  یدیک  یپرکاربرد  شامل    یاریآب 
و وستکا ، سازمان حداظت    یرز، آ   فائو  یلکوکس،و  یاستانداردها

بهداشت و سازمان حداظت    یسازمان  جهان   یکا،آمر  زیستیطمح
م ایراا  زیستیطمح و    ]30-34[شد    یسهن  استداده  امکان  و 
مصارف    یسه نوپ پساب )برکه، لجن فهال و وتلند( برا  یافت باز
  های یستمماالهه، س  ینشد. قابل توجه است در ا  یبررس  یاریآب

  یدیتشود بلکه تداو  ک  ینم  یسهو راندمان آنها با هم م ا  یهتصد
بررسپساب و  استانداردها  یها  با  آنها    رف مصا  یمااب ت 

میاری)آب  یکشاورز موردنظر  نت  باشدی(  در  تداو    یجهو 
ن ا  یزاستانداردها  شد.  خواهد  دارا  ینمش ص  کد    یپژوهش 
. از دانشگاه علوم IR.MEDSAB.REC.1397.079اخبق شماره

 . باشد یسبزوار م یشکپز

   هایافته. 3

ا  ینا  در اکتورهـ دا فـ ه ابتـ الهـ ــ  یماـ ه  یموردبررسـ ادر نمونـ  یهـ
و لجن فهال و وتلند(   یتمربوط به ســه نوپ پســاب )برکه تثب

مصــرف آنها در  یتنــبح یشــدند تا امکان بررســ یدهســنج
اورز  1ها در جداول حانـل از سـنجش  یجفراهم گردد. نتا یکشـ

.گرددیارائه م 1و نمودار  2و  

 ا اتم  (   یت در سه نوع پساب )لجن فعا   برکه تثز   ی موردبررس   ی حاصل رز س جش فاکتورها   یج . نتا 1ج ا   

 پارامترها 

 )فاکتورها(

Total 

Coliform 

/100ml 

Fical 

Coliform 

Suspended 

 solid 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

T-N 

(mg/l) 

T-P 

(mg/l) 

PH 

 MPN»22 Ecoli=3 11 40 86 - - 7.3 پساب لجن فعال 

  MPN»90 Ecoli=12 پساب برکه  

90 

80 181.6 TN=65 TP=0.7 7.56 

  MPN»150 Ecoli=22 پساب وتلند 

62 

 

70 

 

87 

 

- 

-  

7.46 
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 سه نوع پساب   ی ی ک   ی . فاکتورها 1نمودرر  

 

 کمسیم ا م یویم  کل جام رت محمو  ا کمر باقیمان ع در سه نوع پساب موردبررسی  س جش جینتا .2ج ا  

 پساب لجن فعال  پساب وتلند  پساب برکه  واحد  پارامتر 

Mg mg/l 8.5 26.8   8.9   

Ca mg/l 26.4 64    62   

TDS mg/l 1347   704 490 

EC (µs/cm) 1952 1100 1013 
 

 mg/l 0.1 0.5 0.2 کلر باقیمانده 

 

)نسبت جذب   SARحانل از محاسبه  یج وکر است نتا   یان شا 
  یم، و سد   یزیم من   یم، کلس   ی ( با استداده از سنجش فاکتورها یم سد 

  یدیت ک   ی استانداردها و حد مجازها   ین قرار دارد. همچن   3در جدول  
آب  استانداردها   یاری آب  قالش  وستکا ،    یرز آ   یلکوکس، و   ی در  و 
FAO مح در  USEPA-2012    ،WHO 2006یران، ا   زیست یط ، 

 ارائه شده است.   6و    5،  4،   3جداول  
به استاندارد    توان ی م   یاری آب آب   یدیت ک   ی استانداردها   ازجمله 

  های یافته   3و وستکا  اشاره کرد که در جدول    یرز و آ   یلکوکس و 
 .  گیرد ی م   ی استانداردها بررس   ین با ا   یسه پژوهش در م ا 

 

 ( 32- 30ا است ات )   یرز فائو ا آ   یم وکس  ا   ی با رستان رردها   یج نتا   یسه . مقا 3  ج ا  

 پساب لجن فعال  پساب نیزار پساب برکه  

نام 

 استاندارد 

 1S 3C 1S 3C 1S -3C بندیطبقه فاکتور 

 

 

 

 ویلکوکس 

 

 

 

EC,  

SAR 

 

 

    SAR کلاس    ECمقدار   کلاس

 مقدار 

EC SAR EC SAR EC SAR 

1C 250 > 

 
1S 10>  8.32  

 خوب 

 3.46 

 خوب 

 4.4 

 خوب 

2C 750-250 2S 20-  

10   

       

3C 2250- 750 3S 28-20 1952   

 قبول قابل

 1100 

 قبول قابل

 1013 

 قبول قابل

 

4C 2250 < 4S 28<       

 SAR wEC  EC SAR EC SAR EC SAR 

2
2

3

1
1

4
0

8
6

7
.3

9
0

1
2

9
0

8
0

1
8

1
.6

7
.5

6

1
5

0

2
2

6
2 7

0

8
7

7
.4

6

T O T A L  
C O L I F O R M

F I C A L  
C O L I F O R M

S U S P E N D E D  
S O L I D

B O D C O D P H

ها
ر
تو

اک
 ف
ر
دی

قا
م

فاکتورهای سنجش شده

پساب وع  ن سه  فی  ی ک ی  ورها ت ک ا ف

پساب لجن فعال پساب برکه پساب وتلند
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آیرزو 

 وستکات 

 

 

 

 FAOو 

        بال  کم تا متوسط  هیچ  

3- 0 700 < 700- 200 200 >        

6- 3 1200 < 1200 -  

300 

300 >    1100 3.46 1013 4.4 

12- 6 1900 <  1900-  

500   

500 >   8.32     

20- 12 2900 < 2900-  

1300   

1300 >  1952      

40 - 20 5000 < 5000-  

2900 

2900 >        

TDS 450 > 450- 2000 2000 >  1347 704 490 

PH 8.5-6.5     7.56 7.46 7.3 

کلراید 

)آبیاری  

 سطحی( 

4> 4-10 10<  6.53 

میلی اکی والن بر 

 لیتر 

    

     -  > 8.5 8.5 -1.5 < 1.5 بیکربنات 

 

 ( 33( ) 2012  ی ا  آمر   زیست یط )سازمان ح اظت مح   ی کشاارز   ی برر   ش ع یافت آب باز   ی سه نوع پساب با رستان رردها   ی یت ک   یسه . مقا 4ج ا   

 

 فاکتور

 

 

 استانداردها 

 

 

 های مدفوعیکلیفرم

EColi 

TSS 

 معلق(  ) کل جامدات

BOD 
)اکسیژن خواهی  

 بیوشیمیایی(

COD 
 )اکسیژن

خواهی  

 شیمیایی( 

EC 
(ϻs/cm) 

 هدایت 

 الکتریکی

PH 
 اسیدیته 

حفاظت   )سازمان

 زیستمحیط

 ( 2012آمریکا 

 

 

FC (cfu) ≤200 

 )متوسط( 

 محصولات غذایی

 شده فراوری
 محصولات 

 غذایی

محصولات  

غذایی  

 شده فراوری 

فاقد  

 استاندارد 

محصول 

 ات

 غذایی

محصولات  

غذایی  

 شده فراوری 

 

6- 9 

 

 Tss ≤30 ≤10 ≤30 700≤ ≤2000 

 

 پساب لجن فعال 
MPN»22 

Ecoli 3 =  

 

11 

 

40 

 

40 

 

86 

 

1013 

 

1013 

 

7.3 

 MPN «150 پساب وتلند 

Ecoli=     27  

 

 

62 

 

70 

 

 

70 

 

 

87 

 

1100 

 

1100 

 

7.46 

 

 پساب برکه

 

MPN»90 

Ecoli=12 

 

90 

 

 

80 

 

80 
 

181.6 

 

 

1952 

 

1952 

 

7.56 
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 ( 34)   (WHO 2006)  یاری آب   ی فاضلاب برر   ی یت ک   ی آب حاصل رز رختلاط پساب با آب لب شور ا شور با رستان رردها   ی یت ک   یسه . مقا 5ج ا   

 

 

 

 

 

 استانداردها 

 TSS ها کلیفرم

) کل  

 جامدات

 معلق( 

BOD 
)اکسیژن خواهی  

 بیوشیمیایی(

COD 
)اکسیژن خواهی  

 شیمیایی( 

EC 
(ϻs/cm) 

 هدایت 

 الکتریکی

PH 
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 کلیفرم های مدفوعی

EColi 

سازمان جهانی  

 بهداشت 
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2006 ) 

 محدود شده  بدون محدودیت

 فاقد استاندارد 
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 ]35[  یررن ر   زیست یط مح   ی با رستان رردها   ی موردبررس   ی ها پساب   ی یت ک   یسه . مقا 6ج ا   
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2 
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TP 

 
TSS 
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TN= 65 TP 1952 8.5 0.1 90 181.6 26.4 پساب برکه 0.7=  90 7.56 MPN»90 Ecoli=12 

 MPN»150 Ecoli=27 7.46 62 - - - 1100 2.2 0.5 70 87 3.2 پساب وتلند

لجن   پساب 

 فعال

3.1 86 40 0.2 0.73 1013 - - - 11 7.3 MPN»22 Ecoli=3 

 

 ی ر ی گ جه ی نت و   بحث .  4

سنجی استداده از سه نوپ  برای رسیدن به هدف ماالهه که امکان 
باشد نتایج مربوط به سنجش فاکتورهای  پساب در کشاورزی می 

  ( الکتریکی(،  ECموردبررسی  جامدا     TDS)هدایت  )کل 
کلسیم(،    PH ،Ca+2 محلول(،   یون   (Ma+2  ،)منیزیم(Na+  
سدیم(،     SAR)سدیم(،  جذب  موردنیاز BOD )نسبت    )اکسیژن 

کلیدرم ,COD,TSSبیوشیمیایی(   کل  کلیدرم ،  و  مدفوعی  ها  های 
 (EColi ( از   کل   ،)TN ( فسدر  کل  و   )TP پساب در   ) های  ( 

موردماالهه با استانداردها و حد مجازهای مصرف آب در کشاورزی  
آنها در کشاورزی مش ص  م ایسه می  تا نبحیت مصرف  گردد 

 گردد. 

که براساس هدایت    ( 3مااب  استانداردهای ویلکوکس )جدول  
باشد. هر سه نوپ پساب در یک  الکتریکی و نسبت جذب سدیم می 

ت سیم  این  از  گرفته گروه  قرار  گروه  بندی  مهادل  که    C3 S1اند 
 ( c)   (Conductivity)باشد که از نظر فاکتور هدایت الکتریکی  می 
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 SAR (Sodiumقبول و از نظر نسبت جذب سدیم در دسته قابل 

Absorption Rate)    (S در دسته خوب قرار می )  گیرند که خوب
تواند بیانگر آن باشد که خاری از نظر بات بودن  می S بودن میزان  

کمتر از    SARدهد.  میزان سدیم، محصوت  کشاورزی را آزار نمی 
10  S1) هم بودن  متناسش  و  (  منیزیم  سدیم،  کاتیون  سه  زمان 

 دهد. کلسیم را نشان می 

،   C1S2های ها و طب ه کبس ، مشابه  C3 S1کلی گروه    طور به 
C2S2 ،C2S1     دسته متوسط آب در  آبیاری    های  مصارف  برای 

شود. در نتیجه هر سه نوپ پساب، مربوط به سه نوپ  محسوب می 
های متوسط  سیستم تصدیه )برکه ، لجن فهال و وتلند( در گروه آب 

 . ]35[برای مصارف کشاورزی قرار دارند 

فاکتورهای هدایت الکتریکی    3یج مندرج درجدول  مااب  نتا 
 (SAR  کل جامدا  محلول و کلراید از نظر استانداردهای آیرز و )

وستکا  و استاندارد فائو در محدوده با تأثیرا  مندی کم تا متوسط  
 در محدوده مناسش قرار دارد.   PHو فاکتور   قرار دارد 

داد کیدیت  نتایج حانل از بررسی استاندارد ویلکوکس نشان   
باشد و استاندارد آیرز و ستکا   پساب برکه برای آبیاری متوسط می 

متوسط  تا  کم  پساب  این  مندی  تأثیرا   دادند  نشان  نیز  فائو   و 

   .باشد می 
و   آیرز  استانداردهای  با  مااب ت  نظر  از  وتلند  پساب  بررسی 

دهنده آن است که این پساب در  وستکا  و استاندارد فائو نشان 
ت  می محدوده  متوسط  تا  کم  مندی  کل  أثیرا   فاکتور  در  باشد. 

از نظر   تا متوسط است و  نیز تأثیرا  مندی کم  جامدا  محلول 
 در محدوده مناسش قرار دارد.    PHفاکتور  

در ادامه بررسی پساب لجن فهال از نظر استانداردهای آیرز و  
کل   و  الکتریکی  هدایت  که  داد  نشان  فائو  استاندارد  و  وستکا  

  محلول پساب لجن فهال نیز در محدوده دارای تأثیرا   جامدا 
 مندی کم تا متوسط قرار دارند.  

گونه بیان داشت که هر سه نوپ پساب  توان این در مجموپ می 
، آیرز و وستکا   ویلکاکس   )برکه، نیزار، لجن فهال( در استانداردهای 

مصارف   برای  متوسط   ( کیدی  محدوده  یک  در  فائو  استاندارد  و 
فاکتورهای  آبیار  م ادیر  در  بیشتر  دقت  با  دارند.  قرار  ی( 

SAR,TDS,EC   توان دریافت که م ادیر آنها در پساب وتلند و  می
باشد.  تر از م دار آن در پساب برکه می مراتش پایین لجن فهال، به 

رغم قرارگیری هر سه نوپ پساب در یک  تواند علی این موضوپ می 
اب وتلند و لجن فهال در این  گروه، بیانگر آن باشد که کیدیت پس 

از پساب برکه است که این   بهتر  ماالهه برای مصارف کشاورزی 
 تر بررسی خواهد شد.  موضوپ در ادامه این ماالهه، دقی  

  USEPA-2012و م ایسه نتایج با استاندارد    4مااب  جدول  
از نظر م دار کلیدرم  پساب  های مدفوعی عدد بسیار  هر سه نوپ 

د مجاز هستند. تنها پساب لجن فهال توانسته است  تری از ح پایین 

و پساب برکه به دلیل وجود   را تأمین کند    TSSاستاندارد فاکتور 
فاکتور  جلبک  این  مجاز  حد  از  فراتر  احتمالی  دتیل  سایر  و  ها 

هیچ می  پساب باشد.  از  فاکتور  کدام  در  تأمین    BODها  به  قادر 
ه نوپ پساب در محدوده  هر س   PHاستاندارد نیستند ولی در فاکتور  

مناسش قرار دارند و در فاکتور هدایت الکتریکی برای محصوت   
تر  شده در هر سه نوپ پساب، م ادیر از حد مجاز پایین غذایی فراوری 

 قرار دارد. 
فهال حد مجاز  طور کلی می به  پساب لجن  بیان داشت  توان 

استاندارد   از  بیشتری  کرد   USEPA-2012فاکتورهای  تأمین  ه  را 
است و در فاکتورهایی که استاندارد تأمین نشده، اختبف نتایج در  
وتلند   و  تثبیت  برکه  از  کمتر  مجازها  حد  با  فهال  لجن  پساب 

استاندارد  می  تأمین  به  موف   فهال،  لجن  پساب  همچنین  باشد. 
اند  شده و پساب وتلند و برکه توانسته   TSS    ،,EC  PHفاکتورهای 

 را تأمین کنند.   PHو    ECاستاندارد فاکتورهای  

فاکتور  5)جدول   WHO 2006 استاندارد  برای  نرفاً   )
اشرشیاکلی استاندارد ارائه کرده است که هر سه نوپ پساب موف   

تر قرار  اند و از این حد مجاز بسیار پایین به تأمین این استاندارد شده 
توانند در کشاورزی بدون محدودیت از نظر  ها می دارند. این پساب 

EColi    استداده شوند. این موضوپ بیانگر آن است که در هر سه نوپ
به  و  تصدیه  فرایند  بار  پساب،  کاهش  در  گندزدایی  مرحله  ویژه 

 میکروبی مؤثر عمل کرده است. 

های موردبررسی با استانداردهای  در م ایسه نتایج کیدی پساب 
( مش ص گردید. هر سه نوپ پساب  6زیست ایران )جدول  محیط 

اند. پساب وتلند  تأمین کرده   را BOD   و   CODد مربوط به  استاندار 
باشد ولی پساب برکه  دارای کلر آزاد باقیمانده باتتر ازحد مجاز می 

 تر است. از این حد مجاز پایین 
تر هستند.  هر سه نوپ پساب از حد مجاز منیزیم بسیار پایین 

در  استاندارد ایران برای فاکتورهای نیتریت، نیترا ، کلسیم و فس 
  TSS باشد. در فاکتور  برای مصارف کشاورزی، فاقد استاندارد می 

اند. هر سه نوپ  نیز هر سه نوپ پساب موف  به تأمین استاندارد شده 
ها  همچنین حد مجاز کل کلیدرم   و PH اند استاندارد  پساب توانسته 

و کلیدرم گرماپای )اشرشیاکلی( را تأمین کنند. حد مجاز فاکتور  
لکتریکی نیز توسط هر سه نوپ پساب تأمین شده  اساسی هدایت ا 

باشد نیز    2000است و حتی در نورتی که این حد مجاز برابر  
توسط هر سه نوپ پساب تأمین خواهد شد. بنابراین مش ص گردید  

شده و دارای  اند در فاکتورهای سنجش که هر سه نوپ پساب توانسته 
ها و  یدرم و کل کل ,BOD   COD,TSS, PH , EC, mgاستاندارد ) 

 های مدفوعی( حد مجازهای ایران را تأمین کنند.  کلیدرم 

خبنه نتایج حانل از بررسی و م ایسه فاکتورهای کیدیت سه  
از نظر   با استانداردها نشان داد که هر سه نوپ پساب  نوپ پساب 

و   استانداردهای ویلکاکس در دسته متوسط برای آبیاری قرار دارند 
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رز و وستکا  و فاکتور کل جامدا  محلول  از دیدگاه استاندارد آی 
اند  تاثیر مندی کم تا متوسط بر آبیاری دارند. هر سه پساب توانسته 

کلیدرم  استانداردهای  استاندارد  در  را  مدفوعی  های 
WHO,USEPA-2012   پساب  و محیط تأمین کنند.  ایران  زیست 

جز فاکتورهای  ، به USEPA-2012لجن فهال توانسته استانداردهای  
 (BOD    را تأمین کند و )و هدایت الکتریکی برای محصوت  غذایی

پساب برکه تثبیت عبوه بر این دو فاکتور قادر به تأمین حد مجاز  
TSS   ( نیز نشده است و پساب وتلند فاکتورهایEcoli  ،PH  ،EC  )

استاندارد   پساب    USEPAاز  نوپ  سه  هر  است.  کرده  تأمین  را 
سنجش توانسته  فاکتورهای  در  ) اند   . TSSو   BOD    ،CODشده 

PH,EC,mg, های مدفوعی( استانداردها و  ها و کلیدرم ، کل کلیدرم
تنها در فاکتور کلر باقیمانده   ایران را تأمین کنند.  حد مجازهای 

 باشد.  باتتر از استاندارد می   0/ 3پساب وتلند  
از   حانل  نتایج  ماالها ،  سایر  با  بررسی  نتایج  م ایسه  در 

دهد  ساب )برکه، وتلند، لجن فهال( نشان می بررسی هر سه نوپ پ 
قرار دارند که نشان    1C3 Sاز نظر استاندارد ویلکوکس در دسته  

ها برای آبیاری در حد متوسط هستند و از نظر  دهد این پساب می 
پیامد بد آبیاری در محدوده کم تا متوسط قرار دارند. ولی پساب  

 C4S1 وکس در دسته تصدیه خانه اهواز از دیدگاه استاندارد ویلک 

قرار دارد که برای آبیاری در محدوده نامناسش قرار دارد. همچنین  
تصدیه  پساب  در  نیز  محلول  جامدا   کل  از  م دار  اهواز  خانه 

باشد و در م ابل هر سه نوپ پساب در این ماالهه  استاندارد باتتر می 
 . ]23[قرار دارند     TDSدر کمتر از حد مجاز 

تصد  پساب  کیدی  مصارف  یه نتایج  برای  سنندج  شهر  خانه 
زیست آمریکا  زیست ایران و محیط کشاورزی با استانداردهای محیط 

  PH  ،BODو فائو م ایسه شد که نتایج بررسی نشان داد فاکتورهای  
بوده است    EPAزیست ایران و  حد استانداردهای محیط   در COD و 

کند.  را تأمین نمی   EPAدر استاندارد   TSSولی این پساب، فاکتور  
باشد.  در حد خوب می   SARم دار    FAOدر م ایسه با استاندارد  

زیست  در ماالهه حاضر نیز هر سه نوپ پساب، استانداردهای محیط 
پساب لجن    EPAکنند ولی در استاندارد  ایران و فائو را تأمین می 

و پساب برکه تثبیت و وتلند استاندارد    BODفهال حد مجاز فاکتور  
 . ]24[اند  را تأمین نکرده TSS ، BODتورهای  فاک 

خانه شهر کرمان برای استداده در کشاورزی برای  پساب تصدیه 
ای م اوم به شوری و م اوم به غلظت  کاشت گیاهان ننهتی و علوفه 

باشد  کربنا  مناسش می های سدیم، کلرور، بور و بی متوسط یون 
. در نورتی که هر سه نوپ پساب در این ماالهه برای کاشت  ]25[

انواپ گیاهان از نظر استانداردهای ویلکوکس در حد متوسط )تأثیر  
مندی کم تا متوسط( قرار دارند. از دیدگاه استاندارد، آیرز و وستکا   
دارای پیامد مندی کم تا متوسط قرار دارند و از منظر استانداردهای  

برای آبیاری مناسش هستند و از نظر    WHOو    زیست ایران محیط 
 ( نیز مناسش آبیاری هستند. EC,TDSمیزان شوری ) 

نیز مشابه هر سه نوپ پساب  پساب تصدیه  خانه شهر بجنورد 
موردبررسی در این ماالهه توانسته است استانداردهای ایران را در  

 (. 26تأمین کند )   BOD ،COD  ،SAR ،EC ، PH ،TSSفاکتورهای  
پساب از نظر استانداردهای ایران و استانداردهای    هر سه نوپ 

و آیرزو وستکا ، برای مصارف آبیاری با تأثیرا     WHO ویلکاکس،  
استانداردهای   در  ولی  استداده هستند  قابل  تا متوسط  مندی کم 

ازجمله  س ت  نشده    USEPA-2012تر  تأمین  فاکتورها  از  برخی 
به  می است.  کلی  منا طور  این  داشت  بیان  نامتهارف  توان  آبی  بع 

از  می  تهدادی  و  ایران  استانداردهای  کشاورزی،  مصارف  توانند 
استانداردهای جهانی را تأمین کنند و در آبیاری مورد استداده قرار  

کامل  هرچه  تأمین  برای  است  تزم  ولی  استانداردهای  گیرند  تر 
زیست  و  س تگیرانه بهداشتی  سیستم محیای  با  تر،  تصدیه  های 

برداری  تری مورد بهره تر انت اب گردند و به شکل نحیح راندمان بات 
قرار گیرند تا با اطمینان باتتری، امکان بازیافت و استداده مجدد از  

 این منبع آبی نامتهارف در آبیاری فراهم گردد. 

 تشکر و قدردانی

پایان  از  برگرفته  م اله  علوم  نامه مصوب این  دانشگاه  در  شده 
باشد که با حمایت مالی  می   ٩7184طرح  پزشکی سبزوار با شماره  

دانیم  مهاونت پژوهشی این دانشگاه اجرا شده است. بر خود تزم می 
دانشکده   محیط  بهداشت  مهندسی  گروه  آزمایشگاه  مسهولین  از 

های این طرح  بهداشت سبزوار برای همکاری در برخی از آزمایش 
 تشکر کنیم. 
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