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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک
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 پژوهشکلیات و زمینه  -1-1

 یعیطب طيشرا ايو  یانسان یهاتیفعال لیبه دل توانندیهستند که می ازجمله عناصر نیفلزات سنگ

در منابع  نیغلظت فلزات سنگ شيباعث افزا یانسان یهاتیوجود داشته باشند. معمولاً فعال ستمیدر اکوس

منجر به ورود  تيوخاک درنهاآب منابع ی. آلودگشودیم ریتحت تأث ستمیاکوس در یطورکلوخاک و بهآب

خصوص چنانچه منابع آلوده در دسترس . بهشودیانسان م يیغذا رهیو زنج اهانیبه گ یفلز یهاندهيآلا

سازمان بهداشت  ی. بر اساس آمارها(Pendias and Pendias, 1989) باشد یکشاورز یهاتیفعال یبرا

 نی. همچنشوندیم یماریآلوده دچار ب یدر اثر مصرف غذا ایدرصد مردم دن 10سالانه در حدود  یجهان

 دهندیآلوده جان خود را از دست م یاز مصرف غذا یناش یهایماریدر اثر ب زیهزار نفر ن 420در حدود 

کودکان  انیم ني. در اشودهای سالانه دنیا را شامل میدرصد از مرگ 5/7که اين رقم چیزی در حدود 

هستند،  يیغذا یمتأثر از آلودگ یهایماریاز ب یناش تریو خطر جد سکيسال در معرض ر 5کمتر از 

 نی. تأمدهندیجان خود را از دست م لیدل نينفر از کودکان به ا زاره 125که سالانه در حدود  یاگونهبه

 .(WHO, 2020) دينما یریجلوگ يیغذا یاز آلودگ یناش یهایماریاز ب یاریاز بس تواندیم يیغذا یمنيا

گیرند. منابع عمده ورود آلودگی فلزات ساخت نشأت میسنگین از منابع طبیعی و يا انسان فلزات

زائدات شهری و صنعتی، فاضلاب، کودها و  ،یاهسته یهاتیفسیلی، معدنكاری، فعال یهااحتراق سوخت

طبیعی  ی(. برخلاف مواد آلی، فرآيندهاPendias and Pendias, 1989رود )ها به شمار میکشآفت

خصوص خاک و رسوبات نخواهد درگیر به یهاطیتجزيه منجر به حذف و يا خروج فلزات سنگین از مح

صورت بالقوه خطر سمیت برای زندگی موجودات زنده و همچنین فلزات سنگین بهبرخی از شد. 

شود و فلزاتی مانند روی در مقدار فلزات سنگین نمی اما اين مسئله شامل همه به همراه دارند ستيزطیمح

تواند منجر به ايجاد اخلال از جهت ديگر غلظت بالای اين فزات می کم برای انسان و گیاهان ضروری است.

هايی مانند آب، خاک و ها در محیطاثر آلودگی آندر سلامت موجودات زنده و آسیب به اکوسیستم شود. 

 رو،ني(. ازاCalmano et al., 1993ها و فازهای پیوندی وابسته است )آن يیمیارسوب به مشارکت شی

وخاک در منابع آب یفلز یهاندهيآلا شيو پا یبررس اهان،یدر گ یفلز یهاندهيغلظت آلا یعلاوه بر بررس

 یزلف یهاندهيغلظت کل آلا یریگاگرچه اندازه يیاست. از سو دهیچیپ یامر حالنیو درع یضرور اریبس
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 نییر تععلاوه ب روني. ازاستین یکاف يیتنهاامر به نياست، اما ا یآلودگ تیوضع نییمهم در تع اریبس یامر

ها آن یستيز یدسترس تیو قابل یآزادساز سکيها، رآن يیایمیمشارکت ش یغلظت فلزات در خاک، بررس

 است. یو ضرور مهم اریبس یکشاورز یهاتیکشت و فعالقابل یسنجش اثر بر اراض یدر راستا

سوء در بلندمدت مانند  اریاثرات بس تواندیم نیاز فلزات سنگ یناش يیمواد غذا یآلودگ حالنيباا

امر  یآن در ابتدا یهاداشته باشد و نشانه یدر پ یعصب ستمیبر س یجد یهابیانواع سرطان و آس

 یلامتاز منظر س یشتریب یريپذبیآسکه  یبر افراد آلوده يینخواهد کرد. اثر مواد غذا دایبروز پ یراحتبه

هستند  یازجمله کسان ماریباردار و افراد ب یهاخواهد بود. سالمندان، نوزادان، خانم تریجد اریدارند، بس

ها بر سلامت تننه يیمواد غذا یداشته باشند. آلودگ يیمواد غذا یاز آلودگ یشتریب یريرپذیتأث توانندیکه م

له سوء خواهد داشت. ازجم اریاثر بس زین ی، بلكه بر اقتصاد و رشد جوامع محلاثرگذار است کنندگانمصرف

 اشاره داشت. یبر گردشگر یاثر منف نیو همچن يیبر کاهش صادرات مواد غذا توانیم

خاک  و منابع آب شيشده، پاغلظت در محصولات کشت یدر کنار بررس ،يیغذا یمنيا یبررس جهت

. رودیبه شمار م يیمنابع غذا سازیآلوده لیپتانس یابيامات سنجش و ارزاقد نيترو مهم نیازجمله اول

 تیخواهد شد. اهم یمحصولات کشاورز به یآلودگ راهیابی طور حتم منجر بهوخاک بهمنابع آب یآلودگ

 یهااز منابع آب نامتعارف مانند پساب یدوچندان خواهد شد که درکشت محصولات کشاورز یامر زمان نيا

   استفاده شود. یصنعتو  یشهر

است که به نظر  برداریدر شهر تهران در حال بهره خانههیتصف 30است در حال حاضر  ذکرانيشا

. رسدیم نیو ورام یشهرر یاراض یبرا یجنوب تهران به مصارف کشاورز خانههیپساب تصف رسدیم

است که قرار است  یبررسدر دست  زین روزآبادیحصار و فسرخه خانههیطرح احداث دو تصف نیهمچن

برسد. در حال حاضر اطلاعات  یبه مصارف کشاورز زیها نخانههیتصف نياز ا یخروج شدههیتصف یهاپساب

 رو،ني. ازاستیتا انتها )محل مصرف( در دسترس ن ریمس یااز ابتد شدههیتصف یهاپساب تیفیاز ک یچندان

تا  یرهاساز ریدر مس ندهيانواع منابع آلا یو بررس هاخانههیتصف نيرهاشده از ا یهامصرف پساب یچگونگ

 سکير نیاثرات سوءمصرف پساب و همچن یابيدر بحث ارز یمهم و ضرور اریمصرف ازجمله اقدامات بس
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بدون لحاظ نمودن و  شدههیتصف یها. استفاده نامناسب از پسابشودیم باز آن محسو یسلامت ناش

 یبر سلامت جوامع محل یريناپذبلندمدت قطعاً عوارض جبران در ریآن در مس تیفیک راتییتغ یبررس

رهاشده )در  یهاهم در پساب هاندهيو انواع آلا یآلودگ یپارامترها شيمنظور پا نيخواهد گذاشت. به ا

 یامانند گندم، جو، ذرت علوفه یمنابع نیشده با چنتا مزرعه( و هم در محصولات کشت یسازرها ریمس

 اریاطلاعات حاصل از آن بس لیوتحلهيوخاک و تجزمنابع آب نیو همچن یت کشاورزمحصولا ريسا ايو 

 نیاست، فلزات سنگ دهیها به اثبات رسآن زايیسرطان که اثرات هايیندهياست. ازجمله آلا تیحائز اهم

در  اي هاهنديدسته از آلا نياست که متأسفانه ا یآل هایندهياز انواع آلا یبرخ نیو همچن ترات  ین باتیترک

ا ت یرهاساز ریدر مس اي( حضور دارند و هیتصف یندهاينوسان در راندمان فرآ لیرهاشده )به دل یهاپساب

ها شود. پساب یندگيسبب آلا تواندیم در مسیر پساب، متعدد ندهيوجود منابع آلا بهمصرف با توجه 

 یجهت بررس حال،ني. باادهدیار مقر اریدر اخت ایهیسنجش غلظت کل فلزات در منابع خاک اطلاعات اول

 لیو پتانس یستيز یکشت، سنجش دسترسقابل یاراض یبه آلودگ ژهيو توجه و يیغذا یمنيبحث ا

 یمنجر به آلودگ تيخاک درنها یآلودگ نیاست. همچن تیحائز اهم اریبس زین خاکفلزات در  یآزادساز

و  یریگاندازه شده،هیتصف یهاپساب تیفیدر کنار سنجش ک رونيخواهد شد. ازا ینیرزميمنابع آب ز

 یداکشت )از ابتوخاک محدوده قابلذکرشده در منابع آب یهاندهيآلا ريو سا نیغلظت فلزات سنگ نییتع

احتمال  نیو همچن یآلودگ تیدر خصوص وضع یا( اطلاعات ارزندهیتا مصرف احتمال یرهاساز ریمس

 خانههیتصف یری. با توجه به محل قرارگآوردیانسان فراهم م يیذاغ رهیبه زنج هاندهيدسته از آلا نيانتشار ا

شد تا بامطالعه  هدمتمرکز خوا نیقرچک و ورام ،یحاضر بر محدوده شهرر یشنهادیجنوب تهران، طرح پ

رهاشده از  یهااز سلامت استفاده از پساب یاهیمحصولات گ یآب، پساب، خاک و برخ یهانمونه شيو پا

هیتصف یهاپساب يینها تیفیاز ک ای( اطلاعات ارزندهخانههیتصف 4مدنظر )شامل  یهاخانههیتصف یبرخ

 .ديدر محل مصرف به دست آ شده

 :دواژهیکل

 منابع آب نامتعارف ،یستيز یآب، دسترس یخاک، آلودگ یآلودگ ن،یسنگ فلزات
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 پژوهشضرورت اهمیت و  -1-2

های شهری و های نامتعارف مانند فاضلابآبسبب شده استفاده از بشر  يیمواد غذا نیتأمکمبود آب و 

در . تاسشناخته شدهبخش کشاورزی  داتیتول زانیم شيدر جهت افزا باارزشمنبع  کي عنوانبه یصنعت

های فاضلاب خانگی، فاضلاب مناطق تجاری، فاضلاب یآورجمعفاضلاب شهری برای  سیستماين راستا 

شبكه  .است ايجاد شدهفاضلاب و در نهايت به محل دفع  یهاخانههیتصفها به سطحی شهری و انتقال آن

و  های فاضلاب، خطوط ويژه انتقال، استفاده مجدد از فاضلابخانههای پمپاژ، تصفیه، ايستگاهآوریجمع

 هستند.  و اقدامات در اين سیستم ساتیتأس ،هاسازهاز جمله  لجن

از جمله مخاطرات  يیهاو چالش هاتيب محدودسب رمتعارفیهای غبا آب درازمدت ارییاستفاده و آب

های آب یآلودگ و شدن خاک یميسد شور و ،يیکنندگان مواد غذابرای کشاورزان و مصرف یبهداشت

از  ایدهد که در دنیها نشان میو جهان بررس رانياستفاده از فاضلاب در ا گاهيجا .شودیم ینیرزميز

مصرف  هایتيشود. اولویبرای مصارف مختلف استفاده م یو استانداردهای خاص طيفاضلاب تحت شرا

 :است ريز صورتبه ایفاضلاب در دن

شده  تيدر آن رعا یطیمحستيزپس از آنكه استانداردهای  یعیطب یهالیمسبه  پساب. وارد کردن 1

 .ردیگیمصورت  یآب یهاستمیاکوسحفظ تعادل در  منظوربهامر  نيباشد. ا

شده و استانداردهای  هیتصف آنكهنفوذ در خاک پس از  منظوربه یاراض. دفع فاضلاب در سطح 2

 را دارا باشد. یطیمحستيز

ها مورد را داشته و آب استحصال شده از آن يیکه توان خود پالا يیهاآبخوان هيدر تغذ پساب. استفاده از 3

 .ردیاستفاده شرب قرار نگ

 یدرختان جنگل اریی. استفاده از فاضلاب برای آب4

 مراتع اریی. استفاده از فاضلاب برای آب5

 .ردیکه مورد استفاده دام قرار گ یبرای محصولات یکرت ارییآب صورتبه. استفاده از فاضلاب 6

 .ردیمورد استفاده انسان قرار نگ ماًیمستقکه  ی. استفاده از فاضلاب برای محصولات7

 فاضلاب پساب

 ستيزطیمح یطرف از آلودگ کياز  ،یاهیسترش پوشش گهای شهری علاوه بر گاز پساب حیصح استفاده

و  یسطح یهاآب یبا دارا بودن عناصر مغذی، علاوه بر کاهش آلودگ گريو از طرف د دينمایم رییجلوگ
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و  آبمنابع  عنوانبه لیدل نی. به همشودیم يیایمیمصرف کودهای ش نهيباعث کاهش هز ،ینیرزميز

 گرفته است.مورد توجه قرار  متیکودی ارزان ق

. هست زین نیو فلزات سنگ مصرفکماز عناصر  ادیيز ريو لجن فاضلاب حاوی مقاد پساببا اين وجود 

 مصرفکم. جذب عناصر کندیمجذب  زیعناصر را ن نيا اهیگ شوند،یاضافه م نیمواد به زم نيا کهیهنگام

ود. ش امانسان و د يیغذا رهینجز یسبب آلودگ تواندیم اهیگ لهیوسبه اديبه مقدار ز نیو فلزات سنگ

 نیمچناز کشورها و ه یبرخ اه،یتوسط گ نیاز حد فلزات سنگ شیاز جذب ب رییشگیاست برای پ توجهقابل

برای غلظت  زیاند و حدودی را نوضع کرده ینیقوان یو سازمان بهداشت جهان ستيزطیمحسازمان حفاظت 

 ند. انموده نییها تعمختلف پساب هاییژگيعناصر و و

 آب اه،یدر مورد خاک، گ یاطلاعات کاف ديبا یاریآب یهاستمیس یطورمعمول هنگام طراحبهدر اين میان 

حضور  لیبه دل یاری. کاربرد فاضلاب در آبردیقرار گ لیتحل و هيشود و مورد تجز یآورجمع میو اقل

ه گردد که معمولاً در سه بخش؛ همرا یبا مخاطرات بهداشت تواندیم آن يیایمیو مواد ش هاسمیكروارگانیم

کنندگان مطالعه و خطرات بهداشت مصرف یخطرات بهداشت محصولات کشاورز ،یخطرات بهداشت فرد

ها و انگل زا،یماریب یهاسمیكروارگانیم ،یمخاطرات بهداشت فرد جادکنندهيعامل ا نيتر. مهمشوندیم

 جهینت در یمحصولات کشاورز یاشتمشكلات بهد نیفاضلاب هستند. همچن يیایمیو ش یمواد سم

محتمل  اریبس اهیفاضلاب با خاک و گ هایندهيو آلا باتیترک نیمختلف ب یهاوانفعالات و واکنشفعل

اشاره نمود که  یمدفوع یهافرمیبه انواع کل توانیم یفاضلاب طیموجود در مح یهایباکتر انیاست. از م

انواع  نيتردار از مهمقلاب یهاو کرم ایستوزومیاست. ش هاروسيها کمتر از وآن اتیادامه ح نمدت زما

عمدتاً مشتمل بر فلزات  یسم يیایمیموجود در فاضلاب هستند. مواد ش یزایماریب یهاها و انگلکرم

و...( است که  یحلقو باتیها و ترککش)آفت یآل باتیمس، سرب و...( و ترک وم،ی)کروم، کادم نیسنگ

 یااز شاخصه یكي. ندينمایم ديتهد زیکارگران مزارع را ن یبهداشت فرد ،یخاک زراعبر  یمنف ریضمن تأث

 است. یفرمیکل یهایو باکتر یمدفوع یهاسمیغلظت ارگان ،یاریدر آب پسابدر کاربرد  یاساس

دهد که اين منابع عمدتاً در ها در سطح کشور نشان میاستفاده از پساب یبررسی تجارب داخل حالنيباا

شده و اين مصارف علیرغم جات به کار گرفتهو صیفی جاتيواشی شهرها جهت آبیاری محصولات سبزح

را به همراه  یوخاک و محصولات تولیدجويی در مصارف آب و کودهای شیمیايی؛ آلودگی منابع آبصرفه

کشاورزی  برگـشتی در یهاها و آبها، پسابداشته است. در حال حاضر به سه صورت مختلف از فاضلاب

 شود.استفاده می
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 استفاده غیراصولی و بدون رعايت استانداردهای مربوط و الگوی کشت مناسب -

 بعد از تصفیه کامل فاضلاب و رساندن کیفیت آن به حد استانداردهای موردنظر -

نامطلوب، برای کشت نباتات خاص و انتخاب روش مناسب آبیاری، منطبق  تیفیاستفاده از پساب باک -

 ها و کنترل افراد در معرض تماسپساب تیفیکبا

ده ش یرهاساز یهاپساب شيآن است که پا ردیمورد توجه قرار گ ديبا انیم نيکه در ا یگريمهم د نكته

ئله از مس نياست. ا تیو حائز اهم یضرور اریبس زی( نیقبول جهت مصارف کشاورزقابل تیفی)با فرض ک

تا مصرف وجود ندارد و امكان  یرهاساز ریدر مس ندهينابع آلااز م یدارد که اطلاعات تیآن جهت اهم

ر د هیتصف یندهايفرآ يیکارا انگریب تواندیمواقع م یها وجود دارد. ضمن آنكه در برخمجدد پساب یآلودگ

های خاصی که دارند، علیرغم مزايا و فوايد ها با توجه به ويژگیپساب نیباشد. همچن هاخانههیتصف

 یولراصیبارز آن عوارض ناشی از استفاده غ ونهکه نم هستنددارای مشكلات و خطراتی نیز  انكارناپذير،

دشـت ورامین است. با  ژهيوهای فاضلاب کش سطح تهران در اراضی جنوب تهران بهجريان نهرها و کانال

روری ض توجه به پیچیدگی مديريت استفاده از اين منابع توجه به اثرات سوء محیط زيستی به شرح زير

 است:

 تجمع فلزات سنگین در خاک و انتقال آن به گیاه -

 بر گیاهان ژهيهای واثرات سمی ناشی از يون -

 زامسائل و مشكلات بهداشتی ناشی از عوامل بیماری -

 هاتشديد شوری خاک -

 عوارض بهداشتی مربوط به کارگران و شاغلان در پروژه -

مواجه بوده و در  دشوندهيمیانه با کمبود آب و کاهش منابع آب تجدعنوان يكی از کشورهای خاوربه ايران

تی برگش یهاشهری و صنعتی و همچنین آب یهااين راستا متولیان امر، پالايش و استفاده مجدد از پساب

اند. بررسی تجارب داده ارعنوان منابعی جديد برای جبـران بخـشی از اين کمبودها موردتوجه قررا به

عنوان يـک برگشتی به هایآب و هاپساب اين از استفاده آب، کمبود به توجه با که دهدن میجهانی نشا

گذشت زمان اهمیت آن بیشتر خواهد شد. در صورت استفاده صـحیح  منبـع ارزشمند آب مطرح بوده و با

ابع آب، همچون حفاظت کمی و کیفی از من مندیو رعايـت اسـتانداردها و ضـوابط مربوط از اثرات سود

جلـوگیری از آلـودگی منـابع آب، کـاهش نیـاز بـه اسـتفاده از کودهای شیمیايی، احیا اراضی بیابانی، 

اثـرات منفـی، توجه به اثرات  نهیمنافع اقتصادی و امكان استفاده در مصارف صنعتی برخوردار است. درزم
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ـی ها از اهمیـت خاصسلامتی انسان خاک، وضعیت آلودگی منابع آب و یفیتها بر کیفیت محصولات، کآن

که از بین  دهدینشان م یمختلف در کشاورز یهااستفاده پساب تیقابل یبررس نیبرخـوردار است. همچن

تر بعد خانگی به خاطر حجم زياد و کیفیت مناسب یهاها و منابع برگشتی، فاضلابمنابع مختلف پساب

 یهااولويت بیشتری برخوردار است. در استفاده از پسابتـصفیه برای مصارف کشاورزی از  احلاز طی مر

 یاهخانگی برای مصارف زراعی توجه بـه خـواص بهداشتی ازجمله کلیفرم، فكال کلیفرم و تخم انگل

محسوب  تنماتودی از اهمیـت بـالايی برخـوردار بـوده و از عوامـل محـدوديت زا در انتخاب الگوی کش

 .شوندمی

 یرا در پ اهیآب، خاک و گ یهایآلودگ یمصارف کشاورز یها براشد استفاده از پساب انیکه ب طورهمان

 نيو ضرورت ا تی. اهمکندیم جاديجانداران ا ريانسان و سا یبرا یجد اریدارد و به طبع آن مخاطرات بس

ر تا محل مصرف د یزپساب از محل رهاسا تیفیاز ک یکه اطلاعات مستند شودیدوچندان م یامر زمان

 تواندیم خانههیتصف یخروج تیفیک رانییدر کنار تغ ریدر مس ندهينباشد. حضور انواع منابع آلا اریاخت

 رسدیبه نظر م رونيداشته باشد. ازا یدر پ يیکننده نهامصرف یو مخاطره سلامت برا یسبب اثر منف

 یابيتا مصرف( و ارز یشهر تهران )از محل رهاساز یهاخانههیتصف یخروج یهاپساب تیفیک یبررس

 .ردیقرار گ یموردبررس ديبا یها در صنعت کشاورزسلامت استفاده از پساب سکير

 پژوهشاهداف  -1-3

 طرح عبارت است از: یاهداف کل رونيازا 

 شهر تهران یهاخانههیتصف یپساب خروج تیفیک ی( بررس1

 هاشده با پساب یاریآب اهانیسلامت گ سکير یابي( ارز2

 عبارت است از: زیطرح حاضر ن یجزئاهداف  نیهمچن

 پساب تا مصرف یرهاساز ریدر مس یاحتمال ندهيمنابع آلا يی( شناسا1

 شدههیتصف یهاپساب تیفیدر ک ینوسان احتمال ی( بررس2
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 پژوهش یاساس یهاها یا سؤالفرضیه -1-4

 :اتیفرض

 ت.خواهد گذاش یب مصرفپسا تیفیبر ک یجد ریتأث یاحتمال ندهي( فرض بر آن است حضور منابع آلا1

 .دينما لیسلامت را تسه سکير یابيارز تواندیمعتبر و مرسوم م یا( استفاده از شاخصه2

 طرح: سؤالات

 شدههیشده با پساب تصفدر محصولات کشت تراتیو ن یآل یهاندهيآلا ن،یفلزات سنگ یآلودگ تی( وضع1

 به چه صورت است؟

 شهر تهران( کدام است؟ یهاخانههی)با تمرکز بر تصف خانههیتصف ریدر مس ندهي( منابع آلا2

 تا مزرعه به چه صورت است؟ خانههیاز تصف یخروج یهاپساب تیفیک راتیی( تغ3

  است؟ یرهاشده شامل چه موارد یهادر پساب یفیک راتییتغ جادي( عوامل ا4

 مبانی نظری پژوهش -1-5

مخاطرات  جاديباعث ا یدر کشاورز شدههیاب تصفدر پس تیفیکاهش ک اينامتعارف و  یهااستفاده از پساب

موجود  یاحتمال یهایانواع آلودگ یبررس روني. ازاشودیم ستمیموجودات اکوس گريانسان و د یبرا یجد

اهان و انسان( در صورت یبر خاک، گ ری)تأث یطیمحستيز راتیو تأث هاخانههیتصف یخروج یهادر پساب

ها به چند دسته موجود در پساب یهای. آلودگردیموردمطالعه قرار گ ستيبایم یوجود مصارف کشاورز

و  یآل یهاندهيآلا ن،یمربوط به فلزات سنگ یهایها آلودگآن نيترکه مهم شوندیم یبندمیعمده تقس

  هستند. تراتین

م در دو فصل انجا یربرداخواهد بود )نمونه ليشده، شرح خدمات به شرح ذ انیتوجه به موارد ب با

 خواهد شد(:

  ندهيمنابع آلا قیدق يیجهت شناسا یدانیو م یا( مطالعات کتابخانه1

 4 ینمونه برا 200)حدود  اهیدر سه بخش آب، خاک و گ هاخانههیتصف یاز خروج یبردار( نمونه2

 کارفرما( شنهادیبه پ خانههیتصف

 هادر نمونه نیفلزات سنگ زی( آنال3

 هادر نمونه تراتین و یمدفوع فرمیکال زی( آنال5

 TSSو  BOD ،COD زی( آنال6

 متداول یهاونیکاتو  هاونیآن یزهای( آنال7
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 اهیآب، خاک و گ یهامؤثر در نمونه یپارامترها ريو سا نی( سنجش فلزات سنگ8

 ها خاکو نمونه یسلامت استفاده از محصولات کشاورز سکير یابي( ارز9

 يیو گزارش نها یبند( جمع10

 

 روش انجام پژوهش کیشمات .1-1شكل 

 پژوهش متغیرهای -1-6

، BOD ،CODفرم مدفوعی، ازجمله نیتروژن کل، کلی یفیک یهاپارامتر راتییپژوهش تغ نيا در

TSS قرار خواهد  یابيمحدوده مورد مطالعه مورد ارز اهیآب، خاک و گ یهادر نمونه نیو غلظت فلزات سنگ

 محاسبه خواهد شد. زین یها در کشاورزابسلامت استفاده از پس سکير نیگرفت. همچن

 روش انجام پژوهش  -1-7

 است: ليروش پژوهش به شرح ذ اتیتوجه به اهداف و عنوان طرح، جزئ با

 یدانیو م یاکتابخانه مطالعات

و  یاراض ه،یراندمان تصف ه،یتصف نديمورد مطالعه )فرآ یهاخانههیتصف قیاطلاعات دق یآورجمع -

 انتقال و...( یهاریمناطق تحت پوشش، مس
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 انتقال یرهایو مس هاخانههیاز تصف ديبازد -

 هانمونه یسازو آماده یبردارنمونه

 یاربرداز پروژه مورد نظر، نقاط نمونه قیاطلاعات دق یآورو جمع یدانیو م یااز مطالعات کتابخانه پس

های جنوب تهران، خانهاز تصفیه یداربرانجام خواهد شد. نمونه یبردارو نمونه نییتع اهانیاز آب، خاک و گ

محترم در نظر گرفته خواهد  یکارفرما شنهادیبه پ صفادشت، ملارد، شاهد شهر و پرند و مسیر انتقال آن

مدنظر است که مجموعاً در  اهینمونه گ 15نمونه خاک و  15پساب،  نهنمو 35 خانههیتصف مجموعشد. در 

 ن،یمرتبط با سنجش فلزات سنگ هاینمونه ینگهدار یشد. برا نمونه در کل طرح برداشت خواهد 65حدود 

 هایا در جعبههنمونه نیبرسد. همچن 2 رينمونه به ز pHاستفاده خواهد شد تا  کيترین دیاز اس حتماً

کارفرما در دو  شنهادیبه پ بردارینمونهخواهد شد.  ینگهدار شگاهيبه آزما دنیتا رس خيهمراه با  یتیونولي

بر اساس زمان کشت و نوع  اهیو گاز خاک  برداریدر خصوص نمونه نینجام خواهد شد. همچنفصل سال ا

 کارفرما اقدام خواهد شد. ديیمحصول با تأ
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 ع و مرور بر تحقیقات گذشته ادبیات موضوفصل دوم  2

 

  

 ادبیات موضوع و 

 هشتگذمرور بر تحقیقات      
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 نیسنگ فلزات -2-1

به هم خوردن تعادل و از عوارض مهم در  یكي هاخانههیتصف یخروج یهادر پساب نیفلزات سنگ وجود

انتقال و...  ریدر مس یورود آلودگ خانه،هیکاهش راندمان تصف تواندیاست که منشأ آن م عتیتوازن طب

وده و باعث ب یعیطب نهیاز زم شیکه غلظت آن ب یكيولوژیب اي يیایمیورود هر نوع ماده ش یطورکلباشد. به

 هاندهيآلا نيتر. مهمشودیاطلاق م یشود، آلودگ اهیآب، خاک و گ يیایمیو ش یكيزیف تیفیدر ک رییتغ

 لیبه دل نیها فلزات سنگآن انیهستند که از م یو مواد آل یدیاس یهابارش ن،یشامل فلزات سنگ

 موردتوجه شتریب يیزاو سرطان یعبودن، اثرات تجم یبودن، سم هيتجز رقابلیهمچون غ یاتیخصوص

 (.Micó et al, 2006; Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007هستند )

 جادينامتعارف ا یهابا استفاده از پساب یاریآب قيکه از طر یکشاورز یهادر خاک نیفلزات سنگ یآلودگ

سلامت به بیآس تاًيو نها اهیدر ساختار خاک، دخالت در رشد گ ینظمیممكن است منجر به ب شود،یم

از  وهیو ج ومیکادم رب،س نیانگیاز م یمیده است نششود. گزارش  يیغذا رهیورود به زنج قيانسان از طر

 ها به فلزاتغلات و حبوبات( است که بر اثر آلوده شدن خاک ،ی)سبز یاهیاز منشأ گ یناش یغذاها قيطر

(. روند انباشت Lee et al, 2006انسان شده است ) يیغذا رهیوارد زنج اهیفلزات به گ نيو انتقال ا نیسنگ

و در درازمدت  شودیها سال مشخص ماز ده پسکند بوده و اثرات آن  اریدر خاک بس نیعناصر سنگ

 (.1390و همكاران،  ی)خداکرم گرددیم یکشاورز یاراض بيتخر تيخاک و در نها تیفیموجب کاهش ک

 در خاک نیعوامل تجمع فلزات سنگ  -2-2

 نهیزم یهالا در سنگبا یعیطب یهوازدگ رینظ یاز منابع مختلف ی، ناشهادر خاک نیفلزات سنگ نياغلب ا

 یعیطور طبفلزات به نيا گر،ياست؛ به عبارت د یبا منبع انسان یهایاز آلودگ یناش ايو  یفلز اتيو محتو

افزوده شوند. در حقیقت،  کهم ممكن است به خا یانسان یهاتیدر خاک وجود دارند، اما در اثر فعال

ه فلزات خاک ب یات سنگین در خاک شود. آلودگهای انسانی ممكن است منجر به تجمع بیشتر فلزفعالیت

 یهاکه اطراف توده یاند و مناطقکه در گذشته آب يا لجن فاضلاب دريافت کرده یسنگین معمولاً در مزارع

 دفن یها ترکیبات شیمیايکه در آن یمناطق صنعت علاوهقرار دارند، به یمعدن یبزرگ ضايعات و پسماندها

یاند، مشاهده مدست اين مناطق و در جهت باد واقع شدهکه در پايین یمناطقاند و همچنین يا دپو شده

ه است ک یعوامل گرياز د زیانتقال ن ریدر مس نیآب به فلزات سنگ ی(. آلودگYalcin et al, 2007) شود

 یشده و به طبع آن سلامت انسان با مخاطرات جد اهیدر خاک و گ نیسنگ اتتجمع فلز شيباعث افزا

 .شودیهمراه م
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 بر منابع آب نیفلزات سنگ اثرات -2-3

 هازمیارگان یکم برا یهاها در غلظتاز آن یاریهستند و بس یآب یهاستمیاکوس یعیطب باتیترک فلزات

یو م شوندیمحسوب م ستيزطیمح ندهيها از حد مجاز فراتر رود، آلاآن ريکه مقاد ی. تنها زماناندیضرور

 نيا یریگهانداز ن،یسنگ لزات. با توجه به خطرات فنديبه شمار آ یآب یهاستمیاکوس یمشكل اصل توانند

د. نگرد یمارینشود و موجب ب ادتريها از حد مجاز زتا غلظت آن ردیطور دائم انجام گبه ديفلزات در آب با

 شودیکه فلز به آن پیوند م یآب و يا نوع و غلظت لیگاند pHفلزات سنگین در آب اغلب توسط  تیحلال

 (.Bastami et al, 2015) شودیم ترلهمچنین پتانسیل اکسید و احیاء محیط کنو 

. دهدیم لیرا تشك یدنیآشام یهاآب یاز آلودگ یلوله، درصد مهم یخوردگ قياز طر نیفلزات سنگ نشت

منازل  یکشاست که در لوله یشهرها مربوط به مواد یدنیآشام یهااز فلزات موجود در آب یاديبخش ز

 یشهر عيشبكه توز رآلاتیها، اتصالات، شخورنده به علت مجاورت و تماس به لوله یها. آبرودیم به کار

 هاخانههیکاهش راندمان تصف نیهمچن شوندیم یدنیسبب انتقال فلزات به آب آشام یخانگ یکشو لوله

 یهاطیها به محپساب نيکه با روانه شدن ا شوندیم یدر پساب خروج نیفلزات سنگ زانیم شيباعث افزا

 وم،یفلزات شامل سرب، کادم ني. اسازدیمآب فراهم  ینیرزميز یمنابع سطح یآلودگ یرا برا نهیزم یآب

 (.1390زاده و همكاران،  رانیآهن و منگنز هستند )م ،یرو

 بر بدن انسان نیتجمع فلزات سنگ اثرات -2-4

ن انسا ژهيول در موجودات زنده به متعدد سبب به هم خوردن تعاد هایسمیمكان جاديبا ا نیسنگ فلزات

 یعوارض و اختلالات در تمام ني. اآورندیاز عوارض و اختلالات را به وجود م یاگسترده فیو ط شوندیم

 نيشتریکه ب یدارند. فلزات تها دخالازجمله نوع فلز در آن یمختلف یو فاکتورها شوندیم دهيها دارگان

 از اندازه فلزات شیو کروم. وارد شدن ب وهیسرب، ج وم،یکادم م،يبار ک،یاند از: آرسنرادارند عبارت تیسم

مل اختلال در ع ،یاستخوان ،یگوارش ،یچون اختلالات عصب یعوارض و صدمات جاديبه بدن باعث ا نیسنگ

 (.Chervona et al, 2012و سرطان خواهد شد ) یذهن یندگماساز و عقبمراکز خون ها،هیکل ها،ميآنز

و بلع به  یپوست یرهایمس يقاز طر ینفلزات سنگ یر گرفتن در معرض و اثرات نامطلوب سلامتقرا يسکر

 :(Jamshidi-zanjani et al, 2020) شودیبرآورد م يرشرح ز
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-inDI یمصرف و قرارگرفتن در معرض خوراک یرهایمصرف روزانه بر اساس مس (1-day 1-mg kg) 

- CT  غلظت کل فلز در نمونه خاک(1-kg mg) 

- IRs ( 1، 100 برابر مصرف خاک نرخ-mg day) 

- EF یفراوان ( 1، 350 برابر قرار گرفتن در معرض-day year) 

- ED ( ال، س70 برابر مدت زمان قرار گرفتن در معرض) 

- BW ( 70برابر وزن بدن ،kg) 

- AT روز(2550برابر زمان قرار گرفتن در معرض ) یانگینم ، 

- dDI یپوست مصرف روزانه (1-day 1-mg kg) 

- SA ( 2، 525/0برابر سطح تماس سطح پوستcm) 

- AF یفاکتور چسبندگ ( 49/0برابر ،/day2mg/cm) 

- ABS بدون واحد() یفاکتور جذب پوست 

 فیزیكی ستیزطیبر مح اثرات -2-5

ا و هبرگشتی و زهاب یهاها، کودهای شیمیايی و عناصر کمیاب در آباملاح، سموم و آفتكش بقايای

اهو ر حیصح ریشهری و صنعتی در صورت استفاده غ یهاهمچنین فلزات سـنگین و مواد آلی در پساب

 و یزيكیبر خواص ف ریها با تأثگردد. نمکآبـی می یهابومستيبه منابع آب موجب تخريـب ز یابي

یم رید گیاه تأثبر عملكـر تاًيشیمیايی خاک موجب تغییر در سامانه جذب آب توسط گیاه گرديده و نها

فیزيكی خاک موجب افزايش جرم مخصوص ظاهری  یهایژگيمنفی بر و ریشور با تأث. مصرف آبگذارند

محصول خواهد شد.  دها و کاهش نفوذ آب به خاک و کاهش تولیخاک، کاهش پايداری ساختمان خاکدانه

م د، در اثر افزايش سديافزايش قلیايیت خاک که ممكن است بـه دلیل غلظت زياد سديم اتفاق بیافت

های رسی متورم و پراکنده گرديده و موجب تخريب ساختمان خاک و کاهش نفوذپذيری تبادل، کانیقابل

نمـاتودی، در  یهاو تخم انگل هااتوژنشوند. در استفاده از فاضلاب و پساب برای آبیاری، اغلب پخاک می

شیمیايی، نیترات يكی از فاکتورهای  یهایآلودگشوند. از میان متری اول خاک فیلتر میچنـد سانتی

تا عمق زيادی همراه آب در خاک حرکت کرده و مخاطرات  تواندیشود. اين ترکیب ماصلی محسوب می

برگشتی به دلیل غنی بودن  یهاها و آبوجود آورد. پساب هزيادی را در استفاده از منابع آب زيرزمینی ب
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به  یابيزا در صورت استفاده غیراصولی، قادر به راههای بیماریگانیسماز عناصر مغذی و داشتن میكروار

خواهند بود. در اين زمینه طراحی و در  يیگرا هيها و تشديد پديده تغذمنابع آب سـطحی و آلودگی آن

 (.1389, یو نظارت راهبرد یزيرمناسب ضروری است)معاونت برنامه ایهنظرگیری زهكش

و حتی آب آبیاری معمولی، ممكن  شدههیو آلی در فاضلاب خام، پساب تصفذرات معلق معدنی  حضور

 تواندیهای سطحی فراهم آورد. اين امر مخصوص در لايهاست موجبات انسداد خلل و فـرج خـاک را به

کاهش شدت نفوذ آب به درون خاک و نقصان هدايت هیدرولیكی آن را سبب شود. در صورت عدم 

تواند ه غیراصولی از اين منابع، انتشار بوی نامناسب از اثرات سوء ديگری است که میو استفاد یزيربرنامه

های استفاده مجدد ناخوشايند و جوار و همچنین کارگران شاغل در پروژهبرای ساکنین مناطق هم

 آزاردهنده باشد.

 بیولوژیكی )زیستی( ستیزطیاثرات سوء بر مح بررسی -2-6

( و سـديم Cl(، کلـر )Bچـون بـر ) يیهاوني حاوی شوندری مصرف میها که برای آبیااز پساب برخی

(Na ،( و عناصـر کمیـاب )آلومینیوم، بريلیوم، کبالت، فلوئور، آهن، لیتیم، منگنز، مولیبدن، سلنیوم، قلع

اين حالت باعث کاهش رشد،  باشند؛یتیتانیوم، تنگستن و واناديوم( در غلظتی بیش از حـد نیـاز گیاه م

 .گردندییر شكل گیاه و يا کم شدن و از بین رفتن محصول میتغ

برگشتی آلوده به فلزات سنگین )در صورت عدم  هایآب و هاپساب از استفاده که دهدنشان می تحقیقات

(، برای آبیاری محصولات موجب انتقال و تجمع اين فلزات در ریآلوده شدن در مس ايمناسب و  هیتصف

. همچنین دايجاد مخاطرات بهداشتی برای حیوانات و انسان خواهد ش تيهامحصولات تولیدی و درن

، علاوه بر مخاطرات بهداشتی برای های علوفهها با آلودگی میكروبی برای آبیاری گونهاستفاده از پساب

شـامل در اين رابطـه  هایماریب نيترها گردد. مهمتواند باعـث انتقال آلودگی به احشام و دامکارگران، می

سالمونلايی است. تجمع عناصر سنگین در  یهایگبیمـاری سل، کرم کدوی گـاوی )تنیاسـاژيناتا( و آلود

. چون حیوانات در معرض شودیها توسط احشام، باعث انتقال اين عناصر به انسان مگیاهان و مصرف آن

یل حیوانات ان هستند، لذا پتانسمقادير بیشتری از عناصر سنگین )به علت استفاده از گیاهان( نسبت به انس

 (.1389 ،یو نظارت راهبرد یزيربیشتر است )معاونت برنامه رازنظر آلودگی بـا اين عناص

 اثر بر وضعیت بهداشت و سلامتی بررسی -2-7

 زاها و عوامل بیماریبهداشتی ناشی از میكروارگانیسم اثرات
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ار زا و انتشهای برگشتی، وجود عوامل بیماریها و آباز مسائل خطرزا در تصفیه و استفاده از پساب يكی

کنندگان محصولات ها در بـین کـارگران، جوامع محلی و اجتماعات انسانی مجاور و همچنین مصرفآن

استاندارد  ژهيوبه نظر،های پیشگیری شامل ضدعفونی پساب تا حد رسیدن به کیفیت موردتولیدی است. راه

تر کـه بـرای کـشورهای در حـال توسعه و ازجمله ايران مناسب( است WHOسازمان بهداشت جهانی )

عنوان شاخص کیفی بهداشتی مدفوعی و تعداد تخم انگل نماتد، به فرمیکل طورمعمولبه رسد.به نظر می

زيست محیطی مربوط به بازچرخانی و استفاده مجدد از -جهت ارزيابی درجه آلودگی و اثـرات بهداشـتی

 برگشتی مطرح است. هایها و آبپساب

 بهداشتی ناشی از ترکیبات آلی و شیمیايی اثرات

هـای بازيـافتی مـشاهده های مختلف در آبباشند که به فرمها میآلی، بخشی از ناخالصی ترکیبات

شوند. اين گروه قابلیت تجزيه بیان می TOCو  BOD، CODهای شـوند. ايـن گـروه بـا شاخصمـی

خش ب ند؛گردهای تصفیه معمـول، اکـسید و به ترکیبات پايدار تبديل میامانهزيستی داشته و در س

صورت ترکیبات آلی حلقوی مقاوم به تجزيه زيستی بـوده و همـراه پساب به منابع محدودی از اين مواد به

 .شودیپذيرنده دفع م

ییايی و سمی، در طولانبرگشتی با دارا بودن خواص شیم یهاها و آبشیمیايی موجود در پساب ترکیبات

باشند. اين گروه شامل فلزات سنگین، عناصر ها میدارای خطراتی بر سلامتی افراد مرتبط با آن مدت

کیفی مهم  تورهایزا، ترکیبات شـیمیايی و دارويـی است. اين گروه از فاککمیاب، مواد آلی سرطان

مانـدگاری و اثـرات مخـرب بالايی برخوردار صنايع شیمیايی و فلزی بوده و از  ژهيوصنعتی به یهاپساب

باشند که وقتی ها میاز مواد دارويی و هورمون یتوجهباشند. اين منابع همچنین دارای مقادير قابلمی

پساب خروجی برای آبیاری استفاده شود در گیاهان مختلف تجمع يافته و يا منجر به تولید ترکیبات ثانويه 

تواند اختلالات مختلفی را، ازجمله اختلال در شده و میم و يـا انـسان منتقلبه بـدن دا تيشده و درنها

نوع از اين ترکیبات  7000که بیش از  کنندیبینی مباروری و زادوولد به همراه داشته باشد. محققین پیش

ه نوع ايـن گـروه شـناخته شد 45موجود باشد که در حال حاضر تنها  هاخانهیهدر خروجی پساب تصف

 (.1389 ،یو نظارت راهبرد یزيراست )معاونت برنامه

 وخاکاثر بر منابع آب بررسی -2-8

 خانههیکاهش راندمان تصف یدر پ ايانتقال و  ریکه احتمالاٌ در مس شدههیتصف یهااز منابع پساب استفاده

راه اسـت. وخاک هممنابع آب ژهيوو به ستيزطیشده است، با عوارض سوء ناگواری بر مح یدچار آلودگ
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ها و همچنین و زهاب تیهای برگشها و کودهای شیمیايی در آبکششـوری زياد و بقايای سموم، آفت

به منابع آب موجب  یابيو صـنعتی در صورت استفاده غیر صحیح و راه یشهر یهافلزات سنگین در پساب

جمله عوامل آلاينده منابع آب گردد. ترکیبات ازت )نیتريـت و نیتـرات( ازهای آبی میبومتخريب زيست

های برگشتی تشديد گردد. از میـان و آب اهتواند طی مصرف پسابشوند که میزيرزمینی محسوب می

در  های زيادیتوانند در مسافتها منابع اصلی آلودگی هستند، چرا که میهای شیمیايی، نیتراتآلودگی

منابع آب زيرزمینی به همراه داشته باشد. خصوصاً  خاک حرکت کنند و مخاطرات زيادی را در استفاده از

ربرد مهـم است. کـا اریبس هاتراتیمـصنوعی اسـتفاده شـود، آلودگی ن يهزمانی که از اين منابع برای تغذ

ای ههـای برگـشتی بـه دلیـل غنـی بـودن از عناصـر مغـذی و داشـتن میكروارگانیسمهـا و آبپـساب

 خواهد بود. يیگرا هيو تشديد پديده تغذ زا باعث تسريعبیماری

های برگشتی، تجمع فلزات سنگین در خاک و انتقال ها و آباز مشكلات عمده در استفاده از پساب يكی

مع در با تج جيتدرچندانی بر روی گیاه نداشته ولی به ریمدت تأثآن به گیاه است. اين عناصر در کوتاه

و باعث صدمه و  داکردهیپها منتقل و تجمع سان و دام، بـه بدن آنهای گیاهی و مصرف توسـط انـاندام

گردد. اکثر اين فلزات در حین نفوذ در لايه سطحی خاک رسوب نمـوده و به ترکیبات نامحلول آسیب می

های آتی به ناحیه ريشه ورزی در سالگردند ولی طی عملیات خاکو غیرقابل جذب گیاه تبديل می

های برگشتی در اراضی ها و آباز پساب مدتیگیرد. استفاده طولانرس گیاه قرار میشده و در دستمنتقل

عی تولیدی در اين زراعی جنوب تهـران باعـث تجمـع و تمرکز فلزات سنگین در خاک و محصولات زرا

 مناطق شده است.

ها و معیارهای قانونی و استانداردهای مربوط به استفاده مجدد از بررسی چارچوب -2-9

 ها بپسا

 استانداردهای مربوط به کیفیت شیمیایی -2-9-1

فاضلاب از طرف  یخروج یاستانداردها بیبه ترت 2و  1شود مطابق جدول چنانچه مشاهده می

و استانداردهای کیفی مورد استفاده در کشورهای مختلف از تفاوت زيادی  ستيز طیسازمان حفاظت مح

 برخوردار است. یترعیزات سنگین از دامنه وسبرخـوردار بوده و اين تفاوت به ويژه در زمینه فل

 های میكروبیولوژیكیاستانداردهای مربوط به شاخص -2-9-2
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 که برای کاربرد فاضلاب تصفیه شـده در کـشاورزی، دو مـورد زيـر رعايت گردد: شودیتوصیه م

لیتر عدد در  1در آبیاری محدود شده و بدون محدوديت، میانگین حسابی تخم انگل زنده کمتر از  -

 باشد.

 1000میلی لیتر کمتر از  100ها در برای آبیاری بدون محدوديت، میانگین هندسی تعداد کلیفرم -

 باشد

دهدکه استانداردهای مذکور عمدتاً برگرفته از استانداردهای داخلی و مقايسه آن نشان می بررسی

ه از طرف سازمان حفاظت محیط باشند. استاندارد دفع فاضلاب ارائه شداستانداردهای مشابه خارجی می

سطحی،  بهای حاصـل از تصفیه فاضلاب به منابع آزيست شامل استانداردهای مربوط به دفع پساب

زيرزمینی و همچنین استفاده مجدد در مصارف کشاورزی است. ايـن اسـتاندارد در برگیرنده اکثر 

باشد. برای اسـتفاده از لزات سنگین میبیولوژيكی و فوپارامترهای کیفی اعم از فیزيكی، شیمیايی، میكر

از اين استاندارد  ونهـا در مصارف زراعی و همچنین دفع در منابع آب سطحی و زيرزمینی تاکنپـساب

های فاضلاب شهری که استاندارد مورد توافق وزارت نیرو، خانهشود. استاندارد خروجی تصفیهاستفاده می

ان حفاظـت محـیط زيـست ايـران بـوده و از لحاظ مقدار پارامتر بهداشت، درمان و آموزش پزشكی و سازم

انی زم دورهمحیط زيست يكی بوده ولی از نظر  اظتهای سازمان حفمورد نظر با استاندارد خروجی فاضلاب

 گیری و تعداد پارامترهای اندازه گیری متفاوت است.اندازه
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 نییآ 5به استناد ماده  ست،یز طیمان حفاظت محفاضلاب از طرف ساز یخروج یاستانداردها .1-2جدول 

 آب یاز آلودگ یرینامه جلوگ

  

 تخلیه به آبهای آلاینده

 (mg/lسطحی )

تخلیه به چاه 

جاذب 

(mg/l) 

کشاورزی و آبیاری 

(mg/l) 

 تخلیه به آبهای آلاینده

 (mg/lسطحی )

تخلیه به چاه جاذب 

(mg/l) 

کشاورزی 

و آبیاری 

(mg/l) 

 _ 1 5/2 آمونیوم 26 1/0   1/0 1 نقره 1

 _ 10 10 نیتریت 27 5 5 5 آلومینیوم 2

 _ 10 50 نیترات 28 1/0 1/0 1/0 کیآرسن 3

 _ 6 6 فسفات 29 1 1 2 بر 4

 1 1 1 سرب 30 1 1 5 باریم 5

 1/0 1/0 1 سلنیم 31 05/0 1 1/0 بریلیوم 6

 3 3 3 سولفید 32 _ _ 75 کلسیم 7

 1 1 1 یتسولف 33 05/0 1/0 1/0 کادمیوم 8

 500 400 400 سولفات 34 2/0 1 1 کلر آزاد 9

 2 2 2 روی 35 600 600 600 کلراید 10

 10 10 10 چربی روغن 36 1 1 1 فرمائید 11

 5/0 5/0 5/1 دترجنت 37 1 ناچیز 1 فنل 12

 100 (50ای)لحظه30 (50ای)لحظه5BOD 30 38 1/0 1/0 5/0  سیانور 13

 200 (100ای)لحظه60 (100ای)لحظهCOD 60 39 05/0 1 1 کبالت 14

 DO 2 _ 2 40 1 1 5/0 موکر 15

 _   TDS 41 2 2 2 موکر 16

 100 _ (60)لحظه ایTSS 40 42 2/0 1 1 مس 17

 _ _ SS 0 43 2 2 5/2 فتوراید 18

 PH 5/8-5/6 9 – 5 5/8-5/6 44 3 3 3 آهن 19

مواد  45 ناچیز ناچیز ناچیز جیوه 20

 رادیواکتیو

0 0 0 

 50 _ 50 ورتدک 46 5/2 5/2 5/2 لیتیم 21

 75 75 75 رنگ 47 100 100 100 منیزیم 22

یفرم لک 48 1 1 1 منگنز 23

 گوارشی

400 400 400 

 1000 1000 1000 یفرملک 49 01/0 01/0 01/0 مولییدن 24

 رکه به صورت خام مورد استفاده قرا یمحصولات یاریجهت آب تخم انگل 50 2 2 2 نیکل 25

 باشد  تریعدد در ل کیاز  شیب دینبا ردیگمی
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 . استانداردهای استفاده از فاضلاب برای آبیاری محصولات کشاورزی در کشورهای جهان2-2جدول 
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 شهر تهران یهاخانههیبه تصف ینگاه -2-10

 موجود: تیوضع

یار مک یعمقگسترده  یاست که به روش هواده رانيخانه ا هیتصف نیاول هیخانه صاحبقران هیتصف

 تیتهران با ظرف هیتدنس در منطقه صاحبقران يیكايتوسط شرکت آمر 1330خانه در دهه  هیتصف نيکند. ا

 نيا یو ساخته شد. جنس لوله شبكه جمع آور ینفر طراح 2000معادل  یتیجمع یفاضلاب خانگ هیتصف

به  یمتوسط ورود یباشد. دبمی و محل دفع پساب آن کانال پاسداران یمانیخانه از نوع آزبست س هیتصف

یم d3m30/کند، می به کانال وارد هیبدون تصف ستمیکه روزانه س یو مقدار فاضلاب d3m50/خانه  هیتصف

 . باشد

یم نبش کوچه لادن واقع یرودک ابانیظفر خ ابانیخ یعتيدکتر شر ابانیخانه زرگنده در خ هیتصف

است.  دهیرس یبه بهره بردار 1366شروع و در سال  1360 دهه ليآن از اوا يیاجرا اتیباشد. مطالعه و عمل

 یرودک لیمسو محل دفع پساب آن  یگسترده عمق هوادهی - تیآن لجن فعال تماس و تثب ندينوع فرا

 . باشدیم

 يیااجر اتیقربانزاده واقع است. مطالعه و عمل ابانیخ یانتها انشهریخانه شوش در شهرک ک هیتصف

 یهواده -آن لجن فعال  ندياست. نوع فرا دهیرس یبه بهره بردار 1361و در سال  شروع 1350 ليآن از اوا

متوسط  یتحت پوشش و دب تیباشد. جمعمی دفع پساب آن نهر سرخه حصار و محل یگسترده سطح

 مترمكعب در ساعت است.  240نفر و  40000 بیبه ترت یورود

ممتد  یلجن فعال از نوع هواده ستمیو با س و دو کيفاز  نیخانه اکباتان در شهرک اکباتان ب هیتصف

تند استفاده شده است.  یثقل یشنهای یپساب از صاف شيخانه، جهت پالا هیتصف نيواقع شده است. در ا

متوسط  ی. دبباشدیآباد م روزیاز نوع آزبست و محل دفع پساب آن نهر ف یجنس لوله شبكه جمع آور

 نيتحت پوشش ا تیاست. جمع h  3m45000/اکثر آن و حد h  3m625/خانه هیتصف نيبه ا یورود

 نفر بوده است.  100000واحدها،  یطراح یخانه بر مبنا هیتصف

 عمادآور واقع یمجاور روستا ینيآو دیاتوبان شه ،یخانه فاضلاب جنوب تهران که در شهرر هیتصف

شده  ینیب شینفر پ 4200000000 تیمدول به ظرف 8از فاضلاب تهران در  یبخش هیتصف یباشد برامی

 معادل یانينفر را پوشش داده و جر 525000معادل  یتیهرکدام جمع یاست. چهار مدول ساخته شده فعل

انه خ هیتصف نيتحت پوشش ا ی. نواحدينما رشيپذ هیجهت تصف تواندیمتر مكعب در روز را م 450000

خانه  هیتصف یو غرب یشرق یودشده از شمال و شمال شرق شهر بوده و از دو ور یجمع آور یهافاضلاب
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 1035، از تراز باز شمال به جنو یبیهكتار و باش 110خانه به مساحت  هیتصف نی. زمگرددیم افتيدر

 است و تروژنیفاضلاب از نوع لجن فعال همراه با حذف ن هیتصف نديواقع شده است. نوع فرآ 1020 یال

تحت پوشش  تیخواهد کرد. جمع نیرا تام نیدشت ورام یکشاورز یهانیزم یاریشده آب هیپساب تصف

 مترمكعب در ساعت است. 312نفر و  2100000 بیبه ترت یمتوسط ورود یو دب

 اتی. مطالعه و عملباشدیواقع در جاده لشكرک م یمحلات دیدر شهرک شه یخانه محلات هیتصف

 آن لجن ندينوع فرا است. دهیرس یبه بهره بردار 1378 شروع و در سال 1360 آن از اواخر دهه يیاجرا

سبز شهرک مورد استفاده  یفضا یاریباشد و دفع پساب آن جهت آبیم یگسترده عمق هوادهی - فعال

 .دهدیموجود در شهر تهران را ارائه م یهاخانههیمشخصات تصف 3. جدول ردیگیقرار م

 موجود شهر تهران یهاخانههیمشخصات تصف .3-2جدول 

نفر تحت پوشش شبكه فاضلاب قرار دارند و  000/482/3در مجموع  1399 ماه وري*با توجه به گزارش شرکت فاضلاب تهران در شهر

مترمكعب در سال، حجم پساب  284/998/174 نیمترمكعب در روز است. همچن 750/719فاضلاب  یهاخانههیتصف یاسم تیظرف

 (. 1398 -شرکت فاضالب تهران یبردار رهاست )گزارش به یواگذار شده به بخش کشاورز

 :1410 افق

شده که شامل  یزيربرنامه یفاضلاب شهر خانههیتصف 15، 1410توجه به اطلاعات موجود در افق  با

به چهار  یغربشمال خانههیتصف ليعدد( است که با تبد 7طرح جامع فاضلاب شهر تهران ) یهاخانههیتصف

 یهاخانههیدرصد تصف 45)تاکنون حدود  ابديیم شيعدد افزا 10ها به تعداد آن 22در منطقه  خانههیتصف

تهران تحت پوشش آب و فاضلاب  یمحل یهاخانههیتصف نیشده است(. همچن يیطرح فاضلاب تهران اجرا

 ونیلیم 55/852شهر تهران  یهاخانههیمجموع پساب تصف شودیم ینیبشیکه پ رسدیعدد م 5به 

 ارائه شده است.  4در جدول  1410تهران در افق  یهاخانههیتصف یمترمكعب در سال باشد. مشخصات کل

 شجمعیت تحت پوش خانهتصفیه

 نفر

 دبی ورودی

m3/h 

 محل دفع پساب فرآیند تصفیه

   12 2000 هیصاحبقران 1

 سبز شهرک یفضا یاریجهت آب یگسترده عمق هوادهی–لجن فعال 200 30000 یمحلات 2

 یرودک لیمس یگسترده عمق هوادهی–لجن فعال 190 12000 زرگنده 3

 یبهمن لیمس یگسترده عمق هوادهی–لجن فعال 62/5 12000 قیطریه 4

بزرگراه  یسطح یهاآب یکانال جمع آور یگسترده عمق هوادهی–لجن فعال 198 85000 شهرک قدس 5

 فضل الله خیش

 نهر سرخه حصار یگسترده سطح یهواده _لجن فعال  240 40000 شوش 6

 آباد روزینهر ف O2A 625 10000 اکباتان 7
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 واقع در محدوده شهر تهران یهاخانههی. مشخصات تصف4-2 جدول

 1410جمعیت در سال   تصفیه خانه ردیف

 )میلیون نفر(

  متوسط پساب سالانه

 )میلیون مترمکعب(

 نوع فرآیند تصفیه

 های طرح جامع فاضلاب شهر تهرانخانهتصفیه

 نویه با حذف مواد مغذیتصفیه ثا 8/306 48/4 جنوبی 1

 تصفیه ثانویه با حذف مواد مغذی 273 43/3 غربی 2

 تصفیه ثانویه با حذف مواد مغذی 4/38 68/0 جنوب غربی 3

 تصفیه ثانویه با حذف مواد مغذی 7/77 1/1 مرکزی 4

 تصفیه ثانویه 6/16 256/0 درهخرگوش 5

 تصفیه ثانویه 6/16 256/0 دستواره 6

 تصفیه ثانویه با حذف مواد مغذی 9 139/0 غرب دریاچه 7

 تصفیه ثانویه 8/3 059/0 وردآورد 8

 تصفیه ثانویه با حذف مواد مغذی 7/56 69/0 شرقی 9

 تصفیه ثانویه با حذف مواد مغذی 7/43 54/0 شهرک غرب 10

 های محلی موجود در شهر تهران تحت پوشش شرکت آب و فاضلابخانهتصفیه

 تصفیه ثانویه با حذف مواد مغذی 2/5 085/0 دستواره 11

 تصفیه اولیه پیشرفته 2 042/0 غرب دریاچه 12

 تصفیه ثانویه 15/0 007/0 وردآورد 13

 تصفیه ثانویه 8/1 03/0 شرقی 14

 تصفیه اولیه پیشرفته 1/1 02/0 شهرک غرب 15

 

 یبه بخش کشاورزمترمكعب در سال حجم پساب واگذار شده  284/998/174که اشاره شد  همانطور

 شيافزا زیبخش ن نيحجم پساب واگذار شده به ا 1410در افق  هاخانههیتعداد تصف شياست و به طبع افزا

 یهااباز پس دهبا استفا یآب بخش کشاورز نیدر تام یموضوع اثر مثبت ني. لازم به ذکر است اافتيخواهد 

از اثرات  یریجلوگ یانتقال برا یرهایو مس هانهخاهیتصف نيمستمر ا شيو پا تيريدارد، اما مد شدههیتصف

 . رسدیبه نظر م یضرور اریبس اهانیمرتبط با آن در آب، خاک و گ یهایسوء و آلودگ

 شهر تهران فاضلاب یهاخانههیتصفهای متداول تصفیه در نگاهی اجمالی به روش -2-10-1

 طیمح یآلودگ از یریجلوگ یآن برا یهاندهيفاضلاب حذف آلا هیهدف از تصفهمانطور که مشخص است 

، COD یفاضلاب برا هيثانو هیتصف مربوط به یباشد. در اغلب استانداردهایمو امكان استفاده مجدد  ستيز

5BOD ، TSS ،یآلودگ زانیم ی. براشودیم در نظر گرفته تيمحدود و ساير پارمترهای موثر در کیفیت 

اف اهد یپساب برا کهی وارددر م ژهيو هحد مجاز، بفرم در  یکنترل مقدار کل منظور هي زین یكيولوژیب
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در اين میان با درنظر گرفتن استانداردهای . اعمال شده است يیهاتيمحدود شود،یدر نظر گرفته م یاریآب

 دارد. ودفاضلاب وج هیتصف یهااز روش یانسبتا گسترده انواعموجود 

 بو در اغل درونیم ارفاضلاب به ک معلق ادوم یازاغلب به منظور جداس يیایمیو ش یكيزیف یهاهیتصف

فاضلاب،  هیتصف مختلفی اهنديفرآ سهيمقا یمبنا نيباشند. بنابرایم كساني فاضلاب هیفتص یاهروش

 جودو فاضلاب ندهيجهت کاهش مواد آلا کيولوژیمختلف ب یندهايفرآ .خواهند بود یكيولوژیب یهاستمیس

 هیها در تصفستمیس نيتراز متداول یكي .باشدیم یبيو معا ايمزا یداراها روش نيدارد که هر کدام از ا

 طتوس دهذکر ش یهاتيمحدود تواندیم نديفرآ ني. ا(1)شكل  فعال است لجن ستمیفاضلاب س

بزرگ به کار  یاههخانهیتصف در اغالب هک ارفلجن فعال متع نديرا برآورده کند. فرآ مختلفی تانداردهااس

به  یهواده تخراز اس نلج وطمخل هک تاس ینینشو استخر ته یهواده تخراس کي املش شودیگرفته م

 اللجن فع ندي. اساس کار در فرآگرددیمنتقل م شود،یم داکه در آن لجن از پساب ج ،ینینشاستخر ته

 یو سپس جداساز یهواده حوضچه در اهمیسیكروارگانیم اورتفاضلاب خام در مج یهواده شامل ،یوازه

 ست.شده ا هیتصف ابو به دست آوردن پس ینینشته یهاشده در حوض یهواده لاباز فاض یكروبیم رمج

 
 شماتیک روش تصفیه لجن فعال  .1-2شكل 

 هیفتص نهيزه یانرژ اديو مصرف ز یكيالكتر و یكینامك زاتیتجه هب ازین لیدل هب اللجن فع نديدر فرآ

 یندهايکه جزء فرآ دارد وجود زین ترنهيکم هز یندهايآفر ،هاروش ني. در مقابل اباشدیم الاب لابفاض

 . (2)شكل  دسته قرار دارند نيفاضلاب در ا تیتثبی هاباشند که برکهمی یعیطب هیتصف

ستمیس ريبا سا سهيمقا در هک باشندیم لابفاض فهیتص یندهايفرآ نيترساده جزء تیتثب یاهبرکه

 یبارها و یمس وادم لدر مقاب یريپذکزا، شویماریب یهاسمیارگان ذفدر ح الاب دماناز ران هیفتص یاه
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و در  افتهيتوسعه  یها در کشورهابرکه نياز ا یاديز اری. تعداد بسباشندیبرخوردار م یكیدرولیو ه یآل

 .اندکارگرفته شده به حال توسعه

 انامك ورتص در 1370شرکت آب و فاضلاب در سال  تيريمد بر اساس بخشنامه زین رانيدر کشور ا 

قابل ذکر  .قرار دارد تيفاضلاب در اولو هیتصفی اهروش رياس هب بتنس تیتثب یهاو استفاده برکه ساخت

برکه نهیعوامل در عملكرد به نيترماز مه یولو اص حیحص یربه مطالعات انجام شده راهب توجه اب هک تاس

عمده مشكلات جاديا هب رروش منج نيدر ا یبرداربهره لئبه مسا یتوجه یب .ديآیبه شمار م تیتثب یها

 تیتثبی اهه. برکگرددینامطلوب م تیفیبا ک یپساب دیتول تيبو، تجمع حشرات و در نها دیاز جمله تول یا

 لابفاض تیتثب یهاعمده برکه بیدارند. ع ازینی كيو الكتر یكیانمك زاتیتجه ،یبه حداقل مصرف انرژ

نظر درجه حرارت در اکثر  ازيی آب و هوا طيمناسب بودن شرا لیما به دلاست. در کشور  اديز نیزم هب ازین

 .نمود استفاده رتمک یهانهيهز اب لابفاض هیفتص یبرا تیتثب یهابرکه از وثرم ورط هب وانتیمناطق م

 
 های تثبیت فاضلابای از برکهنمونه .1-2شكل 

 

 پژوهش پیشینه -2-11
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 یداخل قاتیتحقتجارب و  -2-11-1

ورزی مورد استفاده قرار داده ها را در کشاهای برگشتی و فاضلابهای دور و نامعلوم، آبانسان از گذشته

رزی دهد که در قرن دهم هجری، فاضلاب در حومه شهر اصفهان برای کشاونشان می وداست. اطلاعات موج

 انگیزه حاصلخیز کردن اراضی کاربرد استفاده از فاضلاب عمدتا با . در قديممورد استفاده قرار گرفته است

خانه شود. اولین تصفیهمی ، در صورتی که در حال حاضر کمبود آب انگیزه اصلی محسوباست داشته

 در منطقه صاحبقرانیه ساخته 1340مترمكعب در روز در سال  480شهری به روش لجن فعال و با ظرفیت 

در فولاد شهر اصفهان به روش برکه تثبیت  1352شد. دومین تصفیه خانه فاضلاب شهری کشور در سال 

 باشند.میآوری و تصفیه فاضلاب رهای بزرگ کشور دارای سامانه جمعاغلب شه . هم اکنوناحداث گرديد

بمناطق وسیعی با پساها در حال حاضر در سطح کشور، به ويژه در حواشی شهرهای بزرگ و مراکز استان

بوده و  تر مواقع اين استفاده غیراصولیشوند. در بیشهری آبیاری میهای شرواناب های برگشتی وها، آب

موجب آلودگی محیط زيست، تجمع آلودگی در خاک و  جات به کار رفته وبرای کشت سبزيجات و صیفی

ها سابنیاز به استفاده از پ . با توجه به میزان استقبال و هم چنینال آن به محصولات تولیدی شده استانتق

 ه های فاضلاب در سطح کشور با هدفتر تصفیه خانشتی در کشاورزی، در حال حاضر بیشی برگهاو آب

گردند. با وجود قدمت استفاده از فاضلاب اصل در کشاورزی، طراحی و اجرا میاستفاده مجدد از پساب ح

 ين مطالعاتاثرات مربوط در يكی دو دهه اخیر آغاز شده است. در بخشی از ا در کشور، تحقیقات در زمینه

ها های ديگر تاثیر اين آبشده و در بررسی توجه اصلی به اثرات زيست محیطی کاربرد اين منابع معطوف

ور شهرهای کش . در حال حاضر نیز در بسیاری ازمحصول مورد بررسی قرار گرفته استدر کمیت و کیفیت 

های کشاورزی پايین زمین های سطحی که از شهرها خارج می شوند، درهای شهری و روانابفاضلاب

 شود. می دست استفاده

در خصوص  یموضوع مطالعات کاربرد تیکه با توجه به اهم دهدینشان م یمطالعات داخل یبررس 

( 1391و همكاران ) یانجام شده است. ناصر یجهت مصارف کشاورز شدههیتصف یهاپساب تیفیک یابيارز

. مطالعه اندهکرد یرا بررس یمنظور استفاده مجدد در کشاورزبه لیفاضلاب اردب خانههیپساب تصف تیفیک

 تیفیک نییجهت تع هاشياز پساب و انجام آزما یبرداربوده و نمونه یمقطع-یفیصورت توصمذکور به

 BOD5و  COD یپارامترها نیانگینشان داد که م جيبا استانداردها صورت گرفته است. نتا سهيپساب و مقا

 بیمس و سرب به ترت وم،یکادم نیفلزات سنگ نیانگیو م تریدر ل گرمیلیم 25/57و  87/97 بیبه ترت

استفاده مجدد از  نهیدرزم رانيا ستيزطیبا استاندارد سازمان مح تریدر ل گرمیلیم 67/0و  08/0، 013/0
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 3/2×410و  3/7×510 بیبه ترت یکل و مدفوع فرمیکل نیانگیمطابقت داشته است. م یپساب در کشاورز

با پساب  ارییآب مدتانی( اثر م1393) یبوده است که با استاندارد مربوطه مطابقت نداشته است. کابوس

فاضلاب شهر بندرگز( را  خانههیخاک )مطالعه موردی: تصف يیایمیو ش یكيزیف هاییژگيبر و شدههیتصف

 خانههیتصف ینه از پساب خروجمذکور دو نمونه از فاضلاب ورودی و سه نمو قیقرار داد. در تحق یابيمورد ارز

ه مذکور نشان داد ک قیتحق جيقرار گرفته است. نتا شيفاضلاب مورد آزما یفیپارامتر ک 25و  ديگرد هیته

 یاحتمال یآلودگ زانیاثر آن بر م كنینداشته ل یمشكل مدتانیدر م خانههیبا پساب تصف اهانیگ یاریآب

است.  گرفتهقرار ن لیو تحل یمورد بررس اهیها توسط گجذب آن زانیو م نیو سنگ یخاک به عناصر سم

جهت  نيالوند قزو یصنعت هیفاضلاب ناح خانههیتصف یپساب خروج تیفی( ک1395امام جمعه و همكاران )

و  COD ،BOD5غلظت  نیانگیقرار دادند. م یابيو استفاده مجدد از آن را مورد ارز ستيزطیبه مح هیتخل

شده است.  یریگاندازه 600و  621 تر،یبر ل گرمیلیم 79، 2/145 بیرتبه ت یکل و مدفوع فرمیکل

گزارش شده است. در  تریبر ل گرمیلیم 004/0و  21/0 بیغلظت سرب و کبالت به ترت نیانگیم نیهمچن

 یتجمع تیپساب و خاص یكروبیم یهایوجود آلودگ لیکردند که به دل انیب نیپژوهش مذکور محقق

ه است. با توجه ب تیحائز اهم اریبس یکشاورز یاب محصول و نوع مصرف پساب برااز عناصر، انتخ یبعض

شهر  خانههیتصف ی( استفاده مجدد از پساب خروج1397و همكاران ) یاستفاده از پساب حاتم تیاهم

ت غلظ نیانگینشان داد که م جيقرار دادند. نتا یرا مورد بررس یاریو آب یبجنورد جهت مصارف کشاورز

 گرمیلیم 34/11و  27،11،21 بیبه ترت فاتو فس BOD، COD، TSS یبرا یدر پساب خروج دهمانیباق

 گزارش شده است. 221و  89/3 بیبجنورد به ترت خانههیپساب تصف یبرا SARو  ديو مقدار کلرا تریبر ل

 تسيزبا توجه به اثرات  ارییشده در آب هی( امكان استفاده از پساب تصف1394و همكاران ) مهرآوران

، روی، مس، BOD5، COD، TSS یفـیهـای کمذکور شـاخص قیکردند. در تحق یآن را بررس یطیمح

، 1007/0، 117، 199، 5/99برابر  بیقرارگرفت که به ترت یابيمورد ارز یکروم در فاضلاب ورودی وخروج

مشهد  انهخهیتصف شدههیکننده استفاده از پساب تصف ديیبودند که تا تریبر ل گرمیلیم 00136/0، 1/0

فرم یلفرم، کیدر حذف کل کل لاميخانه فاضلاب شهر ا هیعملكرد تصف یابيبود. ارز یجهت مصارف کشاورز

باشد. می آن در حد متوسط یگنشان داد که شدت آلود زیآب ن تیفیعوامل موثر بر ک ريو سا یمدفوع

کل، کل  تروژنیذرات معلق، ن ،BOD5، COD( راندمان حذف 1392و همكاران ) یطبق گزارش نورمراد

، 6/82، 82/78، 49/80برابر  بیبه ترت لاميخانه فاضلاب ا هیتوسط تصف یهای مدفوع فرمیو کلها فرمیکل

 هیاز آن است که تصف یمذکور حاک یابيارز زبه دست آمده ا جيدرصد است. نتا 85/51و  75/23، 59/16
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 ازیرا ندارد و ن یطیمح ستيطابق با استانداردهای زپساب م دیلازم جهت تول يیکارا لاميخانه فاضلاب ا

 . رديخانه انجام پذ هیواحدهای تصف تیدر خصوص اصلاح و ارتقاء ظرف یاست اقدامات اساس

ناصر ع یبعض یو آلودگ عيبرغلظت، توز پساببا  ارییاثرات آب ی( با بررس1397و همكاران ) پزآتش

با  ارییدر اثـر آب كلیمس، سرب، روی و ن م،یعناصر کادماز  دارییکه تجمع معن افتنديخاک در نیسنگ

 نياتفـاق افتاده است و چنانچه ا مذکور قیمنطقه مورد مطالعه در تحق نيهای مختلف ادر خاک پساب

ارد و یاراضـ ـنيا سـتمیبـه اکوس ریيناپـذصدمات جبران ندهيادامه داشته باشد قطعا در آ ارییروند آب

تا  10) شيافزا نيدرصد( و کمتر 300تا  200) شيافزا نيشتریاند که بارش کردهگز نیشـود. محققیمـ

( 1396) یو الباج یعسگر قیتحق جينتا نیاست. همچنم و مس بودهیمربوط به کادم بیدرصد( به ترت 32

خص کرده بودند، مش یفاضلاب شهری شهرکرد بررس خانههیکه امكان استفاده از پساب در کشاورزی تصف

 کربناتیهای بالای بمقاوم به غلظت یای و صنعتعلوفه اهانیگ یاریه پساب مذکور تنها جهت آبکرد ک

 فرمیو کل یمدفوع فرمیمذکور، متوسط مقدار کل قیآب در تحق تیفیک یبررس جينتا سمناسب است. بر اسا

محدوده  گزارش شده که بالاتر از تریل یلیم 100در  MPN 7/16977و  8/6416 بیکل پساب به ترت

 است.  رانيا ستيز طیدر استاندارد سازمان حفاظت مح شدههیمجاز توص

، As ،Cd ،Co ،Cr ،Pb ،Zn،Cu)ین غلظت و منشا فلزات سنگ یبررس( به 1394مكاری و همكاران )

Ni) د مانن یمیايیژئوش يبمنظور از ضرا ينا یبراپرداختند.  خانه جنوب تهران یهدر خاک اطراف تصف

 زانینشان دادن م یبرا یشاخص بار آلودگ ی،آلودگ يبانباشت، ضر ینزم يبضر ی،گشد یغن يبضر

 یغن يبضربر اساس نتايج حاصل،  ها استفاده شد.و انباشت فلزات در آن یکشاورز یهاخاک یآلودگ

 یها یندرهر دو زم Pbو  Asو دو فلز  بود یشترشدند ب یاریآب ینیزم يرکه با آب ز يیهادر خاک یشدگ

شده با  یاریدر مناطق آب( Igeoشاخص زمین انباشت ) دارند، یقابل توجه یشدگ یه حالت غنمنطق

 ،Crاست. عناصر  یو بدون آلودگ یشده با آب چاه منف یاریدر مناطق آب Cdبود و عنصر  یشترفاضلاب ب

Cu ،Ni ،Zn نش همچنین سجادی و همكارا قرار دارند. يتنهایب یدر هر دو منطقه، در حالت آلودگ

ی زکشاور ی استفادهخانه جنوب تهران برایهتصفدر شده یهاستفاده از پساب تصف يابیارز( به 1399)

منكنز،  یوم،قرار گرفت و عناصر کروم، کادم ICP یزشده مورد آنالیهمنظور پساب تصف ينبدپرداختند. 

اصر عن یفیص کحاصل شد و طبق شاخ یمصرف کشاورز یاز حد استاندارد برا یشآن ب یكلکبالت و ن

 و یاغده یاهانگ یپساب برا ينشد ا یهمنظور توص ينا یقرار گرفت. برا "بد یلیخ"در دسته  ی،سم

 به کار گرفته نشود. زيجاتسب
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نشان داد که میزان نیترات موجود  زی( ن1397) هيدریح تیترب یفاضلاب شهر خانههیتصف یابيارز 

محیطزيست و سازمان غذا و دارو بالاتر از حد مجاز قرار  ترتیب بر اساس استاندارد سازماندر پساب به

 ريسا یسبرر نیداشته و براى استفاده در مصارف کشاورزى بايستى تمهیداتى لحاظ گردد. همچن

 یبرا هيردیح تیشهر ترب خانههیتصف ینشان داد که پساب خروج شدههیپساب تصف تیفیک یپارامترها

( با 1396و همكاران ) یندارد. طاهر یدار مانعساقه سالهکي اهانیمانند غلات و گ یمحصولات یکشاورز

در  یریساب تاثبا پ یاریکه آب افتنديدر شابورین یفاضلاب شهر خانههیاز پساب تصف تراتیانتقال ن یبررس

ه منطقه ب یمنابع آب یدر آلودگ یاديخطر ز یذرت و خاک ندارد ول اهیگ یبرا یمخاطرات بهداشت شيافزا

مصارف  یشده برا هیاستفاده از پساب تصف یداخل قاتیتحق یبنددر بر خواهد داشت. جمع تراتین

  ارائه شده است. 5در جدول  یکشاورز
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 . نگاهی اجمالی به تحقیقات داخلی استفاده از پساب تصفیه شده برای مصارف کشاورزی5-2جدول 

 منبع نتایج آنالیز موضوع پژوهش نویسندگان

ناصری و همکاران 

(1391) 

 خانههیپساب تصف تیفیکبررسی 

منظور استفاده به لیفاضلاب اردب

 یمجدد در کشاورز

COD ،BOD کادمیوم، مس، سرب، کلیفرم ،

 کل و مدفوعی

نشان داد که پساب بجز از نظر  قیتحق جینتا

 یبرا یتیمحدودی کل و مدفوعهای فرمیکل

 ندارد.  یکشاورز استفاده در

 ,.et al یناصر)

1391) 

ساب با پ ارییآب مدتانیاثر مارزیابی  (1393) یکابوس

و  یکیزیف هاییژگیبر و شدههیتصف

خاک )مطالعه موردی:  ییایمیش

 فاضلاب شهر بندرگز( خانههیتصف

pH ،TDS ،الکتریکی هدایت ،Cl ،NO3 ،

PO4 ،سختی کل، کدورت، مواد جامد معلق ،

 کلیفرم کل 

شهر بندرگز  خانهیهاز تصف یپساب خروج

 .استمناسب  ارییآب برای مصارف

شوری و  شیو افزا اهانیبر گ یتیمحدود

 .آوردینم وجود را به میمشکلات سد

, یکابوس)

1393) 

امام جمعه و همکاران 

(1395) 

 یپساب خروج تیفیکارزیابی 

 یصنعت هیفاضلاب ناح خانههیتصف

به  هیجهت تخل نیالوند قزو

 و استفاده مجدد از آن ستیزطیمح

COD ،BODفرمی، سرب، کلکبالت وم،ی، کادم 

 یکل و مدفوع

 ننیمچپساب و ه یکروبیم یآلودگ یلبه دل

 خابتاصر، اننع یبعض یمعتج تیخاص

 یپساب برا کشاورز مصرفوع محصول و ن

 باشد. تیمعطبق بر اصول بهداش دیبا

(Emamjomeh 

et al., 2017) 

و همکاران  یحاتم

(1397) 

استفاده مجدد از پساب بررسی 

شهر بجنورد  خانههیتصف یخروج

 یاریو آب یجهت مصارف کشاورز

EC ،COD ،BOD ،TSS ،TDS ،SAR ،

 م،یکلس م،یپتاس م،یزیمن یهانوی م،یدرصد سد

 دیو کلرا میسد

 هیصفدر پساب ت دیبودن غلظت کلرا لابا لیبدل

 یاریآب اب درپس نیا شودیم هیشده، توص

 استفاده شود. حساسهمین اهانیگ

(Hatami et 

al., 2018) 

مهرآوران و همکاران 

(1394) 

 هیامکان استفاده از پساب تصفی بررس

با توجه به اثرات  ارییشده در آب

 آن یطیمح ستیز

COD ،BOD ،TSS استفاده  تیخانه قابل هیشده تصف هیپساب تصف ، روی، مس، کروم

 .استجهت کشاورزی را دارا 
 et مهرآوران)

al., 1394) 

و همکاران  ینورمراد

(1392) 

لاب خانه فاض هیعملکرد تصف یابیارز

فرم،  یدر حذف کل کل لامیشهر ا

ر عوامل موث ریو سا یفرم مدفوع یکل

 آب تیفیبر ک

BOD ،COD ،کل، کل  تروژنیلق، نذرات مع

 یهای مدفوع فرمیو کلها فرمیکل

هت لازم ج ییکارا لامیخانه فاضلاب ا هیتصف

 تسیمطابق با استانداردهای ز پساب دیتول

 .را ندارد یطیمح

 et ینورمراد)

al., 1393) 

پز و همکاران آتش

(1397) 

 پساببا  ارییباثرات آ یررسب

 یبعض یو آلودگ عیبرغلظت، توز

 خاک نیعناصر سنگ

Ni ،Pb ،Cu ،Zn ،Cd های مطالعه شده شکل کل در اکثر خاک

 داریی)به استثنای مس( به طور معن زیعناصر  ن

تا  200) شیافزا نیشتریبود و ب افتهی شیافزا

 32تا  10) شیافزا نیدرصد( و کمتر 300

 بود. و مس میکادم مربوط به بیدرصد( به ترت

 ,.et al پزآتش)

1397) 

 یو الباج یعسگر

(1396) 

امکان استفاده از پساب در بررسی 

ری فاضلاب شه خانههیکشاورزی تصف

 شهرکرد

فاضلاب شهری شهرکرد را  خانهیهپساب تصف 

ای و علوفه اهانیگ ارییبرای آب توانیم

 کربناتیبالای ب هایتغلظ مقاوم به یصنعت

 استفاده کرد.

 & یعسگر)

 (1396, یالباج

یمیایی ش ارزیابى خصوصیات فیزیکی، ( 1397چوپان و امامی )

 خانهو بیولوژیك پساب تصفیه

حیدریه جهت تربت فاضلاب شهرى

 مصارف کشاورزى

COD ،BOD ،TSS ،لیفرم، نیترات، پارامترک 

کدورت، سولفات، فسفات، کلراید و ترکیبات 

 غیر آلى سمى

مانند غلات و  رزى محصولاتىبراى کشاو

 کنند.میدار مانعى ایجاد نگیاهان یکساله ساقه
 & پانچو)

 (2018, یامام

و همکاران  یطاهر

(1396) 

 هیفاز پساب تص تراتیانتقال ن یبررس

ه به منظور استفاد یشده فاضلاب شهر

کشت ذرت  یمجدد از پساب برا

 یاعلوفه

رات مخاط شیدر فزا یریبا پساب تاث یاریآب 

 یذرت و خاک ندارد ول اهیگ یبرا یبهداشت

ه طقه بمن یمنابع آب یدر آلودگ یادیخطر ز

 در بر خواهد داشت. تراتین

 ,.et al یطاهر)

2019) 
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مکری و همکاران 

(1394) 

 نیغلظت و منشا فلزات سنگ یبررس

خانه جنوب  یهدر خاک اطراف تصف

 تهران

، As ،Cd ،Co ،Cr ،Pbغلظت فلزات سنگین )

Zn،Cu ،Ni) 

که با آب  هاییدر خاک یشدگ یغن یبضر

 Asفلز  بود و دو یشترشدند ب یاریآب ینیزم یرز

 یمنطقه حالت غن یها یندرهر دو زم Pbو 

 دارند یقابل توجه یشدگ

(Makri et al., 

2016) 

سجادی و همکاران 

(1399) 

شده  هیاستفاده از پساب تصف یابیارز

 یه: تصفیمطالعه مورد یکشاورز یبرا

 خانه جنوب تهران

ن آ یکلمنکنز، کبالت و ن یوم،کروم، کادم غلظت فلزات سنگین

 یمصرف کشاورز یاز حد استاندارد برا یشب

 ی،عناصر سم یفیحاصل شد و طبق شاخص ک

 گرفت قرار "بد یلیخ"در دسته 

(Sajadi et al., 

2020) 
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دهد که اين منابع عمدتا در حواشی ها در سطح کشور نشان میبررسی تجارب استفاده از پساب

جات به کار گرفته شده و اين مصارف علیرغم صرفه سبزيجات و صیفی شهرها جهت آبیاری محصولات

خاک و محصولات تولیدی را به همراه  جويی در مصارف آب و کودهای شیمیايی؛ آلودگی منابع آب و

در کشاورزی  های برگشتیها و آبها، پسابشته است. در حال حاضر به سه صورت مختلف از فاضلابدا

 :شوداستفاده می

 استفاده غیراصولی و بدون رعايت استانداردهای مربوط و الگوی کشت مناسب -

 بعد از تصفیه کامل فاضلاب و رساندن کیفیت آن به حد استانداردهای مورد نظر -

ز پساب با کیفیت نامطلوب، برای کشت نباتات خاص و انتخاب روش مناسب آبیاری، استفاده ا -

  و کنترل افراد در معرض تماسها منطبق با کیفیت پساب

دهد که ها در کشور نشان میهای استفاده مجدد از پسابتجربیات مختلف در رابطه با طرحهمچنین 

 ر پی داشته باشد:می تواند اثرات مثبت زير را دها اجرای اين طرح

 کاریی اراضی زراعی و فضای سبز و جنگلزايی با کاربرد منابع در آبیارکنترل بیابان -

 هاصارف آب با استفاده مجدد از پسابوری مسازی و افزايش بهرهبهینه -

 های فاضلاب به زمینموجود از طريق برگشت دادن جريان حفظ منابع آبی -

 کودهای شیمیايی جويی در هزينه مصرفصرفه -

 توسعه سطح زير کشت آبی -

 حفاظت خاک و بهبود کیفیت آن از طريق رشد گیاهان و جلوگیری از فرسايش خاک -

 کاهش آلودگی منابع آب سطحی و زيرزمینی -

ر، دارای مشكلات و های خاصی که دارند، علیرغم مزايا و فوايد انكارناپذيتوجه به ويژگیها با پساب

های ه غیر اصولی جريان انهار و کانالبارز آن عوارض ناشی از استفاد باشند که نمونهیخطراتی نیز م

باشد. با توجه به پیچیدگی ورامین می کش سطح تهران در اراضی جنوب تهران به ويژه دشتفاضلاب

 باشد:محیط زيستی به شرح زير ضروری می مديريت استفاده از اين منابع توجه به اثرات سوء

 ع فلزات سنگین در خاک و انتقال آن به گیاهتجم -

 های ويژه بر گیاهاناثرات سمی ناشی از يون -

 زات بهداشتی ناشی از عوامل بیماریل و مشكلائمسا -

 هاتشديد شوری خاک -
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 عوارض بهداشتی مربوط به کارکران و شاغلان در پروژه -

 یخارج قاتیتحقتجارب و  -2-11-3

شده در کشورهای مختلف جهان از دير باز رواج داشته است. از اواسط کاربرد فاضلاب های خام و تصفیه 

ی )به ويژه اروپا و ايالات های باکتريايی در منابع آب سطحی کشورهای صنعتآلودگی قرن نوزدهم و آغاز

های فاضلاب خانههمراه داشت، به تدريج تاسیس تصفیه ای را بهل بهداشتی گستردهئ( که مسامتحده

ده و های تصفیه شاز فاضلاب اطق شهری توسعه يافت. در کشورهای پیشرفته، فقط استفادهمختلف در من

قدری  گیرد. متاسفانه افزايش جمعیت و رشد صنايع بهبا رعايت ضوابط و استانداردهای مربوط صورت می

ا و پسابههای موجود، جوابگوی فاضلابخانهسريع بوده که در بسیاری از کشورهای در حال توسعه تصفیه

شود که عوارض های خام و آلوده برای مصارف مختلف استفاده میو در مناطقی از پساب های تولیدی نبوده

 دارد.  ناگوار بهداشتی و محیط زيستی را به همراه

دهد که بسیاری از مناطق دنیا که با کمبود آب برای آبیاری مواجه هستند، از ها نشان میبررسی

های تامین نیاز آبی عنوان يكی از گزينههای شهری و صنعتی بهپساب ر کنارب کشاورزی نیز دازه

ب از کیفیت خوب و قابل امفید است که زه کنند. استفاده مجدد تنها در صورتیمحصولات استفاده می

 ها برای استفاده مجدد عبارتند از :باقبولی برخوردار باشد. برخی از مشكلات کیفی زه

های شهری های صنعتی و پساب، آلودگی با عناصر کمیاب و وجود مواد آلی سمی. پسابمیزان بالای املاح

توانند عوارضی از قبیل تخريب خواص فیزيكی و شیمیايی ها میآلوده و پساب هابز )زهكش های روباز(،

 محصولات غذايی را به همراه داشته باشند. خاک، مشكلات بهداشتی مرتبط با آب و آلودگی

کاهو  اهیسه ساله گ ی( با بررس2009مشخص شد، ماناس و همكاران )نیز  یخارج قاتیتحق یبررس با

خاک  یرامترهابر پا يیبالا ریتاث پساببا  یاریکه آب افتنديشده بود در یاریآب یدنیو آب نوش پسابکه با 

 ,.Mañas et al) داشته است یسرب و رو ،آهن م،ینیآلوم م،یفسفات، کلس تروژن،ین ،یاز جمله موادآل

2009 .) 

ساب که با پ دارشهير جاتيتوسط سبز يیدارو باتیجذب ترک یبا بررس زی( ن2014و همكاران ) یمالچ

( نيژيو لاموتر نیکافئ ن،ی)کاربامازپ یونیآن يیدارو باتیاند که ترکشدند، گزارش کرده یاریآب شدههیتصف

ده ( مشاهده شینیزمبیس و جي)هو جاتيسبز شهيو...( در برگ و ر براتی)متروپرولول، بزاف یونیآن ریو غ

 TTCبا استفاده از روش  جاتيسلامت مرتبط با مصرف سبز سکير یمذکور که بررس قیاست. در تحق

( یونیرآنیغ يیدارو بینو ترک کي) نيژيلاموتر تیانجام گرفته است مشخص شد که مقدار حد آستانه سم
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مشابه  قی(. در تحقMalchi et al., 2014) است یابیکودکان قابل دست یبرا جيگرم هو 60با مصرف 

 یابيمورد ارز پسابشده با  یاریآب جاتيمصرف سبز لیبدل نیسلامت فلزات سنگ سکير لیپتانس یگريد

 افتنديمنطقه مورد مطالعه در اهیاز آب، خاک و گ يیهانمونه ی( با بررس2015قرار گرفت. ورما و همكاران )

 (. Verma et al., 2015) اند( آلوده شدهمی)سرب و کادم نیگزات سنمنطقه به فل جاتيکه سبز

 یاریشهر بغداد جهت آب شدههیاستفاده مجدد از پساب تصف یستيزطیسلامت و مح سکير یبررس

فصول  یها در تمامپساب ني( مشخص کرد اOPI) یآل ی( و شاخص آلودگCPIکل ) یبا شاخص آلودگ

( SSPمحلول ) مي(، درصد سدSAR) ميمطالعه مذکور نرخ جذب سد یو همكاران ط ریآلوده هستند. شك

 ایتمالرس خانههیتصف شدههیاستفاده پساب تصف تیقابل ی( جهت بررسRSC) ماندهیباق ميسد ناتیو کرب

و در فصل  نیپائ ميبالا و سد یشور زینشان داد که در فصل تابستان و پائ جيدر بغداد را محاسبه کردند. نتا

 لیمذکور به دل ساباستفاده از پ نیبالا در آب مشاهده شده است. همچن یلیخ یمستان شوربهار و ز

 تا متوسط همراه کرده است یکم یهاتيبا محدود 25/1از  شتریب RSCشده و  يیشناسا ديخطر کلرا

(Shakir et al., 2017مطابق تحق .)سلامت  سکير لیو پتانس نیکه تجمع فلزات سنگ 2016سال  قی

ات تجمع فلز نيشتریقرار دادند، گزارش شده که ب یها را مورد بررسشده با پساب یاریآب جاتيزدر سب

 قیچه و کلم مشاهده شده است. لازم به ذکر است در تحقبکاهو، تر جاتيدر سبز یآهن، مس، کروم و رو

مطابق استفاده شده است.  جاتيسلامت سبز سکير یابيجهت ارز HRIو  BAF ،EDIمذکور از فاکتور 

شده با  یاریآب یو گوجه فرنگ بزدر فلفل س یو رو Cd ،Cr ،Cu ،Ni ،Pb نیغلظت فلزات سنگ یبررس

شده به طور قابل  هیتوص یمنيا یهاتيبا محدود سهيدر مقا Znو  Cr ،Pbنشان داد که غلظت  پساب

شده  هیصفت یهاپساب تیفیک یابيارز جي(. نتاLikuku & Obuseng, 2015) بوده است اديز یتوجه

از پارامترها مانند کدورت، مواد جامد معلق،  یبرخنشان داد که  2018در سال  یاهداف کشاورز یبرا

 ماندهیباق ميکربنات سد وم،یآمون ،یفرم کانونیو کل یفرم کلیکل نده،يمواد شو م،يسد ،یكيالكتر يیرسانا

 (.Rahimi et al., 2018) ستندیمناسب ن یاریو آب یاهداف کشاورز یاز حد مجاز فراتر رفته و برا

وجه و گ ،ینیزمبی)س اهانیدر گ نیفلزات سنگ سکير یابيازجمله ارز قاتیتحق یدر برخ حالنيا با

 شوند،یم یاریآب پسابکه با  یجاتيکه مصرف سبز شودیمشاهده م شدههیشده با پساب تصف یاری( آباریخ

سلامت  سکير یابيارز جي(. نتاCherfi et al., 2015) کنندگان ندارداثر سو بر سلامت مصرف گونهچیه

از  Cdنشان داد که فقط  شدههیتصف یهاشده با پساب یاریآب جاتيها و سبزدر خاک نیفلزات سنگ

 (.Wang et al., 2012) فراتر رفته بود هاتيسا نيحداکثر حد قابل قبول در ا
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دارد. اوربانو  یدیبر محصول تول شدههیتصفمثبت پساب  رینشان از تاث قاتیاز تحق یبرخ انیم نيا در

کاهو  اهیخاک و عملكرد گ اتیبر خصوص شدههیبا پساب تصف یاریآب ریتاث ی( با بررس2017و همكاران )

ت. شده اس شتریب شدههیبا پساب تصف یاریدر خاک بعد از آب یمواد مغذ ینشان دادند که غلظت برخ

 دهشهیپساب تصف یاریکشت شده با آب یکاهو در کاهوها دیتول یوزن زانیگزارش شده که م نیهمچن

اثر  یبا بررس زی( ن2018و همكاران ) یبوده است. فرهادخان یبا آب متداول کشاورز یاریاز حالت آب شتریب

پساب مذکور  زهایآنال جيبه نتا هاند که با توجشده ی( مدعSTWWمجدد ) شدههیبا پساب تصف یاریآب

 E. coliمذکور آمده که غلظت  قیتحق جيرا دارد. در نتا نيگزيعنوان منبع جاهب منياستفاده ا تیقابل

(MPN/100ml Log 18/4) یاریآب یبهداشت در حد مجاز برا یبا توجه به استاندارد سازمان جهان 

شده با  یاریخاک آب يیایمیكوشيزیف اتیصبر خصو یداریمعن ریتاث نیبوده است. همچن جاتيسبز

STWW است گزارش نشده (Farhadkhani et al., 2018مطابق مطالعه .)سلامت  سکيکه ر یگريد ی

کرده بود، غلظت  یابيرا ارز 2019در سال  شدههیشده با پساب تصف یاریآب جاتيمرتبط با مصرف سبز

ان مذکور نش قیتحق جيشد. نتا یریگاندازه جاتيلجن و سبز یهاکروم و سرب در نمونه ،یفلزات مس، رو

 Njuguna) شده است شنهادیپ یدارد که جهت مصارف کشاورز خانههیخوب پساب توسط تصف هیاز تصف

et al., 2019 مصارف  یشده برا هیاستفاده از پساب تصف یخارج قاتیتحق یبندجمع 6-2(. جدول

 .دهدیرا ارائه م یکشاورز

 قاتیمرور تحق یبندجمع

به جهت احتمال  یاهداف کشاورز یبرا دهشهیتصف یهاشد استفاده از پساب انیکه ب طورهمان

سلامت  یبرا یها همواره مخاطرات جدانتقال پساب ریدر مس یو ورود آلودگ خانههیکاهش راندمان تصف

 یهاسابپ تیفیک یبررس جيمختلف نشان داد که نتا قاتیتحق جيبه همراه دارد. نتا ستيزطیانسان و مح

 يیسلامت غذا یبرا یدارد که خطر جد رمجازیحدود غ در نینشان از وجود فلزات سنگ شدههیتصف

 .شودیها محسوب مپساب نيشده با امحصولات کشت

 یشاورزک یاراض یاریخصوص در آبدر شهر تهران به شدههیتصف یهاتوجه استفاده گسترده از پساب با

 اهخانههیتصف یوجدر پساب خر ندهيمرتبط با آن به جهت احتمال وجود آلا یجنوب تهران و مخاطرات جد

ها از پساب تیفیانتقال آب، ک یرهایو مس هاخانههیتصف یخروج تیوضع شيجهت پا رسدیبه نظر م

سلامت  کسير نیچن. همردیقرار گ یموردبررس يیایمیو ش یآل یهاندهيآلا ن،یبه فلزات سنگ یمنظر آلودگ
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 سلامت محصولات شيبه جهت پا زین شدههیتصف یهاشده با پساب یاریآب اهانیدر گ نیفلزات سنگ

 .ردیقرار گ یابيمورد ارز یستيبا یکشاورز

  یمصارف کشاورز یشده برا هیاستفاده از پساب تصف. نگاهی اجمالی به تحقیقات خارجی 6-2جدول 

 منبع نکات سال عنوان
اه : تاثیر بر خاک، گیپسابآبیاری با 

 ها کاهو و دینامیک میکروارگانیسم

، نیترات، کلراید، کلسیم، پتاسیم، EC ،TOCمطابق گزارش نویسندگان مقدار  2009

 داری بالاتر از آب نوشیدنی بود.به شکل معنی پسابمس، سرب و منگنز در آب 

حد فلزات سنگین بیشتر از حد استاندارد نبود ولی تجمع این فلزات در زمان 

 آبیاری بیشتر از دو سال باید مورد توجه قرار گیرد.

(Mañas et al., 2009) 

: ابپسدار با آبیاری سبزیجات ریشه

بررسی جذب ترکیبات دارویی و 

 های سلامت انسانی مرتبط با آنریسک

کاربامازپین  و نیژیلاموترمشخص شد که تجمع ترکیبات دارویی از جمله کافئین،  2014

ای یژهدهد باید تدابیر وشود که نشان میباعث ایجاد ریسك سلامت برای انسان می

شده حاوی ترکیبات دارویی برای مصارف های تصفیهه از پسابجهت استفاد

 کشاورزی اندیشیده شود. 

(Malchi et al., 2014) 

سلامت فلزات  سکیر لیپتانسارزیابی 

 یاریآب جاتیمصرف سبز لیبدل نیسنگ

 پسابشده با 

 (Verma et al., 2015) .اند( آلوده شدهمی)سرب و کادم نیمنطقه به فلزات سنگ جاتیسبز 2015

بط زیست مرتریسکهای سلامت و محیط

 یاریبا استفاده از پساب جهت آب

 یان شورو در فصل بهار و زمست نیپائ میبالا و سد یشور زیدر فصل تابستان و پائ 2017

 لیاستفاده از پساب مذکور به دل نیبالا در آب مشاهده شده است. همچن یلیخ

تا  یکم یهاتیبا محدود 25/1از  شتریب RSCشده و  ییشناسا دیخطر کلرا

 متوسط همراه کرده است

(Shakir et al., 2017) 

سلامت مرتبط با مصرف  سکیر

شده با پساب  یاریآب جاتیسبز

 شدههیتصف

دارد که جهت  هخانهیخوب پساب توسط تصف هیمذکور نشان از تصف قیتحق جینتا 2019

 .شده است شنهادیپ یشاورزمصارف ک

(Njuguna et al., 2019) 
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 روش تحقیقفصل سوم  3

 

 

  

 روش تحقیق
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 بردارینمونه -3-1

 مقدمه -3-1-1

 یاریآب اناهیسلامت گ سکير یابيارزو  تهران جنوب خانههیتصف یپساب خروج تیفیک یبررس در راستای

از اين  یبردارنمونه، های نامتعارف در منطقهو همچنین آب خانهی از اين تصفیهخروج شده با پساب

اد در طول مسیر، تعد هاپساباين بررسی کیفیت  منظوربهو اراضی آبیاری شده با آن انجام شد.  هاپساب

ها از نهبرداشت شده است. اين نمو نامتعارف و مسیرهای آب دهنده اين پسابانتقال کانالنمونه از  25

در تمامی ، برداشت شده است و در طول مسیر )قلعه نو( شهرری در منطقه ابتدای مسیر انتقال پساب

 انجام شده است. یبردارنمونهامكان دسترسی به کانال میسر بوده،  که نقاطی

 بر خاک اراضی کشاورزی، آنو اثرات  هااين پسابهمچنین، جهت بررسی کیفیت گیاهان آبیاری شده با 

 ذکرقابل. ها انجام شدهای زراعی تحت آبیاری با اين پساببرداری از گیاهان کشت شده و خاک زمیننمونه

های زراعی نو عمده گیاهان موجود در زمی انجام شد 1400مردادماه سال  برداری دراست که نمونه

ت شده از ريشه، ساقه و های گیاهی برداشای و يونجه بوده است. نمونهذرت علوفه موردمطالعه محدوده

مانده از برداشت باقی کاه و کلش موردمطالعههای کشاورزی محدوده است. در برخی از زمینبوده  هابرگ

 . از اين گیاهان نیز انجام شده است برداریموردی نمونه صورتبهگندم و کلزا موجود بود که 

، یجهاد کشاورزسلامت غذای سازمان  زيست وبا هماهنگی انجام شده توسط رياست محترم گروه محیط

 هایبا حضور کارشناسان محترم شهرستان موردمطالعهبرداری از پساب و اراضی کشاورزی محدوده نمونه

 ها آشنايی داشتند انجام شدهری، پاکدشت، ورامین، قرچک و پیشوا که با اراضی منطقه و منابع آبیاری آن

مشخص شد که  یجهاد کشاورزسازمان با کارشناسان محترم برداری و مصاحبه است. در جريان نمونه

د در موجو و تصفیه نشده نامتعارفهای خانه با پساباستفاده از پساب تصفیه از یرغبهبرخی از اراضی 

فیت ها بر خاک و کیآن یرتأثها و گونه از پساببررسی کیفیت اين منظوربهشوند. منطقه نیز آبیاری می

ها، خاک و گیاهان آبیاری شده با آن نیز انجام شده پساب گونهينااز  یبردارنمونهگیاهان کشت شده، 

ارائه شده  موردمطالعهو اراضی کشاورزی محدوده  برداری از پسابدر ادامه اين بخش گزارش نمونهاست. 

 انتخاب گرديد. 1-3کل نقاط نمونه برداری به صورت شكل  است.
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 ه برداری.  نقشه کل نقاط نمون1-3شكل 

 ها و اراضی تحت پوشش شهرستان ریبرداری از پسابنمونه -3-1-2

ضی کشاورزی تحت آبیاری اهای جاری در شهرستان ری و اربرداری از پساببا هماهنگی انجام شده نمونه

هايی که در شهرستان ری برای آبیاری اراضی انجام شد. پساب 20/05/1400مورخ  شنبهسهدر روز آن 

بخشی از اراضی اين شهرستان با پساب . شودبه دو نوع تقسیم میگیرد قرار می تفادهمورداسکشاورزی 

ی، يونجه اعمده محصولات تحت کشت با اين پساب ذرت علوفهکه  شودخانه آبیاری میشده تصفیه تصفیه

نزديكی شهرک در  جنوب تهرانخانه تصويری از کانال انتقال پساب تصفیه 2-3 شكلو گندم است. 

در نزديكی بخشی از اراضی دهد. را نشان می تصويری از اراضی تحت آبیاری با آن 3-3و شكل  آبادنامی

مختلف ساخت مصنوعات فلزی، آبكاری  هایوجود دارد که کارگاه آبادینام یصنعت ، شهرککشاورزی

ی شهرک واحدهای صنعتخروجی از  پساب در آن فعال است.شويی و دامداری فلزات، قالیشويی، زباله

های پساب خروجی از نمونه .شودمیهای کشاورزی روان مديريت به سمت زمین آباد بدونصنعتی امین

آمار دقیق از مساحت اراضی تحت  ها برداشت شده است تا کیفیت آن مورد بررسی قرار گیرد.کارخانه اين

 وجود ندارد.در منطقه قلعه نو خانه آبیاری با پساب تصفیه
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 جنوب تهرانخانه انال انتقال پساب تصفیه شده تصفیهک .2-3شكل 

 

 
 خانه شهرریشده تصفیه اراضی کشاورزی تحت آبیاری با پساب تصفیه .3-3شكل 

ود که شهای نامتعارف و تصفیه نشده آبیاری میاز اراضی کشاورزی شهرستان ری با پساب ديگری بخش

 یروزآبادفرودخانه آب معروف به نهر اند از عبارت های تصفیه نشده موجود در شهرستان ریمنابع پساب

گیرد که بعد از گذر از شهر تهران به می های شمال تهران نشاتهای کوه)اين نهر از دامنه (4-3شكل )

 یروستا نشده یهتصف ، پساب(5-3شكل ) یرده خ یروستا نشدهفاضلاب تصفیه کانال، رسد(اين منطقه می
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. به دلیل عدم مديريت (7-3شكل ) آبادعشق ینشده شهرک صنعت یهتصف ابو پس (6-3شكل ) نظرآباد

ها اين پساببرداری از ها در دسترس نیست. نمونههای مذکور آمار دقیقی از اراضی تحت کشت با آنپساب

 شده است.  انجامها جهت بررسی کیفیت آن

 
 شویی به آند پساب کارخانه ماسهوو ور آبادیروزرودخانه آب معروف به نهر فنمایی از  .4-3شكل 

 

 
 خیر و اراضی تحت کشت با آنروستای ده نشدهفاضلاب تصفیهکانال  .5-3شكل 
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 و اراضی کشاورزی تحت کشت با آن نظرآباد یروستا نشده یهتصف نمایی از پساب .6-3شكل 

 
 آبادعشق ینشده شهرک صنعت یهتصف نمایی از پساب .7-3شكل 

 بعمناهای نامتعارف جاری در شهرستان ری آمار دقیقی از کیفیت و ارت بر پساببه دلیل نبود نظ

شهرستان ری پساب  نوقلعهبخش  یجهاد کشاورزها در دسترس نیست. به گفته کارشناس سازمان نآ

و  هایدامدارها، گریها، ريختهبری، سنگهاسازییکموزائها، واحدهای مختلف صنعتی مانند قالیشويی

ی و شكنسنگتصويری از يک واحد  8-3شكل شود. وارد به اين منابع سرريز می دستينازاموارد  ساير

 ريزد. دهد که پساب خود را به نهر آب معروف به روستای فیروزآباد میشويی را نشان میماسه
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 شویی واقع در نزدیكی نهر آب فیروزآبادکارخانه ماسه .8-3شكل 

ی کشاورزی شهرستان ری را که با پساب تصفیه نشده نهر آب فیروزآباد تصويری از اراض 9-3شكل 

 دهد. نشان میشود آبیاری می

 
 نهر فیروزآباد نشدهفاضلاب تصفیههای کشاورزی تحت آبیاری با کشت ذرت در زمین .9-3شكل 

 شت شده است.بردا قلعه نونمونه گیاهی از محدوده  7نمونه خاک و  5نمونه پساب،  10در مجموع تعداد 

 نشان داده شده است. 10-3نقاط نمونه برداری بر روی نقشه در شكل 
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 . نقاط نمونه برداری در شهرستان ری10-3شكل 

 

 پاکدشتها و اراضی تحت پوشش شهرستان برداری از پسابنمونه -3-1-3

زی ضی کشاوراو ار پاکدشتهای جاری در شهرستان برداری از پساببا هماهنگی انجام شده نمونه

 انجام شد.  20/05/1400مورخ  سه شنبهتحت آبیاری آن در روز 

پس از خروج از شهرستان ری وارد شهرستان  یشهررخانه کانال انتقال پساب تصفیه شده تصفیه

در محل ورود پساب به شهرستان پاکدشت نمونه جهت بررسی کیفیت پساب برداشت شود. پاکدشت می

 دهد.دی کانال پساب به شهرستان پاکدشت را نشان مینمايی از ورو 11-3شده است. شكل 
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 شهرری به شهرستان پاکدشتنمایی از ورودی کانال انتقال پساب تصفیه خانه  .11-3شكل 

 

استشمام بوی نامطبوع اطراف کانال کند. از اين کانال از داخل شهر پاکدشت عبور می هايیبخش 

بخشی  12-3در شكل کنان نزديک به آن را در پی داشت. شود که اين موضوع اعتراض شهروندان و سامی

مصاحبه با مردم محلی اين است.  شدهارائه کند عبور می شهر پاکدشتاز کانال انتقال پساب که از داخل 

منطقه گويای اين موضوع بود که مردم بومی محدوده پاکدشت از تصفیه شدن آب کانال بی اطلاع بودند. 

های خانگی و صنعتی های صنعتی منطقه، پسابارد برخی از ساکنان و کارگاهبدين معنی که احتمال د

ه ها و مناطق صنعتی و مسكونی قرار گرفتخود به داخل آب کانال تصفیه شده تخلیه نمايند. بررسی کارگاه

 ها را مشخص نمايد. تواند منابع احتمالی آلاينده در اين پسابدر مسیر آب می
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 خانه شهرری از داخل شهر پاکدشتنال انتقال پساب تصفیهعبور کا .12-3شكل 

 

ه های پساب برداشت شدنمونههايی که امكان دسترسی به کانال انتقال پساب میسر بود از تمامی بخش

در شهرستان پاکدشت واقع است که نمونه پساب از آن برداشت شده مديريت و تقسیم آب  حوضچهاست. 

 دهد. پساب واقع در شهرستان پاکدشت را نمايش میحوضچه تقسیم  13-3است. شكل 

 
 حوضچه مدیریت و تقسیم پساب واقع در شهرستان پاکدشت .13-3شكل 

 14-3های زراعی برداشت شده است که تصوير از زمین های خاک و گیاهان کشت شده با پسابنمونه

که در شهرستان پاکدشت از پساب اين است  توجهقابلدهد. نكته ها را نشان میای از اين زمیننمونه
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شود و تنها منبع آب نامتعارف که برای آبیاری نمی های زراعی استفادهتصفیه نشده برای آبیاری زمین

 خانه است. تصفیهگیرد، پساب تصفیه شده قرار می استفاده موردمحصولات کشاورزی 

 
 کشت شده با پساب تصفیه شده گندم زمین زراعی .14-3شكل 

برداشت شده  پاکدشتنمونه گیاهی از محدوده  3نمونه خاک و  3نمونه پساب،  5جموع تعداد در م

 اند.بر روی نقشه نشان داده شده 15-3نقاط نمونه برداری در شكل  است.

 
 . نقاط نمونه برداری در شهرستان پاکدشت15-3شكل 
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 قرچک ها و اراضی تحت پوشش شهرستانبرداری از پسابنمونه -3-1-4

ضی کشاورزی تحت اهای جاری در شهرستان قرچک و اربرداری از پسابنگی انجام شده نمونهبا هماه

 انجام شد.  21/05/1400مورخ  چهارشنبهآبیاری آن در روز 

های جاری در منطقه مشخص مطابق بازديد صورت گرفته از مناطق شهرستان قرچک و بررسی مسیر آب

 یاروستدر  اکثراًشود آبیاری می نامتعارفقرچک که با پساب های زراعی واقع در شهرستان زمینکرد که 

 کهشده است  بندی ايجادآبشهرستان قرچک  آبادرحمتاين شهرستان هستند. در روستای  آبادرحمت

های زمینآب مورد نیاز شود. می یآورجمعآب نهر فیروزآباد بعد از طی مسیر به آنجا رسیده و در آن 

د طی بازديشود. می تامین ،نصب شده است بندآبپمپی که روی اين  یلهوسبهمنطقه نیز کشاورزی 

 شده بود. به گفته افراد محلی آبنشت گازوئیل از اين پمپ باعث آلودگی بخشی از اين مشخص شد که 

ذخیره پساب  بندآبتصاوير  16-3کنند. در شكل برای ماهیگیری استفاده می از اين محل بعضی افراد

 است.  شدهارائه های زراعی تحت آبیاری با آن شهرستان قرچک و زمین آبادترحمروستای 

 

 
 ذخیره پساب روستای رحمت آباد شهرستان قرچک بندآب .16-3شكل 

نمونه گیاهی از محدوده شهرستان قرچک برداشت  1نمونه خاک و  1نمونه پساب،  3در مجموع تعداد 

 نشان داده شده است. 17-3نقاط نمونه برداری در شكل  شده است.
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 . نقاط نمونه برداری در شهرستان قرچک17-3شكل 

 ورامین ها و اراضی تحت پوشش شهرستانبرداری از پسابنمونه -3-1-5

ضی کشاورزی اهای جاری در شهرستان ورامین و اربرداری از پساببا هماهنگی انجام شده نمونه

 ام شد. انج 21/05/1400مورخ  چهارشنبهتحت آبیاری آن در روز 

اد جوادآببخش در  عمدتاًهای نامتعارف شهرستان ورامین اراضی کشاورزی تحت آبیاری با پساب و آب

شهرستان ورامین از پساب  های کشاورزی و صنايعشهرستان واقع شده است. منابع آب مورد نیاز زمیناين 

بق ط. شودن تامین میهای فصلی شهرستاجاری در سطح رودخانه نشدهفاضلاب تصفیهخانه و تصفیه

بخش جوادآباد، بخشی از اراضی کشاورزی جوادآباد  یجهاد کشاورزتوضیحات کارشناس محترم سازمان 

شود. منبع اين آبیاری می معروف است یرينبه نام رودخانه شور و ش که نشده یهرودخانه آب تصفبا 

ده آب باران است. طبق شواهد جاری ش یهاروان آبو در بعضی فصول  نشدهفاضلاب تصفیه ،رودخانه

موجود در حواشی رودخانه شوروشیرين حجم آب اين رودخانه زياد است. از جمله اين شواهد عمق و 

پمپاژ آب به  منظوربههای زياد نصب شده در حاشیه رودخانه وجود تعداد پمپپهنای زياد اين رودخانه و 

سالی، حجم آب اين رودخانه بسیار انه به دلیل خشکبرداری از اين رودخاما در تاريخ نمونه اراضی بود.
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 ورامین شهرستان به ترتیب رودخانه شوروشیرين بخش جوادآباد 19-3و   18-3در شكل  بود. يافتهکاهش

 .است شدهارائه های نصب شده روی آن و تعدادی از پمپ

 
 رودخانه شوروشیرین بخش جوادآباد شهرستان ورامین .18-3شكل 

 

 
 های نصب شده جهت رودخانه شوروشیرین بخش جوادآباد شهرستان ورامینتعدادی از پمپ .19-3شكل 

شود، پساب خروجی از دامداری يكی از منابع آلودگی که به رودخانه شوروشیرين بخش جوادآباد وارد می

ی ای زراعهگونه تصفیه پس از عبور از بخشی از زمیناشراق است. پساب خروجی از اين دامداری بدون هیچ
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است و بوی بسیار نامطبوع آن شكايت  مشهود کاملاً شود. آلودگی اين پساب وارد رودخانه شوروشیرين می

 يشنمااز پساب خروجی از دامداری اشراق  تصوير بخشی 20-3همراه داشت. در شكل  بهافراد محلی را 

 . شوداست که وارد رودخانه موجود در منطقه می شده داده

 
 مسیر ورود پساب خروجی گاوداری اشراق به رودخانه شور و شیرین .20-3شكل 

 است ذکرقابلشود. در بخش جوادآباد شهرستان ورامین بخشی از اراضی کشاورزی با آب چاه آبیاری می

ن کرد بایرسکه در بیشتر مواقع به دلیل مقدار کم آب پمپاژ شده از اين چاه و کافی نبودن آن برای 

ود. شبه آن اضافه میهای موجود در منطقه از طريق کانالخانه پساب تصفیه شده تصفیه ،های زراعیزمین

تصوير از کانال انتقال  21-3برداری از آن انجام شده است. در شكل بررسی کیفیت اين آب نمونه منظوربه

 . است شدهارائه آب چاه جوادآباد 
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 هرستان ورامینکانال انتقال آب چاه بخش جوادآباد ش .21-3شكل 

که در بخش جوادآباد شهرستان ورامین جاری است و از آن جنوب تهران خانه تصفیه شده تصفیهاز پساب 

محصولات کشت شده با آن و خاک آن  شود،های زراعی اين شهرستان استفاده میبرای آبیاری زمین

پرکردن »پساب در اصطلاح باعث  برداری انجام شده است. طبق گفته کشاورزان محلی استفاده از ايننمونه

 ابد.يو درنتیجه مصرف کودهای شیمیايی برای کشت ذرت کاهش می« شودای میسريع ساقه ذرت علوفه

 برداشت شده است. ورامیننمونه گیاهی از محدوده  5نمونه خاک و  7نمونه پساب،  4در مجموع تعداد 

 شده است.نشان داده  22-3نقاط نمونه برداری بر روی نقشه شكل 
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 . نقاط نمونه برداری در شهرستان ورامین22-3شكل 

 پیشوا ها و اراضی تحت پوشش شهرستانبرداری از پسابنمونه -3-1-6

ضی کشاورزی تحت ایشوا و ارپهای جاری در شهرستان برداری از پساببا هماهنگی انجام شده نمونه

انجام  24/05/1400مورخ  يكشنبهروز در به همراه کارشناس مديريت جهاد کشاورزی منطقه آبیاری آن 

 شد. 

های کشاورزی اين منطقه که در پايین دست مناطق بازديد از منطقه پیشوا مشخص کرد که زمین

یاری های نامتعارف آبشهرستان پاکدشت قرار گرفته است با استفاده از دو منبع پساب تصفیه شده و آب

نمونه خاک و  2نمونه پساب،  3در مجموع تعداد یز های اين منطقه نشوند. جهت بررسی کیفیت آبمی

نشان داده شده  23-3نقاط نمونه برداری در شكل  نمونه گیاهی از محدوده پیشوا برداشت شده است. 2

 است.
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 . نقاط نمونه برداری در شهرستان پیشوا23-3شكل 

 های جاری در منطقهبررسی منابع احتمالی آلاینده آب -3-2

جاری  هاییان شد، با توجه اينكه مناطق مسكونی و صنعتی بسیاری در مسیر آببتر همانطور که پیش

ها پساب خود را به نحوی به کانال آب تصفیه شده يا رود برخی از اين واحدمنطقه وجود دارد احتمال می

دادی عها تهای جاری در منطقه سرريز نمايند. به همین منظور و با بررسی مسیر انتقال اين پسابديگر آب

های بازيافت زباله و ... مشخص شد که های صنعتی، کارگاهاز مناطق مسكونی و صنعتی از جمله شهرک

 های برداشت شده ازها باشد. نتايج آنالیز نمونههای ايجاد شده در اين پسابرود منابع آلودگیاحتمال می

منابع احتمالی  24-3در شكل  اين مناطق اطلاع دقیقی از وضعیت موجود در منطقه ارائه خواهد کرد.

 ه شده است. ارائ قلعه آلاينده شناسايی شده در منطقه
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 خانههای صنعتی واقع در منطقه قلعه نو و مسیر کانال انتقال آب تصفیهکارگاه .24-3شكل 

های فعال قالیشويی، آبكاری، مصنوعات با توجه به بازديد صورت گرفته از منطقه مشخص شد که کارگاه

های کشاورزی وارد ی و دامداری پساب خود را با استفاده از جوی آب موجود در محدوده به زمینفلز

کنند. لازم به ذکر است به گفته ساکنان احتمال سرريز آن به کانال آب تصفیه شده وجود دارد که در می

 کنند. اين صورت آلودگی زيادی را وارد اين کانال می

رسد واحد صنعتی واقع شده در مسیر ل مشاهده است، به نظر میقاب 25-3همانطور که در شكل 

های احتمالی موجود در پساب اين واحد وارد کند و آلايندهکانال پساب خود را به داخل کانال سرريز می

 شود. آب تصفیه شده می

 
 تصویر واحد صنعتی فعال در محدوده کانال  .25-3شكل 
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 ی صنعتی از جمله شهرک صنعتی ثامن و خاوران واقع در مسیر کانال آب هاتصاویر محدوده .26-3 شكل
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های صنعتی ثامن و خاوران نیز در خانه نشان داد که شهرکبررسی بیشتر مسیر کانال آب تصفیه

 26-3روند. شكل مسیر اين کانال انتقال آب قرار دارند که از جمله منابع احتمالی آلاينده به شمار می

 های صنعتی ازجمله شهرک صنعتی خاوران و ثامن را ارائه کرده است. حدودهتصاويری از م

تواند يكی از عوامل و منابع خانه میهمچنین وجود کارخانه گچ بر روی مسیر انتقال آب تصفیه

تصوير کارخانه گچ و مسیر انتقال آب را نشان داده  27-3احتمالی آلاينده برای اين کانال آب باشد. شكل 

 است. 

 
 خانهتصویر هوایی کارخانه گچ واقع شده در مسیر کانال انتقال آب تصفیه .27-3شكل 

گاوداری موجود در منقطه اقدام به بررسی مسیر انتقال آب در منطقه ورامین نیز مشخص کرد که 

های کشاورزی به کند. اين پساب پس از عبور از زمینتخلیه پساب خود در رودخانه شور و شیرين می

  ها وجود دارد.رسد. احتمال آلودگی مسیر عبور و در نهايت آب روخانه بدلیل تخلیه اين پسابخانه میرود

 تصوير گاوداری اشراق و مسیر تخلیه پساب آن را ارائه شده است.  28-3در شكل 



 

59 

 

 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 تصویر هوایی گاوداری اشراق و مسیر تخلیه پساب آن .28-3شكل 

 
 شویی واقع در مسیر نهر فیروزآبادماسهتصویر هوایی کارگاه  .29-3شكل 

شويی واقع در مسیر نهر فیروزآباد پساب قابل مشاهده است کارگاه ماسه 29-3همانطور که در شكل 

 کند. خود را در نقطه مشخص شده در تصوير به داخل نهر تخلیه می

های جاری ديگر آبخانه و همچنین وجود واحدهای صنعتی با تعداد بالا در مسیر انتقال آب تصفیه

تواند باعث آلودگی شديد گیرد میهای کشاورزی مورد استفاده قرار میمنطقه که با هدف آبیاری زمین

 زيستی را در بلند مدت به منطقه تحمیل خواهد کرد. ها شده و عواقب جبران ناپذير محیطاين آب
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 اهیآب، خاک و گ یهانمونه زیآنال -3-3

به  تراتیو ن 5BOD ،COD ،TSS ن،یغلظت فلزات سنگ نییهت تعج یسازپس از آماده هانمونه

 ارسال خواهد شد. شگاهيآزما

 یبرا یآل یهاسي. در مورد ماترشودیانجام م یقو دیاس کينمونه، توسط  سيهضم ماتر نديفرا

 ه معمولاً شداستفاده دیاستفاده شود. اس زین دکنندهیاکس کينمونه ممكن است از  سيکامل ماتر بيتخر

 کهیفلز( معمولاً محلول هستند درحال تراتیحاصل از آن )ن یهااست چون نمک کيترین دیاس

صورت ها بهنمونه یدی. جهت هضم اسکندیم جادينامحلول ا یهانمک کيدسولفوریاس اي کيدريدکلریاس

 .عمل خواهد شد ريز

. شودیم ختهيبشر ر کي( داخل تریلیلیم 100و کاملاً مخلوط شده ) دییاز نمونه اس یمشخص حجم

عنوان ساعت به شهیش کي. شودیو چند عدد سنگ جوش اضافه م ظیغل کيترین دیاس تریلیلیم 5سپس 

به  یآرامهتا ب شودیحرارت داده م تریروی بشر قرارگرفته و نمونه روی ه یاز آلودگ رییسرپوش و جلوگ

برسد، ادامه دارد. عمل  تریلیلیم 20 یال 10که حجم نمونه به  یشود. حرارت تا زمان ریو تبخ ديجوش آ

 دينمونه شفاف شود. در طول عمل هضم نمونه نبا یادامه داده تا وقت کيترین دیحرارت را با افزودن اس

یلیم 100و نمونه را به بالن ژوژه  هشستشو داد زيونايساعت را با آب د شهیبشر و ش وارهيخشک شود. د

 یسازآماده یهاو کاملاً مخلوط شود. در ادامه روش دهیبه حجم رسان شده و پس از سرد شدنمنتقل تریل

 ارائه شده است.  اهیآب، خاک و گ یهانمونه زیو آنال

 خاک یهانمونه زیو آنال یسازآماده -3-3-1

 شگاهيبعد از انتقال به آزما شوندیبرداشت م یمتریسانت 30تا  0خاک که از عمق  یهانمونه یتمام

 گرادیدرجه سانت 40 یخاک در دما زدانهي. سپس قسمت رشودیالک م كرومتریم 60د با استفاده از سرن

به  بیترت بهها ، نمونهL.O.Iکربنات خاک و  ی. جهت محاسبه محتواشودیساعت خشک م 24به مدت 

یقرار م گرادیدرجه سانت 550 یساعت در دما کيو  گرادیدرجه سانت 950 یساعت در دما 2مدت 

با استفاده از دستگاه  زی( در خاک نیمنگنز و رو م،ی)سرب، مس، آهن، کادم نیفلزات سنگ. غلظت ردیگ

ICP-MS شودیم یریاندازه گ . 
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 های خاکگیری غلظت کل فلزات سنگین موجود در نمونهاندازه -3-3-1-1

 یسنج فی)ط ICP زینوع و غلظت عناصر آنال نییتع یبرا یعنصر زیآنال یهاروش نياز پرکاربردتر یكي

عناصر،  یتمام صیتشخ تیهمچون قابل يیايمزا لیروش به دل ني( است. ايیشده القا جفت یپلاسما

 یمهندس رینظ يیهانهیرا در زم یاديز یبالا کاربردها تیکم و حد حساس اریبس يیایمیش یهاتداخل

 یذب اتمج یسنجفیچون ط يیهاروش نيگزيموارد جا یکرده و در بعض دایپ یمیو ش ستيزطیمواد، مح

 شعله شده است. لیگس یسنجفیو ط

 یسیس 10 زانیترازو وزن شد. سپس م لهیگرم از هر نمونه به وس کيغلظت کل فلزات ابتدا  نییتع جهت

است،   3به  1ها  ( که نسبت آنHCl) کيدريکلر دی( و اسHN) کيترین دیاس بیکه حاصل ترک زابیت

یسانت رجهد 95 یو دما یها در حمام شنشد و نمونه خاک خشک شده افزوده یهااز نمونه کيبه هر 

( به 4HClO) کيدپرکلریاس یسیس 5. در مرحله بعد ديبه جوشش آ زابیقرارگرفت تا محلول ت گراد

مراحل  یماندند. پس از ط یباق یرنگ در حمام شن دیها تا زمان خروج دود سفها افزوده شد و نمونهنمونه

عبور داده شدند و  یذصافها از کاغحل نشده نمونه یهاخاک یز مابقفوق، جهت حذف مواد حل شده ا

رسانده شدند  یسیس 100مندرج به حجم  یهاژوره مقطر و در بالنبه کمک آب یسازقیها با رقنمونه

که به فاز محلول منتقل  یفلزات زانیقرائت غلظت م یدر مرحله آخر برا(. 1392 ،یدیو سع یدی)جمش

رسنیک، بريلیم، آلومینیوم، آنقره،  یفلزها ظتپروژه غل نياستفاده شد که در ا ICPتگاه اند، از دسشده

هن، آمس، ديسپروزيم، اربیم، اروپیم،  باريم، بیسموت، کلسیم، کادمیوم، سريم، کبالت، کروم، سزيم،

 گادولینیم، اينديم و هافینیوم قرائت شد.

 آب یهانمونه زیو آنال یسازآماده -3-3-2

با استفاده  زیآنال یبرا های نامتعارفو آب خانههیتصف یشده از پساب خروج یآورجمع آب یهانمونه

. شوندیها اصافه مبه نمونه بیاز ترس یریجهت جلوگ دیاس کيتریو ن لتریف كرومتریم 45/0 لتریاز ف

داری د نگهگرادرجه سانتی -4در دمای  coolboxها تا زمان ارسال به آزمايشگاه در همچنین تمامی نمونه

)سرب،  نیفسفات، غلظت فلزات سنگ ترات،ی، نpH ،BOD ،COD ،TSSی پارامترها اند. در ادامهشده

یم زیآنال یمدفوعفرم کل و..( و کلی میپتاس م،یکلس م،ي)سد یو آل ی...(، موادمغذوآهن  م،یکادم ،یرو

 .شود
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 آب شگاهیآزما زاتیتجه -3-3-2-1

ادون قرمز نور م اينور فرابنفش  ،یبازتاب نور مرئ ايعبور  زانیم یریاندازه گ یبرا یاسپكتروفوتومتر ابزار

از طول موج  یست، شدت نور را به عنوان تابعا از آنها یها که اسپكتروفوتومتر هم جزئسنج فیاست. ط

 شوند. يی تقسیم میو دوپرتو یرتودو دسته تک پبه کنند. اسپكتروفوتومترها یم یریمنبع نور اندازه گ

 ینور ریشدت نور را در دو مس يیشدت نور مطلق و اسپكتروفوتومتر دو پرتو يیوفتومتر تک پرتواسپكتر

استفاده از اسپكتروفتومتر لازم است  یاستاندارد مرجع و نمونه( برا ینور ریکنند )مسمی جداگانه اندازه

نور  زانیستگاه، م. پس از روشن کردن دشودو داخل دستگاه قرار داده  ختهيمحلول نمونه درون کووت ر

 شود.می یریجذب شده اندازه گ

علت  نیشود. به هممی استفاده يیایمیش یغلظت املاح در محلولها یریاندازه گ یدستگاه برا نيا از

 یادهبه طور گستر یمیوشیو ب یمیش ی،مولكول یشناس ستي، زکيزیمانند ف یمختلف علمهای درحوزه

 .رندیگیمورد استفاده قرار م

غلظت مواد مانند  یریگتوان در اندازهیدستگاه م نيا ،يیایمیش یهااملاح محلول یریگاندازه جزه ب

 یكیناميدامنه د استفاده کرد. یميآنز یهاو واکنش يیايباکتر یهارشد سلول ،RNA اي DNA ،نیپروتئ

 مهم دستگاه اسپكتروفتومتر است. یهایژگيلامپ از و یگسترده و طول عمر طولان

 BODو  CODگیری اندازه -3-3-2-2

 طيشرا از یاریشرب است. در بس ریآب غ تیفیک صیپارامترها در تشخ نياز مهمتر یكنیز ي COD پارامتر

را خاص کرده است  CODکرد. اما آنچه پارامتر  نییرا هم تع BODمحدوده  توانیم CODبا استفاده از 

زمان  تساع کيتنها به  CODاست.  BODبا  سهيآن در مقا یریگجهت اندازه ازیزمان اندک مورد ن

روش  شرفتیتر کرده پرا محبوب CODدارد. آنچه  ازیروز زمان ن 5به  BOD كهیدارد در حال اجیاحت

 كهیبود در حال ازیمورد ن یاديز يیایمیمواد ش یمياز رفلاکس باز به بسته است. در روش قد یریگاندازه

 شودیهمزمان انجام م رتبصو اليو نيلاکس بسته در چندرف CODبا استفاده از راکتور  ديدر روش جد

متر ارائه واسپكتروفتای بین روش رفلاکس و در شكل زير مقايسه است. ازیهم ن یاندک يیایمیو به مواد ش

 شده است.
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 به روش رفلاکس و اسپكتروفتومتر CODگیری . مقایسه اندازه30-3شكل 

 

و باز قابل انجام است که روش رفلاکس بسته و باز با با روش رفلاکس بسته  COD یریندازه گا

 دیاس کيوراز کروم و سولف یبیترک لهیبوس یمواد آل شتریبا اسپكتروفتومتر همراه است. ب اي ونیتراسیت

کرومات ید میتاساز پ یو مقدار مشخص یدیاس یهانمونه توسط محلول کيشدن هستند.  دیقابل اکس

(7O2Cr2K ) نییتع یشود. بعد از هضم نمونه برایاصطلاح باز روان( م رفلاکس )بهبه شدت COD  مقدار

 میشود تا مقدار پتاسیم تریفرو ت ومیسولفات آمون لهیکرومات بوس ید مینشده پتاس دیمانده و اکسیباق

 گردد.یمصاحبه م ژنیاکس تشده در معادلا دیگردد و مواد اکس نییکرومات مصرف شده تعید

که همان  ابدیزمان کاهش هم ب نيساعت است که ممكن است ا 2رد رفلاکس زمان استاندا مدت

 ریدر نمونه جامدات غ ايدارند  یترنيیپا CODکه مقدار ها از نمونه یدهد. بعضمی ساعت را 2 جهینت

 یحتواترر مپ جيداشته باشند تا نتا یشتریب زیبه آنال ازیشود ممكن است نیم افتي یشتریب كنواختي

ه واکنش داده شود ب یشتریکرومات ب یبدست خواهند آمد اگر با د یشتریبا دقت ب جي. نتاديبدست آ

 .ديکرومات در ظرف واکنش رسوب نما یاز د یمقدار كهيطور
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 گیری فلزات سنگین اندازه -3-3-2-3

روند دستگاهیتر به کار میمیمواد در روش ش يیایمیش بیترک نییتع یکه براهايی دستگاه نيترعمده

 Inductively) يیجفت شده القا یباشد. پلاسمایم ICPو  یسپكتروفوتومتر، دستگاه جذب اتما یها

Coupled Plasmaینشر یسنج فیط ی(، از جمله روشها (Emissionاست که اتم )به  ندر آ یساز

. دستگاه رديپذی( است صورت مArاثر که عمدتاً آرگون )یگاز ب کيشده توسط  دیتول یکمک پلاسما

ICP-OES خوانش نشر عناصر  ،یعمود ینسبت به پلاسما یو محور یشعاع ديد هيتواند از هر دو زاویم

را در  یجدول تناوب صراز عنا یاديتواند تعداد زیکند که میکار م یرا انجام دهد و بر اساس نشر اتم

از غلظت و  یعیدر محدوده وس یمریپل یهاخاک، آب، فلزات و نمونه یهامختلف ازجمله نمونه باتیترک

تر، با حد حساس یروش گر،يد یهابا روش سهيروش در مقا نيکند. ا یریگاندازه ppb صیبا حد تشخ

همزمان عناصر در مدت  یریگاندازه ،دستگاه نيعمده ا تيمز بالاتر است. یريبهتر و تكرارپذ صیتشخ

( است که RF) يیويولد فرکانس رادم یباشد. دستگاه دارایبالا م یريپذزمان کوتاه و با دقت و تكرار

 حالت اصطلاحاً حالت پلاسما گفته نيآورد که به ایاثر آرگون را به وجود م یب زهیونياز گاز داغ و  یطیمح

ز ا ازینیو ب نانیقابل اطم ،یقو يیشود پلاسمایجامد باعث م حالت یبا تكنولوژ RF ستمیشود. سمی

 نيگردد. در ایمدت حفظ م یپلاسما در طولان نيا یزیآنال یارديکه پا دیداشته باش یو نگهدار ریتعم

ارائه شده  ICP-OESتصويری از دستگاه  31-3در شكل  خواهد شد. بيآزمون نمونه به طور کامل تخر

 است.

 
 های آبگیری فلزات سنگین در نمونهجهت اندازه ICP-OES. تصویر دستگاه 31-3شكل 
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 pHگیری اندازه -3-3-2-4

گیری متر مناسب اندازهpHساس اختلاف پتانسیل يک سل الكتروشیمیايی با استفاده از يک بر ا pHمقدار 

يک نمونه به علت تعادل به دما نیز وابسته است. بنابراين دمای نمونه همیشه  pH. (32-3)شكل  شودمی

 است.  ای از اين دستگاه ارائه شدهدر شكل زير نمونهشود. گیری میاندازه pHهمراه با مقدار 

 
 های آبنمونه pHگیری سنج جهت اندازه pH. تصویر 32-3شكل 

 گیری سولفید آزاد شده در آباندازه -3-3-2-5

را در ظرف واکنش دستگاه جدا کننده  EDTAلیتر محلول میلی 5لیتر محلول بافر فتالات و میلی 25ابتدا 

شود. دستگاه جداکننده نصب می لیتر محلول روی استات به ظرف جذب اضافهمیلی 20شود. قرار داده می

شود. لیتر بر ساعت از محلول عبور داده می 40دقیقه جريانی از نیتروژن با سرعت  10شده و به مدت 

زمان با همزنی دقیقه به شد همزده شده و هم 5داری شده به وسیله همزن مغاطیسی به مدت نمونه نگه

شود. قیف چكاننده را با مقدار کمی اکنش اضافه میمقداری از اين نمونه توسط قیف چكاننده به ظرف و

 شود. اعت از محلول عبور داده میلیتر بر س 40رعت دقیقه جريانی از نیتروژن با س 60آب شسته و به مدت 

لیتر محلول شناساگر میلی 10ای اصلی، ظرف جذب را از دستگاه جدا کرده و از طرف رابط سمیاده

شود. ظرف جذب بعد از پر شدن لیتر آمونیوم آهن سه سولفات اضافه میمیلی 1رنگ و  تشكیل دهنده
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شود. محلول در يک بالن مدرج ريخته شده و داری میدقیقه نگه 10توسط آب مخلوط شده و به مدت 

شود. سپس با آب به حجم رسانده شده و بعد از شستن ظرف جذب، آبشويه آن را به داخل بالن اضافه می

 شود. می گیرینانومتر اندازه 665طیف سنج در طول موج جذب محلول توسط 

 یبه روش حجم کل یسخت یریگاندازه  -3-3-2-6

 وکروميو در حضور معرف ار كالیبافر آمون طیدر مح EDTAروش با استفاده از محلول استاندارد  نيدر ا

می انتخاباز نمونه را  یحجم ،یبا توجه به حدود سخت شود.یم یریکل آب اندازه گ یسخت ،یبلک ت

و  ختهيداشته باشد و آن را در داخل ارلن ر ازیکردن ن تریت یبرا EDTA تریلیلیم 15که کمتر از  میکن

 نيبافر ا تریلیلیم 1برسد، معمولا  10آن به  pHتا  ختهيهود ر ريدر ز اکالیبافر آمون تریلیلیم 2-1به آن 

pH جاديکه منجر به ا ميیافزامی به آن یوم بلک تکر ويگرم معرف ار 2/0تا  1/0کند. سپس یم نیرا تام 

و از  میکنیم تریت یرنگ آب شيدایمولار تا پ EDTA 01/0 شود، سپس نمونه را با محلولیرنگ قرمز م

 :میکنیکل را محاسبه م یسخت ر،يو با استفاده از فرمول ز یمصرف EDTAحجم  یرو

 

 کل ی( سختتریبر ل میربنات کلسگرم ک یلی(= )برحسب مF*V*1000نمونه / ) تریل یلیم

F :است کيکه برابر  میفاکتور کربنات کلس. 

Vاست تریل یلیم 20که برابر  می: حجم کربنات کلس. 

 

 فرم گیری کلیاندازه -3-3-2-7

صورت  بـه (MTای )آزمايش استاندارد جهت شناسائی گروه کلیفرم بر اسـاس روش تخمیـر چنـد لولـه

 و يـا بوسـیله روش( MFمیلی و نیـز بـا تكنیـک صـافی غـشائی )، تايیدی و تكسه مرحله احتمالی

 سوبسترای کروموژنیک انجام می شود. 

لوله يكسان هر کدام حاوی  5میلی لیتر يا  10کدام حاوی  لولـه يكـسان هـر 10از روش تخمیـر در 

ای هه آزمايش تمام نمونهلیتر نمونه استفاده شود. زمانی کمیلـی 100لیتر و يا يک بطـری حـاوی میلی 20

می گیرد از مرحله تايیدی استفاده گردد. آزمايش  آب آش امیدنی بـه وسـیله روش تخمیـر صـورت

حداقل هر سه ماه يک بار جهت کنترل کیفی به  هـای انتخـابی بـه صـورت فـصلی يـاتكمیلی برای نمونه

هـای آبرسـانی عمـومی، بـه ويـژه آن مـواردی ههـای روزانـه در بیـشتر شـبكبـرای آزمـايش رود.کار می
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شوند، هدف آزمايش کلیفرم ارزيابی میزان کارائی و بازدهی فراينـدهای تـصفیه و گند زدايی می کـه

ای است. بخش عمده EPAتصفیه خانه آب و فاضلاب از طريق سنجش نتايج با استاندارد های  راهبـری

خانه يا منبع آب چـاه نبـوده يع لزوماً نتیجه اشكال در کار تصفیههای موجود در سیستم توزاز کلیفرم

تواند مربوط به رشد مجدد باکتری در خطوط اصلی باشد. از آنجائی که تشخیص بین می بلكـه دلیـل آن

تواند به دلیل حضور مواد آلی باشد، مشكل است، ها در سیستم، که میرشد مجدد کلیفرم آلودگی ثانويه و

 بر آلودگی مجدد و ثانويه قرار داد، مگر اينكه خلاف آن ثابت شود. ـرض رابايـد ف

 TSSگیری اندازه -3-3-2-8

TSS  شده است یریگآب که قبلا اندازه قیحجم دق کي ختنير قيفاضلاب، از طر اينمونه آب  کيرا در ،

ذرات آب بالا  . اما اگر تراکمشودیوزن م TSS نییتع یآب برا تریل کي. به طور معمول کنندیمحاسبه م

 .گرددیوزن م تریسه ل ايبود، به اندازه دو  زیتم اریباشد، مقدار کمتر و اگر آب بس

آب که از قبل وزن شده است و اندازه منافذ آن هم  هیتصف لتریف کي قيآب از طر قیحجم دق نيا سپس

شود و  ریب آن تبخکنند تا تمام آیآب را خشک م لتریشود. پس از آن فیعبور داده م باشد،یمشخص م

 کنند.یآب را دوباره وزن م هیتصف لتریدر انتها ف

اند. و ساخته شده لیتشك یاشهیش افی، به طور معمول از الTSS یریاندازه گ یآب برا هیتصف یلترهایف

شده از ذرات موجود در نمونه آب است. با توجه  یریهمان وزن اندازه گ لتر،یوزن خشک ف شيافزا زانیم

گرم یلیکرد که به صورت م هرا محاسب TSSمقدار  توانیفرمول م قيکه وزن شده بود، و از طر یآب نزایبه م

 . شودیم انیب mg / Lبه طور معمول از  ايو  تریدر ل

TSS مقدار قابل ملاحظه ی)مواد معلق( اما اگر آب حاو ردیگیحل شده در آب را اندازه م ریمواد غ زانیم

 ترلیمواد حل شده، به وزن ف زانی(، مديریگیرا اندازه م ايکه آب در ی)مانند زمان از مواد حل شده باشد یا

 لتریلازم است که ف ني. بنابراودشیجمع م TSSآب که خشک شده، اضافه خواهد شد و در واقع با  هیتصف

 کردن و قبل از خشک کردن آن با آب مقطر شست. لتریآب و نمونه را بعد از ف هیتصف

 یهاه با نمونهک شگاهيبا تجربه آزما یهانیتوسط تكنس یحت عياشتباه نسبتا شا کيمرحله،  نيانجام ا عدم

 یوزن نمک باق رايشود. زمی TSSکنند است، و به طور کامل باعث بروز خطا در محاسبه یکار م ايآب در

به  كهیدر حالکند، یم فهاضا TSSبه مقدار  زیآب در طول خشک شدن را ن هیتصف لتریف یمانده بر رو

 توان آن را با آب مقطر شست و جدا نمود.یم یراحت
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یآب مورد استفاده قرار م تیفیک یریگاندازه ی، براTSSمانند سنجش  زیسنجش کدورت آب ن اگرچه

از مواد ذرات موجود در  یوزن واقع TSSاست، چرا که  دتریآب مف تیفیک یبررس یبرا TSSاما  ردیگ

 TSSفشرده  یهایریگاز اندازه یسر کيآب،  تیفینظارت دائم بر ک طي. در شراآوردینمونه را بدست م

و کدورت  TSS زانیشود، که داشتن میو آسان است انجام م عيکدورت که نسبتا سر یریگهمراه با اندازه

 ارائه دهد. جياز نتا یبهتر لیتواند تحلیباهم م

 نیترات در آب گیریاندازه -3-3-2-9

کمک محلول استاندارد نیترات ه گرم در لیتر يون نیترات بمیلی 50ارد از صفر تا يک محلول استاندابتدا 

رم در لیتر گمنحنی مقدار نور جذبی را نسبت به غلظت يون نیترات بر حسب میلیشود. میپتاسیم تهیه 

 شود. میمنحنی تنظیم را برای هر نمونه مورد آزمون بايد جداگانه تهیه شده و رسم 

لیتر میلی 1/0گرم کلر مقدار میلی 05/0به ازاء هر ، کلر باقیمانده در محلول مورد آزمون در صورت وجود

لیتر محلول مورد آزمون اضافه و سپس يک قطره زيادی نیز بر روی محلول میلی 50رسنیت به آمحلول 

 شود. اضافه می

گرم کربن فعال و سه  5/0دار مق باشد،چنانكه محلول کدر و يا بدلیل بالا بودن مقادير مواد آلی رنگی 

لیتر از نمونه اضافه کرده بخوبی مخلوط و پس از چند دقیقه میلی 150یدرات آلومینیوم به هلیتر میلی

 شود. ريخته میصاف و قسمت اولیه محلول زير صافی دور 

شتر احتمالا بی رنگ و تمیز بوده ولیتر از محلول زير صافی و يا چنانكه آب مورد آزمون بیمیلی 5/0مقدار 

ه داخل پت برداشته و بگرم در لیتر يون نیترات نداشته باشد, مستقیما از خود آن بوسیله پیمیلی 50از 

اسید  -لیتر معرف بروسین مقدار يک میلیشود. سپس میلیتری خشک و تمیز منتقل میلی 50يک بشر 

ريخته لیتر اسید سولفوريک میلی 10لیتری ديگری میلی 50در بشر اضافه شده و همچنین سولفانیلیک 

باشد بر روی بشر محتوی اسید محتويات بشر اول را که آزمونه و معرف بروسین سولفانیلیک می .شودمی

عمل  اينو  شده و برای اطمینان از مخلوط شدن کامل دوباره به بشر اولی برگردانده کردهبا احتیاط خالی 

 .شودمیداری حل تاريک نگهم در دقیقه 10به مدت و شش بار تكرار 

لیتر آب در داخل بشر خالی ريخته و پس از میلی 10مقدار  ،شودکه رنگ در محلول ظاهر می هنگامی

به آزمونه اضافه کرده و عمل مخلوط کردن را به روال قبلی تكرار و سپس برای را  آنای وقفه ده دقیقه

نانومتر در مقابل  410مقدار جذب نور آزمونه را در  .شودداده میدقیقه در جای تاريک قرار  30تا  20

 شود. گرفته میاندازه  ،ای که عملیات مشابه در مورد آن انجام شده استمحلول مقابله
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 هاها و کاتیونگیری آنیوناندازه -3-3-2-10

 گرم بریلیآن به م ليتبد یشود و برامی گزارش تریوالان بر ل یاک یلیشده برحسب م یریاندازه گ جينتا

 تریگرم بر لیلیمعمولا برحسب م ابیضرب نمود. عناصر کم ونيوالان هر  یتوان آنها را در وزن اکمی تریل

 شوند.یگزارش م تریبر ل كروگرمیبا م

درصد را نشان  کياختلاف ها شيآزما جيهاست. چنانچه نتا ونیبرابر با جمع کاتها ونیجمع آن معمولا

معرف ها،  یو وارسها شينسبت به تكرار آزما ديبود، با شتریاختلاف باست، اگر  یعال اریبس جهیدهد، نت

می مشاهدهها شيدر آزما يیبالا یدارند، درصد خطا یسبک که مواد آل یلیخهای اقدام گردد. در آب

 یریاندازه گ یبه خطا یبوده و ارتباط عتیآب موجود در طب یفیک اتیخطا براساس خصوص نيشود. ا

 ميسد زم،یمن م،یعمده کلس یونیکات یهاونيدر آب باشد. معمولا  یگريدهای ونياست ممكن  ايندارد و 

 باشند.می ديکربنات، سولفات و کلرا یعمده، کربنات، ب یونیآنهای ونيو  میو پتاس

به لحاظ  سیلیگردد. سیمها ونیمربوط به آن ،تراتیو نها ونیمربوط به کات یتیآهن محلول دوظرف وني

که  رندیگمی قرار شيمورد آزما ابیشود. در مرحله بعد، عناصر کممی جداگانه گزارش ،یدیشكل کلوئ

ا با آب ر يیایمیو ش یكيزیف یپارامترها ريو هدف هر پروژه دارد. جدول ز تیبه ماه یآنها بستگ نییتع

 دهد.می نشان یریاندازه گهای و انتخاب دستگاه شيآزما یتوجه به روشها

 یبه روش نقره سنج ديار کلرمقد یریگاندازه

 که توسط غلظت یدر آب و فاضلاب است. در آب مزه شور یاصل یونهایاز آن یكي ديبه شكل کلر کلر،

ت ممكن اس ديکلر اديدارد. مقدار ز یآب بستگ يیایمیش بیشود متفاوت است و به ترکمی جاديا ديکلر

سبتاً ن یهااستفاده در آب یبرا یروش نقره سنجبرساند.  بیآس یفلز یها و ساختارهالوله اهان،یبه رشد گ

 تراتین ونیتراسیت یانيتواند نقطه پامی میکرومات پتاس ،يیایقل ايو  یصاف مناسب است. در محلول خنث

 .شودیم لیقرمز تشك وهیاز کرومات ج شیپ ،ینقره به صورت کم ديرا مشخص کند. کلر دينقره و کلر

 اهیگ یهانمونه زیو آنال یسازآماده -3-3-3

 اهی. سپس گشودیم یریگاندازه اهیآنها وزن، طول و ضخامت گ یها و شستشونمونه یآوراز جمع بعد

 تریلیلیم 5با استفاده از  اهانیمختلف گ یها. هضم بخششودیم میساقه و برگ تقس شه،يبه سه بخش ر

HNO3 2قرار داده شده و  تریه ی. سپس نمونه بر روشودیموردنظر انجام م اهیگرم از نمونه گ 3/0 یبرا 

. نمونه بعد از سرد شودیکه محلول شفاف شود دما داده م یبه هر نمونه اضافه و تا زمان H2O2 تریلیلیم
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و مواد  نی. سپس غلظت فلزات سنگشودیرسانده م تریلیلیم 25شده و با آب مقطر به حجم  لتریشده ف

 .شودیم یریاندازه گ ICP-OESاز  فادها استساقه و برگ ب شه،يموجود در سه بخش ر یو مغذ یآل

 مورد مطالعه یها در محدودهسلامت مربوط به استفاده از پساب سکیر نییتع -3-4

 اهانیسلامت در گ سکیر نییتع -3-4-1-1

برداشت خواهد شد. بعد  هاخانههیتحت پوشش تصف یاز محدوده یبه صورت تصادف اهیگ یهانمونه

 یساعت در دما 2نمونه به مدت  یدی. هضم اسشودیه خشک مدرج 60 یشده و در دما زياز شستشو ر

 شگاهيبه آزما یاحتمال یهاندهيآلا گريو د نیغلظت فلزات سنگ نییدرجه انجام شده و جهت تع 100

 ارسال خواهد شد.

 (Bio-accumulation factor) یستيفاکتور تجمع ز

BAF = Cplant/Csoil 

Cplant اهیدر گ نیغلظت فلزات سنگ 

Csoil در خاک نیغلظت فلزات سنگ 

 

 نیفلزات سنگ ینیجذب روزانه تخم فاکتور

EDI = Cmetal × Wfood/Bw 

Cmetal در محصول نیغلظت فلزات سنگ 

Wfood روزانه نیانگیجذب م 

Bw وزن بدن 

 

 سلامت سکير یابيارز

Cn در محصول نیغلظت فلزات سنگ 

Dn نرخ جذب در سال 

RfD انتشار منيسطح ا 

Bw وزن بدن 
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 (EF) یشدگیغن فاکتور

Cnفلز مورد مطالعه ی؛ محتوا 

 Cref؛ غلظت فلز مرجع 

Bnفلز مورد مطالعه نهی؛ غلظت زم 

 Brefنهی؛ غلظت فلز مرجع در زم 

 

  (mCd) یاصلاح شده درجه آلودگ فاکتور

n؛ تعداد عناصر مورد مطالعه 

Cfیفاکتور آلودگ ؛ 

Mx؛ غلظت فلز مورد مطالعه در نمونه 

Mbنهیفلز مورد مطالعه در زم ؛ غلظت 

 

 (RI) یكياکولوژ سکير شاخص

RIکل یكياکولوژ سکي؛ فاکتور ر 

Erعنصر کي یكياکولوژ سکي؛ ر 

Trنیفلزات سنگ یبرا تی؛ فاکتور پاسخ سم 

Cfی؛ فاکتور آلودگ 

Cs؛غلظت فلز مورد مطالعه در در خاک 

Cnنهی؛ غلظت فلز مورد مطالعه در زم 
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 یستیز یسدستر نییتعهای شیآزما  -3-5

 EDTAاستخراج با استفاده از  -3-5-1

استفاده شد.  1:10و نسبت رسوب به محلول معادل  EDTAمولار  05/0روش از محلول  نيا در

با  قهیدق 20به مدت  وژیفياز سانتر نیساعت در نظر گرفته شد. همچن کي كریش یبرا ازیزمان مورد ن

جذب  نینگمقدار فلز س تواندیم شيآزما نيه از ابدست آمد جياستفاده شد. نتا قهیدور بر دق 30شدت دور 

 و به کمک آب مقطر  به حجم لتریها فدر مراحل بعد نمونه .کند یسازهیرا شب اهیگ شهير لهیشده به وس

منتقل شدند،  EDTAو مس که به محلول  ومیکادم ،یفلزات سرب، رو  یهارسانده شده و قرائت غلظت

 انجام شد. یبا استفاده از دستگاه جذب اتم

 یاستخراج متوال -3-5-2

 ريروش ارائه شده تز ستگاه،يا 10نمونه خاک  یبر رو یاستخراج متوال شاتيانجام آزما منظوربه

گنز و آهن، من یدهایمبادله، کربناته، اکسقابل یوندهایبا پ بیروش فلزات در ترک نياستفاده شد. مطابق ا

فلزات از  ستخراجا یتخراج خواهند شد. چگونگاس یصورت متوالسخت به اریبس یوندهایو پ یمواد آل

 خواهد بود: ريصورت زمورد اشاره به یوندهایپ

 کيمحلول  تریل یلیم 10اتاق با  یگرم از نمونه خشک رسوب در دما کيمبادله: قابل  یوندهایپ -

. پس از گرددیبا همزن مخلوط م وستهیصورت پساعت به کيبه مدت  7برابر  pHدر  ميزیمن ديمولار کلر

 مبادله هستند جدا خواهند شد.سست قابل اریبس یوندهایکه در پ یساعت از اختلاط فلزات کيگذشت 

مولار استات  کيمحلول  تریل یلیم 10حاصل شده از مرحله قبل با  ماندهیکربناته: باق یوندهایپ -

 میتنظ یه ذکر است برا. لازم بگرددیبه مدت پنج ساعت مخلوط م 5برابر  pHاتاق و در  یدر دما ميسد

pH استفاده گردد. کیاست دیبهتر است از اس 

 20ساعت به همراه  6از مرحله دوم به مدت  ماندهیآهن و منگنز: مخلوط باق دیاکس یوندهایپ -

یحرارت م گرادیدرجه سانت 100 یدر دما ک،یاست دیاس یدرصد حجم 25مولار در  04/0 تریل یلیم

 .ندیب

سوم  از مرحله ماندهیبه مخلوط باق ،یآل یوندهایاز پ نیاستخراج فلزات سنگ یا: بریآل یوندهایپ -

 نیدرصد افزوده خواهد شد. همچن 30 ژنهیآب اکس تریل یلیم 5مولار و  02/0 ميترین دیاس تریل یلیم 3

ساعت در  2 دتخواهد شد. سپس مخلوط به م میتنظ 2 یمحلول بر رو pH کيترین دیبا استفاده از اس
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 30 ژنهیآب اکس تریل یلیم 3مرحله  نيحرارت داده خواهد شد. پس از ا گرادیدرجه سانت 100 یدما

 3خواهد شد و مجدداً به مدت  میتنظ 2 یآن بر رو pH کیاست دیو با اس شودیدرصد به نمونه اضافه م

ستات ا تریل یلیم 5 شدن،حرارت داده خواهد شد. پس از خنک  گرادیدرجه سانت 100 یساعت در دما

 100. پس از آن نمونه به شودیبه مخلوط افزوده م کیاست دیاس یدرصد حجم 20مولار در  2/3 ومیآمون

 مخلوط خواهد شد. وستهیصورت پبه قهیدق 30شده و مدت  قیترق تریل یلیم

 یدیسخت از هضم اس اریبس یوندهایاستخراج فلزات از پ یسخت(: برا اری)بس ماندهیباق یوندهایپ -

 .گرددیمخلوط م کيدريفلوئور دیو اس کيپرکلر دیاز مرحله چهارم با اس ماندهیاقمواد ب

  یاخوشه زیو آنال یهمبستگ بیبا استفاده از جدول ضر یآمار لیتحل -3-6

به  ریدو متغ نیاست. هر چه عدد ارتباط ب کيتا  کي یمنف نیب  یهمبستگ بيجدول ضر ريمقاد

ها به سمت نآ نیکه عدد ب یدارند و درصورت یشتریب میمستق یهمبستگ ریباشد، آن دو متغ ترکينزد کي

رها با هم یمعناست که متغ نياست. عدد صفر به ا شتریب رهایباشد، ارتباط معكوس متغ ليمتما کي یمنف

 ندارند.  یارتباط

ر ب رهایمتغ یبندآن دسته هیاست که هدف اول رهیچند متغ یآمار یهااز روش یكي یاخوشه زیآنال

 رهایاز متغ یکه برخ یو زمان کندیم یبندرا خوشه جيو شباهت آنهاست، اهداف و نتا اتیخصوص یمبنا

 زیآنال یخروج جيانت لی. تحلرندیگیخوشه قرار م کيرا نشان دهند، در  یمشابه یهایژگيها وگروه اي

 یروش یامرتبه یاخوشه زیها را نشان دهد. آنالخارج از خوشه یقو یو همسان یهمگن تواندیم یاخوشه

 لیتحل نيا جياستوار است. عموما نتا رهایمتغ نیب یشباهت رفتار میدرک مستق هيمتداول است که بر پا

 . شودیارائه م یبا استفاده از نمودار درخت

از  ،یابيشده و منشا یریگاندازه یرهایمتغ نیروابط ب ریپروژه به منظور تفس نيذکر است در ا انيشا

افزار رمو به کمک ن رسونیپ یهمبستگ بيبر اساس محاسبه ضر یاخوشه زیو آنال یستگهمب بيجدول ضر

SPSS  یهاو خوشه یگهمبست بيمعنا بودن ضرا یب اي داریو با در نظر گرفتن معن شودمیاستفاده 

، فلزات سنگینپروژه ) نيشده در ا یریگاندازه یرهایخواهد شد. متغ جينتا لیبدست آمده، اقدام به تحل

COD ،BOD ...یتگهمبس بيقرار گرفته و جدول ضر یمورد بررس گريكديبا  یهبستگ زانی( از لحاظ مو 

 خواهد شد.ارائه  هانمونه ای تمامیبر یاخوشه زیو آنال
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  شده تایید مرجع مواد -3-7

 لیتقاب و کیفیت بررسی برای که هستند استانداردهايی ها،يا کنترل( CRM) شده تايید مرجع مواد

 ابزارها کالیبراسیون برای يا تحلیلی و گیریاندازه هایروش اعتبارسنجی شناختی محصولات،اندازه ابیردي

 هب مرجع مواد .است گیریاندازه استاندارد از خاصی شكل شده تايید مرجع ماده يک. شوندمی استفاده

 لیلی،تح ابزارهای یشترب که آنجايی از. هستند مهم بالینی تحلیل و تجزيه و تجزيه شیمی برای ويژه

 اين. ستا نیاز( مرجع مواد) شده شناخته ترکیب از اینمونه به دقیق کالیبراسیون برای هستند، ایمقايسه

 هایداده رديابی قابلیت و نامهگواهی نظر از و شوندمی تولید گیرانهسخت هایرويه تحت مرجع مواد

 نجیاعتبارس شامل که کیفیت مديريت هایسیستم .دهستن متفاوت آزمايشگاهی هایمعرف با شدهارائه

 شود،می ISO/IEC 17025 مانند گواهینامه/اعتبار المللیبین و ملی استانداردهای تحت آزمايشگاهی

 شده اهیگو مرجع مواد به شناسیاندازه رديابی قابلیت به کالیبراسیون، برای مرجع مواد از استفاده هنگام

 :از عبارتند معمولاً شده تايید مرجع ماده يک تولید در نیاز مورد کلی رند. مراحلدا نیاز( امكان صورت در)

 مواد سنتز يا آوری جمع 

 (غیره و ريختن بطری تثبیت، سازی، همگن شامل) نمونه سازی آماده 

 همگنی تست 

 ثبات ارزيابی 

 ارزش تخصیص 

 وادم برای ويژه به امر اين. دباش مهم مرجع ماده يک جايی جابه قابلیت ارزيابی است ممكن علاوه به

 .است مهم بیولوژيكی

 همراه با تكرار و محلول و خاک هاینمونه روی هاآزمايش به منظور بررسی صحت نتايج، تمامی

 ائهار احتمالی خطای گونه هر تحلیل و تجزيه برای خالی نمونه يک اين، بر علاوه. شد انجام گیریاندازه

آمده  دست به های داده کیفیت کنترل از اطمینان برای MESS-3 استاندارد نمونه از اين، بر افزون. شد

میزان غلظت به دست آمده و میزان استاندارد و انحراف معیار نمونه  88888-3 شد. جدول استفاده خاک

MESS-3 دهد.را نشان می 
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 MESS-3. مقایسه مقدار حاصل از آنالیز و مقدار نمونه استاندارد 1-3جدول 

 مقدار به دست آمده انحراف مقدار تایید شده فلز

Ag 0/18 ±0/02 0/191 

Al 0/14 ±0/23 0/129 

As 10/50 ±1/1 10/623 

Be 2/30 ±0/12 2/476 

Cd 0/24 ±0/01 0/227 

Ca 1/47 ±0/06 1/391 

Cr 105/00 ±4 107/869 

Co 14/40 ±2/0 13/807 

Cu 33/90 ±1/6 36/011 

Fe 4/34 ±0/11 4/272 

Pb 21/10 ±0/7 22/4 

Mn 324/00 ±12 331/2 

Ni 46/90 ±2/2 47/52 

Sb 1/02 ±0/09 0/986 

V 243/00 ±10 238/12 

Zn 159/00 ±8 164/23 
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 و بحثنتایج فصل چهارم  4
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 مقدمه  -4-1

ه است. ارائه شد مطالعه در محدوده مورد های آب، خاک و گیاهآنالیز نمونهمربوط به  جيفصل نتا نيدر ا

ها و ، نیترات و آنیونBOD ،COD ،TSS ،TDS ،EC، مقادير نیفلزات سنگ نتايج مربوط به غلظت

میجهت تصم تواندمی تينها در جينتا نيرا در گام اول مشخص کند. ا یآلودگ تیوضع تواندیم هاکاتیون

 مورد استفاده ردیشده در منطقه به صورت کارب جاديا یو موثر آلودگ یاصول تيريدر خصوص مد رییگ

 .ردیقرار گ

 های آبنتایج آنالیز نمونه -4-2

های مورد استفاده کشاورزی در منطقه تعداد رسی کیفیت آبجهت برهمانطور که در فصل قبل بیان شد، 

شده ها و منابع آب تصفیهنمونه مربوط به کانال 11ها و منابع موجود برداشت شد که نمونه آب از کانال 25

ها تعداد و مشخصات کامل اين نمونه 1-4ها و منابع تصفیه نشده بود. در جدول بوط به کانالنمونه مر 14و 

 های برداشت شده ارائه خواهد شد.در ادامه نتايج آنالیزهای مربوط به کیفیت آب نمونهارائه شده است. 

 نشدهشده و تصفیهها و منابع آب تصفیهبرداری از کانال. مشخصات نقاط نمونه1-4جدول 

 توضیحات X Y نقاط

 نشدهها و منابع آب تصفیهکانال

W 1 545188 3933379 ورودی مزارع کشاورزی ذرت، يونجه و گندم -تصفیه نشده -نهر آب جاری 

W 2 545351 3933620 آب تصفیه نشده -رودخانه آب معروف به نهر فیروز آباد 

W 3 545351 3933620  شودفیروز آباد ريخته میآب خروجی ماسه شويی که به نهر 

W 4 545473 3935318 لجن خروجی کارگاه شستشو و خردايش پسماند پلاستیكی 

W 7 543747 3937013 )آب خروجی واحدهای صنعتی امین آباد )قالی شويی، سنگ شور و دامداری 

W 8 545267 3929043 فاضلاب -آب کانال تصفیه نشده روستای ده خیر 

W 9 542424 3926237 روستای نظر آباد -آب تصفیه نشده 

W 10 543462 3924833 شهرک صنعتی عشق آباد ) شهرک موزايیک سازی( -آب تصفیه نشده 

W 16 547346 3917728 بوی بسیار نامطبوع فاضلاب  -کانال آب فاضلاب و تصفیه نشده 

W 17 545834 3917990 ع نامطبو یبو -های کشاورزیزمین د و آبیاریجمع آوری شده در يک آببن -آب تصفیه نشده

 روستای رحمت آباد-فاضلاب

W 18 549927 3920723 های کشاورزی اطراف کانال برای آبیاری زمین -آب زهكشی شده و تصفیه نشده قرچک

 شود. استفاده می

W 19 550243 3892858 شرکت اشراق -های گندم و يونجهآبیاری زمین -پساب خروجی دامداری 
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W 20 550189 3892821 های آبیاری زمین -به نام رودخانه شور و شیرين معروف است -رودخانه آب تصفیه نشده

 کشاورزی 

W 21 551780 3897332 نمونه آب چاه موجود در منطقه 

 شدهها و منابع آب تصفیهکانال

W 5 544276 3936557 آب کانال تصفیه خانه جنوب تهران 

W 6 543934 3936941 ال تصفیه خانه جنوب تهرانآب کان 

W 11 561348 3930286 بوی بسیار نامطبوع -ورودی پاکداشت -آب کانال تصفیه شده 

W 12 561774 3927368 بوی بسیار نامطبوع  -داخل شهر -آب کانال تصفیه شده 

W 13 562259 3922479 های کشاورزی ذرت و يونجه پاکدشت ورودی زمین -آب کانال تصفیه شده 

W 14 563157 3919307 کانال آب تصفیه شده پاکدشت به همراه آب چاه 

W 15 564095 3920248 نقطه  -آب کانال تصفیه شدهO محل تقسیم آب کانال تصفیه شده 

W 22 556319 3903755 آب کانال تصفیه شده جنوب تهران 

W 23 562348 3913767 آب کانال تصفیه شده جنوب تهران 

W 24 560090 3915701 آب کانال تصفیه شده جنوب تهران 

W 25 561672 3910351 آب کانال تصفیه شده جنوب تهران 

  BODو  COD آنالیزنتایج  -4-2-1

( دو شاخص مهم BOD( و کل اکسیژن موردنیاز بیوشیمیايی )CODکل اکسیژن موردنیاز شیمیايی )

 و الای مواد آلی باعث گرفتگی خللب آبیاری مداوم با فاضلاب در غلظتجهت ارزيابی کیفیت پساب است. 

  گردد.ريشه می بی هوازی در خاک و در محیط فرج خاک و فراهم آوردن شرايط

 آب یهانمونه CODو  BOD زیآنال جی. نتا1-4شكل 

W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 W13 W14 W15 W16 W17 W18 W19 W20 W21 W22 W23 W24 W25 Std

BOD 73 31 72 4373 71 12 20 63 40 1164 20 30 19 16 21 1752 72 63 2698 41 39 70 40 74 13 100

COD 112 48 112 6560 111 20 32 96 64 1760 32 48 32 26 32 2640 112 96 4080 64 64 112 64 112 21 200
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و  16، 10، 4های نمونه CODو  BODارائه شده است، نتايج آنالیز نشان داد که  1-4همانطور در شكل 

مربوط به لجن خروجی کارگاه شستشو و  4جاز جهت آبیاری است. نمونه شماره بیشتر از مقدار م 19

 های کشاورزی قرار داشت. خردايش پسماندهای پلاستیكی بود که در مسیر کانال آبیاری زمین

نشده در شهرک صنعتی عشق آباد بود که بعنوان شهرک مربوط به کانال تصفیه 10نمونه شماره 

نشده در شهرستان قرچک که جهت مصارف ه است. آب کانال فاضلاب و تصفیهسازی شناخته شدموزايیک

قابل مشاهده  16بیش از حد مجاز را داشت که در نتايج نمونه  CODو  BODشود کشاورزی استفاده می

، گرفتهای کشاورزی گندم و يونجه مورد استفاده قرار مینیز که جهت آبیاری زمین 19نمونه شماره است. 

بیش از حد مجاز بود. اين نمونه مربوط به پساب خروجی دامداری اشراق بود که  CODو  BODدارای 

 شود. رودخانه موجود در منطقه )رودخانه شور و شیرين( تخلیه می

گرم میلی 1131و  750نشده به ترتیب برابر با مربوط به منابع آب تصفیه CODو  BODمیانگین 

بیش از حد  CODو  BODنشده با توجه به مقادير های تصفیهدهد آباين نتايج نشان می .بر لیتر بود

برای منابع آب  CODو  BODچنین میانگین مقادير مجاز جهت مصارف کشاورزی مناسب نیستند. هم

گرم بر لیتر است که بر اساس استانداردهای موجود در حد میلی 5/55و  35شده به ترتیب برابر با تصفیه

 صارف کشاورزی قرار دارند. قابل قبول جهت م

 نتایج آنالیز فلزات سنگین -4-2-2

 جب انتقال وری محصولات موهای برگشتی آلوده به فلزات سنگین، برای آبیاها و آباستفاده از پساب

تجمع اين فلزات در محصولات تولیدی و در نهايت ايجاد مخاطرات بهداشتی برای حیوانات و انسان خواهد 

اصر سنگین در گیاهان و مصرف آنها توسط احشام، باعث انتقال اين عناصر به تجمع عنهمچنین . گرديد

مقادير بیش تری از عناصر سنگین )به علت استفاده از گیاهان(  انسان می شود. چون حیوانات در معرض

 است.  عناصر بیشتر لذا پتانسیل حیوانات از نظر آلودگی با اين ،نسبت به انسان هستند

 ینک موجود در آبنتایج آنالیز آرس -4-2-2-1

ايستگاه بیشتر از حد  11مشخص است، غلظت آرسنیک در نمونه آب  2-4همانطور که در نمودار شكل 

گرم بر میلی 1/0)مجاز آرسنیک در آب آبیاری مطابق استاندارد سازمان جهانی بهداشت و کشور ايران 

گرم بر لیتر متغیر است. میلی 57/0 های نمونه برداری از صفر تااست. غلظت آرسنیک در کل ايستگاهلیتر( 

 برابر حد مجاز رسیده است.  5غلظت آرسنیک به بیش از  21و  19های به طوری که در ايستگاه
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 های آبآرسنیک موجود در نمونهغلظت . نتایج آنالیز 2-4شكل 

 تخلیه است که به رود شور و شیرين مربوط به پساب خروجی دامداری اشراق 19 نیز شماره نمونه

اثر سمیت آرسنیک بر روی انسان  همانطور که مشخص است .و بیشترين مقدار آرسنیک را داشت شودمی

است  رشتیبی از آل یمعدن کیآرسن تیسمهمچنین است.  شتریب و غلات جاتيدر سبزهای بالا در غلظت

. منابع تولید آرسنیک شودیم یقلبهای یماریب دستگاه گوارش و حاد باعث صدمات کیآرسن اديمقدار ز که

 ،یداروساز عيصنا ،یفتوکپ ،یحشره کش و سموم، عكاس معدن،ی بهره برداراز جمله  یصنعتهای فاضلاب

 است.  سنگ زغال نفت و

 213/0و  322/0شده به ترتیب برابر با نشده و تصفیهغلظت آرسنیک در منابع آب تصفیهمیانگین 

وجود آرسنیک در اند. که هر دو مسیر به آرسنیک آلوده شدهدهد میگرم بر لیتر است که نشان میلی

دهد که ( نشان می15و  13، 6های شماره خانه جنوب تهران )نمونهشده تصفیههای کانال آب تصفیهنمونه

های صنعتی تهران است که بعد از تصفیه شود شامل پسابخانه میاحتمالا آب فاضلابی که وارد تصفیه

های صنعتی در مسیر اين کانال همچنین وجود واحد غیر مجاز در آب وجود دارد. نیز همچنان در حد

خانه نو و از کانال انتقال آب تصفیهکه از منطقه قلعه 6شماره  نمونه توان از ديگر منابع آلاينده باشد.می

ساب پهیچ نقطه  خانه تا اينتهران برداشت شده است، در ابتدای مسیر کانال قرار دارد و از خروجی تصفیه

انال وارد ک شوی، دامداری و صنايع فلزکاری(شويی، سنگآباد )قالیهای صنعتی امینبه جزء واحد صنعتی

آلوده به آرسنیک بوده و سیستم  ،کانال قبل از تصفیهآب يا رسد شود. به همین دلیل به نظر مینمی
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را ندارد و يا پساب حذف اين آلاينده خانه جنوب تهران کارآيی مناسبی جهت تصفیه موجود در تصفیه

آباد علت آلودگی ايجاد شده باشند. لازم به ذکر است نمونه پسابی که از منطقه های صنعتی امینواحد

اين  هایآباد برداشت شد حاوی آرسنیک نبود و لازم است بررسی بیشتری بر روی پسابصنعتی امین

 منطقه صورت گیرد. 

و نقطه تقسیم آب کانال )نقطه خانه جنوب تهران از کانال انتقال آب تصفیهکه  15و  13نمونه شماره 

O ) گرم بر لیتر آرسنیک بودند. میلی 22/0و  27/0در منطقه پاکدشت برداشت شده است، به ترتیب حاوی

 واند برتخانه جنوب تهران، میهای صنعتی ورودی به تصفیهمنبع اين آلودگی در اين نقاط علاوه بر پساب

از جمله شهرک صنعتی های مختلف موجود در مسیر کانال های صنعتی واحداثر تخلیه غیر مجاز پساب

 باشد که در فصل قبل اشاره شد. خاوران و ثامن 

های )مربوط به پساب 21و  20، 19، 18، 16، 9، 8، 4های ها، نمونهبا توجه به نتايج آنالیز

که مربوط  4های کشاورزی هستند. نمونه یک جهت آبیاری زمیننشده(، حاوی مقدار غیر مجاز آرسنتصفیه

گرم بر لیتر آرسنیک بود. میلی 29/0های پلاستیكی حاوی به لجن کارگاه شستشو و خردايش پسماند

های شود واحدمنتهی می 9و  8های تصفیه نشده که به نقاط بررسی منطقه نشان داد که در مسیر آب

رسد پساب خروجی نشان داده شده است. به نظر می 3-4نند که در شكل کصنعتی مختلفی فعالیت می

 ها شده است. شود که باعث ايجاد آلودگی در اين آباين واحدها به کانال آب تصفیه نشده تخلیه می

 
 نوهای تصفیه نشده در منطقه قلعههای صنعتی موجود در مسیر آب کانال. واحد3-4شكل 
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تواند مربوط به واحدهای صنعتی باشد که در شكل می 20و  16نیک در نقاط همچنین وجود آلودگی آرس

( نیز 19های صنعتی، پساب خروجی دامداری اشراق )نمونه شماره ارائه شده است. علاوه بر اين واحد 4-4

 شود. ( تخلیه می20آلوده به آرسنیک بود که پساب آن به رودخانه موجود در منطقه )نمونه شماره 

 
 20و  16برداری . واحدهای صنعتی موجود در مسیر نقاط نمونه4-4شكل 

گرم بر لیتر میلی 68/0و  34/0به ترتیب  16و  7مطابق نمودار شكل زير غلظت کروم در دو ايستگاه 

ین میانگالمللی است. های داخلی و بینگرم بر لیتر( در استانداردمیلی 1/0بوده که بیشتر از حد مجاز آن )

گرم بر لیتر است. همچنین میلی 34/0نشده برابر با های منابع آب تصفیهوم موجود در نمونهغلظت کر

 . (5-4)شكل  شده مشاهده نشدگونه آلودگی کروم در منابع آب تصفیههیچ

. اين واحدها شامل (6-4)شكل  مربوط به پساب خروجی واحدهای صنعتی امین آباد است 7نمونه 

های محلی به منابع آب و دامداری است که پساب آن از طريق کانال زی، آبكاریمصنوعات فل شويی،قالی

های که بیشترين مقدار کروم در بین ايستگاه 16شود. نمونه شماره مورد استفاده برای کشاورزی وارد می

 در شهرستان قرچک است. نشدهفاضلاب تصفیههای برداری را دارد مربوط به آب موجود در کانالنمونه

های آب جهت مصارف کشاورزی لازم به ذکر است مطابق گفته کارشناس محترم جهاد کشاورزی اين کانال

شده و های تصفیهرسد واحدهای صنعتی موجود در مسیر کانالبه نظر میگیرد. مورد استفاده قرار می

که در دو  دهدنشان میهم تواند بعنوان منبع اصلی آلودگی کروم باشد که نتايج آنالیزها نشده میتصفیه

  رسیده است.های کشاورزی جهت آبیاری زمیننقطه غلظت آلاينده کروم به بیش از مقدار مجاز 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های آب. نتایج آنالیز غلظت کروم موجود در نمونه5-4شكل 

 
 آباد()پساب خروجی واحدهای صنعتی امین در شهرستان ری 7. موقعیت ایستگاه شماره 6-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 در نزدیكی واحدهای صنعتی در شهرستان قرچک 16موقعیت ایستگاه شماره  .7-4شكل 

غلظت بیش از حد  4های آب نشان داد که تنها نمونه شماره نتايج آنالیز غلظت مس موجود در نمونه

شو و خردايش پسماندهای ه مربوط به لجن خروجی کارگاه شست. اين نمون(8-4)شكل  مجاز را دارد

شده، پساب خروجی که به ترتیب مربوط به آب کانال تصفیه 19و  7، 5های نمونهپلاستیكی بود. در 

گرم بر میلی 1/0واحدهای صنعتی امین آباد و پساب خروجی گاوداری اشراق است، غلظت مس به مقدار 

زء با اين وجود بجاند. ها مقادير بالايی به خود اختصاص دادهلیتر رسیده است که نسبت به ساير نمونه

لازم به ذکر اند. های کشاورزی نرسیدهها به حد غیر مجاز جهت آبیاری زمینبقیه نمونه 4نمونه شماره 

گرم میلی 028/0و  07/0شده به ترتیب برابر با نشده و تصفیهاست میانگین غلظت مس در منابع آب تصفیه

 بر لیتر است.

 
 های آب. نتایج آنالیز غلظت مس موجود در نمونه8-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 شده بالاتر از حد مجاز آن جهت های برداشتمشخص شد که غلظت آهن در نمونه 9-4مطابق شكل 

بود که اين نمونه از لجن  4کشاورزی نبود. بیشترين مقدار آهن مربوط به نمونه شماره های زمینآبیاری 

شده  داشتبرخروجی کارگاه شستشو و خردايش پسماندهای پلاستیكی در منطقه قعله نو شهرستان ری 

 بود. 

 
 های آب. نتایج آنالیز غلظت آهن موجود در نمونه9-4شكل 

بر اساس استانداردهای کشورهای مختلف از جمله ايتالیا، يونان، اردن، چین و... حد مجاز جیوه در 

گرم بر لیتر متغیر است. نتايج حاصل از آنالیز غلظت میلی 005/0تا  001/0آب جهت مصارف کشاورزی از 

نمونه آب برداشت شده مقدار بالاتر از استاندارد را دارند. در اين میان نمونه شماره  13ه نشان داد که جیو

گرم بر لیتر بیشترين مقدار جیوه را داشته است. اين نمونه از کانال آب فاضلاب میلی 68/0با مقدار  16

در اين نقطه در زمان نشده در شهرستان قرچک برداشت شده است که بوی بسیار نامطبوع تصفیه

نشده همانطور که قبلاْ اشاره شد محل برداشت اين نمونه از کانال آب تصفیهرسید. برداری به مشام مینمونه

رسد آلودگی جیوه مربوط به پساب های صنعتی موجود در منطقه بود که به نظر میدر نزديكی واحد

 (.10-4های صنعتی باشد )شكل خروجی اين واحد
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های آب. نتایج آنالیز غلظت جیوه موجود در نمونه10-4شكل 

ی مرکور لیمت لیتشك با شود ویم هیبه کل صدمههای غیر مجاز نیز باعث وجود جیوه در آب در غلظت

 اختلال و یصدمات ذهن آمدن وارد ايمنجر به مرگ  که گرددیم یمرکز اعصاب ستمیصدمه به س موجب

 عيصنا سموم،، رنگ دیتولی از جمله صنعتهای فاضلابنابع اصلی جیوه م شود.یم ستمیس نيدر عملكرد ا

 عيصنا ،یزسا کاغذ سلولز و ،یساز یباطر ک،یپلاست و کیلاست ،يیایمیش کارخانجاتی، نساج ،یالكترون

 ی است. داروساز

و  135/0شده به ترتیب برابر با نشده و تصفیههای آب تصفیهمیانگین غلظت جیوه موجود در نمونه

نتايج گرم بر لیتر است که در هر دو مسیر از حد مجاز جهت مصارف کشاورزی فراتر است. میلی 032/0

نمونه برداشت شده  25نمونه از  21های آب برداشت شده مشخص کرد که آنالیز غلظت سلنیم در نمونه

 33/0و  25/0 به ترتیب حاوی 16و  10های حاوی غلظت غیر مجاز سلنیم هستند. در اين میان نمونه

از  10ماره ها است. نمونه شاند که بیشترين مقدار سلنیم در بین ساير نمونهگرم بر لیتر سلنیم بودهمیلی

نشده از کانال آب تصفیه 16آباد و نمونه شماره نشده در نزديكی شهرک صنعتی عشقکانال آب تصفیه

آباد که آلوده به موزايیک سازی عشقآب عبوری از شهرک واقع در شهرستان قرچک برداشت شده بود. 

رسد. احتمالْا ( می16های کشاورزی به پايین دست )محل نمونه شماره جیوه است بعد از گذر از زمین

د. آباد باشمربوط به واحدهای صنعتی موجود در منطقه عشقنیز ها آلودگی سلنیم ايجاد شده در اين آب

 م استنشده( آلوده به سلنیشده و تصفیهمسیر انتقال آب )تصفیههر دو  دهد کهنتايج نشان می با اين حال

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

W
1

W
2

W
3

W
4

W
5

W
6

W
7

W
8

W
9

W
1
0

W
1
1

W
1
2

W
1
3

W
1
4

W
1
5

W
1
6

W
1
7

W
1
8

W
1
9

W
2
0

W
2
1

W
2
2

W
2
3

W
2
4

W
2
5

H
g

 (
m

g
/l

)

تصفیه نشده■تصفیه شده  ■نقاط نمونه برداری



 

87 

 

 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

برابر با  شده به ترتیبنشده و تصفیهکه میانگین غلظت سلنیم در منابع آب تصفیهبطوری. (11-4)شكل 

گرم بر لیتر( میلی 02/0گرم بر لیتر بود که از حد مجاز جهت مصارف کشاورزی  )میلی 04/0و  083/0

ها منبع آلودگی اين آبت و هر دو منبع آب موجود در منطقه به سلنیم آلوده شده است. فراتر رفته اس

تواند واحدهای صنعتی موجود در منطقه باشد و هم واحدهای صنعتی موجود در شهر تهران که هم می

هت جخانه عملاْ کارايی مناسبی رسد و اين تصفیهخانه جنوب تهران میها جهت تصفیه به تصفیهپساب آن

 حذف و تقلیل سلنیم در پساب را ندارد. 

 وی عیرطبیناخن غ لیتشك ها،مو زشيرهای بالا باعث لازم به ذکر است وجود سلنیم در غلظت

ی صنعت یهافاضلاب گردد.می حادث ومیسلن اديز و یطولان افتياثر در درشود که ی میروان یهااضطراب

 ی باشند. توانند منابع اين آلودگی میفتوکپی و عكاس ،یكيرو الكت کیالكترون عيصنا ،رنگ دیتولازجمله 

 
 های آب. نتایج آنالیز غلظت سلنیم موجود در نمونه11-4شكل 

 pHنتایج آنالیز  -4-2-3

متغیر است. مطابق استانداردهای موجود  8تا  6ها از نمونه pHهای آب مشخص کرد که نمونه pHآنالیز 

متغیر است. مطابق استاندارد سازمان حفاظت  10تا  5از  مجاز جهت مصارف کشاورزی pHمقدار 

گونه قرار داده باشد. با اين وجود هیچ 9تا  6بايد در محدوده  pH( مقدار مجاز EPAزيست آمريكا )محیط

 وجود ندارد.  pHهای منطقه از لحاظ آلودگی در آب
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

-

 
 های آبنمونه pH. نتایج آنالیز 12-4شكل 

الی  5/6جهت مصارف کشاورزی را در محدوده  pHاستاندارد کشور ايران حد مجاز اما در اين میان 

پايین تر از محدوده مجاز  25و  24های شماره تعريف کرده است که با توجه به اين استاندارد نمونه 5/8

مربوط به آب کانال تصفیه شده  25و  24های . نمونه(12-4)شكل  جهت مصارف کشاورزی قرار دارند

به شويی فاضلاب ماسه 3 ر شهرستان پیشوا برداشت شده است. نمونهخانه جنوب تهران است که دفیهتص

هیدروکربن بالا که  فاضلاب خردايش مواد پلاستیكی به علت 4نمونه  علت مواردی چون لجن کربناته و

 هستند. 7کمتر از  pHشود دارای های بیولوژيكی میمانع فعالیت

  ECنتایج آنالیز  -4-2-4

های موجود در آب استفاده هايی است که جهت نشان دادن غلظت يوندايت الكتريكی يكی از شاخصه

های حاصل از تجزيه مواد شیمیايی به صورت مستقیم ها و کاتیونشود. اين شاخص با مجموع آنیونمی

ای موجود مطابق استانداردههای موجود در پساب مطابقت دارد. مرتبط است و همچنین با غلظت کل نمک

های کم شور و متر است، آببر سانتی میكروزيمنس 2500الی  750 ها در محدودهآن ECهايی که آب

های تقريبا شور متر قرار دارد جزء آبمیكروزيمنس بر سانتی 8000الی  2500 هايی که در محدودهآب

های شور متر در گروه آبمیكروزيمنس بر سانتی 12000الی  8000در محدوده  ECهستند. آب با مقدار 

های خیلی شور متر نیز جزء آبمیكروزيمنس بر سانتی 20000تا  12000بین  ECگیرد. مقدار قرار می

 آيد. به حساب می
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های آبنمونه ECمقدار . نتایج آنالیز 13-4شكل 

در  21و  18، 10، 4های شماره برای نمونه ECارائه شده است، مقدار  13-4همانطور که در شكل 

متر میكروزيمنس بر سانتی 8915برابر با  ECبا  17ی شماره محدوده با شوری متوسط قرار دارند. نمونه

 12000بالاتر از  ECبا  20و  19، 16های های شور قرار دارد. آنچه مشخص است، نمونهدر محدوده آب

لازم به ذکر است اگر مطابق ه است. های بسیار شور قرار گرفتمتر در محدوده آبمیكروزيمنس بر سانتی

میكروزيمنس  750های کشاورزی جهت آبیاری زمین ECاستاندارد کشورهای تونس و تايوان مقدار مجاز 

بیش از حد  14های برداشت شده بجزء نمونه شماره تمامی نمونه ECمتر در نظر گرفته شود، بر سانتی

 است.  های کشاورزیجهت آبیاری زمین مجاز

 فرم ج آنالیز کلینتای -4-2-5

، علاوه بر مخاطرات بهداشتی برای های کشاورزیزمینها با آلودگی میكروبی برای آبیاری استفاده از پساب

ها در اين رابطه شامل . مهمترين بیماریها گرددانتقال آلودگی به احشام و دام تواند باعث، میشاورزانک

 کاربرد فاضلاب برای آبیاری منجر به شیوع .استلايی های سالمونبیماری سل، کرم کدوی گاوی وآلودگی

های چرا کرده در مزارع آبیاری شده با دامهمچنین . شودمی های انگلی آسكاريس و تريكوريسبیماری

کیست هیداتیک  هايی فاضلاب به عنوان شرب، به شدت به بیماریفاضلاب و يا استفاده کرده از آب کانال

مول کلی فرم مدفوعی و تعداد تخم انگل نماتد، به عنوان شاخص کیفی بهداشتی به طور معشوند. دچار می
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

زيست محیطی مربوط به بازچرخانی و استفاده مجدد از -جهت ارزيابی درجه آلودگی و اثرات بهداشتی

 سازمان جهانی بهداشت بررسی استانداردهای کشور ايران واست. ها و آب های برگشتی مطرح پساب

(WHO نشان )فرم جهت مصارف کشاورزی داد که مقدار مجاز کلیMPN/100ml 1000  است. نتايج

، 4، 3های شماره فرم بیش از حد مجاز هستند. نمونهنمونه دارای مقدار کلی 6ها نشان داد که آنالیز نمونه

 . (14-4)شكل  فرم بیش از حد مجاز را دارندهايی هستند که مقدار کلینمونه 15و  14، 10، 9، 8

 
 های آبفرم موجود در نمونه. نتایج آنالیز کلی14-4شكل 

 شود. نمونهشويی بود که به نهر فیروزآباد تخلیه میمربوط به پساب خروجی ماسه 3نمونه شماره 

نو مربوط به لجن خروجی کارگاه شستشو و خردايش پسماندهای پلاستیكی واقع در منطقه قلعه 4شماره 

 آب، ریده خ یروستا واقع در نشده هیآب کانال تصفبه ترتیب مربوط به  10و  9، 8بود. نمونه شماره 

 کیيعشق آباد ) شهرک موزا یشهرک صنعت نشده هیتصف آب و نظر آباد یروستاواقع در  نشده هیتصف

 به ترتیب نیز 15 و 14 گیرد. نمونه شمارهاست که جهت مصارف کشاورزی مورد استفاده قرار می (یساز

کانال آب تصفیه شده واقع در شهرستان پاکدشت و  شده پاکدشت به همراه آب چاه هیآب تصف کانالاز 

 )نقطه تقسیم آب کانال( برداشت شده است.

 TDSو  TSSنتایج آنالیز  -4-2-6
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

های ارزيابی کیفیت آب کشاورزی است. ( يكی از مهمترين شاخصTDSغلظت کل مواد محلول در آب )

توانند بر رشد گیاه، عملكرد های محلول میو اين نمک آب ارتباط دارندهای محلول در شوری خاک با نمک

فرهباعث گرفتگی حغلظت بالای مواد معلق در آب نیز  و کیفیت محصولات کشاورزی تاثیر گذار باشند.

اگر حفرات  ترکیب اين ذرات و تخلخل خاک دارد. که بستگی به میزان ذرات معلق، شودهای خاک می

 TDSبررسی نتايج  يابد.آبیاری کاهش می آب به خاک کاهش يافته و راندمان ، نفوذخاک گرفته شود

استاندارد بالاتر از حد مجاز هستند. مطابق  TDSهای برداشت شده دارای نمونه از نمونه 5نشان داد که 

بر گرم میلی 2000و  450( به ترتیب FAOکشور ايران و سازمان غذا و کشاورزی سازمان ملل متحد )

گرم بر میلی 2000بالاتر از  TDSهای غلظت 21و  20، 19، 18، 17، 16های شماره لیتر است که نمونه

ها . با اين وجود با در نظر گرفتن استاندارد کشور ايران تمامی نمونه(15-4)شكل  دهندلیتر را نشان می

 گرم بر لیتر( را دارند. میلی 450بالاتر از حد مجاز )TDS، مقدار 14به غیر از نمونه شماره 

 
 های آبموجود در نمونه TDS مقدار . نتایج آنالیز15-4شكل 

کانال آب فاضلاب و واقع در شهرستان قرچک و به ترتیب مربوط به  18و  17، 16های شماره نمونه

 جهتند آبب کيشده در  یجمع آور)نشده  هیتصف آب(، کانال نامطبوع فاضلاب اریبس یبو)نشده  هیتصف

 هتج آب کانال)نشده  هیشده و تصف یزهكش آب( وکانال رحمت آباد یروستای کشاورز یهانیزم یاریآب

واقع در شهرستان ورامین و  21و  20، 19های ( است. همچنین نمونهاطراف یکشاورز یهانیزم یاریآب

، (ونجهيندم و گ یهانیزم یاریآبی )تخلیه به رودخانه جهت دامدار یخروج پساببه ترتیب مربوط به 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

آب چاه  نمونهو  ی(کشاورز یهانیزم یاریآب جهت نيریرودخانه شور و ش)نشده  هیآب تصف رودخانه

 است.  موجود در منطقه

های آب نشان داد که مطابق استاندارد کشور ايران مقدار در نمونهTSSبررسی نتايج آنالیز مقدار 

TSS  10، 4های شماره . نمونه(16-4)شكل  ر لیتر استگرم بمیلی 100نمونه بیش از حد مجاز  4در ،

های به ها بیش از مقدار مجاز کشور است. اين نمونهدر آن TSSای هستند که مقدار چهار نمونه 19و  16

 هیتصف آب، نوواقع در قلعه یكیپسماند پلاست شيکارگاه شستشو و خردا یلجن خروجترتیب مربوط به 

واقع  نشده هیکانال آب فاضلاب و تصف، (یساز کيیشق آباد ) شهرک موزاع یشهرک صنعت واقع در نشده

 در شهرستان قرچک و پساب خروجی دامداری اشراق بود. 

 
 های آبموجود در نمونه TSS. نتایج آنالیز مقدار 16-4شكل 

 

 SSPو  SARنتایج آنالیز  -4-2-7

ر است. حضور سديم تبادلی دسديم يكی ديگر از عواملی است که بر کیفیت خاک کشاورزی تاثیرگذار 

شود که کیفیت خاک کشاورزی را به شدت تحت خاک باعث کاهش سرعت نفوذ آب و هوا در خاک می

اک در خ هوا سرعت نفوذ آب و کاهشث خاک داشته، باع پراکنش ليتما یتبادل ميسد دهد.تاثیر قرار می

 .شودیم بذر یزنمانع جوانهو  گشته خاک یسله بر رو هيلا کي لیذرات باعث تشك پراکنش ني. اشودیم
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

ترين شاخص جهت تعیین میزان تاثیر آب آبیاری بر افزايش سديم ( مطمئنSARنسبت جذبی سديم )

نشان از غلظت غیر مجاز جهت  10بیش از  SARمطابق استانداردهای موجود مقدار تبادلی خاک است. 

، 16، 10های شماره های آب نشان داد که نمونهنهنمو SARهای کشاورزی است. نتايج آنالیز آبیاری زمین

 . (17-4)شكل  مقدار بالاتر از استاندارد را دارد 20و  19، 17

 
 های آبنمونه SAR. نتایج آنالیز مقدار 17-4شكل 

ت. نو اسمربوط به آب کانال تصفیه نشده شهرک صنعتی عشق آباد در منطقه قلعه 10نمونه شماره 

نیز به ترتیب مربوط به کانال آب تصفیه نشده و آببند موجود در شهرستان قرچک  17و  16های نمونه

از پساب خروجی  20و  19های نمونهگیرند. است که جهت مصارف کشاورزی مورد استفاده قرار می

 ها بیش از حد مجاز است. آن SARدامداری اشراق و رودخانه شور و شیرين برداشت شده است که مقدار 

ها از حد آن SSPهايی هستند که درصد نمونه 21و  20، 18، 17، 16، 10، 7، 4های شماره نمونه

. لازم به ذکر است (18-4)شكل  های آبیاری کشاورزی فراتر رفته استدر آب SSPمجاز استاندارد 

 تنمونه بیش از حد مجاز بوده اس 8درصد است که  60های کشاورزی جهت آبیاری زمین SSPاستاندارد 

 .های کشاورزی را ندارندو کیفیت لازم جهت آبیاری زمین
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های آبنمونه SSP. نتایج آنالیز مقدار 18-4شكل 

 نتایج آنالیز نیترات  -4-2-8

. اين ترکیب می تواند تا آيدمی به حسابهای شیمیايی، نیترات يكی از فاکتورهای اصلی از میان آلودگی

و مخاطرات زيادی را در استفاده از منابع آب زيرزمینی بوجود  آب در خاک حرکت کرده عمق زيادی همراه

گرم میلی 10شود نبايستی از مقدار هايی که جهت مصارف کشاورزی استفاده میمقدار نیترات در آب آورد.

شده و نهای تصفیهآمده میانگین غلظت نیترات در نمونه آببر اساس نتايج بدستبر لیتر فراتر رود. 

دهد هر دو مسیر حاوی غلظت گرم بر لیتر بود که نشان میمیلی 3/44و  5/18ه ترتیب برابر شده بتصفیه

 13های آب نشان داد که غلظت نیترات بررسی نتايج آنالیز نیترات در نمونهغیر مجاز نیترات هستند. 

-4)شكل  دهدگرم بر لیتر را نشان میمیلی 10نمونه بیش از حد مجاز بوده است و يک نمونه نیز غلظت 

 50ای هستند که بیشترين مقدار نیترات )بیش از چهار نمونه 25و  24، 15، 9های شماره . نمونه(19

لیتر بر میلی 30حاوی مقدار نیترات بیش از  23و  13، 7، 6، 5های اند. نمونهگرم بر لیتر( را داشتهمیلی

 اند. گرم بوده
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های آبوجود در نمونه. نتایج آنالیز غلظت نیترات م19-4شكل 

اند. اين نتايج لیتر بر گرم داشتهمیلی 10مقدار نیترات بیش از  12و  11، 3، 1های همچنین نمونه

های قرچک و ورامین غلظت نیترات کمتر از های آب برداشت شده از شهرستاننشان داد که تنها نمونه

 اوی نیترات فراتر از حد مجاز هستند. استاندارد را دارند و آب موجود در ديگر مناطق به نوعی ح

 و تروزینها را به نآ ليتبد تیکه قابل یباتیترک با تراتیو ن تيترین بیترک در اثردانید همانطور که می

 شيزااف باعث تروژنیآلوده به ن یاریآب آب شود. لیزا تشك سرطان باتیباشند، ترکمی را دارا نیتروزآمین

 رشد، چرا که افراط در. شودمی گیاهرفتن عملكرد  دست رشد باعث از شيافزا نيا و شودمی اهیرشد گ

 کند.یم شتریبا ر یماریآفت و ب رشيپذ نموده و استعداد عيتسر را اهیزودرس گ یریپ

 هاها و کاتیوننتایج آنالیز آنیون -4-2-9

ه، ل در ريشتواند باعث اختلاهای سمی است که اگر غلظت آن بیش از حد مجاز باشد میکلر يكی از يون

ای آب هنتايج آنالیز کلرايد در نمونهکاهش عملكرد محصول، تغییر شكل ظاهری و حتی مرگ گیاه شود. 

 21و  20، 19، 18، 17های . نمونه(20-4)شكل  نمونه حاوی غلظت بالای کلرايد هستند 5نشان داد که 

 آب، رحمت آباد یروستار واقع دآببند  کيشده در  ینشده جمع آور هیآب تصفبه ترتیب مربوط به 

 هیآب تصف رودخانهی و دامدار یخروج پساب ،قرچکواقع در شهرستان نشده  هیشده و تصف یزهكش
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

شود و حاوی غلظت غیر مجاز )رودخانه شور و شیرين( است که جهت مصارف کشاورزی استفاده می نشده

 يون کلرايد هستند. 

 
 های آبنمونه موجود در Cl. نتایج آنالیز غلظت 20-4شكل 

بر اساس نتايج بدست آمده از آنالیز غلظت فسفات مشخص شد که میانگین غلظت فسفات موجود 

بررسی نتايج گرم بر لیتر است. میلی 1/3و  56/3شده به ترتیب برابر با نشده و تصفیهدر منابع آب تصفیه

. (21-4)شكل  ر از حد مجاز را دارندمقدار فسفات بالات 22و  19، 8های آنالیز فسفات نشان داد که نمونه

پساب خروجی دامداری و آب خیر، های به ترتیب مربوط به آب کانال تصفیه نشده روستای دهاين نمونه

که از نقطه تقسیم آب  15خانه جنوب تهران است. همچنین نمونه شماره کانال تصفیه شده تصفیه

گرم بر لیتر است که میلی 75/4وی فسفات شده در شهرستان پاکدشت برداشت شده است، حاتصفیه

 لیتر بر گرم( بیش از حد مجاز جهت مصارف کشاورزی است. میلی 2مطابق استاندارد کشور ايتالیا )
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های آبموجود در نمونه 4PO. نتایج آنالیز غلظت 12-4شكل 

ده به ترتیب یه شنشده و تصفکربنات در منابع آب تصفیهمطابق نتايج بدست آمده میانگین غلظت بی

های آب مشخص در نمونه 3HCOنتايج آنالیز غلظت يون گرم بر لیتر است. میلی 188و  1098برابر با 

و  10، 19های . بطوريكه نمونه(22-4)شكل  کربنات را دارندنمونه غلظت بالای حد مجاز بی 15کرد که 

مربوط به پساب  19اند. نمونه شماره کربنات را به خود اختصاص دادهبه ترتیب بیشترين مقدار بی 4

مربوط به کانال آب تصفیه نشده واقع در شهرک صنعتی عشق آباد و  10خروجی دامداری، نمونه شماره 

مربوط به لجن خروجی کارگاه شستشو و خردايش پسماندهای پلاستیكی بوده است. در  4نمونه شماره 

خانه جنوب شده تصفیهبرداشت شده از آب کانال تصفیههای نمونهنتايج آنالیزها نشان داد که اين میان 

 کربنات را داشتند. تهران مقدار مجاز بی
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های آبموجود در نمونه 3HCO. نتایج آنالیز غلطت 22-4شكل 

حد مجاز  )5/9/1373 -آيین نامه جلوگیری از آلودگی آب  5ماده )مطابق استاندارد خروجی فاضلاب 

 6های آب نشان داد که در نمونه 4SOگرم بر لیتر است. حال نتايج آنالیز میلی 500برابر با  4SOغلظت 

های . نمونه(23-3)شكل  اندرا داشته 4SOنمونه برداشت شده غلظت فراتر از حد مجاز برای  25نمونه از 

ها به نههايی هستند که غلظت غیرمجاز سولفات را دارند. اين نمونمونه 21و  20، 19، 17، 16، 10شماره 

ب کانال آب فاضلا، (یساز کيیعشق آباد ) شهرک موزا ینشده شهرک صنعت هیآب تصفکانال از ترتیب 

 یوستارواقع در آببند  کيشده در  یجمع آورو نشده  هیتصف آبواقع در شهرستان قرچک،  نشده هیو تصف

 نمونهرستان ورامین و واقع در شه نشده هیآب تصف رودخانهی اشراق، دامدار یپساب خروج، رحمت آباد

 برداشت شده است.  چاه موجود در منطقهکانال آب 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های آبموجود در نمونه 4SO. نتایج آنالیز غلظت 32-4شكل 

نشده فاضلاب در است که از يک کانال تصفیه 16بیشترين مقدار سولفات مربوط به نمونه شماره 

 شهرستان قرچک برداشت شده است. 

های محدوده مطالعاتی نشان داد که میانگین غلظت سديم در منابع سديم در آببررسی نتايج آنالیز 

 24-4همانطور که در نمودار گرم بر لیتر است. میلی 64و  873شده به ترتیب نشده و تصفیهآب تصفیه

ر گرم بر لیتمیلی 70ارائه شده است، مقدار حد مجاز کلسیم در آب مورد استفاده برای کشاورزی برابر با 

پسماند  شيکارگاه شستشو و خردا یلجن خروج) 4های شماره است. نتايج آنالیز مشخص کرد که نمونه

کانال آب فاضلاب و ) 16(، شماره عشق آباد یشهرک صنعت -نشده هیآب تصف)10ی(، شماره كیپلاست

آببند و  کيشده در  یآورجمع -نشده هیآب تصف) 17(، شماره نامطبوع فاضلاب اریبس یبو -نشده هیتصف

ی تخلیه شده در دامدار یپساب خروج) 19(، شماره رحمت آباد یروستای کشاورز یهانیزم یاریآب

)کانال آب چاه موجود در 21)آب رودخانه شور و شیرين( و شماره  20رودخانه مصرفی کشاورزی(، شماره 

های لیزها مشخص که آب کانالنتايج آنااند. منطقه ورامین( بیشترين مقدار کلسیم را به خود اختصاص داده

رسد تصفیه نشده به شدت حاوی مقادير غیر مجاز کلسیم جهت مصارف کشاورزی هستند که به نظر می

های های در آبهای قبلی اشاره شد، باعث ايجاد اين آلودگیوجود واحدهای صنعتی مختلف که در بخش

 موجود در منطقه شده است. 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های آبموجود در نمونه Naت غلظ. نتایج آنالیز 24-4شكل 

( حد مجاز غلظت AGWRمطابق استانداردهای موجود از جمله استاندارد کشور ايران و استرالیا )

نقطه  6گرم بر لیتر است. مطابق نتايج بدست آمده، تنها میلی 75کلسیم در آب جهت مصرف کشاورزی 

گرم بر لیتر هستند که به حد میلی 60حدود  برداری شده کمتر از حد مجاز بوده و دارای مقادير درنمونه

ت دهند. میانگین غلظها مقادير کلسیم بیش از استاندارد نشان میاستاندارد نزديک است. مابقی نمونه

گرم بر لیتر بود که نشان میلی 9/78و  6/231نشده و تصفیه به ترتیب های تصفیهآب کلسیم در نمونه

 ای غیر مجاز کلسیم جهت مصارف کشاورزی است. هدهد هر دو مسیر حاوی غلظتمی
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های آب. نتایج آنالیز غلظت کلسیم موجود در نمونه25-4شكل 

بیشترين مقدار موجود  19ارائه شده است، مقدار کلسیم در نمونه شماره  25-4بطوری که در شكل 

روجی دامداری اشراق بود که گرم بر لیتر( بود. اين نمونه مربوط به پساب خمیلی 1002ها )در بین نمونه

 شود. به رودخانه موجود در منطقه تخلیه می

  
 و مسیر تخلیه پساب خروجی دامداری اشراق به رودخانه  19. موقعیت نمونه شماره 26-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

های آب بیشتر از حد مجاز نبوده است. در هیچكدام غلظت منیزيم در نمونه 27-4مطابق نمودار شكل 

رداری شده غلظت بالاتر از حد مجاز منیزيم مطابق استاندارد ايران و استرالیا در آب مشاهده باز نقاط نمونه

های مناسب برای کشاورزی مطابق استاندارد کشور ايران نشد. لازم به ذکر است حد مجاز منیزيم در آب

نشده ههای تصفیه آبگرم بر لیتر است. میانگین غلظت منیزيم در نمونمیلی 40و  100و استرالیا به ترتیب 

گرم بر لیتر است که هیچگونه آلودگی مربوط به منیزيم در میلی 8/2و  2/10شده به ترتیب و تصفیه

 دهد. های منطقه نشان نمیآب

 
 های آب. نتایج آنالیز غلظت منیزیم موجود در نمونه27-4شكل 

 مصارف شرب یآب برا یفیتک یبررس -4-2-10

. نمودار شولر شودیظر مصارف شرب از نمودار شولر استفاده مآب از من یفیتک یقدق یبررس جهت

 يتمیرلوگا یمهن یاست. نمودار شولر نمودار یدنیآب آشام یفیتک بندیطبقه یبرا یكیروش گراف يک

 هامونهن یمیايیاختلاف ش يشنما یاست و برا یتروالان بر لیاکیلیم ببر حس یاصل هایيون يشجهت نما

گروه خوب، قابل قبول، متوسط، نامناسب،  6مورد مطالعه به  هاینمودار آب يندر ا .رودیبه کار م نیز

 یارسو ف رايگان افزارمنظور با استفاده از نرم ین. به همشوندیم یمقابل شرب تقس یرعموماً نامطبوع و غ

Chemisty يونی یاصل یتحت اکسل، اجزا ( آبSO4 ،HCO3میو پتاس يمسد یم،کلس یزيم،من ،، کلر )

 شدند. یمنمودار شولر ترس ی( بر روmeq/Lدر منطقه مورد مطالعه بر حسب )
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

-ینهر آب جار مربوط به 28-4شكل  1نمونه شماره  یبه دست آمده از نمودار شولر برا يجمطابق نتا

های موجود در اين نمونه از نظر شرب در حد ، میزان يونذرت، يونجه و گندم کشاورزی مزارع یورود

 کل جامدات محلول در آن در میزان قابل قبول قرار داشت. خوب و نیز

 
 ذرت، یونجه و گندم کشاورزی مزارع یورود-ینهر آب جار. نمودار شولر برای 28-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

بر  های موجود در اين نمونه، میزان يونآباد یروزف رودخانه آب معروف به نهر 29-4بر اساس شكل 

دوده خوب قرار داشت و نیز میزان کل جامدات محلول در میزان اساس معیار کیفی نمودار شولر در مح

 داشت. 1قابل قبول قرار گرفت و از اين نظر برای مصرف شرب نتايجی مانند نمونه شماره 

 
 آباد یروزف رودخانه آب معروف به نهر. نمودار شولر برای 29-4شكل 

 

 



 

105 

 

 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 نهر که به یماسه شوي یآب خروج ،3نمودار نیمه لگاريتمی شولر برای نمونه شماره  30-4شكل 

دهد. بر اساس نمودار میزان کل جامدات محلول و نیز میزان سختی شود را نشان مییم یهآباد تخل یروزف

های محلول با وجود افزايش نسبت به نهر فیروزآباد کل در محدوده قابل قبول قرار گرفته است و میزان يون

 يون سولفات نیز افزايش بیشتری داشته است. در محدوده خوب قرار گرفته است. میزان

 
 آباد یروزف نهر که به یماسه شوی یآب خروج. نمودار شولر برای 30-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 

یكی در خردايش پسماند پلاست و کارگاه شستشو یلجن خروج، 4نمودار شولر برای نمونه شماره 

مقدار نامناسب قرار گرفته است. نشان داده شده است. بر اساس نمودار میزان يون سديم در  31-4شكل 

 قرار دارد. در منطقه متوسط يدهمچنین میزان کل جامدات محلول و نیز يون کلر

 
 یكیخردایش پسماند پلاست و کارگاه شستشو یلجن خروج. نمودار شولر برای 31-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 

 ی امینصنعت یواحدها یآب خروج، 7شماره نمودار نیمه لگاريتمی شولر برای نمونه  32-4شكل 

 هایدهد. بر اساس نتايج اين نمودار، میزان کاتیونی( را نشان میو دامدار شور سنگ ی،شوي یقال)آباد 

ت. با اين نیز بالا اس يدکربنات و کلرهای بیسديم و کلسیم در میزان بالايی قرار داشته و نیز میزان آنیون

 ه قابل قبول قرار گرفته است.ها و کل جامدات محلول و سختی کل در محدودحال میزان يون

 
 ی(و دامدار شور سنگ ی،شوی یقال)آباد  ی امینصنعت یواحدها یآب خروج. نمودار شولر برای 32-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 

فاضلاب نشان داده شده -یرده خ یآب کانال روستا، 8نمودار شولر برای نمونه شماره  33-4در شكل 

زان کل جامدات محلول در آب بالا و در محدوده قابل است. در اين نمونه بر اساس نمودار شولر تنها می

 اند.قبول قرار دارد و بقیه موارد در محدوده خوب قرار گرفته

 
 فاضلاب-یرده خ یآب کانال روستا. نمودار شولر برای 33-4شكل 
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دهد را نشان می نظر آباد یآب روستا، 9نمودار نیمه لگاريتمی شولر برای نمونه شماره  34-4شكل 

گیرد. ه بر اساس آن میزان کل جامدات محلول در اين نمونه بالا بوده و در میزان متوسط قرار میک

مونه کربنات نیز در اين ن، سولفات و بیيدهای کلرهای کلسیم و سديم و نیز آنیونهمچنین مقدار کاتیون

 اند.باشد که بر اساس معیار شولر در محدوده قابل قبول قرار گرفتهبالا می
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 نظر آباد یآب روستا. نمودار شولر برای 34-4شكل 

 

یک شهرک موزاي) عشق آباد یآب شهرک صنعت، 10نمودار نیمه لگاريتمی شولر برای نمونه شماره 

نات کربهای سديم و بیمیزان يوننشان داده شده است. بر اساس نتايج نمودار شولر  35-4ی( در شكل ساز

شرايط کاملا نامطبوع قرار گرفته است. همچنین میزان سختی کل اين نمونه در اين نمونه در مقدار زياد و 

 در مقدار متوسط قرار دارد.

 



 

111 

 

 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 ی(سازیک شهرک موزای) عشق آباد یآب شهرک صنعت. نمودار شولر برای 35-4شكل 

 

 را نشان نامطبوع فاضلاب ی بسیارکانال آب فاضلاب با بو، 16نمونه شماره نمودار شولر ، 36-4شكل 

های سديم و سولفات موجود در اين نمونه در میزان بالا و دهد. بر اساس نتايج نمودار شولر، میزان يونمی

در محدوده غیر قابل شرب قرار دارد. همچنین میزان کل جامدات محلول نیز در منطقه غیر قابل شرب 

 بوع اين کانال آب باشد.تواند يكی از دلايل بوی نامطقرار گرفته است. میزان بالای يون سولفات می
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 نامطبوع فاضلاب ی بسیارکانال آب فاضلاب با بو. نمودار شولر برای 36-4شكل 

 

 یاریو آب بندآب شده در يک یآورآب جمع، 17مربوط به نمونه شماره  37-4نمودار شولر در شكل 

ار . بر اساس اين نمودترسیم شده است آباد رحمت یدر روستا فاضلاب نامطبوع یبا بو های کشاورزیینزم

های سديم و کلر و سولفات در میزان کاملا نامطبوع قرار گرفته است. همچنین میزان کل میزان يون

 جامدات محلول نیز در میزان کاملا نامطبوع قرار دارد.
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 یبا بو های کشاورزیینزم یاریو آب بندآب شده در یک یآورآب جمع. نمودار شولر برای 37-4شكل 

 آباد رحمت یدر روستا فاضلاب بوعنامط

جهت کانال ) قرچک نشدهیهشده و تصفیآب زهكش، 18نمودار شولر برای نمونه شماره  38-4شكل 

دهد. بر اساس نتايج نشان داده شده در نمودار میزان ی اطراف( را نشان میکشاورز هایینزم آبیاری

است. همچنین میزان کل جامدات محلول نیز و سديم در محدوده نامناسب قرار گرفته  يدهای کلريون

 نامناسب بوده و سختی کل نیز در میزان متوسط قرار دارد.
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 هایینزم جهت آبیاریکانال ) قرچک نشدهیهشده و تصفیآب زهكش. نمودار شولر برای 38-4شكل 

 ی اطراف(کشاورز

 آبیاری-یدامدار یخروج پساب، 19نمودار نیمه لگاريتمی شولر برای نمونه شماره  39-4در شكل 

 و يدهای کلرترسیم شده است. بر اساس اين نمودار میزان يون شرکت اشراق-يونجه گندم و هایینزم

سديم و نیز میزان کل جامدات محلول و سختی کل در محدوده کاملا نامطبوع قرار دارد. همچنین میزان 
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کربنات نیز به مقدار بسیار بالايی موجود یيون سولفات نیز در محدوده غیر قابل شرب بوده و نیز يون ب

 است.

 
 شرکت اشراق-یونجه گندم و هایینزم آبیاری-یدامدار یپساب خروج. نمودار شولر برای 39-4شكل 

رودخانه شور  به )معروف نشده یهرودخانه آب تصف، 20نمودار شولر برای نمونه شماره  40-4شكل 

دهد. بر اساس اين نمودار میزان يون سديم در محدوده ا نشان میی رکشاورز هاییاری زمینآب -یرين( و ش
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در محدوده کاملا نامطبوع و نیز میزان کل  يدغیر قابل شرب بوده و نیز میزان يون های سولفات و کلر

 جامد محلول در محدوده کاملا نامطبوع قرار دارد.

 
-یاری زمینآب -یرین( رودخانه شور و ش هب )معروف نشده یهرودخانه آب تصف. نمودار شولر برای 40-4شكل 

 یکشاورز های

 نمونه آب چاه موجود درمربوط به  21نمودار نیمه لگاريتمی شولر برای نمونه شماره  41-4در شكل 

و میزان کل جامدات محلول در محدوده  سديمترسیم شده است. بر اساس نمودار شولر میزان يون  منطقه
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در محدوده نامناسب و سختی کل نیز در محدوده متوسط قرار گرفته  يدن کلرکاملا نامطلوع و نیز میزان يو

 است.

 
 منطقه نمونه آب چاه موجود در. نمودار شولر برای 41-4شكل 

 

تهران  خانه جنوب یهآب کانال تصف، 5شده شماره نمودار شولر را برای نمونه تصفیه 42-4شكل 

 د در حالت خوب قرار دارند.دهد. بر اساس نتايج حاصله همه موارنشان می
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 تهران خانه جنوب یهآب کانال تصف. نمودار شولر برای 42-4شكل 

 

 خانه جنوبیهآب کانال تصف، 6شده شماره نمودار لوگاريتمی شولر را برای نمونه تصفیه 43-4شكل 

 رار دارند.دهد. بر اساس نتايج نمودار شولر همگی موارد از نظر شرب در حالت خوب قتهران نشان می
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 تهران خانه جنوبیهآب کانال تصف. نمودار شولر برای 43-4شكل 

 

ی ورود-شده یهآب کانال تصف، 11شده شماره نمودار شولر برای نمونه تصفیه 44-4در شكل 

ترسیم شده است. بر اساس نتايج نمودار همه موارد از نظر شرب در حالت  نامطبوع یاربس یبو-پاکداشت

 د.خوب قرار دارن
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 نامطبوع یاربس یبو-ی پاکداشتورود-شده یهآب کانال تصف. نمودار شولر برای 44-4شكل 

 نامطبوع یاربس یبو-شهر داخل-شده یهآب کانال تصف، 12نمودار شولر برای نمونه تصفیه شده شماره 

ده خوب همه موارد در محدو نشان داده شده است. بر اساس نتايج به دست آمده از نمودار 45-4در شكل 

 از لحاظ شرب قرار دارند.
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 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 نامطبوع یاربس یبو-شهر داخل-شده یهآب کانال تصف. نمودار شولر برای 45-4شكل 

 

 یورود پاکدشت-شدهیهآب کانال تصف، 13شده شماره نمودار لگاريتمی شولر برای نمونه تصفیه

اس نتايج حاصل، همه موارد نشان داده شده است. بر اس 46-4در شكل  ذرت و يونجه های کشاورزیینزم

 از لحاظ شرب در محدوده خوب قرار دارند.
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 ذرت و یونجه های کشاورزیینزم یورود پاکدشت-شدهیهآب کانال تصف. نمودار شولر برای 46-4شكل 

 شدهیهآب کانال تصف، 14شده شماره نمودار لگاريتمی شولر را برای نمونه تصفیه 47-4شكل 

دهد. اين نمونه نیز دارای محدوده خوب برای همه موارد است. با توجه نشان می اهبه همراه آب چ پاکدشت

 به وجود آب چاه در اين آب، سختی کل آن کمی بیشتر و کل جامد محلول آن کمی کمتر است.
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 به همراه آب چاه پاکدشت شدهیهآب کانال تصف. نمودار شولر برای 47-4شكل 

آب  یمتقس محل Oآب کانال در نقطه ، 15شده شماره مونه تصفیهنمودار شولر را برای ن 48-4شكل 

دهد. در اين نمونه میزان همه موارد بررسی شده در محدوده خوب از نمودار نشان می شده یهکانال تصف

 قرار دارد.
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 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 شده یهآب کانال تصف یمتقس محل Oآب کانال در نقطه . نمودار شولر برای 48-4شكل 

 

تهران  شده جنوبیهآب کانال تصف، 22شده شماره لر را برای نمونه تصفیهنمودار شو 49-4شكل 

ل در کربنات بیشتر و نیز سختی کدهد. ويژگی بارز اين نمونه کلسیم و سديم و نیز کلريد و بینشان می

 محدوده قابل قبول است.
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 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 تهران شده جنوبیهآب کانال تصف. نمودار شولر برای 49-4شكل 

تهران  شده جنوبیهآب کانال تصف، 23شده شماره ر شولر را برای نمونه تصفیهنمودا 50-4شكل 

ونه کربنات بیشتر است. در اين نمدهد. ويژگی بارز اين نمونه کلسیم و سديم و نیز کلريد و بینشان می

 همه موارد در محدوده خوب قرار دارند.
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 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 هرانت شده جنوبیهآب کانال تصف. نمودار شولر برای 50-4شكل 

تهران  شده جنوبیهآب کانال تصف، 24شده شماره نمودار شولر برای نمونه تصفیه 51-4در شكل 

نشان داده شده است. در اين نمونه همه موارد مورد بررسی مطابق نمودار لگاريتمی شولر در محدوده خوب 

 اند.قرار گرفته
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 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 انتهر شده جنوبیهآب کانال تصف. نمودار شولر برای 51-4شكل 

 شده جنوبیهآب کانال تصف، 25شده شماره نمودار لگاريتمی شولر برای نمونه تصفیه 52-4در شكل 

و  های کلريد، سولفاتهای کلسیم و سديم و نیز آنیونتهران ترسیم شده است. بر اساس نمودار کاتیون

 قبول قرار دارد.اند. همچنین سختی کل در محدوده قابق کربنات در مقدار بالاتری قرار گرفتهبی
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 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 تهران شده جنوبیهآب کانال تصف. نمودار شولر برای 52-4شكل 

بايستی توجه داشت تايید نمودار شولر بر کیفیت شرب موارد مورد بررسی، به منظور تايید استفاده 

 ها برای مصارف شرب نیست و بايد به ساير موارد و محتوای موجود در نمونه توجه داشت.از آن
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 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 ستفاده از آب برای مصارف کشاورزیبررسی ا -4-2-11

مصرف آب از نظر  یبندطبقه یروش برا ترينی( کاربردWilcoxکس )وكيلو یبندروش طبقه

نمودار ويلكوکس  Chemistryافزار . بدين منظور به وسیله نرماست یدرولوژیدر مطالعات ه کشاورزی

آب )بر حسب  یبه شور یفقمحور اکس وكيلو. در نمودار جهت استفاده از اين روش ترسیم شد

)610(* micromhos/cmو محور عمود )يمسد یبه نسبت جذب ی (SAR اختصاص دارد. مختصات )

مشخص  يماز نظر سد Sو  یاز نظر شور Cکه با حروف  گیردیقرار م یامربوط به هر آب در منطقه

 که به صورت باشدیم يادز ییلو خ ياددهنده کم، متوسط، زنشان یببه ترت 4و  3، 2، 1 ير. مقادگرددیم

 توان بیان کرد:زير می

 خوب یلیخ یهاآب 1S1Cکلاس و طبقه  .1

 خوب یهاآب 2S1C، 2S2C ،1S2C یهاها و طبقهکلاس .2

 متوسط یهاآب 3S1C، 3S2C، 1S3C، 2S3C یهاها و طبقهکلاس .3

ب نامناس یهاآب 4S1C، 4S2C، 4S3C، 4S4C ،1S4C ،2S4C ،3S4C یهاها و طبقهکلاس .4

 زراعت. یبرا

نشده ترسیم شده است. بر اساس نتايج حاصل نمودار ويلكوکس برای فاضلاب تصفیه 53-4در شكل 

های خوب قرار نداشتند. همچنین های خیلی خوب و آببندی آبها در محدوده طبقههیچ يک از نمونه

مزارع  یورود-نشده یهتصف -ینهر آب جار) 1نمونه شماره  های مربوط بههای مورد مطالعه، نمونهاز آب

(، نشده یهآب تصف -آباد یروزآب معروف به نهر ف )رودخانه 2(، نمونه شماره و گندم يونجهذرت،  یکشاورز

 یخروج )آب 7شود(، نمونه شماره یم يختهآباد ر یروزکه به نهر ف يیماسه شو یخروج )آب 3نمونه شماره 

نشده  یهکانال تصف )آب 8(، نمونه شماره (یو دامدار سنگ شور يی،شو یآباد )قال ینام یصنعت یواحدها

( در محدوده متوسط نظر آباد یروستا -نشده یهتصف )آب 9( و نمونه شماره فاضلاب -یرده خ یروستا

 قرار گرفتند.
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 نشدههای تصفیهآب. نمودار ویلكوکس برای نمونه 53-4شكل 

 

شده نشان داده شده است. بر اساس صفیههای ت، نمودار ويلكوکس برای آب54-4همچنین در شكل 

( در محدوده خوب قرار شده پاکدشت به همراه آب چاه یهکانال آب تصف) 14اين نمودار نمونه شماره 

يعنی محدوده متوسط  1S3Cشده در محدوده های تصفیههای تهیه شده از آبگرفت. همچنین ساير نمونه

 برای استفاده زراعی قرار گرفتند.
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 نشدههای تصفیهآب. نمودار ویلكوکس برای نمونه 53-4شكل 

 

ا هبندی ويلكوکس به تنهايی برای مجاز دونستن استفاده از اين آببايستی توجه داشت که طبقه

 برای استفاده زراعی کافی نیست و نیاز به بررسی ساير پارامترهای موثر بر کیفیت آب وجود دارد.
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 بندیجمع -4-3

دهد که به میبرداری شده را نشان ت آلودگی موجود در نقاط مختلف نمونهبندی وضعیجمع 2-4جدول 

های بررسی نتايج نمونهاند. بندی شدهنشده تقسیمها و منابع آب تصفیه شده و تصفیهدو بخش کانال

برداری شده حاوی ايستگاه نمونه 14ايستگاه از  5نشده مشخص کرد که در ها و منابع آب تصفیهکانال

غلظت غیر مجاز فلزات جیوه، سلنیم و آرسنیک در نتايج  هستند. CODو  BODير بالاتر از حد مجاز مقاد

آمده در برخی نشده قابل مشاهده است. مطابق نتايج بدستها و منابع آب تصفیهآنالیز فلزات سنگین کانال

 ،Cl ،Na یهاونادير يمق شود.های مربوط به فلزات مس و کروم نیز مشاهده میها آلودگیاز ايستگاه

4SO، 3HCO  3وNO است و در يک  یاریاز حد مجاز جهت آب شیبنشده های تصفیهدر بیشتر ايستگاه

اين  ECنیز بیش از مقدار مجاز گزارش شده است. بررسی مقادير  4PO( غلظت يون 19Wايستگاه )

 ECو منابع آب تصفیه نشده، مقدار ها های برداشت شده از کانالها نشان داد که در تمامی نمونهايستگاه

 12000( مقادير بالاتر از W20و  W16 ،W19بیشتر از حد مجاز جهت آبیاری بود که در برخی نقاط )

ايستگاه بیش از حدمجاز  5فرم در چنین مقدار کلیمتر نیز مشاهده شده است. هممیكروزيمنس بر سانتی

برداری شده مقادير اين فاکتورها ايستگاه نمونه 7که در نشان داد  SSPو  SARآبیاری بود. بررسی مقدار 

 بیش از حد مجاز قرار دارد. 

 دهنششده و تصفیهبرداری شده به تفكیک نقاط تصفیه. وضعیت آلودگی نقاط مختلف نمونه2-4جدول 

 وضعیت توضیحات نقاط

 نشدهها و منابع آب تصفیهکانال

W1 ورودی مزارع  -نهر آب جاری

 ذرت، يونجه و گندمکشاورزی 

pH   مقدار  -42/7برابر باBOD  وCOD  در اين نقطه در حد مجاز قرار دارد. در میان

فلزات سنگین تنها غلظت سلنیم در اين نقطه بیش از حد استاندارد بود. مشخص شد غلظت 

در  ECچنین بیش از حد مجاز جهت آبیاری است. هم 3NOو  Cl ،Na ،3HCOهای يون

 بالاتر از حد مجاز گزارش شده است. اين نقطه 

W2  رودخانه آب معروف به نهر

 فیروز آباد

pH  غلظت فلزات جیوه و سلنیم بیش از حد مجاز جهت آبیاری  -28/7اين نقطه برابر با

در اين نقطه بیش از حد مجاز بود.  3HCOو  Cl ،Naهای گزارش شده است. غلظت يون

 د مجاز است. در اين نقطه بیش از ح ECچنین هم

W3  آب خروجی ماسه شويی که به

 .شودمی تخلیهنهر فیروز آباد 

pH  های غلظت يون -غلظت سلنیم بالاتر از حد مجاز -67/6برابر باCl ،Na ،3HCO  و

3NO  .بیش از حد مجاز جهت آبیاری استTSS  اين نقطه جهت آبیاری بالاتر از حد مجاز

 در اين نقطه بالاتر از حد مجاز بود. و کلیفرم هم  ECگزارش شده است. 

W4  لجن خروجی کارگاه شستشو

 و خردايش پسماند پلاستیكی

pH  59/6برابر با- BOD  وCOD  برابر حد مجاز جهت مصارف  30و  40به ترتیب بیش از

آبیاری بود. غلظت فلزات آرسنیک، مس، جیوه و سلنیم نیز بیش از حد مجاز گزارش شده 

به شدت بیش از حد مجاز آبیاری بود. مقدار  3NOو  Cl ،Na ،3HCOهای ناست. مقدار يو

میكروزيمنس بر  3000بالای  ECنیز بالاتر از حد مجاز است.  TSSو  TSDفاکتورهای 



 

133 

 

 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

بالاتر از  SSPنزديک به حد استاندارد و  SARمتر که بالاتر از حد مجاز است. مقدار سانتی

بیش از حد مجاز جهت  MPN/100mlیز با مقدار حد مجاز گزارش شده است. کلیفرم ن

 آبیاری بود. 

W7  آب خروجی واحدهای صنعتی

امین آباد )قالی شويی، سنگ 

 شور و دامداری(

pH  های مقدار سلنیم بیش از حد مجاز بود. مقدار يون -44/7برابرCl ،Na ،3HCO  و

3NO چنین مقدار بیش از حد مجاز آبیاری بود. همEC قطه بیش از حد مجاز است. در اين ن 

W8 آب کانال روستای ده خیر- 

 فاضلاب

pH  های برابر حد مجاز بود. مقدار يون 2مقدار آرسنیک  -36/7برابرCl ،Na ،3HCO  و

3NO چنین مقدار به شدت بیش از حد مجاز آبیاری گزارش شده است. همEC  و کلیفرم

 در اين نقطه بیش از مقدار مجاز است.

W9 وستای نظر آبادآب ر pH  های مقدار فلزات آرسنیک و سلنیم بیش از حد مجاز بود. مقدار يون -22/7برابرCl ،

Na ،3HCO  3وNO چنین مقدار بیش از حد مجاز آبیاری بود. همEC  و کلیفرم در اين

 نقطه بیش از مقدار مجاز است.

W10  آب شهرک صنعتی عشق آباد

 ) شهرک موزايیک سازی(

pH مقدار  -78/7 برابرBOD  وCOD  .به شدت از مقدار مجاز جهت آبیاری بالاتر بود

 هایمقدار جیوه، منگنز و سلنیم بسیار بیشتر از حد مجاز گزارش شده است. غلظت يون

4SO ،Na  3وHCO  از حد مجاز جهت آبیاری فراتر رفته است. مقدارTSS در اين نقطه

و  SARچنین مقدار مجاز گزارش شده است. هم بسیار بیشتر از حد ECغیر مجاز بوده و 

SSP  .بالاتر از حد مجاز است. مقدار کلیفرم نیز بیش از حد مجاز بود 

W16 بوی  فاضلاب با کانال آب

 بسیار نامطبوع فاضلاب

pH  48/7برابر- BOD  وCOD  ،بسیار بیشتر از حد مجاز بود. مقادير فلزات آرسنیک، کروم

از حد  3HCOو  4SO ،Naهای از حد مجاز بالاتر بود. غلظت يونجیوه و سلنیم به شدت 

نیز بالاتر از حد مجاز گزارش شده  TDSو  TSSمجاز جهت آبیاری فراتر رفته است. مقادير 

متر بود که به شدت میكروزيمنس بر سانتی 13559در اين نقطه برابر با  ECاست. مقدار 

نیز بسیار بالاتر از حد  SSPو  SARدارد. مقدار  بالاتر از حد مجاز جهت مصارف آبیاری قرار

 مجاز گزارش شده است. 

W17  آب جمع آوری شده در يک

های بند و آبیاری زمینآب

نامطبوع  یبو با کشاورزی

روستای رحمت در  فاضلاب

 آباد

pH  های مقدار جیوه و سلنیم بالاتر از حد مجاز است. مقدار يون -57/7برابرCl ،4SO، Na 

برابر حد  2در اين نقطه بیش از  TDSبیش از حد مجاز گزارش شده است. مقدار  3OHCو 

 نیز از حد مجاز فراتر رفته است.  EC ،SAR ،SSPمجاز است. مقادير 

W18  آب زهكشی شده و تصفیه

کانال برای  -نشده قرچک

های کشاورزی آبیاری زمین

 شود.اطراف استفاده می

pH  ک، جیوه و سلنیم در اين نقطه بالاتر از حد مجاز است. مقادير مقادير آرسنی -32/7برابر

نیز  TDSو  TSSبیش از حد مجاز گزارش شده است. مقادير  3HCOو  Cl ،Naهای يون

نیز فراتر از حد مجاز جهت آبیاری شده  SSPو  ECچنین مقادير بیش از حد مجاز است. هم

 است. 

W19 پساب خروجی دامداری- 

ای گندم و هآبیاری زمین

 شرکت اشراق -يونجه

pH  مقادير  -66/7برابرBOD  وCOD  برابر حد مجاز جهت آبیاری است.  20بیش از

گرم بر لیتر بود که بیشتر مقدار آرسنیک در بین میلی 57/0غلظت آرسنیک در اين نقطه 

د از حهای برداشت شده را دارد. مقادير منگنز و سلنیم نیز در اين نقطه بیش ساير نمونه

نسبت به نقاط ديگر  3HCOو  Cl ،4SO، Na ،4POهای مجاز آبیاری است. غلظت يون

نیز بیشتر از حد مجاز است.  TDSو  TSSبسیار بالاتر و از حد مجاز فراتر رفته است. مقادير 

متر بود که بسیار بالاتر از حد مجاز است. میكروزيمنس بر سانتی 12916برابر با  ECمقدار 

 بالاتر از حد مجاز گزارش شده است.  SARمقدار چنین هم
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W20 به -رودخانه آب تصفیه نشده 

نام رودخانه شور و شیرين 

آبیاری  -معروف است

 های کشاورزیزمین

pH  های مقدار آرسنیک بیش از حد مجاز است. غلظت يون -55/7برابرCl ،4SO، Na  و

3HCO ز فراتر رفته است. مقدار نسبت به نقاط ديگر بسیار بالاتر و از حد مجاTDS  در اين

 12532در اين نقطه برابر با  ECنقطه بیش از دو برابر مقدار مجاز جهت آبیاری است. مقدار 

نیز بالاتر از حد  SSPو  SARچنین مقدار بود که بسیار بالاتر از حد مجاز آبیاری است. هم

 مجاز گزارش شده است. 

W21  نمونه آب چاه موجود در

 منطقه

pH  برابر  5گرم بر لیتر است که بیش از میلی 56/0غلظت آرسنیک در اين نقطه  -21/7برابر

مقدار مجاز در آب آبیاری است. مقدار جیوه نیز در اين نقطه بالاتر از حد مجاز است. غلظت 

نیز بیش از حد مجاز است.  TDSفراتر از حد مجاز است. مقدار  Naو  Cl ،4SOهای يون

 نیز بالاتر از حد مجاز است.  SSPو  ECمقادير 

 شدهها و منابع آب تصفیهکانال

W5  آب کانال تصفیه خانه جنوب

 تهران

pH  های های جیوه و سلنیم بالاتر از حد مجاز است. مقدار يونغلظت -49/7برابر

Cl  3وNO  .در اين نقطه بیش از حد مجاز جهت آبیاری است 

W6 وب آب کانال تصفیه خانه جن

 تهران

pH  مقدار های آرسنیک و جیوه بالاتر از حد مجاز آبیاری قرار دارد. غلظت  -54/7برابر

 نیز در اين نقطه بیش از حد مجاز جهت آبیاری است. 3NOو  Clهای يون

W11 ورودی -آب کانال تصفیه شده 

 بوی بسیار نامطبوع -پاکداشت

pH  3جاز قرار دارد. مقدار يون تنها مقدار سلنیم بیش از حد م -15/7برابرNO  نیز در اين

 نقطه بیش از حد مجاز جهت آبیاری است. 

W12 داخل  -آب کانال تصفیه شده

 بوی بسیار نامطبوع -شهر

pH  3تنها مقدار سلنیم بیش از حد مجاز قرار دارد. مقدار يون  -11/7برابرNO  نیز در اين

 نقطه بیش از حد مجاز جهت آبیاری است.

W13 آب کانال تصفیه شده- 

های پاکدشت ورودی زمین

 کشاورزی ذرت و يونجه

pH  برابر حد مجاز است. مقدار يون  2غلظت آرسنیک در اين نقطه بیش از  -33/7برابر

3NO  .نیز در اين نقطه بیش از حد مجاز جهت آبیاری است 

W14 تصفیه شده  کانال آب

 پاکدشت به همراه آب چاه

pH  ها مقدار سلنیم بیش از حد مجاز قرار دارد. مقدار کلیفرم بیش از حد تن -38/7برابر

 مجاز جهت آبیاری است. 

W15  نقطه  درآب کانالO  محل

 تقسیم آب کانال تصفیه شده

pH  برابر حد مجاز است. مقدار يون  2غلظت آرسنیک در اين نقطه بیش از  -64/7برابر

3NO  مجاز جهت آبیاری است.و کلیفرم نیز در اين نقطه بیش از حد 

W22  آب کانال تصفیه شده جنوب

 تهران

pH  های تنها مقدار سلنیم بیش از حد مجاز قرار دارد. مقدار يون -95/6برابرCl، 3HCO 

 بیش از حد مجاز آبیاری است.  3NOو 

W23  آب کانال تصفیه شده جنوب

 تهران

pH  های قرار دارد. مقدار يونمقدار سلنیم و جیوه بیش از حد مجاز  -67/6برابرCl  3وNO 

 بیش از حد مجاز آبیاری است.

W24  آب کانال تصفیه شده جنوب

 تهران

pH  مقدار بیش حد جیوه و سلنیم در اين نقطه قابل مشاهده است. مقدار  -35/6برابر

 بیش از حد مجاز آبیاری است. 3NOو  Clهای يون

W25  آب کانال تصفیه شده جنوب

 تهران

pH  مقدار بیش حد جیوه و سلنیم در اين نقطه قابل مشاهده است. مقدار يون -25/6برابر

 بیش از حد مجاز آبیاری است. 3NOو  Cl های

 ،شده نشان داد که بیشترين آلودگی مربوط به آرسنیکها و منابع آب تصفیهبررسی وضعیت کانال

در تمامی  3NOو  Clهای همچنین غلظت يونجیوه و سلنیم بود که در تمامی نقاط قابل مشاهده بود. 

 است. یاریآبجهت مصارف از حد مجاز  شیبشده ها تصفیهايستگاه
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 های کشاورزینتايج اين بررسی مشخص کرد که منابع آبی موجود در منطقه که جهت آبیاری زمین

 د. به ويژه منابعشود، کیفیت مناسبی ندارهای کشاورزی ذرت، گندم و يونجه استفاده میاز جمله زمین

ها و ... ها و کاتیون، آنیونBOD ،CODهای بسیار زيادی از منظر فلزات سنگین، نشده آلودگیآب تصفیه

کنندگان اثرات منفی های کشاورزی و هم بر سلامت مصرفرا دارند که هم بر کیفیت محصول و زمین

 مدت و بلند مدت ايجاد خواهد کرد. کوتاه

 های خاک نتایج آنالیز نمونه -4-4

ارائه شده است، میانگین غلظت فلزات مس، روی، سرب، کادمیم، آرسنیک و  3-4جدول همانطور که در 

شتر موارد دهد در بیآنتیموان از غلظت میانگین اين عناصر در پوسته زمین فراتر رفته است. نتايج نشان می

رسد عوامل انسانی در نظر می حداکثر غلظت عناصر از حد مجاز برخی کشورها نیز بیشتر است که به

برداری تاثیر گذار است. غلظت حداکثر فلزات مس، های نمونهافزايش غلظت اين عناصر در برخی ايستگاه

گرم بر کیلوگرم است که از حد مجاز اين میلی 318و  165، 823، 224روی، سرب و کروم به ترتیب 

 فراتر است. رالیا و انگلیس عناصر در خاک مطابق استاندارد کشورهای کانادا، است

 خاک یبردارنمونه ستگاهیا 18در  نیغلظت کل فلزات سنگ نهیو کم نهیشیب ن،یانگیم ریمقاد 3-4 جدول

میانگین  حداکثر حداقل میانگین متغیر ها

 پوسته زمین

استاندارد در 

 کانادا

استاندارد در 

 استرالیا

استاندارد در 

 انگلیس

 استاندارد در

 ایران

Cu(mg/kg) 8/55 22 224 50 91 92  100 

Zn(mg/kg) 9/159 71 823 75 360 290  200 

Pb(mg/kg) 9/39 15 165 14 360 120 200 50 

Cd(mg/kg) 3/0 23/0 56/0 2/0 22 2/1 22 1 

Mn(mg/kg) 7/753 393 877 950     

Fe(mg/kg) 27856 16664 33585 41000     

Cr(mg/kg) 8/90 52 318 100 87 70 130 110 

As(mg/kg) 11 7/8 9/15 5/1 26 18 37 18 

Sb(mg/kg) 1 96/0 31/1 2/0 300   10 

Ni(mg/kg) 2./32 24 48 80    50 

دهد. جهت بررسی حدوده مورد مطالعه را نشان میی خاک در مبردارنقشه نقاط نمونه. 54-4شكل 

آنالیز هرکدام از عناصر ارائه خواهد شد  بیشتر وضعیت خاک از لحاظ غلظت فلزات سنگین در ادامه نتايج

های های میدانی و نتايج حاصل از آنالیز فلزات سنگین در نمونهتا در کنار اطلاعات بدست آمده از ارزيابی
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

بینی قابل اطمینان نسبت به وضعیت آلودگی احتمالی در محدوده مورد مطالعه آب بتوان تحلیل و پیش

 ارائه داد. 

 
 برداری خاک در محدوده مورد مطالعهنقاط نمونه . نقشه54-4شكل 

برداری از های نمونهغلظت آرسنیک در هیچكدام از ايستگاهمشخص است  55-4همانطور که در شكل 

های فراتر نرفته است. با اين وجود غلظت اين عنصر در ايستگاهگرم بر کیلوگرم( میلی 18حد مجاز )

ه است. های تصفیه شدهای مربوط به پسابیه نشده بیشتر از نمونههای تصفبرداری مربوط به پسابنمونه

که به ترتیب مربوط به زمین کشاورزی گندم )آبیاری با پساب فاضلاب(،  11و  15، 13های شماره نمونه

زا در شهرستان ورامین های کشاورزی کلخانه جنوب تهران و زمینشده تصفیهرسوبات کانال تصفیه

 اند. سنیک را به خود اختصاص دادهبیشترين مقدار آر
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های خاک. نتایج آنالیز آرسنیک موجود در نمونه55-4شكل 

برداری شده بیشتر از ايستگاه نمونه 4ارائه شده است، غلظت کروم در  56-4همانطور که در شكل 

ی آبیاری شده های کشاورزايستگاه همگی مربوط به زمین 4گرم بر کیلوگرم( بود. اين میلی 110حدمجاز )

گرم بر میلی 318بیشترين مقدار ) 17با آب کانال تصفیه شده است. غلظت کروم در ايستگاه شماره 

مربوط به زمین کشاورزی ذرت و  18و  5، 17های شماره نمونهکیلوگرم( را به خود اختصاص داده است. 

 نمونه خاک برداشت شده از زمین يونجه است.   16نمونه شماره 

 
 های خاک. نتایج آنالیز کروم موجود در نمونه56-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

نشان داد که دو نمونه ارائه شده است،  57-4که در شكل های خاک بررسی نتايج آنالیز مس در نمونه

 ها به ترتیب مربوطگرم بر کیلوگرم هستند. اين نمونهمیلی 100دارای غلظت مس بالاتر از حد مجاز  5و  4

 اند. شده جنوب تهران آبیاری شدهذرت است که با آب کانال تصفیهزمین کشاورزی خرفه و به 

 
 های خاک. نتایج آنالیز مس موجود در نمونه57-4شكل 

های مورد بررسی به طور خاک های خاک آورده شده است.نتايج آنالیز آهن در نمونه 58-4در شكل 

ای هیشترين میزان آهن مربوط به نمونهگرم بر کیلوگرم آهن بودند. همچنین بمیلی 27855متوسط دارای 

 زمین گندم بود.-نشدهزمین گندم و آب تصفیه-شدهيعنی آب تصفیه 13و  7

 
 های خاک. نتایج آنالیز آهن موجود درنمونه58-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

دهد. با توجه به نتايج های خاک مورد بررسی را نشان مینتايج آنالیز منگنز موجود در نمونه 59-4شكل 

 17و  16، 13بیشتر بود. همچنین در نمونه  8و  6، 5میزان منگنز در نمونه های آب تصفیه شده آنالیز، 

 نیز منگنز بیشتری ديده شد.

 
 های خاک. نتایج آنالیز منگنز موجود در نمونه59-4شكل 

دهد. همانطور که مشخص است های خاک را نشان مینتايج آنالیز نیكل در نمونه 60-4شكل 

دهد. بیشترين مقدار نیكل در میان ها غلظت بالای حد مجاز برای نیكل را نشان نمینمونه هیچكدام از

است. اين نمونه خاک  5گرم بر کیلوگرم( مربوط به نمونه شماره میلی 48های خاک برداشت شده )نمونه

 از زمین کشاورزی ذرت برداشت شده است که با آب تصفیه شده کانال آبیاری شده است. 

 
 های خاک. نتایج آنالیز نیكل موجود در نمونه60-4ل شك
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

گرم بر میلی 50حد مجاز نمونه بیش از  4بررسی نتايج آنالیز سرب مشخص کرد که غلظت سرب در 

گرم بر کیلوگرم میلی 154و  165به ترتیب با غلظت  3و  4های . نمونه(61-4)شكل  کیلوگرم است

گرم بر میلی 61و  64نیز به ترتیب حاوی  2و  5های نین نمونهاند. همچبیشترين مقدار سرب را داشته

های کشاورزی خرفه و ذرت که مربوط به زمین 5و  4های اند. لازم به ذکر است نمونهکیلوگرم سرب بوده

های کشاورزی يونجه و ذرت مربوط به زمین 3و  2های شده آبیاری شده بودند و نمونهبا آب کانال تصفیه

گرم بر کیلوگرم مقدار میلی 48نیز با مقدار  1نشده آبیاری شده بودند. نمونه خاک شماره تصفیهکه با آب 

 سرب نزديک به حد مجاز را داشته است. 

 
 های خاک. نتایج آنالیز سرب موجود در نمونه61-4شكل 

 مشخص کرد که غلظت 62-4های خاک در شكل بررسی نتايج آنالیز غلظت روی موجود در نمونه

گرم بر کیلوگرم بیشترين مقدار سرب را در میلی 823و  513به ترتیب با مقادير  5و  4سرب در دو نمونه 

 200اند که به شدت از حد مجاز روی )های خاک برداشت شده از محدوده مورد مطالعه داشتهبین نمونه

اورزی های کشمربوط به زمین های کشاورزی فراتر رفته است. اين دو نمونهگرم بر کیلوگرم( در زمینمیلی

 اند. شده جنوب تهران آبیاری شدهخرفه و ذرت است که توسط آب کانال تصفیه
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های خاک. نتایج آنالیز روی موجود در نمونه62-4شكل 

 

 های خاک در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پراکنش عناصر موجود در نمونهپهنه -4-5

ارائه شده است،  63-4آرسنیک در محدوده مورد مطالعه که در شكل بندی توزيع و پراکنش نقشه پهنه

دهد غلظت آرسنیک در بخش جنوبی محدوده يعنی مناطق شهرستان ورامین بیشتر از نواحی نشان می

ديگر است. همچنین نواحی مربوط به شهرستان پاکدشت کمترين مقدار آرسنیک در خاک را نشان 

های پاکدشت و نو و قرچک که حدفاصل شهرستاندر منطقه قلعه های کشاورزی موجوددهد. زمینمی

 دهد.اند مقادير متوسط آرسنیک را نشان میورامین قرار گرفته
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های خاک در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پراکنش آرسنیک موجود در نمونه. نقشه پهنه63-4شكل 

ص کرد که غلظت کروم در مناطق کشاورزی بندی توزيع و پراکنش کروم نیز مشخبررسی نقشه پهنه

نو گرفته تا پاکدشت، ورامین و پیشوا در گستره نزديكی به همديگر قرار دارند و توزيع يكسانی از از قلعه

 . (64-4) شمال تا جنوب برای اين فلز وجود دارد

لی نشان داد که بیشترين غلظت مس مربوط به مناطق شما 65-4در شكل نقشه پراکنش فلز مس 

های پاکدشت، ورامین و پیشوا نو است. مناطق مربوط به شهرستانمحدوده مورد مطالعه يعنی اراضی قلعه

 دهند.  نیز مطابق شكل ... کمترين میزان غلظت مس را نشان می
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های خاک در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پراکنش کروم موجود در نمونه. نقشه پهنه64-4شكل 

 
 های خاک در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پراکنش مس موجود در نمونه. نقشه پهنه65-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

يكسان بوده و در محدوده  تقريبا 66-4های خاک مطابق نقشه شكل توزيع غلظت آهن در نمونه

نو( و مناطق شمالی )قلعه 66-4رسد. مطابق نقشه شكل شهرستان پاکدشت به کمترين مقدار خود می

 دهند. ورامین و پیشوا( پراکنش آهن يكسانی را نشان میجنوبی )

 
 های خاک در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پراکنش آهن در نمونه. نقشه پهنه66-4شكل 

که مربوط به توزيع و پراکنش منگنز در خاک محدوده مورد مطالعه است،  67-4بررسی نقشه شكل 

پیشوا بیشترين مقدار منگنز را به خود اختصاص داده است. نشان داد که منطقه شهرستان پاکدشت و 

دهد. کمترين مقدار منگنز در مناطق شمالی )قلعه نو( و جنوبی )ورامین( نیز توزيع يكسانی را نشان می

( قابل مشاهده 9و  5نو و قرچک )محدوده مابین نمونه شماره های کشاورزی موجود در حدفاصل قلعهزمین

 است. 

نو( در بیشترين حالت قرار توزيع و پراکنش نیكل دربخش شمالی محدوده )قلعه 68-4مطابق شكل 

 دهد.    دارد در حالی که توزيع اين فلز در محدوده جنوبی )ورامین و پیشوا( کمترين مقدار را نشان می
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 ههای خاک در محدوده مورد مطالعبندی توزیع و پراکنش منگنز در نمونه. نقشه پهنه67-4شكل 

 
 های خاک در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پراکنش نیكل موجود در نمونه. نقشه پهنه68-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

ارائه شده  70-4و  69-4های بندی توزيع و پراکنش سرب و روی نیز به ترتیب در شكلنقشه پهنه

به خود اختصاص  نو( بیشترين مقدار اين فلزات راهای شمالی محدوده )قلعهدهد بخشاست که نشان می

های کشاورزی موجود در که غلظت اين فلزات در مناطق جنوبی و شرقی يعنی زمینداده است. در صورتی

 های پاکدشت، ورامین و پیشوا در کمترين حالت خود نسبت به ديگر مناطق قرار دارد. شهرستان

 
 اک در محدوده مورد مطالعههای خبندی توزیع و پراکنش سرب موجود در نمونه. نقشه پهنه69-4شكل 
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 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های خاک در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پراکنش روی موجود در نمونه. نقشه پهنه70-4شكل 

 

 های گیاهنتایج آنالیز نمونه -4-6

نو دهد. در اين میان هفت نمونه از منطقه قلعهمیبرداری گیاه را نشان نقاط نمونه 71-4نقشه شكل 

نه از محدوده شهرستان پاکدشت، يک نمونه قرچک، پنج نمونه ورامین و دو نمونه شهرستان ری، سه نمو

از محدوده شهرستان پیشوا برداشت شده است. در ادامه به بحث و بررسی نتايج آنالیز فلزات سنگین 

 نقطه پرداخته خواهد شد.  18های گیاه در اين موجود در نمونه

های گیاه ارائه شده است. مطابق نتايج بدست آمده ونهنتايج آنالیز آرسنیک در نم 72-4در شكل 

است. اين  3گرم بر کیلوگرم( مربوط به نمونه شماره میلی 2/20بیشترين مقدار آرسنیک موجود در گیاه )

نو آبیاری نمونه مربوط به يک زمین کشاورزی ذرت بود که با استفاده از آب چاه موجود در منطقه قلعه

هايی است که غلظت گرم بر کیلوگرم يكی ديگر از نمونهمیلی 9/16نیز با مقدار  4ه شده است. نمونه شمار

ها بالاتر است. اين نمونه از يک زمین کشاورزی خرفه که با آب کانال آرسنیک آن نسبت به ديگر نمونه

 2/10و  5/12نیز به ترتیب حاوی  1و  17های شماره تصفیه شده آبیاری شده، برداشت شده است. نمونه

از مزرعه ذرت آبیاری شده با با پساب تصفیه شده و  17اند که نمونه گرم بر کیلوگرم آرسنیک بودهمیلی

 از مزرعه ذرت آبیاری شده با پساب تصفیه شده برداشت شده است.  1نمونه 
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 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 برداری گیاه در محدوده مورد مطالعه. نقشه نقاط نمونه71-4شكل 

 
 های گیاهسنیک در نمونه. نتایج آنالیز آر72-4شكل 

که مربوط به مزرعه ذرت  3های گیاه مشخص کرد که نمونه شماره بررسی نتايج آنالیز کروم نمونه

گرم بر کیلوگرم کروم است که بیشترين غلظت میلی 507نشده است، حاوی  آبیاری شده با آب تصفیه

 (.73-4های برداشت شده را دارد )شكل کروم در بین نمونه
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 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

اند که به گرم بر کیلوگرم کروم بودهمیلی 105و  107نیز به ترتیب حاوی  4و  1های شماره هنمون 

های کشاورزی ذرت )آبیاری شده با آب تصفیه نشده( و خرفه )آبیاری شده با آب تصفیه ترتیب از زمین

 شده( برداشت شده است. 

 
 های گیاه. نتایج آنالیز کروم در نمونه73-4شكل 

های گیاه برداشت شده از محدوده مقدار مس موجود در نمونه 74-4يج ارائه شده در شكل مطابق نتا

برداری شده بیشترين مقدار مس را دارند. به طوری نسبت به ساير نقاط نمونه 6تا  1مورد مطالعه در نقاط 

ا رداشت شده رهای بگرم بر کیلوگرم بیشترين مقدار مس در بین نمونهمیلی 244با  4شماره  که نمونه

 دارد. اين نمونه مربوط به گیاه خرفه آبیاری شده با آب تصفیه شده است. 

 
 های گیاه. نتایج آنالیز مس در نمونه74-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

بیشترين مقدار  7الی  2های های گیاه نیز نشان داد که نمونهنتايج آنالیز کادمیم موجود در نمونه

(. به طوری که نمونه 75-4ز محدوده مورد مطالعه را دارند )شكل های برداشت شده اکادمیم در بین نمونه

نجا ها را دارد. تا به ايگرم بر کیلوگرم بیشتر مقدار کادمیم در بین ساير نمونهمیلی 3/1با مقدار  3شماره 

ر ه ساينو نسبت بهای گیاه برداشت شده از منطقه قلعهرسد نمونهبا توجه به نتايج بدست آمده به نظر می

د توانمناطق از جمله پاکدشت، ورامین و پیشوا حاوی غلظت بالاتری از فلزات سنگین هستند که می

 ها به محیط آب و بطبع آن به ساختار گیاه است. ی ورود برخی آلايندهدهندهنشان

 
 های گیاه. نتایج آنالیز کادمیم در نمونه75-4شكل 

نسبت  6و  4، 3، 1های اده که غلظت نیكل در نمونهنشان د 76-4بررسی نتايج ارائه شده در شكل 

و  4های های برداشت شده بالاتر است. به طوری که بیشترين غلظت نیكل مربوط به نمونهبه ساير نمونه

نو برداشت شده و به ها از منطقه قلعهگرم بر کیلوگرم( بوده است. اين نمونهمیلی 37و  38)به ترتیب  3

نشده( شده( و گیاه ذرت )آبیاری شده با آب تصفیهخرفه )آبیاری شده با آب تصفیه ترتیب مربوط به گیاه

 است. 

 117و  506به ترتیب با مقادير  4و  3های های گیاه نشان داد که نمونهبررسی غلظت سرب در نمونه

را  طالعههای برداشت شده از محدوده مورد مگرم بر کیلوگرم بیشترين مقدار سرب موجود در نمونهمیلی

 (. 77-4دارند )شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های گیاه. نتایج آنالیز نیكل در نمونه76-4شكل 

 

 
 های گیاه. نتایج آنالیز سرب در نمونه77-4شكل 

نمونه برداشت شده از  7های گیاه نیز نشان داد که نتايج بدست آمده از آنالیز روی موجود در نمونه

 (. با توجه به نتايج بدست78-4ها را دارد )شكل اير نمونهنو بیشترين مقدار روی در بین سمنطقه قلعه

نو نسبت به ديگر مناطق تحت پوشش توان به اين نتیجه رسید که گیاهان موجود در منطقه قلعهمی آمده

 غلظت بالاتر فلزات سنگین است. حاوی اين طرح )پاکدشت، قرچک، ورامین و پیشوا( 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های گیاهنه. نتایج آنالیز روی در نمو78-4شكل 

 

 پراکنش عناصر موجود در گیاه در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پهنه -4-7

دهد که غلظت بندی و پراکنش آرسنیک در گیاهان محدوده مورد مطالعه نشان میبررسی پهنه

نو، قرچک و مناطق شمالی پاکدشت( نسبت به مناطق آرسنیک در گیاهان مناطق بالادست )قلعه

. غلظت کادمیم (79-4)شكل  رستان ورامین، پیشوا و بخش جنوبی پاکدشت( بیشتر استدست )شهپايین

نو از غلظت بیشتری در مناطق بالادست به ويژه در محدوده قلعه 80-4نیز مطابق نقشه پراکنش شكل 

 برخوردار است. 
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 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 دوده مورد مطالعههای گیاه در محبندی توزیع و پراکنش آرسنیک موجود در نمونه. نقشه پهنه79-4شكل 

 
 های گیاه در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پراکنش کادمیم موجود در نمونه. نقشه پهنه80-4شكل 

نو بیشتر از ديگر مناطق محدوده در محدوده قلعه 81-4توزيع و پراکنش کروم نیز مطابق نقشه شكل 

 د.يابغلظت کروم در گیاهان کاهش میمورد مطالعه است. به طوری که با حرکت به سمت مناطق جنوبی 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های گیاه در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پراکنش کروم موجود در نمونه. نقشه پهنه81-4شكل 

 
 های گیاه در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پراکنش مس موجود در نمونه. نقشه پهنه82-4شكل 

کند که دهد، مشخص میمی پراکنش مس را نشان بندی توزيع ونیز که نقشه پهنه 82-4شكل 

دست بیشتر است و با حرکت به سمت غلظت مس در گیاهان مناطق بالادست نسبت به گیاهان پايین

 شود. تر میجنوب محدوده از گسترده توزيع کاهش و يكنواخت
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

نو( العه )قلعهدهد در بخش شمالی محدوده مورد مطمیبررسی توزيع و پراکنش فلز نیكل نیز نشان 

های . غلظت نیكل در محدوده شهرستان(83-4) غلظت اين فلز در گیاهان بیشتر از ديگر مناطق است

های جنوبی )ورامین و پیشوا( از پاکدشت و قرچک نسبت به ديگر نقاط در حد متوسط قرار دارد و بخش

گیاهان  رسدت ديگر بنظر میهای پراکنش فلزاکمترين غلظت نیكل برخوردار هستند. با توجه به نقشه

ت اند به طوری که بیشترين غلظبخش شمالی محدوده مورد مطالعه بیشتر در معرض اين فلزات قرار گرفته

 اند. را به خود اختصاص داده

 
 های گیاه در محدوده مورد مطالعه. نقشه پراکنش نیكل موجود در نمونه83-4شكل 

نیز تايید  85-4و  84-4های اکنش سرب و روی در شكلبندی توزيع و پرهای پهنهبررسی نقشه

اند کند که گیاهان در مناطق شمالی محدوده مورد مطالعه بیشتر در معرض فلزات سنگین قرار گرفتهمی

 دهند. و غلظت بیشتری را نسبت به مناطق جنوبی محدوده نشان می
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 های گیاه در محدوده مورد مطالعهونهبندی توزیع و پراکنش سرب موجود در نم. نقشه پهنه84-4شكل 

 
 های گیاه در محدوده مورد مطالعهبندی توزیع و پراکنش روی موجود در نمونه. نقشه پهنه85-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 نتایج آنالیز دسترسی زیستی فلزات سنگین در محدوده مورد مطالعه -4-8

 نتایج آنالیز استخراج متوالی  -4-8-1

ارائه شده است. بررسی دسترسی  4-4نمونه خاک در جدول  9 نتايج آنالیز استخراج متوالی فلزات سنگین

درصد آرسنیک در فاز قابل مبادله و کربناته قرار  25ها بیش از زيستی آرسنیک نشان داد که بیشتر نمونه

بیشترين مقدار آرسنیک در  16و  9، 8، 5، 1های شماره هستند. نمونه دارد که جزء فازهای سست

. بررسی دسترسی زيستی کادمیم با استفاده از نتايج آزمون استخراج (86-4)شكل  پیوندهای سست را دارد

درصد کادمیم موجود در نمونه در پیوندهای سست  70متوالی نیز مشخص کرد در تمامی موارد بیش از 

. نتايج (87-4) دهد)قابل مبادله و کربناته( قرار دارد که دسترسی زيستی بالای اين فلز را نشان می

کبالت موجود در خاک  20ها کمتر از خراج متوالی برای فلز کبالت مشخص کرد که در بیشتر نمونهاست

مانده قرار دارد که جزء پیوندهای های سست حضور دارد و بخش وسیعی از آن در فاز آلی و باقیدر پیوند

 . (88-4) سخت است

درصد در فازهای قابل مبادله و  40کروم نیز همانند آرسنیک و کادمیم در بیشتر موارد بیش از 

. بررسی نتايج استخراج (89-4) کربناته حضور دارد که نشان از دسترسی زيستی بالای اين عنصر است

درصد(  40متوالی مس نیز نشان داد که همانند آرسنیک، کروم و کادمیم بخش زيادی از اين فلز )بیش از 

لز شود دسترسی زيستی اين فه( قرار دارد که باعث مینیز در پیوندهای سست )فاز قابل مبادله و کربنات

 . (90-4) بالا باشد

درصد( در پیوندهای  10در اين میان مطابق نتايج بدست آمده بخش کمتری از فلز نیكل )کمتر از 

 سست حاضر و بطبع آن دسترسی زيستی اين فلز نسبت به آرسنیک، کروم و کادمیم بسیار پايین است

ان داد که دسترسی زيستی سرب بسیار بالابوده و در برخی از موارد مجموع دو فاز قابل . نتايج نش(4-91)

 . (92-4) رسددرصد می 70مبادله و کربناته به بیش از 

درصد در فازهای  25در بقیه موارد کمتر از  17و  10، 9رسد فلز روی به جز در سه نمونه بنظر می

. همین موضوع باعث (93-4) قرار داردپیوندهای سخت در بخش زيادی از اين فلز سست قرار دارد و 

 شود تا دسرسی زيستی اين فلز نسبت به آرسنیک، کادمیم و کروم پايین باشد. می

دهد، فلزات را نشان می نمونه خاک 9 یمجموع فاز قابل مبادله و کربناته براکه  94-4مطابق شكل 

زيستی را دارند و بدلیل پیوندهای سست احتمال آرسنیک، کادمیم، کروم، مس و سرب بیشتر دسترسی 

 انتشار آن به محیط بسیار زياد است. 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

  

 خاک نمونه 9 نیفلزات سنگ یآزمون استخراج متوال جینتا .4-4جدول 

 باقیمانده آلی اکسید آهن و منگنز کربناته قابل مبادله 
 (EX) (CB) (OX) (OM) (RS) 

As % 

S01 10/64 31/91 1/06 1/91 50/11 

S03 18/18 2/36 9/09 14/55 51/91 

S05 24/72 14/61 22/47 22/47 16/20 

S07 5/54 4/95 23/76 15/84 49/90 

S08 11/96 26/09 0/65 15/22 45/17 

S09 5/84 25/66 1/77 0/35 69/69 

S10 12/62 16/31 0/19 1/36 70/21 

S16 15/96 13/83 0/43 2/77 64/34 

S17 12/50 11/61 0/23 2/95 73/43 

Cd % 

S01 39/00 33/80 21/67 4/33 1/24 

S03 40/44 34/67 14/44 5/78 4/29 

S05 34/82 32/04 13/00 9/29 11/18 

S07 37/92 35/21 8/13 10/83 7/52 

S08 38/46 33/58 5/96 16/25 5/23 

S09 48/75 37/92 5/42 5/42 2/37 

S10 38/52 29/85 19/26 9/63 2/47 

S16 45/00 30/00 10/00 14/00 0/99 

S17 35/00 31/00 22/50 5/00 6/63 

Co % 

S01 1/43 3/57 21/43 5/71 63/79 

S03 2/60 5/20 52/03 3/25 35/80 

S05 3/43 11/43 28/57 6/86 45/74 

S07 1/76 3/52 26/37 52/75 14/51 

S08 3/14 17/25 23/53 23/53 33/53 

S09 2/53 3/37 67/37 7/58 18/77 

S10 18/02 7/21 14/41 7/21 55/81 

S16 7/77 3/88 4/66 4/66 71/92 

S17 1/63 4/90 32/65 2/45 53/11 

Cr % 

S01 24/21 23/33 33/06 6/81 23/64 

S03 26/03 23/66 9/86 6/90 37/14 

S05 22/63 19/43 3/49 3/64 48/91 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

S07 22/22 21/88 7/72 24/84 30/15 

S08 22/89 22/96 9/33 11/67 41/83 

S09 28/97 24/62 8/16 8/45 36/99 

S10 25/68 25/52 9/21 18/31 28/13 

S16 22/97 29/53 15/31 14/22 24/92 

S17 28/13 23/77 7/48 6/16 40/64 

Cu % 

S01 28/27 26/15 23/53 1/18 21/91 

S03 33/21 36/37 8/77 1/75 19/70 

S05 30/01 29/21 5/36 5/36 30/96 

S07 22/88 21/38 1/25 35/00 18/92 

S08 31/38 11/88 8/33 16/67 33/02 

S09 54/00 26/38 4/17 2/08 12/71 

S10 19/18 18/27 3/03 9/09 51/43 

S16 24/00 36/00 2/33 2/33 37/10 

S17 28/88 52/75 4/17 4/17 9/14 

Ni % 

S01 6/06 6/06 36/36 3/03 46/06 

S03 2/94 2/94 14/71 5/88 62/50 

S05 4/17 4/17 2/08 8/33 80/44 

S07 3/45 1/03 0/69 51/72 35/34 

S08 1/61 3/23 3/23 6/45 85/48 

S09 13/33 1/67 1/33 3/33 65/07 

S10 3/45 3/45 1/03 6/90 74/10 

S16 5/71 2/86 2/86 2/86 66/86 

S17 2/70 1/35 2/70 2/70 94/16 

Pb % 

S01 24/85 27/23 5/11 0/51 40/18 

S03 22/03 34/29 0/23 0/04 43/42 

S05 28/00 37/50 4/13 0/38 27/90 

S07 17/78 13/33 1/33 8/00 55/39 

S08 14/93 14/93 5/60 28/00 33/98 

S09 13/71 19/05 1/71 2/29 63/24 

S10 44/44 35/56 2/00 2/67 15/64 

S16 44/44 35/56 0/33 1/33 18/70 

S17 21/33 14/93 0/80 1/60 59/49 

Zn % 

S01 4/92 5/40 46/51 20/63 20/96 

S03 4/77 6/82 2/61 9/09 71/34 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

S05 1/94 5/88 8/89 24/30 54/26 

S07 17/18 6/76 5/63 13/24 53/18 

S08 5/06 9/11 27/85 43/04 14/64 

S09 24/27 13/33 18/67 5/33 38/78 

S10 12/66 20/25 17/72 25/32 24/53 

S16 4/19 8/84 11/63 16/28 59/66 

S17 10/77 15/38 13/08 12/82 47/47 

 

 
 . درصد فازهای مختلف آزمون استخراج متوالی برای آرسنیک 86-4شكل 

 
 . درصد فازهای مختلف آزمون استخراج متوالی برای کادمیم87-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 الی برای کبالت. درصد فازهای مختلف آزمون استخراج متو88-4شكل 

 
 . درصد فازهای مختلف آزمون استخراج متوالی برای کروم89-4شكل 

 
 . درصد فازهای مختلف آزمون استخراج متوالی برای مس90-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 . درصد فازهای مختلف آزمون استخراج متوالی برای نیكل91-4شكل 

 
 . درصد فازهای مختلف آزمون استخراج متوالی برای سرب92-4شكل 

 
 . درصد فازهای مختلف آزمون استخراج متوالی برای روی93-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 
 نمونه خاک 9 ینمودار مجموع فاز قابل مبادله و کربناته برا. 94-4شكل 

 اهانیگ یبرا نیفلزات سنگ یستیز یریپذغلظت دسترس نییتع -4-8-2

مک استخراج ه کعمل ب ينا سازییهاز شب یاهانتوسط گ ینفلزات سنگ يستیز يریپذدسترس یبررس یبرا

توسط استخراج کننده  ایاستفاده شد. در روش استخراج تک مرحله EDTAکننده 

ب جذب خواهند شد، جذ یاهبه آنچه که توسط گ یهشب ینفلزات سنگ ید،اس تترااستیکآمیندییلنات

 pH ی،لو آ یدروکسیدکربناته، ه یرخود نظ یهاز فاز اول ینمهم در جدا شدن فلزات سنگ مل. عاشوندیم

انتخاب شدند. بر  17و  16، 10، 9، 8، 7، 5، 3، 1نمونه خاک  9منظور  ينا یاست. برا EDTA یدیاس

استخراج  یزانم یشتريننشان داده شده است، ب 5-4که در جدول  یبررس ينحاصل از ا يجاساس نتا

 %40-20در محدوده  یزن یماتفاق افتاد. در مورد فلز کادم 1درصد بوده است که در نمونه  2/17 آرسنیک

به دست آمد. کبالت به نسبت به دو  18/36آن  یزانم یشترينصورت گرفت که ب ینانحلال فلزات سنگ

 يراز سا بیشتردرصد بود. مس  2/18آن  یزانم یشتريناز خود نشان داد که ب یانحلال کمتر یفلز قبل

 S03که در نمونه  یبترت ينبداز فاز جامد وارد فاز محلول شد.  EDTAفلزات توسط استخراج کننده 

 65/29 یزانبه م S01در نمونه  یكلصورت گرفت. ن % 42/63 یزانبه م S09و در نمونه  % 98/64 یزانم

خود خارج شد.  یهاز فاز اول EDTAبه کمک استخراج کننده  % 31/27وارد فاز محلول شد. سرب تا  %

 زانیند که کمتر وارد فاز محلول شدند. حداکثر مبود ینیاز فلزات سنگ يومو واناد یومو استراس یموانآنت
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 یتفعال یزن یمشاهده شد. و فلز رو 74/11و  9/12، 36/12 یبسه فلز به فاز محلول به ترت ينانتقال ا

وارد فاز محلول  10در نمونه  % 26/14تا  1در نمونه  % 58/1 یزانکه از م یاز خود نشان داد به طور یکم

 شد.

 بردارینمونه ستگاهیا 9در  EDTAکمک  بهی امرحلهتک هایهکنند از استخراج لحاص جینتا. 5-4جدول 

 As Cd Co Cr Cu Ni Pb Sb Sr V Zn 

S01 17/21 32/69 18/2 43/64 32/45 29/65 21/74 3/65 4/36 10/3 1/58 
S03 15/6 36/18 9/6 57/25 64/98 6/87 23/89 4/36 12/9 2/67 6/32 
S05 10/2 24/58 7/6 13/68 53/2 9/31 19/35 11/28 9/68 1/36 2/3 
S07 8/6 33/5 10/36 18/56 26/5 7/31 4/4 12/36 7/3 9/21 7/68 
S08 11/72 24/3 14/87 36/9 14/8 3/25 7/6 7/87 2/36 11/74 6/37 
S09 8/6 30/02 4/6 48/6 63/42 7/3 6/32 7/36 1/39 2/36 2/39 
S10 10/56 21/3 9/54 36/87 16/8 12/68 12/3 2/47 9/35 1/07 14/26 
S16 14/52 29/6 4/9 49/2 26/48 3/94 27/31 4/69 10/65 2/14 4/25 
S17 12/8 33/1 16/14 34/79 52/19 11/32 2/58 6/87 6/49 7/98 7/68 

 

 ینفلزات سنگ ينمس و کروم از فعال تر ینفلزات سنگ شود،یمشاهده م 95-4که در شكل  همانطور

حلول به فاز م یشتریانتقال ب یککبالت و آرسن یموان،آنت ی،همچون رو یاز فلزات ینهزم ينبودند و در ا

خود جدا شده و وارد  یهاز فاز اول یزن % 60از  یشمشاهده شد که فلزات مس و کروم ب ینداشتند. همچن

 فاز محلول شدند.

 
 مونهن 9 یبرا EDTAبا  نیفلزات سنگ یستیز یدسترس تینمودار وضع. 95-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

 های خاک در محدوده مورد مطالعهنتایج آنالیز کربن آلی موجود در نمونه -4-9

خاک  یهامتعلق به نمونه یکربن آل یزانم یشتريندر خاک، ب یکربن آل یحاصل از بررس يجبر اساس نتا

 یاریو در خاک آب 65/0خاک  یکربن آل یانگینکه م یبود. به طور نشدهفاضلاب تصفیهشده با  یاریآب

 یبترت ينبود. بد 09/0 پسابشده توسط  یاریو در خاک آب 08/1 نشدهفاضلاب تصفیهبا پساب  شده

 موجود در خاک داشت. یکربن آل یزانبر م یقابل توجه یرتاث نشدهفاضلاب تصفیهاستفاده از 

 
 های خاک در محدوده مورد مطالعه نتایج آنالیز کربن آلی موجود در نمونه .96-4شكل 

 

 ل از جدول ضریب همبستگینتایج حاص -4-10

 یرا متغب یکم یرمتغ يکنوع و درجه رابطه  یینتع یبرا یآمار یابزار یهمبستگ يبکه ضر يیاز آنجا

بالا  یگهمبست يباز آن بهره گرفت. ضر توانیم ینفلزات سنگ ینروابط ب یبررس یاست، برا يگرد یکم

که  یستن معنا نيبد اين البته. است هانهمسان آ یمیايیو رفتار ش يكساندو فلز، نشان از منبع  ینب

 یرهایمتغ ینب یهمبستگ يبضر 6-4باشد. در جدول  یرهامتغ ینرابطه ب یینتع یبرا یبتواند شواهد

 یكلو مس و ن یمبا نقره، کادم يیبالا یهمبستگ یاساس رو ینشده )غلظت( آمده است. بر هم یریگاندازه

است. عنصر مس با  يیبالا یهمبستگ یدارا یممس و کادمبا  یزسرب ن ین. همچندهدیاز خود نشان م

 یشتريننمودار ب ينبر اساس ا ینقرار دارند. همچن یبا مس در همبستگ یكلن یزو ن یمنقره و کادم

 با آهن و کبالت و آهن با کبالت وجود دارد. يمو مس، واناد یرو یانم یهمبستگ
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک

 در استان تهران یجهت مصارف کشاورز هاپساب

با مس و  یز. در مورد نقره نشودیم يدهد ینفلزات سنگ یاندر م یزکمتر ن هاییهمبستگ همچنین

 با آهن، منگنز، کبالت و ینیومآلوم فلز ینقرار گرفته است. همچن یدر همبستگ یكلو ن یو رو یمکادم

و  ودهب اصرعن یهبا بق يینپا یاربس یهمبستگ یگفت دارا توانیم یکدارد. در مورد آرسن یهمبستگ یمبرل

 عناصر است. يگربا د یفاقد همبستگ یزن يمعنصر بار

 یبردارنمونه یستگاها 9شده در  یریگاندازه یپارامترها ینب یهمبستگ یبضر یرمقاد. 6-4جدول 

 Ag Al As Ba Be Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sb Sr V Zn 

Ag 1 -/534 -/247 -/083 -/523 /794 -/396 /160 /759 -/483 -/760 /620 /287 /415 -/138 -/377 /839 

Al  1 /180 /077 /754 -/557 /636 -/081 -/648 /632 /639 -/409 -/232 -/481 /063 /803 -/671 

As   1 /074 -/004 -/066 /002 -/394 -/145 -/047 /099 -/279 -/018 /006 /416 /029 -/176 

Ba    1 /044 -/145 -/633 /052 -/378 -/389 /284 -/561 -/361 -/257 -/506 -/414 -/339 

Be     1 -/564 /534 /080 -/666 /665 /713 -/238 -/474 -/648 /026 /641 -/606 

Cd      1 -/236 /080 /805 -/430 -/563 /681 /651 /553 -/240 -/440 /845 

Co       1 -/142 -/204 /856 /415 /150 /190 -/176 /213 /865 -/261 

Cr        1 /049 -/151 /023 /404 -/077 -/096 -/288 -/170 /117 

Cu         1 -/375 -/694 0/731 0/614 /540 -/125 -/327 /972 

Fe          1 /579 -/062 -/051 -/263 /070 /876 -/418 

Mn           1 -/381 -/219 -/525 -/368 /392 -/731 

Ni            1 /437 /270 -/149 -/084 /775 

Pb             1 /692 -/231 -/074 /557 

Sb              1 /051 -/297 /520 

Sr               1 /236 -/121 

V                1 -/367 

Zn                 1 

 

 ایخوشه تحلیل از حاصل نتایج -4-11

بر روی نمودار  فلزات آنالیز از بردارینمونه نقطه 18 به مربوط ایخوشه تحلیل نتايج 97-4 شكل در

 بین متوسط اتصالبرای تهیه اين نمودار دندروگرام از روش تحلیل  .است شده داده اننش دندروگرام

 استفاده و فاصله بر اساس ضريب همبستگی پیرسون انتخاب شد. هاخوشه
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 مورد مطالعه یستگاها 18در  یفلزات مورد بررس ینب یاخوشه یلتحل یجنتا. 97-4شكل 

 

 وجود اصلی خوشه 4 ،20-15 بین فاصله در است مشاهده ابلق ایخوشه آنالیز نتايج از که همانطور

 قرار A گروه در کروم و آنتیموان سرب، نیكل، نقره، کادمیم، روی، مس، فلزات هاخوشه اين در. دارد

. گرفتند جای B گروه در نیز منگنز و برلیم آلومینیوم، کبالت، واناديم، آهن، فلزات همچنین. گرفتند

 و کآرسنی فلزات همچنین. است هاآن همسان آلودگی انتشار منبع از نشان لزاتف اين بالای همبستگی

 منبع از نشان مسئله اين که گرفت قرار D خوشه در تنهايی به نیز باريم فلز و C خوشه در استراسیوم

 .است فلزات ساير از هاآن متفاوت انتشار

ور که در اين خوشه قابل مشاهده ، مراکز خوشه نهايی نشان داده شده است. همانط7-4در جدول 

است، بالاترين میزان فلزات نقره، کادمیم، کروم، مس، نیكل، سرب، آنتیموان و روی در يک ستون و نیز 

آلومینیوم، برلیم، کبالت، آهن، منگنز و واناديوم در يک ستون ديگر قرار دارند. همچنین بر اساس نتايج 

کند. فلز باريم با توجه به عدم وجود ها پیروی میبستگی آنشوند که اين روند از ضريب هممشاهده می

با ساير عناصر، در خوشه خود با هیچ عنصر ديگری قرار نگرفت. همچنین  6-4همبستگی در جدول 
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با يكديگر، در يک خوشه قرار گرفتند. همچنین  416/0استراسیوم و آرسنیک با داشتن ضريب همبستگی 

در جدول ضرايب  805/0و مس و کادمیم با ضريب  972/0تگی روی و مس با داشتن ضريب همبس

 همبستگی، در خوشه بندی نیز صاحب يک خوشه مشترک شدند.

 خوشه مورد مطالعه 4یی در مراکز خوشه نها. 7-4جدول 

 

 هاخوشه

1 2 3 4 

Ag 1,54 .36 .41 .53 

Al 36754,00 49583,20 58187,09 46949,00 

As 8,90 10,48 10,76 14.40 

Ba 450,00 521,40 559,91 971,00 

Be .90 1,06 1,17 .90 

Cd .56 .27 .28 .35 

Co 7,00 9,20 10,80 4,00 

Cr 134,00 79,40 93,73 72,00 

Cu 224,00 60,00 40,18 38,00 

Fe 21406,00 27460,00 29639,36 16664,00 

Mn 393,00 725,60 800,73 737,00 

Ni 48,00 30,60 32,27 24.00 

Pb 64,00 47,00 36,36 20,00 

Sb 1,23 1,19 1,08 1,13 

Sr 389,00 446,40 372,73 225,00 

V 59,00 73,00 83,36 43,00 

Zn 823,00 162,20 104,18 98,00 

 

دهد که فلزات نقره، کادمیم، کروم، مس، نیكل، سرب، آنتیموان و روی در نیز نشان می 98-4شكل 

ای ديگر از فضای سه بعدی قرار برلیم، کبالت، آهن، منگنز و واناديوم در منطقه يک منطقه و آلومینیوم،

اند. همچنین آرسنیک، استراسیوم و باريم نیز با توجه به همبستگی کم خود با بقیه، در فاصله گرفته

 بیشتری قرار دارند.
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 . شماتیک اجزای اصلی به صورت سه بعدی98-4شكل 

 ینجش آلودگس یهاحاصل از شاخص یجنتا -4-12

 ینمودار یااستفاده شده است. نمودار جعبه ایاز نمودار جعبه یآلودگ هایبهتر شاخص يشنما یبرا

 .يابدیها گسترش مداده يرچگونه مقاد دهدیاست که نشان م

 

 یمیاییبدست آمده از شاخص انباشت ژئوش نتایج -4-12-1

 نهیدر رسوب به غلظت زم ینشاخص نسبت غلظت فلز سنگ ينکه در فصل قبل اشاره شد ا همانطور

را نشان  یخاص از آلودگ یطبقه بند يکشاخص،  ين. اعداد حاصله در ادهدیقرار م يابیفلز را مورد ارز

شاخص انباشت  یآلودگ یارمع 8-4طبقه قرار خواهد گرفت. بر اساس جدول  يککه هر منطقه در  دهندیم

 :شودیم یمسطح تقس 7به  یمیايیژئوش
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 Igeoشاخص  یخاک بر مبنا یسطح آلودگ بندیدرجه. 8-4جدول 

 Igeoعدد بدست آمده برای  Igeoرده  وضعیت آلودگی رسوب یا ذرات معلق

 5> 6 آلودگی بسیار شدید

 4-5 5 آلودگی شدید تا بسیار شدید

 3-4 4 آلودگی شدید

 2-3 3 آلودگی متوسط تا شدید

 1-2 2 آلودگی متوسط

 0-1 1 غیر آلوده تا آلودگی متوسط

 0< 0 کاملا غیر آلوده

 

نقطه  18 یبرا یمیايیشاخص انباشت ژئوش یانگینحاصل از م يجنتا یانمودار جعبه 99-4شكل 

قرار گرفته است که  8/3برابر با  5غلظت فلز نقره در نمونه  يج،. بر اساس نتادهدیرا نشان م یبردارنمونه

 نیقرار گرفته است. همچن يدشد یر محدوده آلودگد یمیايیانباشت ژئوش یآلودگ یزانبر اساس جدول م

و  یموانفلز سرب و آنت یزانقرار دارد. م يدمتوسط تا شد یدر محدوده آلودگ 8/2با مقدار  یزن یکآرسن

 نیاند. همچنقرار گرفته يدمتوسط تا شد یشاخص در محدوده آلودگ ينبوده و بر اساس ا يادز یزن یرو

 توسط قرار دارند.م یکروم و مس در محدوده آلودگ
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 (Igeoشاخص انباشت ) یزانم یانمودار جعبه. 99-4شكل 

 شدگیغنی شاخص محاسبه نتایج -4-12-2

 غلظت اساس بر شاخص اين. دهدمی نشان خاک در را فلز تجمع عدم يا تجمع شدگی،غنی شاخص

 رحط اين در. کندمی ینتعی را خاک آلودگی میزان زمینی، مرجع فلزات غلظت از استفاده با و فلزات کل

 اساس بر آلودگی معیار 9-4 جدول. است شده استفاده زمینی مراجع عنوان به منگنز و آهن فلزات از

 .دهدمی نشان را شدگیغنی شاخص

 EFشاخص  یبر مبنا خاک یسطح آلودگ بندیدرجه. 9-4جدول 

 EF<2 شدگی در کمترین مقدارغنی

 EF =2-5 شدگی متوسطغنی

 EF =5-20 با اهمیت شدگیغنی

 EF =20-40 شدگی شدیدغنی

 EF >40 شدگی بسیار شدیدغنی

 

 ترتیب به 101-4 و 100-4 شكل. شد استفاده ایجعبه نمودار از شدگیغنی میزان بررسی برای

 اساس بر بررسی در. دهدمی نشان را منگنز اساس بر و آهن اساس بر شدگیغنی شاخص ایجعبه نمودار
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 همچنین. است گرفته قرار شديد بسیار محدوده در 13/42 شدگیغنی شاخص مقدار با نقره نآهن، میزا

 عناصر همچنین. دارند قرار شديد محدوده در 01/21 شاخص با نیز روی و 62/23 شاخص با نیز آرسنیک

 مینیوم،آلو ندمان نیز ديگر عناصر .اندگرفته قرار اهمیت با محدوده در باريم و کادمیم مس، سرب، آنتیموان،

 رد استراسیوم و کروم عنصر دو .دارند قرار شدگیغنی بدون محدوده در واناديوم و نیكل منگنز، ،کبالت

 .دارند قرار متوسط شدگیغنی محدوده

 
 ( بر حسب آهنEFشدنگی ) غنیشاخص  یزانم یانمودار جعبه. 100-4شكل 

 

 با نقره میزان ،101-4ع مطابق با شكل مرج فلز عنوان به منگنز اساس بر شدگیغنی شاخص در

 با نیز روی همچنین. دارد قرار شديد بسیار شدگیغنی محدوده در شدگیغنی شاخص 18/53 مقدار

 در یومآلومین و برلیوم کبالت، آهن، نیكل، واناديوم،. است گرفته قرار شديد شدگیغنی محدوده در 52/26

 سرب و آنتیموان آرسنیک، کادمیم، مس، مانند عناصری همچنین. دارند قرار شدگیغنی بدون محدوده

 .اندگرفته قرار متوسط شدگیغنی در استراسیوم و کروم باريم، نیز و اهمیت با شدگیغنی در
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 ( بر حسب منگنزEFشدنگی ) غنیشاخص  یزانم یانمودار جعبه. 101-4شكل 

 

 

 

 شده اصلاح آلودگی درجه شاخص -4-12-3

 شاخص اين. است آلودگی گیریاندازه جهت جامع معیاری (mCdشده ) اصلاح آلودگی درجه شاخص

 غلظت میانگین برآورد جهت منطقه در سطحی خاک يا رسوبات از داده 5 حداقل از گیریمیانگین نیازمند

بندی رده 7، شاخص درجه آلودگی اصلاح شده از 10-4بر اساس جدول  .است منطقه هر در آلاينده

 تشكیل شده است:
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 mCdشاخص  یبر مبنا خاک یسطح آلودگ بندیدرجه. 10-4جدول 

 وضعیت آلودگی رسوب mCdمحدوده شاخص  ردیف

1 5/1> mCd درجه بسیار پايین از آلودگی 

2 2> mCd>5/1 درجه پايین از آلودگی 

3 4> mCd>2 درجه متوسط از آلودگی 

4 8> mCd>4 درجه بالا از آلودگی 

5 16> mCd>8  از آلودگیدرجه بسیار بالا 

6 32> mCd>16 به شدت بسیار بالا آلوده 

7 32≤mCd آلودگی با درجه مافوق زياد 

 

 S-4و  S-3شود، بر اساس اين شاخص آلودگی، نمونه مشاهده می 102-4همانطور که در شكل 

 از نظر آلودگی 15و  13، 11، 5، 4، 3، 2، 1های دارای بیشترين درجه آلودگی هستند. همچنین نمونه

 ها نیز در درجه آلودگی پايین قرار دارند.اند. ساير نمونهدر درجه متوسط قرار گرفته

 

 
 (mCdمیزان آلودگی اصلاح شده )شاخص  یزاننمودار م. 102-4شكل 
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 اکولوژیک ریسک شاخص نتایج -4-12-4

 سطح ینتعی برای عنصر هر بیولوژيكی سمیت فاکتور اساس بر اکولوژيک ريسک شاخص پتانسیل

 دهد.بندی مربوط به اين شاخص را نشان میطبقه 11-4جدول  .گرفت قرار بررسی مورد منطقه یآلودگ

 یکاکولوژ یسکشاخص ر یخاک بر مبنا یسطح آلودگ بندی. درجه11-4جدول 

 سطح آلودگی )خطر اکولوژیكی( مقدار شاخص آلودگی اکولوژیک

 کم ≤150

 متوسط 299-150

 شديد 600-300

 خیلی شديد >600

 وخیم -

 

م ک محدوده در اکولوژيک ريسک که شودمی مشاهده اکولوژيک ريسک شاخص محاسبات اساس بر 

 97/214 يعنی خود میزان بیشترين در 5 بردارینمونه نقطه در شاخص اين مقدار. دارد قرار و متوسط

میزان  103-4شكل  .دارد قرار)کم(  73/107 خود میزان کمترين در 8 برداری نمونه نقطه در و)متوسط( 

 دهد.آلودگی مناطق از نظر شاخص ريسک اکولوژيک را نشان می
 

 
 برداریدر نقاط نمونه یکاکولوژ یسکشاخص ر. 103-4شكل 
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 انسان سلامتی معرض در ریسک ارزیابی شاخص نتایج -4-13

 از آمده دست به نتايج اساس بر. دهدمی نشان را زايیسرطان غیر شاخص نمودار 104-4 شكل

 اساس بر. اندکرده دريافت را 6/0 تا 4/0 محدوده مناطق ساير و 1 بالای منطقه 5 منطقه، 18 بر لعهمطا

 نمیانگی. هستند بالا بسیار خطر دارای يک، بالای زايیسرطان غیر شاخص دارای مناطق حاصل، نتايج

 برای استاندارد میانگین مقدار از کمتر واقع در که بود 98/0 با برابر مطالعه مورد محدوده کل برای شاخص

 .است زايیسرطان غیر شاخص
 

 
 برداریدر نقاط نمونه زایی. شاخص غیر سرطان104-4شكل 

 

 سرب و کادمیم آرسنیک، زايیسرطان ريسک ترتیب به 107-4 شكل و 106-4 شكل ،105-4 شكل

 ینب آرسنیک برای زايیسرطان ريسک نتايج اساس بر. دهندمی نشان منطقه در بردارینمونه نقاط در را
6-10 X 29/3 10-4 تا X 29/3 10-4 میانگین طور به و X 5/1 0001/0 از بیشتر که دارد قرار (10-4 X 1 )

 تا X 25/6 10-9 بین نیز کادمیم برای زايیسرطان ريسک. دارد قرار قبول قابل غیر محدوده در و است
7-10 X 16/4 10-7 میانگین با و X 46/1 برای همچنین. است قبول قابل غیر مقدار از کمتر که داشته قرار 

 قرار X 69/4 10-6و به طور میانگین  X 33/6 10-5 تا X 19/4 10-7 بین زايیسرطان ريسک نیز سرب

 عنصر دو اين ريسک میزان سرب و کادمیم مورد در. است نشده واقع قبول قابل غیر منطقه در که دارد

 .دارد قرار قبول قابل سطح در و بوده پوشیچشم قابل
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 برداریآرسنیک در نقاط نمونه زایی. شاخص سرطان105-4شكل 
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 نیسلامت استفاده از ا سکیو ر اثرات یابیارز شده،هیتصف یهاپساب تیفیسنجش ک
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 گیرینتیجه -5-1

های شهرری، پاکدشت، قرچک، ورامین دو منبع اصلی تامین آب کشاورزی در جنوب تهران در شهرستان

نهرهای های تصفیه نشده )خانه جنوب تهران( و پسابشده )کانال آب تصفیهو پیشوا شامل منابع آب تصفیه

ه تحقیقاتی مورد سنجش های فاضلاب( است که کیفیت اين منابع در طول پروژموجود در منطقه و کانال

از  ستگاهيا 4مشخص کرد که در  نشدههیها و منابع آب تصفکانال یهانمونه جينتا یبررساند. قرار گرفته

 COD (mg/Lو  BOD (mg/L 100)بالاتر از حد مجاز  ريمقاد یشده حاو یبردارنمونه ستگاهيا 25

و  BODبرابر حد مجاز  26و  17، 11، 43به ترتیب  19و  16، 10، 4های شماره . نمونههستند( 200

 زیآنال جيدر نتا کیو آرسن وهیمجاز فلزات ج ری. غلظت غاست CODبرابر حد مجاز  20و  13، 5، 32

 یورهاکش یبر اساس استانداردها. حال مشاهده است قابل نشدههیها و منابع آب تصفکانال نیفلزات سنگ

تا  001/0از  یجهت مصارف کشاورز آب در وهیو... حد مجاز ج نیيونان، اردن، چ ا،یمختلف از جمله ايتال

نمونه آب برداشت  13نشان داد که  وهیج غلظت زینتايج حاصل از آنال است. ریمتغ تریبر ل گرمیلیم 005/0

 تریبر ل گرمیلیم 68/0با مقدار  16 نمونه شماره انیشده مقدار بالاتر از استاندارد را دارند. در اين م

غلظت  است. برابر بالاتر از مقدار مجاز جیوه جهت مصارف کشاورزی 136و  را داشته وهیمقدار ج نشتريیب

مطابق استاندارد سازمان  یاریدر آب آب کیآرسن مجاز از حد شتریب ايستگاه 11در نمونه آب نیز  کیآرسن

نمونه  یهاتگاهدر کل ايس کیاست. غلظت آرسن (تریل بر گرمیلیم 1/0)بهداشت و کشور ايران  یجهان

 کیغلظت آرسن 21و  19 یهاکه در ايستگاه یطور به است. ریمتغ تریبر ل گرمیلیم 57/0از صفر تا  یبردار

  است. دهیبرابر حد مجاز رس 5از  شیبه ب

 گرم بر لیتر(میلی 2/0) مربوط به فلزات مس یهایآلودگ هاستگاهياز ا یآمده در برخبدست جيمطابق نتا

و  4/3به ترتیب حاوی  16و  7های شماره ايستگاه. شودیمشاهده م زینگرم بر لیتر( میلی 1/0)و کروم 

برابر حد مجاز  35/1نیز حاوی  4برابر مقدار مجاز کروم جهت مصارف آبیاری است. ايستگاه شماره  8/6

 شتریب در 3NOو  Cl ،Na ،4SO ،3HCO یهاوني ريمقادای آب جهت مصارف آبیاری است. مس در نمونه

مربوط به شهرستان  W19) ستگاهيا کياست و در  یاریاز حد مجاز جهت آب شیب نشدههیتصف یهاستگاهيا

 یهايآب موجود یمطابق استانداردها از مقدار مجاز گزارش شده است. شیب زین 4PO وني( غلظت ورامین

که  هايی آب کم شور و یاست، آبها متریبر سانت كروزيمنسیم 2500 یال 750آنها در محدوده  ECکه 

. آب با هستند تقريبا شور یقرار دارد جزء آبها متریبر سانت كروزيمنسیم 8000 یال 2500در محدوده 

. ردیگیم قرار شور یهادر گروه آب متریبر سانت كروزيمنسیم 12000 یال 8000در محدوده  ECمقدار 
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یحساب م به شور یلیخ یهاجزء آب زین متریبر سانت كروزيمنسیم 20000تا  12000 نیب ECمقدار 

ها و منابع برداشت شده از کانال یهانمونه ینشان داد که در تمام هاستگاهيا نيا EC ريمقاد یبررس .آيد

 W20و  W16 ،W19نقاط ) یبود که در برخ یاریاز حد مجاز جهت آب شتریب ECنشده، مقدار  هیآب تصف

مشاهده  زین متریبر سانت منسيكروزیم 12000بالاتر از  ري( مقادهای قرچک و ورامینمربوط به شهرستان

 فرمیمقدار مجاز کلمشخص کرد که  بهداشت یکشور ايران و سازمان جهان یاستانداردها یبررسشده است. 

 فرمیمقدار کل ینمونه دارا 6نشان داد که  زیآنال نتايج است. MPN/100ml 1000 یجهت مصارف کشاورز

الی  1/1هستند که  یهاينمونه 15و  14،  10،  9،  8 ، 4 ، 3شماره  یهاهستند. نمونهاز حد مجاز  شیب

از حدمجاز  شیب ستگاهيا 5در  فرمیمقدار کل نیچنهم. از حد مجاز را دارند شیب فرمیمقدار کلدرصد  45/1

نشان درصد(  60ر )مقدار استاندارد براب SSPو  (10)حد استاندارد برابر  SARمقدار  یبود. بررس یاریآب

 در اين میان نمونه از حد مجاز قرار دارد. شیفاکتورها ب نيا ريشده مقاد یبردارنمونه ستگاهيا 7داد که در 

 است.  SSPو  SARدرصد بیشتر از حد مجاز، حاوی  6/1و  2/2به ترتیب  16شماره 

و  کینمربوط به آرس یگآلود نيشترینشان داد که ب شدههیها و منابع آب تصفکانال تیوضع یبررس

 هاستگاهيا یدر تمام 3NOو  Cl یهاونيغلظت  نینقاط قابل مشاهده بود. همچن یبود که در تمام وهیج

 یمشخص کرد که منابع آب یبررس نيا جينتا است. یاریاز حد مجاز جهت مصارف آب شیب شدههیتصف

 ونجهيذرت، گندم و  یکشاورز یهانیاز جمله زم یکشاورز یهانیزم یاریموجود در منطقه که جهت آب

از منظر  یاديز اریبس یهایآلودگ نشدههیمنابع آب تصف ژهيندارد. به و یمناسب تیفیک شود،یاستفاده م

 یهانیمحصول و زم تیفیو ... را دارند که هم بر ک هاونیکاتو  هاونی، آنBOD ،COD ن،یفلزات سنگ

 خواهد کرد. جاديمدت و بلند مدت اکوتاه یت منفکنندگان اثراو هم بر سلامت مصرف یکشاورز

ه ها در ادامه ارائبررسی وضعیت منابع آب مصرفی کشاورزی در محدوده مورد مطالعه به تفكیک شهرستان

 شده است.

 وضعیت خاک، گیاه و منابع آب مصرفی کشاورزی در محدوده شهرستان ری )قلعه نو( -5-1-1

های برداشت شده از خروجی و مناطق نزديک به واحدهای نمونهبررسی نتايج در اين محدوده نشان داد که 

هرک آباد و شصنعتی از جمله کارگاه شستشو و خردايش پسماندهای پلاستیكی، واحدهای صنعتی امین

یکانال م نيا ریدر مس یصنعت یهاوجود واحدها است. صنعتی عشق آباد حاوی مقادير غیرمجاز آلاينده

 تهران خانههینو و از کانال انتقال آب تصفکه از منطقه قلعه 6شماره  باشد. نمونه ندهيمنابع آلا گرياز د توان

پساب  چینقطه ه نيتا ا خانههیتصف یکانال قرار دارد و از خروج ریمس یبرداشت شده است، در ابتدا
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( وارد کانال یفلزکار عيو صنا یدامدار ،یشوسنگ ،يیشوی)قال آبادنیام یصنعت یاهبه جزء واحد یصنعت

 ستمیبوده و س کیآلوده به آرسن ه،یآب کانال قبل از تصف اي رسدیبه نظر م لیدل نی. به همشودینم

 پساب ايرا ندارد و  ندهيآلا نيجهت حذف ا یمناسب يیجنوب تهران کارآ خانههیموجود در تصف هیتصف

 شده باشند. جاديا یعلت آلودگ آبادنیام یصنعت یهاواحد

)روستای  9و  خیر()روستای ده 8نشده که به نقاط  هیتصف یهاآب ریقه نشان داد که در مسمنط یبررس

 نيا یپساب خروج رسدی. به نظر مکنندیم تیفعال یمختلف یصنعت یهاواحد شودیم یمنته نظرآباد(

 است. شدهها آب نيدر ا یآلودگ جاديکه باعث ا شودیم هینشده تخل هیواحدها به کانال آب تصف

 mg/Kg(، مس )mg/Kg 110های خاک نشان داد که غلظت فلزات سنگین کروم )نتايج آنالیز نمونه

های موجود در اين منطقه از جمله ( در برخی ايستگاهmg/Kg 200( و روی )mg/Kg 50(، سرب )100

شده( صفیه)آبیاری شده با آب کانال ت 5و  4نشده( و )آبیاری شده با پساب تصفیه 3و  2ايستگاه شماره 

های برداری هستند. همچنین در برخی موارد غلظتهای نمونهحاوی بیشترين مقدار در بین ساير ايستگاه

( قابل 5درصد بیش از حد مجاز کروم در ايستگاه شماره  34/1ها )غیر مجاز فلزات سنگین در اين ايستگاه

 مشاهده است. 

از جمله  مناطق رينو نسبت به سااشت شده از منطقه قلعهبرد اهیگ یهانمونهبا توجه به نتايج بدست آمده 

ورود  یدهندهنشان تواندیهستند که م نیاز فلزات سنگ یغلظت بالاتر یحاو شوایو پ نیپاکدشت، ورام

غلظت فلزات کروم، مس، کادمیم، نیكل،  است. اهیآب و بطبع آن به ساختار گ طیبه مح هاندهيآلا یبرخ

( معمولاْ بیشتر از 7الی  1های شماره های قرار گرفته در اين منطقه )نمونهگاهسرب و آرسنیک در ايست

 های موجود در مناطق ديگر است. ساير ايستگاه

 وضعیت خاک، گیاه و منابع آب مصرفی کشاورزی در محدوده شهرستان قرچک -5-1-2

 مربوط به آب ،را دارد یبردارنمونه یهاستگاهيا نیدر ب و جیوه مقدار کروم نيشتریکه ب 16نمونه شماره 

در شهرستان قرچک است. لازم به ذکر است مطابق گفته  نشدههیفاضلاب تصف یهاموجود در کانال

. ردیگیمورد استفاده قرار م یآب جهت مصارف کشاورز یهاکانال نيا یکارشناس محترم جهاد کشاورز

بعنوان  تواندیم نشدههیو تصف دهشهیتصف یهاکانال ریموجود در مس یصنعت یواحدها رسدیبه نظر م

کروم به  ندهيکه در دو نقطه غلظت آلا دهدیهم نشان م زهایآنال جيکروم باشد که نتا یآلودگ یمنبع اصل

 یساز کيیاز شهرک موزا یآب عبور است. دهیرس یکشاورز یهانیزم یاریاز مقدار مجاز جهت آب شیب
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( 16دست )محل نمونه شماره  نيیبه پا یکشاورز یهانیز زماست بعد از گذر ا وهیآباد که آلوده به جعشق

 . رسدیم

 وضعیت خاک، گیاه و منابع آب مصرفی کشاورزی در محدوده شهرستان پاکدشت -5-1-3

طه آب کانال )نق میجنوب تهران و نقطه تقس خانههیکه از کانال انتقال آب تصف 15و  13نمونه شماره 

Oبودند کیآرسن تریبر ل گرمیلیم 22/0و  27/0 یحاو بیه ترت( در منطقه پاکدشت برداشت شده است، ب .

. منبع های آب جهت مصارف آبیاری استبرابر بیش از حد مجاز آرسنیک در نمونه 2/2و  7/2اين مقادير 

بر اثر  تواندیتهران، م جنوب خانههیبه تصف یورود یصنعت یهانقاط علاوه بر پساب نيدر ا یآلودگ نيا

 یکانال از جمله شهرک صنعت ریمختلف موجود در مس یهاواحد یصنعت یهاز پسابمجا ریغ هیتخل

 . خاوران و ثامن باشد

 وضعیت خاک، گیاه و منابع آب مصرفی کشاورزی در محدوده شهرستان ورامین -5-1-4

 نيریبه رود شور و ش واشراق است  یدامدار یمربوط به پساب خروجکه  19 زیشماره ن نمونهنتايج آنالیز 

 .است برابر بیش از حد مجاز( 7/5) کیمقدار آرسن نيشتریباين نمونه حاوی  ، نشان داد کهشودیم هیتخل

 برداری قرارهای خاک نیز حاکی از آلودگی خاک به آرسنیک و کروم در نقاط نمونهبررسی نتايج نمونه

 گرفته در اين منطقه است. 

 وده شهرستان پیشواوضعیت خاک، گیاه و منابع آب مصرفی کشاورزی در محد -5-1-5

ها و در برخی موارد بالاتر از حد مجاز در اين های بالای فلزات سنگین نسبت به ساير ايستگاهوجود غلظت

های خاک منطقه نیز حاکی از آلوده شدن منابع آب و خاک است. وجود غلظت غیر مجاز کروم در نمونه

 های کشاورزیايجاد آلودگی در خاک زمین برداشت شده از اين منطقه تايید کننده اين مسئله است که

 از طريق آبیاری با منابع آب آلوده است. 

 ند:آيتوان بیان کرد که واحدهای صنعتی زير از جمله منابع آلاينده در منطقه به حساب میدر نهايت می

کارگاه شستشو و خردايش پسماندهای پلاستیكی واقع در منطقه قلعه نو -

اد واقع در منطقه قلعه نوواحدهای صنعتی امین آب -

های صنعتی خاوران و ثامن واقع در منطقه پاکدشتشهرک -

آبادسازی عشقهای صنعتی شهرک موزائیکواحد -
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دامداری اشراق واقع در منطقه ورامین -

رستان نو )شهرسد منطقه قلعههای آب، خاک و گیاه به نظر میبا توجه به نتايج بدست آمده از آنالیز نمونه

 سبت به ساير مناطق آلودگی بیشتری دارد. ری( ن

 خلاصه نتایج -5-2

ی اصلهای کشاورزی در محدوده مورد مطالعه از طريق دو منبع تر بیان شد آبیاری زمینهمانطور که پیش

انتقال  لیاص از طريق کانالخانه جنوب تهران است که گیرد. منبع اول پساب تصفیه شده تصفیهصورت می

ن عنوا ادر متن بکه  گیردمورد استفاده قرار می دستپايین های کشاورزیيابد و جهت آبیاری زمینمی

در متن با عنوان ) هايی هستند که بدون تصفیهپسابنیز . منبع دوم ه شده استئارا شدهپساب تصفیه

س در دستر (و ... های فاضلابکانال ،رودخانه ،رواناب) از طريق مسیرهای مختلف (نشدهپساب تصفیه

ای از در ادامه خلاصه .های صنعتی استو حاوی فاضلاب شهری و پساب گیردکشاورزان محدوده قرار می

 . ارائه شده است کیفیت اين منابعبررسی نتايج 

 4 بالاتر از حد مجاز  ريمقاد یشده حاو یبردارنمونه ستگاهيا 25از  ستگاهياBOD (mg/L 100) 

 16، (نشدهتصفیه-)ری 10، (نشدهتصفیه-)ری 4های شماره نمونهاست. COD (mg/L 200 )و 

برابر حد مجاز  26و  17، 11، 43به ترتیب  (نشدهتصفیه-)ورامین 19و  (نشدهتصفیه-)قرچک

BOD  برابر حد مجاز  20و  13، 5، 32وCOD 

 136و  را داشته وهیمقدار ج شترينیب تریبر ل گرمیلیم 68/0با مقدار  چک()قر 16 نمونه شماره 

 است. برابر بالاتر از مقدار مجاز جیوه جهت مصارف کشاورزی

 مجاز از حد شتریب ايستگاه (شدهتصفیه-)پاکدشت 11 پسابدر نمونه نیز  کیغلظت آرسن 

 بر گرمیلیم 1/0)و کشور ايران  بهداشت یمطابق استاندارد سازمان جهان یاریدر آب آب کیآرسن

 (تریل

 8/6و  4/3به ترتیب حاوی  (نشدهتصفیه-)قرچک 16و  (نشدهتصفیه-)ری 7های شماره ايستگاه 

 برابر مقدار مجاز کروم جهت مصارف آبیاری

  ای آب جهت مصارف برابر حد مجاز مس در نمونه 35/1حاوی  (نشدهتصفیه-)ری 4ايستگاه شماره

 آبیاری

 یهاوني ريمقاد Cl ،Na ،4SO ،3HCO  3وNO از حد  شیب نشدههیتصف یهاستگاهيا شتریدر ب

 یاریمجاز جهت آب
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  مقدارEC نقاط ) یبود که در برخ یاریاز حد مجاز جهت آب شتریبW16 ،W19  وW20  مربوط

یبر سانت منسيكروزیم 12000بالاتر از  ري( مقادنشدهتصفیه-های قرچک و ورامینبه شهرستان

 مشاهده شده است. زین رمت

 6 4 ،(نشدهتصفیه-)ری 3شماره  یهااز حد مجاز هستند. نمونه شیب فرمیمقدار کل ینمونه دارا 

 14، (نشدهتصفیه-)ری 10، (نشدهتصفیه-)ری 9، (نشدهتصفیه-)ری 8 ،(نشدهتصفیه-)ری

درصد  45/1 الی 1/1هستند که  یهاينمونه (شدهتصفیه-)پاکدشت 15و  (شدهتصفیه-)پاکدشت

 .از حد مجاز را دارند شیب فرمیمقدار کل

  درصد بیشتر از حد مجاز، حاوی  6/1و  2/2به ترتیب  (نشدهتصفیه-)قرچک 16نمونه شماره

SAR  وSSP .است 

 یکشاورز یهانیاز جمله زم یکشاورز یهانیزم یاریموجود در منطقه که جهت آب یمنابع آب 

 ندارد. یمناسب تیفیک ود،شیاستفاده م ونجهيذرت، گندم و 

 ( غلظت فلزات سنگین کرومmg/Kg 110( مس ،)mg/Kg 100( سرب ،)mg/Kg 50 و روی )

(mg/Kg 200در برخی ايستگاه ) از جمله ايستگاه شماره شهرستان ری های موجود در منطقه

حاوی  شده()آبیاری شده با آب کانال تصفیه 5و  4نشده( و )آبیاری شده با پساب تصفیه 3و  2

 برداری هستند.های نمونهبیشترين مقدار در بین ساير ايستگاه

 و  نیمناطق از جمله پاکدشت، ورام رينو نسبت به سابرداشت شده از منطقه قلعه اهیگ یهانمونه

 یورود برخ یدهندهنشان تواندیهستند که م نیاز فلزات سنگ یغلظت بالاتر یحاو شوایپ

 است. اهیطبع آن به ساختار گآب و ب طیبه مح هاندهيآلا

 یهانیاست بعد از گذر از زم وهیآباد که آلوده به جعشق یساز کيیاز شهرک موزا یآب عبور 

 . رسدی( م16دست )محل نمونه شماره  نيیبه پا یکشاورز

 

 پیشنهادات -5-3

 قرار داد: توان موارد زير را برای مطالعه و بررسی بیشتر مورد نظردر جهت تكمیل طرح پژوهشی حاضر می

 صنايع موجود در  خروجیهای غلظت آلايندهنوع و  های ورود،دقیق محل و مطالعه بررسی

 محدوده مورد مطالعه

 های صنايع موجود در منطقههای تصفیه موثر برای خروجیاستفاده از روش و مطالعه بررسی 
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 ه ها را با های کشاورزی که جذب حداقلی آلايندکشت گیاهانی در زمین و مطالعه بررسی

 توجه به وجود آلودگی در خاک و آب داشته باشند. 

 شده به ويژه در مناطق صنعتی بهسازی و محدودسازی دسترسی به کانال انتقال آب تصفیه

 و شهری

 خانه جنوب تهرانسازی فرآيند تصفیه آب در تصفیههای بهینهبررسی و مطالعه روش 

  پايش و کنترل مستمر مسیرهای انتقال آب 
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