
 
 

 وزارت جهاد کشاورزی

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

 مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور

 

 

‌های‌استفاده‌از‌پساب‌در‌تثبیت‌سطحی‌خاک‌‌استاندارد

‌غبار‌و‌گردبیولوژیک‌منظور‌کنترل‌‌به

 

 

 

 

  :شنگار

، گنجعلی مجتبی دوست، گوهر آزاده زاده، خلیفه رستم افتخاری، علیرضا نعیمی، مریم

 فر، سکینه لطفی نسب اصل و فاطمه درگاهیان سمیرا زندی

 

1403 

 



 کد مصوب  فنی دستورالعملطرح منتج به عنوان 

 بر تکیه با هیرمند - هامون آبریز حوضه پساب کیفی و کمی مطالعات
 غبار و گرد تثبیت در آن کاربری

124-09-09-106-99062-991429 

 

 غبار و گرد بیولوژیک کنترل منظور به خاک سطحی تثبیت در پساب از استفاده های استاندارد :عنوان

 : گارشن
سازمان تحقیقات، ها و مراتع کشور،  استادیار پژوهش بخش تحقیقات بیابان، مؤسسه تحقیقات جنگل –مریم نعیمی

 تحقیقات مؤسسه بیابان، تحقیقات بخش پژوهش استادیار -افتخاری علیرضا آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران

 کارشناس محقق -زاده خلیفه رستم ایران تهران، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و ها جنگل
 ایران تهران، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و ها جنگل تحقیقات مؤسسه بیابان، تحقیقات بخش

 سازمان کشور، مراتع و ها جنگل تحقیقات مؤسسه بیابان، تحقیقات بخش کارشناس محقق –دوست  گوهر آزاده

 و تحقیقات کشاورزی، مرکز مهندسی استادیار -گنجعلی مجتبی ایران تهران، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات،

استادیار پژوهش بخش تحقیقات بیابان، مؤسسه  -فر سمیرا زندی (زابل) سیستان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش

سکینه لطفی نسب اصل  ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران تحقیقات جنگل
ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  استادیار پژوهش بخش تحقیقات بیابان، مؤسسه تحقیقات جنگل –

ها و مراتع  استادیار پژوهش بخش تحقیقات بیابان، مؤسسه تحقیقات جنگل –فاطمه درگاهیان  کشاورزی، تهران، ایران
 ایرانکشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، 

بخش  /های تحقیقاتی  ها و مراتع کشور/ اداره ترویج و انتقال یافته سسه تحقیقات جنگلؤم تهیه شده در:
 تحقیقات مرتع
 فاطمه عباسپور مدیر داخلی:

 مریم معصوم تمیمی ویراستار ادبی:

 مریم نوبخت صفحه آرا:

باغ  شهید گودرزی، بلوار خروجی پیکانشهر، شهرک سرو آزاد، خیابان کرج،-تهران بزرگراه نشانی:
  .ها و مراتع کشور شناسی ملی ایران، مؤسسه تحقیقات جنگل گیاه

 www.rifr-ac.ir  :سایت وب    021-44787282-5 تلفن: .13185-116 :صندوق پستی

 1403 -اول  نوبت و سال انتشار:

علمی کشاورزی در مرکز اطلاعات و مدارک  16/08/1403 در تاریخ 66290این نشریه به شماره 

 به ثبت رسیده است.

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هدف 

ی شهری در تثبیت ها خانه تصفیهگام استفاده از پساب خروجی  به گامبررسی و اجرای  -

ی پوشش گیاهی مستقر و بومی ربا آبیا غبار و گردمنظور کنترل  بهبیولوژیک خاک سطحی 

 باشد. می گام  به گامصورت  بهزیستی و  محیطی ها طبق استاندارددر مناطق بحرانی 

 انجام شد. زابل رای محدوده مطالعاتی بسازی، مطالعه موردی  شفافهمچنین، جهت  -

 مخاطبان 
 زدارییو آبخ منابع طبیعیادارات کل علمی، محققین، کارشناسان  هیئت یاعضا -

 



 

 
 

 

 فهرست

 1 .................................................................................................................................................... تعاریف

 4..................................................................................................................................................... مقدمه

 7 ...................................................................................................................................................... هدف

 7 .................................................................................................... دستورالعمل گام به گام اجرای مراحل

 12 ............................................................................................................................. پساب کیفی بررسی

 17........................... المللی بین و ملی سطح در پساب از مجدد استفاده برای شده ارائه یها استاندارد

 23 .......... غبار و گرد کنترل در پساب از استفاده سنجی امکان منظور به منطقه گیاهی پوشش بررسی

 27 ................................................... پساب از استفاده با غبار و گرد کنترل اجرای هزینه تحلیل و تجزیه

 30 .......................................................................................................................................... گیری نتیجه

 31 .................................................................................................................................................. توصیه

 31 ........................................................................................ .رود می  انتظار دستورالعمل اجرای از آنچه

 32 .................................................................................................................................................... منابع



 1/ غبار و گرد کیولوژیخاک به منظور کنترل ب یسطح تیاستفاده از پساب در تثب یها استاندارد

 تعاریف
 خامفاضلاب 

 ی شهری و صنعتی بدون طی مراحل تصفیه.ها هر نوع ماده زائد مایع حاصل از فعالیت

 
 فاضلاب شهری و روستایی

 ها. و روستا ها ی عادی شهرها هر نوع ماده زائد مایع حاصل از فعالیت

 
 فاضلاب صنعتی

 ی صنعتی.ها ی واحدها هر نوع ماده زائد مایع حاصل از فعالیت

 
 یا پسابشده  تصفیهفاضلاب 

اعم از فیزیکی، شیمیایی را دربرگیرنده پساب شهری، روستایی یا صنعتی که حداقل یک مرحله از تصفیه 

 یا بیولوژیکی طی کرده باشد.

 
 مصارف مجدد

 آید. می هر نوع مصرف مرسومی است که از پساب به عمل 

 
 اثرات بهداشتی

 عوارض سوء بهداشتی ناشی از استفاده از پساب.

 
COD 

پتاسیم  کرومات دیکه با یک  ،شدن کلیه مواد آلی موجود در فاضلاب معدنی براینیاز  موردمیزان اکسیژن 

حسب  اکسید شود و مقدار آن بر CO2آلی موجود به  نقره، تمام مواد سولفاتدر محیط اسیدی در حضور 

 شود. می گرم در لیتر اکسیژن بیان  میلی
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BOD 

، با مواد آلی موجود در فاضلاب را اکسید نمایند ،های هوازی تا باکتری نیاز فاضلاب درمو مقدار اکسیژن

گیری آن به دما و  و اندازهبوده استاندارد جهانی  یها شاخص جمله از BOD. شود می این فاکتور سنجیده 

حسب  شود. مقدار آن بر می گیری  دستگاه اتکوباتور اندازهاین شاخص با کمک  ،زمان وابسته است

 شود. می گرم در لیتر اکسیژن بیان  میلی

 
TSS 

عبور سنگ ریز باشد. آب از یک فیلتر و  لای، شن، جلبک، خاک و گلتوانند شامل  ذرات جامد معلق می

مانند، همان  مواد جامد محلول و مواد کلوییدی و ذرات جامدی که روی فیلتر باقی میو شود  میداده 

 .هستندآب  در مواد جامد معلق

 

TDS 

های موجود در آب  که برابر مجموع غلظت همه یون بودهکل مواد جامد محلول در آب  ،TDSمنظور از

حسب  مقدار آن بر .باشند« معدنی»یا « آلی». مواد محلول در آب ممکن است ازنظر ماهیت است

به  TDSگردد که واحد  می استفاده  1معادله از  TDS تعیینشود. برای  می گرم در لیتر بیان  میلی

 زیمنس بر متر است. به دسی ECگرم بر لیتر و  میلی

 

𝑇𝐷𝑆 = 640 𝐸𝐶                                                                                      1 
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SAR 

و تأثیر زیادی بر نفوذپذیری دهد  میخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک را تغییر  ،مقدار بالای سدیم

شود(. شاخص فعالیت نسبی یون سدیم در تبادل کاتیونی با  دارد )سبب کاهش نفوذپذیری میخاک 

 .استقابل محاسبه  2بوده که از معادله  SARخاک 

 

2                                                                            SAR=
𝑵𝒂𝟏+

√𝑪𝒂𝟐++𝑴𝒈𝟐+

𝟐

 

 

EC 

در ارتباط است و آن  یها ها و کاتیون های محلول و مجموع آنیون مستقیماً با نمکهدایت الکتریکی آب 

EC×10متر ) موس بر سانتی یا میلی ds/mمتر  زیمنس بر شود، واحد آن دسی می نشان داده  ECWبا 
-3) 

 6متر  موس بر سانتی یا میکرو
EC×10

 باشد. گراد می درجه سانتی 25در دمای  -

 

 کلیفرم مدفوعی و کل

بودن غذاها و آب استفاده  بهداشتیعنوان شاخص کیفیت  بههستند که معمولاً  هایی باکتری ها کلیفرم

های غیرمتحرک  ، بدون آندوسپور و قادر به حرکت یا باکتریمنفی -گرم ،شکل باسیل ها . آنشوند می

 .کنند می تخمیر را لاکتوز قند ،و گاز اسید تولید با 35–37هستند که هنگام قرار گرفتن در دمای 

 

pH 

حالت  PH<7حالت قلیائیت و  PH>7 خنثی،حالت  PH=7قلیائیت آب است.  دهنده اسیدیته و نشان

–4/8لحاظ خورندگی تأسیساتی و شرایط گیاه باید بین  آب آبیاری به PHاسیدی دارد. دامنه تغییرات 

 باشد. 5/6

 
 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84_(%D8%B1%DB%8C%D8%AE%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D9%85-%D9%85%D9%86%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1
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 مقدمه

ها  ها، آلودگی سالی دلیل خشک بهدر حال حاضر اغلب کشورهای جهان با چالش محدودیت منابع آب 

که صرفاً بر  ،های سنتی مدیریت منابع آب ضعف روش ،های اخیر تقاضا مواجه هستند. در سال و افزایش

رویکردهای مدیریتی سازگارتر نظیر  بنابراین،. شود روشنی دیده می به ،کردند منابع مجزا تمرکز می

عنوان راهکاری جهت ارتقای مدیریت منابع آب کاربرد یافته است. این  بهمدیریت یکپارچه منابع آب 

 استهای بازیافتی  همچون آبهای در دسترس مدیریت منابع آب  تر به گزینه نتیجه نگاه وسیع ،رویکرد

(USEPA, 2012). 

گردد.  می منابع آب غیرمتعارف اطلاق خوب، های سطحی و زیرزمینی با کیفیت  به منابع غیر از آب

حاصل از آب برگشتی ) یهای بازیافت شامل مجموعه آب آب غیرمتعارف ترین منابع مهم، تعریفاین طبق 

شور سطحی و  ی شور و لبها آب ( وهای شهری صنعتی و روستایی فاضلاب و ها باهزکشاورزی یا 

، 1 شکل .بندی نمود تقسیمگروه مجزا  دوتوان منابع آب غیرمتعارف را به  می کل  در .باشند می زیرزمینی 

 .در شهرها نشان داده استرا آب بازیافتی و مصارف متعدد آن مختلف منابع 

 که دارای غلظت بالایی از مواد جامد محلول  ییها آب(EC بالا)  ب فاضلا دریا، آبباشند.  می

ی ها های کشاورزی و بعضی از آب شده از زمین زهکشی ، آبصنعتیهای یندافرناشی از بعضی 

 لازم استذکر این نکته  .دنگیر می همگی در این گروه قرار  ،سطحی و زیرزمینی با شوری بالا

 منابع از گروه این. باشد می پرهزینه بسیاری تصفیه برای حذف مواد جامد محلول ها روش که

 ،زدایی های نمک از روش نکردن در صورت استفاده ،شوری بالااشتن د دلیل به غیرمتعارف آب

البته به استثنای موارد خاص و استفاده برای گیاهان مقاوم در )باشند  مینبرای آبیاری مناسب 

ی کشاورزی ها رفتن حاصلخیزی زمین بین ازبه مرور زمان باعث شوری خاک و و  (برابر شوری

زدایی از این منابع آب غیرمتعارف در مواقعی که منابع آب  نمک ،دیگر عبارت به .شوند می 

ازنظر اقتصادی سودمند  (ها مثل نواحی خیلی خشک و جزیره)ارزش هستند  با و شدت کمیاب به

پرورش  درزدایی  نمکتوان بدون نیاز به  البته از این گروه از منابع آب غیرمتعارف می ،باشد می 
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 .فریحی استفاده نمودی تها برکهاد جایآبزیان و 

 پتاسیم و  ،فسفر ،که دارای غلظت بالایی از مواد آلی، مواد غذایی شامل نیتروژن ییها آب

 کارخانجات از خروجی فاضلاب و روستایی و شهری های لابفاض. هستند ها میکروارگانیسم

 دارایمتعارف  د. مواد موجود در این منابع آب غیرنگیر در این گروه قرار می همگی غذایی صنایع

بسیاری از کشورهای  و درنتیجه یستندنی کشاورزی ها کننده خاک زمین آلوده یها پاتوژن

استفاده ی کشاورزی ها برای آبیاری زمینغیرمتعارف  های آبای از این گروه از منابع  مدیترانه

 کنند. می

ترین فرم  ترین و کاربردی مهم ،شده تصفیهی ها استفاده مجدد از فاضلاب ،استناد مراجع معتبربه 

علت در پایداری دبی پساب در تمام طول سال و امکان  .شود می استفاده از منابع غیرمتعارف محسوب 

عنوان یکی از منابع مطمئن و باکیفیت آب نامتعارف  پساب به. ستها گیری زیرساخت ریزی و درنظر برنامه

ترین مزایای بازیافت پساب در  است. یکی از مهمهای اخیر آبی مطرح گردیده  جوابگویی به دغدغه برای

خواهد بود. در  یندهآهای  طی دهه ،افزایش پایداری مدیریت منابع آب برایجهان، سهم غیرقابل انکار آن 

های مختلف  گرایی در عرصه نیازمند هم کارگیری هباین مفهوم جهت گسترش و  ،مقابل باید توجه نمود

در  اکنون هممسائلی که  ،(Miller, 2006)باشد  ، فرهنگ و اقتصاد میسلامتگذاری،  حکمرانی، قانون

کشور ایران و برخی از کشورهای جهان چالش بزرگی را بر سر توسعه بازیافت پساب ایجــاد نموده 

  (Van Rensburg et al., 2016)است
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 منابع آب بازیافتی جهت مصارف شهری -1شکل 

 

 نامناسب به توجه باروست.  کشورهای منطقه خاورمیانه با بحران آب روبهکشور ایران مانند بسیاری از 

چرخه  در عامل ترین کننده محدود عنوان بهآب  ایران، در جوی های ریزش مکانی و زمانی پراکندگی بودن

ها  ها و وجود تحریم سالی وضع موجود را به تغییر اقلیم، خشک ،هرچند دولتمردان باشد. می مطرح صنعت

 باشد رسد وضعیت فعلی ناشی از نگاه غیریکپارچه به مدیریت منابع آب می دهند، به نظر می می نسبت

(Madani et al., 2014) . دلیل کیفیت پایین، استفاده  بهتوجهی از منابع آبی کشور  قابلتاکنون حجم

با توجه به  بطهرااست. در این ده شنمحیطی لحاظ  زیستیا در استفاده از آنها ضوابط و معیارهای  نشده،

استفاده از این منابع  باز برایریزی  برنامههای برگشتی،  های شهری، صنعتی و آب پساب چشمگیرحجم 

جبران بخشی از این  عنوان راهکاری مناسب جهت محیطی به زیستی مختلف ها با لحاظ کردن جنبه

جوامع شهری و (. Ardakanian et al., 2005) باشد مورد توجه می ها همچنین کاهش آلودگی ،کمبودها

 باشند. انسانی می فاضلابکانون اصلی مصارف آب برای مقاصد شرب، زراعی، صنعت و تولید  ،روستایی

 که ،فاضلاب در و ازت پتاس فسفات، مانند موادی چشمگیر مقادیر وجود ،است داده نشان مطالعات

از  ت.اس بوده مؤثر محصولات میزان افزایش در دارند، ارزشی با نقش کشاورزی های زمین باروری در همگی

 در امر این و برد کشت زیر توان می را جدیدی های زمین کشاورزی، برای آب تأمین دلیل به دیگر سوی

 داشت. خواهد اساسی توسعه نقش حال در کشورهای از شهرها در بسیاری به مهاجرت روستاییان کنترل
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 هدف

العاده هر دو  ، ریشه در اهمیت فوقغبار و گرددستورالعمل استفاده از پساب در کنترل  از تدوین هدف

صورت جزیی  که بهدارد  غبار و گردین و کنترل زهای جایگ آبآبی و استفاده از  سازگاری با کمموضوع 

 است: زیر شامل موارد 

 حفظ و نگهداری رسوبات. 

 جلوگیری از شور شدن خاک سطحی. 

 درصد.30گیاهی بومی به بیش از وسعه پوشش ت 

  های تنفسی و چشم بیماریکنترل و کاهش. 

  و ریزگرد نمکی غبار و گردواسطه  بهکاهش آلودگی هوا. 

 ی روان.ها کاهش اثرات اقتصادی و اجتماعی هجوم شن 

 های مرزی. کاهش تبعات سیاسی تخلیه قسمت 
 

 

 گام دستورالعمل به گاممراحل اجرای 

 بررسی کمی پساب

کلی فاضلاب نامیده  رطو بهکه  ،شده مصرفی ها ی انسانی با مصرف آب همراه است و آبها لیتفعا

دلیل  . در گذشته بههستندی مضری برای سلامتی انسان و بهداشت محیط ها د، حاوی آلایندهنشو می

ها در  شده توسط آن تولیدی ها محدودیت جمعیت انسان در جوامع مختلف و عدم پیچیدگی آلاینده

به این معنا که با رهاسازی فاضلاب در  ،فاضلاب، تصفیه طبیعی بهترین گزینه برای مدیریت فاضلاب بود

حال موجب  عین درشد و  صورت طبیعی تصفیه می به، فاضلاب ها ی طبیعی همچون رودخانهها پذیرنده

ی ها عالیت. با گذشت زمان، افزایش جمعیت و توسعه فدش نمیی موجود ها ایجاد خلل در اکوسیستم

ی طبیعی ها ظرفیتکه  طوری شد، بهزیاد و با آلایندگی گسترده  مقادیرصنعتی موجب تولید فاضلاب در 

و شدند ی فاضلاب طراحی ها خانه . در چنین شرایطی، تصفیهنیستندبرای مدیریت این فاضلاب کافی 

 .ندتوسعه یافت
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زیرساختی حیاتی است که فاضلاب مناطق مسکونی، تجاری و صنعتی را تصفیه  ،خانه فاضلاب تصفیه

زا و ذرات معلق از آب است که آن را برای تخلیه  ها، عوامل بیماری کند. هدف اصلی آن حذف آلاینده می 

تصفیه معمولاً شامل چندین مرحله است که یند افرسازد.  زیست یا استفاده مجدد ایمن می محیطبه 

ی فاضلاب نقش مهمی در حفاظت ها خانه تصفیهشود.  با ماهیت فاضلاب و حجم آن طراحی میمتناسب 

 .کنند می زیست و تضمین مدیریت پایدار منابع آب ایفا  محیطاز سلامت عمومی، حفظ 

باشد.  می زدایی  گیری، تصفیه اولیه، ثانویه، ثالثیه، لجن و گند لاب شامل، آشغالضمراحل تصفیه فا

در را شود، قابلیت دفع بهداشتی  می پساب نامیده  شده،یادپس از طی مراحل که  ،شده تصفیهفاضلاب 

یندهای افرتوان از آن در برخی از مقاصد غیرشرب مانند آبیاری،  می ،ی پذیرنده دارد. همچنینها آب

 .سازی مجدد استفاده کرد صنعتی یا خنک

با  سرانه مصرف آب، حجم تولید فاضلاب اطلاعاتی دقیق ازدسترسی به  ،جهت بررسی کمی پساب

. در ادامه، حجم لازم استمطالعه  موردروش تصفیه فاضلاب در محدوده  توجه به ضریب فاضلاب و

، درصد بازگشتی فاضلاب )سطحی تعداد روزهای کارکرد در سالشده )پساب( با توجه به  تصفیه فاضلاب

 S شود، محاسبه می 3معادله از  ،پسابمقدار . آید میبه دست  خانه تصفیهی ها و زیرزمینی( و حجم برکه

m) پساب خروجیمقدار 
3
پردازش  تیظرف Ciشود،  نیمأتفاضلاب  خانه تصفیهتواند توسط  می است که  (

m)فاضلاب  خانه تصفیهروزانه 
3
/d) ،Ri در طول یک  فاضلاب خانه تصفیهفعال  یدهنده تعداد روزها نشان

 (.Li et al., 2019)آب است  تیفیک یفاضلاب با استانداردها یها خانه تصفیهدهنده تعداد  نشان nو  سال

𝑺 = ∑ 𝐂𝐢 × 𝐑𝐢𝒏
𝒊=𝟏                                                                                          3 
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 مطالعه موردمنطقه 

اساس  بر. استای سیستان و بلوچستان  محدوده مطالعاتی زابل تحت پوشش شرکت آب منطقه

منطقه مطالعاتی دارای اقلیم بیابانی گرم معتدل تا خشک سرد  ،هواشناسی هبندی آمبرژه ایستگا طبقه

اقلیم فراخشک سرد تا خشک معتدل  ،ها شده در ایستگاه اصلاحمارتن وبندی د باشد. براساس طبقه می 

در اطراف زابل محدوده مطالعاتی استقرار است، نظر به این نکته لازم یادآوری  .قابل مشاهده است

ی ها پرداخته شده است. این محدوده مطالعاتی شامل شهر به بررسی آمار این بخش  ها و هامون ها کریدور

 (.2باشد )شکل  می حمد م دوستزابل، بنجار، زهک، محمدآباد، ادیمی و 
 

 
  هیرمند در کشور، -یت حوضه آبریز هامونموقع -2شکل 

 ی منطقهها به همراه شهر ی حوضه آبریز و محدوده مطالعاتی زابلمطالعاتی ها محدوده
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 بررسی کمی پساب زابل

 .ارائه شده است 1فاضلاب زابل در جدول  خانه تصفیهخلاصه مشخصات فنی 
 

 فاضلاب شهر زابل خانه تصفیهمبانی کمی و کیفی طرح  -1جدول 

 

 

 حاضر حال  در ،بلوچستان و سیستان استان فاضلاب و آب شرکت از شده اخذ اطلاعاتبه استناد 

 خانه تصفیهدست  پایین کشاورزی یها زمین آبیاری مصرف به زابل فاضلاب خانه تصفیه از خروجی پساب

 تأسیسات توسط شده آوری جمعفاضلاب  ،دهد رسد. همچنین، نتایج نشان می می  2به شرح جدول 

 در خانه تصفیه، میانگین فاضلاب خروجی استروز  شبانههزار مترمکعب در  21 حدود یادشده خانه تصفیه

 .باشد می میلیون مترمکعب در سال  5/4عبارتی در حدود  روز و به شبانههزار مترمکعب در  12 حدود

دلیل برداشت فاضلاب خام توسط کشاورزان قبل از  بهتفاوت در میزان دبی فاضلاب ورودی و خروجی 

تعددی در منطقه محیطی م زیستبوده که این مسئله سبب بروز مشکلات بهداشتی و  خانه تصفیهورود به 

 هکتار از اراضی کشاورزی تحت آبیاری با فاضلاب خام است. 340حدود  ،دهد می نتایج نشان  . استده ش
  

 پارامتر

 سال

 سرانه مصرف آب

(Lpcd) 

 میزان تولید فاضلاب

(m3/day) 

1375 180 19561 

1390 5/190 21134 

1405 201 33741 
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 زابل در شرایط حاضر پساب  فاضلاب و از یبردار بهره -2جدول

نام محدوده 

 مطالعاتی
 نحوه و مکان استفاده

حجم مصرف 
)مترمکعب بر 

 روز(
 نوع محصول

سطح زیر 

کشت 
 )هکتار(

کیفیت  انطباق

با استاندارد  پساب

 ملی

 زابل

کشاورزی  اراضی

محدوده خط انتقال 

 فاضلاب خام
 ندارد 40 گندم و جو 2592

روستاهای سه قلعه، 

اله، خراشادی و  فتح

 صادق
2000 

، ای هذرت علوف

 ندارد 300 گندم و جو

 

، 3مترمکعب در روز اجرا شده است. جدول  39000 تیزابل با ظرففاضلاب  خانه تصفیه ساتیستأ

مطالعه نشان  موردمنطقه  یفاضلاب در جوامع شهر بیفاضلاب را براساس ضر دیو تول یحجم آب مصرف

در ادامه، مترمکعب در سال است.  ونیلیم 538/22 ،توسعه طیاساس شرا برکل مصرف آب که  دهد می 

مترمکعب در  ونیلیم 194/16 زانیمصرف آب به ممیزان فاضلاب و  بیگرفتن ضر نظر درحجم فاضلاب با 

 سال محاسبه شد.
 

 1398–مطالعه مورددر منطقه  یافتیدرو منابع  پسابمصرف آب، حجم  -3 جدول

نام 

 محدوده

 مصرف آب

(MCM/Y) 

ضریب 

 فاضلاب

حجم 

 فاضلاب

(MCM/Y) 

 درصد بازگشتی
حجم 

فاضلاب 

 ورودی

(MCM/Y) 

حجم 

پساب 

 خروجی

 (1سناریو )
(MCM/Y) 

حجم 

پساب 

 خروجی

سناریو )

2) 
(MCM/Y) 

 سطحی زیرزمینی

 1/5 81/2 86/4 30 70 194/16 0.72 538/22 زابل
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فاضلاب  یورود ،دهد می آمده از سازمان آب و فاضلاب شهرستان زابل نشان  دست بهفاضلاب  یها داده

 ن،یاست. بنابرا یروز کار 137مترمکعب در روز و  19000مطالعه حدود  موردمنطقه  یها خانه تصفیهبه 

 تی( ظرف2و  رانیآمده از سازمان آب و فاضلاب ا دست به یها ( داده1 یوهایبراساس سنارپساب حجم 

 محاسبه شد. خانه تصفیه

محاسبه براساس  تفاوت است. 1/5و mcm/y 8/2 بیترت به 2و  1 یوهایسنار یبرا پسابحجم کل 

 جادیاست که باعث ا خانه تصفیهحذف فاضلاب خام قبل از ورود به  لیدل بهموجود  یها با داده تیظرف

 ستیز طیمحآمده از اداره  دست به یها در منطقه شده است. داده یطیمح ستیزو  یمشکلات بهداشت

مزارع استخراج  یبرافاضلاب  ،مترمکعب در سال ونیلیم 1.68 ،دهد می نشان  (1390جاماب، ) رانیا

در خاک را  نی( فلزات سنگ>05/0P)دار  حضور معنی ،زیمطالعه ن مورددر منطقه  یشود. مطالعات قبل می 

الهی و  عین)اند  گزارش کرده پساب یبه جا خام استفاده از فاضلاب لیدل به ،یکشاورز یها نیزم

 2و  1 یوهایاساس سنار برفاضلاب را  خانه تصفیه ساتیسأت ییکارا نیهمچن جی. نتا(1399همکاران، 

 ،شده است استفادهمطالعه  مورددر منطقه  پساباز منابع  یکم اریبس لی. تاکنون پتانسدادنشان 

 یکار یاست که روزها این نکته لازم استفاده شده است. اما ذکر هیدرصد از تصف90منفی  ،درمجموع

کم و  نهمچنا ،حجم فاضلاب براساس درصد بازگشت رایدهد، ز شیرا افزا پسابتواند حجم  ینم شتریب

بازده  بیضر شیافزا یرو یبخش خصوص ایدولت  ،شود می  هیتوص نیدرصد است. بنابرا30حدود 

 .نماید یگذار هیسرما

 

 پساببررسی کیفی 

 های فاضلاب هیتصف ندیافراست. در حال حاضر، پساب در استفاده مجدد از  یدیعامل کل ،آب تیفیک

 پساباست.  ییو گندزدا ونیلتراسیف ،ینینش مرسوم مانند انعقاد، ته یها شامل روش جملگی رانیا یشهر

ی موجود در ها آلاینده .استمواد مغذی  و دارای غلظت بالایی از مواد آلی شهری، خانه تصفیهخروجی 

 ،یستندن کشاورزی اراضی کننده آلوده همگی پاتوژن، یها میکروارگانیسم استثنای بهاین منابع آب 
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استفاده از این گروه از منابع آب غیرمتعارف برای آبیاری  ای هترانمدی کشورهای از بسیاری در که، طوری به

مراجع معتبر، استفاده مجدد از به استناد  ،باشد. شایان ذکر است اراضی کشاورزی بسیار مناسب می

 .شود محسوب می غیر متعارفاستفاده از منابع آب  شکلترین  ترین و کاربردی مهم ،شده تصفیهفاضلاب 

استفاده مجدد از پساب خروجی از بر  نیز، توجه برخی از پژوهشگرانهای پیش  طی سالبر همین اساس، 

بررسی جهت تعیین  موردکلی پارامترهای  طور به .ی فاضلاب شهری متمرکز بوده استها خانه تصفیه

 شیمیایی و بیولوژیکی تقسیم نمود.  ،گروه پارامترهای فیزیکی توان به سه می را  پسابمشخصات کیفی 

و راندمان  و سالانه یفصل اسیدر مق پسابفاضلاب و  ییایمیش اتیخصوصضروری است، همچنین، 

 ،pH ،EC، DO ،TSS ،TDS ،TKN ،TH ،BODبررسی شامل  موردی ها . فاکتوردنبررسی شوحذف 

COD،NO3  ،NO2، Cr ،Ni، Fe ،Zn ،Co ،Cu ،Pb ،Li  وMn  های سنجش پارامترهای  روشباشد.  می

 Standard Methods for the Examination of Waterشده در کتابیادهای  کننده برمبنای روش آلوده

and Waste Water  خواهد بود. 

 : زیر استی استفاده از پساب شامل موارد ها ازجمله استاندارد

 بیان  ها کننده آلودهصورت حداکثر غلظت  بهباید براساس استانداردهایی باشد که  ها تخلیه فاضلاب

 .زیست ضروری است محیطتحت نظارت سازمان حفاظت  ها شود و رعایت این استاندارد می 

 ها باید بلافاصله پس از آخرین واحد  کننده و مقدار جریان در فاضلاب آلودهگیری غلظت مواد  اندازه

 .دشوو قبل از ورود به محیط انجام  خانه یهتصف ای هتصفی

 مبنای  تصفیه فاضلاب باید برسیسات أتشده قبل از  ی اعلامها گیری جهت تطبیق با استاندارد اندازه

گیری در طول زمان تخلیه  اندازه ،که تخلیه ناپیوسته دارند ییها . در سیستمانجام شودنمونه مرکب 

 .ملاک خواهد بود

  صورت مناسب به دبایتصفیه فاضلاب قبل از دفع سیسات أتشده در  تولیدلجن و سایر مواد جامد، 

 .دشوزیست  محیطتصفیه و تخلیه نهایی این مواد نباید موجب آلودگی 

  که حداکثر اختلاط د شوهای پذیرنده  نحوی وارد آب بهشده باید با شرایط یکنواخت و  تصفیهفاضلاب

 .صورت گیرد
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  دارای بوی نامطبوع و حاوی کف و اجسام شناور باشد دخروجی نبایفاضلاب. 

 طور   بههای پذیرنده و محل تخلیه را  رنگ و کدورت فاضلاب خروجی نباید ظواهر طبیعی آب

 .محسوس تغییر دهد

 
 بررسی کیفی پساب در زابل

این روش در مناطق گرم و  (.3)شکل  باشد می ی تثبیت ها روش برکه ،روش تصفیه فاضلاب شهر زابل

نیاز  مورداکسیژن  ،شود عمل فتوسنتز زیرا تابش نور آفتاب سبب می ،آفتابی کاربرد بیشتری دارد

 موادهیچگونه  ،ی تثبیتها این در روش تصفیه برکه بر علاوه .اکسیداسیون آلودگی فاضلاب را تأمین کند

شود و کیفیت پس از آن در شمار کیفیت پساب  تولید نمی ،خاصی داشته باشد تصفیهکه نیاز به  ،زائدی

های سطحی به  ها و آب های کشاورزی پارک راحتی در آبیاری زمین بههای تصفیه است و  جدیدترین روش

در تقلیل  فاضلابهای تصفیه  این روش تصفیه بهتر از سایر روش ،تجربه نشان داده است .رود کار می

 .(1390جاماب، ) استثر ؤم ها کلیفرم

 

 
 زابلفاضلاب  خانه تصفیهنمایی از  -3شکل 
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در منطقه  خانه تصفیه ساتیسأت یو خروج یورود یفصل ریمقاد نیانگیم، 4شکل در ادامه، 

 3و  75 ترتیب به معادل THو  تراتیندر راندمان حذف  و کمترین نیشتریب ،دهد می نشان  را مطالعه مورد

راندمان حذف  نیو کمتر نیشتریب اب،یو عناصر کم نیفلزات سنگ نیدر ب گر،ید یاست. از سو درصد

 است.درصد  7و  90معادل  ومیتیکروم و ل یبرا بیترت به
 

 زابل خانه تصفیه تأسیسات فصلی مقادیر میانگین کارایی -4 شکل
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 ((FC مدفوعی کلیفرم و  (TC)کل کلیفرم فراوانی نتایج -5 شکل

 

بالا در  یها در غلظت ای هرود یها روسیمدفوع و و یآلودگ ییایباکتر یها طور مداوم، شاخص هب

نشان  5زابل در شکل فاضلاب  خانه تصفیه 1396-1398در دوره  پساب ریفاضلاب خام وجود دارد. مقاد

و  109-107 بیترت به( در فاضلاب خام FC) یکل و مدفوع یها فرمیمعمول کل یداده شده است. فراوان

است  افتهیکاهش برابر  5پساب تا در  ه،یاست و بسته به نوع تصف لیتر میلی بر 100 در واحد 106-108

George et al., 2002) ؛(Elmund et al., 1999 .یمرحله ضدعفون چیشامل ه که ک،یکلاس یها هیتصف 

 Elmund et) دهند یکاهش مبرابر  3 زانیرا به م یمدفوع یها سمیکروارگانیتراکم م شوند، ینم یخاص

al., 1999) شوند یم هیتخلدر محیط شده  هیتصف پساب بخشی به همراهآنها  یبالا یفراوان لیدل به، اما. 

، BOD5 ،COD( شامل mg/lزابل ) پساب ییایمیکوشیزیف یسالانه فاکتورها ریمقاد جینتا ،نیهمچن

TDS ،TH  وEC سالانه نشان  جینشان داده شده است. نتا 6 شکلدر  1396-1398 یدر دوره زمان

 .اند نداشته یتوجه قابل راتییتغ بررسی مورد یها سال در ریمقاد ،دهد یم
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  ییایمیکوشیزیف یسالانه فاکتورها ریمقاد جینتا -6شکل
 زابل خانه تصفیهپساب خروجی 

 

 ملی وشده برای استفاده مجدد از پساب در سطح  ی ارائهها استاندارد

 المللی بین

در این رهیافت، آبی  .متعارف است آب، استفاده از منابع آب غیرمین أتترین منابع بالقوه  یکی از مهم

و کیفیت مناسبی برای مصارف شرب شهری ندارد، دورریختنی تلقی  است شده  بار مصرف که یک

ی ها آبترین کاربردهای  مهم .کردتوان آن را دو یا چند بار استفاده  ه تحت شرایطی میبلک شود، مین

آبیاری اراضی  عبارتند از ،گیرند ر در بیشتر مناطق دنیا مورد توجه قرار میکه در حال حاض ،غیرمتعارف

، مصرف در صنعت، شرب شهری غیرمصارف ، غذیه مصنوعی منابع آب زیرزمینی، تکشاورزی و باغات

بندی کاربردهای  طبقه 4 . جدولها و دریاچه ها تالاب یو احیا ی تفریحیها ایجاد برکه ،پرورش آبزیان

 .است کردهارائه  های بالقوه آن به همراه محدودیت را پسابمختلف استفاده از 
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 های بالقوه آن بندی کاربردهای مختلف استفاده از منابع آب غیرمتعارف و محدودیت طبقه -4جدول 

 ی بالقوهها محدودیت موارد استفاده نوع کاربرد

 آبیاری

 اراضی کشاورزی

 و باغات

آبیاری انواع مختلف گیاهان زراعی 

 و باغات،

 آبیاری مراکز تولید نهال تجاری،

 ،ها آبیاری مراتع و چراگاه

 جنگل یزدایی و احیا بیابان

کنترل  نبودزمینی در صورت  ی سطحی و زیرها آلودگی آب

 مناسب،

 حصولات زراعی و پذیرش عمومی،مکاهش قابلیت فروش 

 ناصر سمی بر خاک،ویژه شوری و ع اثر کیفیت آب به

زایی  موارد بهداشتی و سلامت عمومی از لحاظ عوامل بیماری

 (ها و انگل ها ، ویروسها )باکتری

 بازگردش صنعتی

 و کاربرد مجدد

 کننده، خنک

 دیگ بخار،

 ،ها آب فرایند

 آبیاری فضای سبز صنعتی

ی ها و باکتری ها ویژه انتقال آئروسول هموارد بهداشت عمومی ب

 کننده، در آب خنک زا بیماری

 ی ارتباطی،ها و لوله ها گذاری در داخل کانال رسوب

 صنعتیسیسات أتفرسایش و خوردگی 

 تغذیه مصنوعی

 زیرزمینی  منابع آب

 ترمیم آب زیرزمینی،

کنترل تداخل آب شور و شیرین، 

 کنترل نشست خاک

 زمینی، ی زیرها آلودگی آب

شناختی  آثار سمشده و  مواد شیمیایی آلی در منابع بهسازی

 ،ها آن

 شده، زا در منابع آبی بهسازی ی بیماریها و باکتری ها نیترات

 نامطلوب مواد جامد معلق یراتثأت

 مصارف

 زیستی محیط

 و تفریحی

ی تفریحی، ها و دریاچه ها حوضچه

 ،ها و دریاچه ها توسعه تالاب

 تنظیم جریان رودخانه،

 سازی برفماهیگیری و 

زایی  سلامت عمومی از لحاظ عوامل بیماریموارد بهداشتی و 

 ،(ها )باکتری

 ،ها و انگل ها ویروس

 نتیجه مسمومیت حیات آبی درغذایی و  ایجاد پدیده پر

 مصارف

 شرب شهری غیر

نشانی، تهویه مطبوع،  آتش

ی ها شوی سرویسو شست

ی، آبیاری فضای سبز شهری بهداشت

 ،ها و خانگی، پارک

 زمین گلف،

 گورستان،

 ها سبز اطراف شهر کمربند

ی ها و باکتری ها ویژه انتقال آئروسل هموارد بهداشت عمومی ب

 زا، بیماری

 فرسایش و رشد بیولوژیکی،

اثر کیفیت آب بر  عبور از محل شبکه آب شهری

 گذاری رسوب
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 های ویژگی از اطلاع برای کارهایی دستور و ها نامه آیین وجود های بازیافتی، استفاده مجدد از آببرای 

 خواهد جامعه، ضروری بهداشت و زیست محیط از حفاظت مناسب، کیفیت حفظ منظور به کیفی پساب

 نظر از مجدد استفاده های پروژه بهترین، است داده نشان آباز  مجدد استفاده اخیرِ های بررسی .بود

 با صنعتی و آبیاری مصارف در را شده احیا آب که هستند آنهایی عمومی، مقبولیت و پذیری اقتصادی امکان

 کاهش و آب منابع حفظ و ذخیره جایگزینی این عمده مزایای جمله از .اند نموده جایگزین آشامیدنی آب

 .است بوده آلودگی

زیستی استفاده مجدد از پساب  محیطترین پارامترهایی که خطرات  مهم، رو پیشنظر به هدف تحقیق 

 ذکر .اند شدهو سنجش  انتخاب ،بهتر ارائه نمایدجهت مصارف مختلف را ی فاضلاب شهری ها خانه تصفیه

هستند که در استانداردهای داخلی و  یآن دسته از پارامترهای یادشده،پارامترهای  ،است این نکته لازم

متعارف در کشاورزی و آبیاری فضای سبز مورد ملاحظه  خصوص استفاده از منابع آب غیر المللی در بین

ی کیفیت ها اساس، در ادامه، داده این بر. مهم هستندهمچنین در کیفیت فاضلاب شهری  ،قرار گرفته

 شد. سهیمقا یالملل نیو ب یبا مقررات مختلف ملشیمیایی 

 
 و پساب زابل ها مقایسه استاندارد

 ،اند نشان داده شده 5که در جدول  است یو فاضلاب براساس مقررات مختلف پساب تیفیک سهیمقا

متحده  الاتیا ستیز طیمح(، آژانس حفاظت از FAO) یشامل سازمان غذا و کشاورزاین مقررات 

(USEPAشاخص ک ،)تیفی ( آب کاناداCWQIو استانداردها )زیست محیطی سازمان حفاظت از مل ی 

 ی است.حیو تفر یاریبا توجه به کاربرد آب (INS) رانیا

 6طور که در جدول  همان ،یآب کشاورز تیفیک یبند طبقه یبرا (FAO, 2003) 1فائو یطبق راهنما

(، EC) یکیالکتر تیشامل هدا یاریدر آب TSEکاربرد  یپارامترها برا نیتر نشان داده شده است، مهم

 شامل پارامتر حال، سه پارامتر از هفت نیا با. است FCو  BOD ،COD(، کلر، SAR) مینسبت جذب سد

                                                           
1
 Food and agriculture organization 
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BOD ،COD  وFC  مغایر در استانداردها  شده هیتوص یها تیبا محدود یادیتا حد ز پساب خروجیدر

 است.

2 قوانین اساس بر
USEPA مقدار کل مواد جامد معلق در ،TSE  کارخانهWWT با  یادیزابل تا حد ز

و  TDS ،ECحال،  نیا با ،دارد رتیمغا TSEاستفاده مجدد  یشده در استانداردها هیتوص یها تیمحدود

pH ،ًجز  به ن،یا بر علاوهباشد.  می هماهنگ  کاملاTSS  وpHدارای  زیفاضلاب ن ییایمیش یپارامترها ری، سا

کند.  مینمحدود  ای ینوع استفاده مجدد از آب را الزام چیه EPA ،ذکر است انیشا. هستنداستاندارد 

( را تیمثال، اولو عنوان به) هیاول ینظارت اراتیو توسعه منابع آب، اخت صیدر تخص ها التیا ،یکل طور به

در نظر پرداختن به استفاده مجدد  یرا برا ییها همتحده برنام الاتیا یها التیاز ا یکنند. برخ می حفظ 

 لیقبا ها، التی، اEPAاند.  موجود خود گنجانده یها استفاده مجدد از آب را در برنامه زین یبرخ اند، گرفته

حفاظت از  یو قانون آب پاک برا منیا یدنینون آب آشامرا تحت قا ییها برنامه یمحل یها و دولت

 ها اچهیها و در مانند رودخانه یآب یها جامعه و بدنه یدنیآب آشام ،یدنیمنبع آب آشام یها آب تیفیک

 .کنند یاجرا م

 پسابو استفاده مجدد از  یاریآب یبرازیست ایران،  محیطسازمان حفاظت از  ،ملی مقررات طبق

 یشده در استانداردها هیتوص یها تیمحدود وبررسی  موردی پارامترهااز ، (1389، 535نشریه شماره )

 کند. می  یرویپ کاملاً یحیتفر یها کلر( و پروژه ی)به استثنا یاریعنوان آب مصرف به

3 افزار نرمنتایج استفاده از پساب زابل با استفاده از  ت،ینها در
CWQI کانادا  حکومتی یها حوزه یبرا

با توجه  یفیدسته توص کیبا اختصاص دادن به  آن جهیاست و نت 100تا  1 نیب CWQIمقدار  ،دادنشان 

 شود. می تر  ساده 7جدول  به

طور که در جدول  مطالعه، همان مورددر منطقه یل نتایج پساب تحل و هیتجز یبرا CWQIافزار  نرم جینتا

 یکه برا یحال دراست.  انیشرب و آبز یآن برا نییپا تیفیک حاکی ازنشان داده شده است،  7و شکل  7

 ،یبوم اهانیگ یاریآب یبرا قیتحق نیابا توجه به هدف مناسب است.  ی و تفرجگاه کاملاًاریآب، دام

                                                           
2
 US environmental protection agency 

3
 Canadian water quality index 
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-1398اساس دوره  بر یورود یها داده ،استاین نکته لازم یادآوری برآورده کرد. را  ارهایمعتوان  می

 است. 1396
 

 زابل  خانه تصفیه پساب فاضلاب و تیفیک ریتفسدستورالعمل  -5جدول 
 مقررات ی( نسبت به استانداردها1396-1398 یدر بازه زمان نیانگی)م
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 ‌CWQIدر استاندارد ها و توصیف دسته مقدار -6جدول 

Rank 
CWQI 

Value 
 توضیحات 

Excellent 95-100 مطلوب است ای یعیبه سطوح طب کینزد اریبس طیشرا ؛است سالمآب  تیفیک 

Good 80-94 
به  طیشود، شرا یمشاهده م یجزئ کیفیت نامطلوب ای دیتهد کیو تنها  ؛است سالمآب  تیفیک

 مطلوب متفاوت است. ای یعیندرت با سطح طب

Fair 65-79 
 طی. شراردیگ یقرار م کیفیت نامطلوب ایاما گهگاه در معرض خطر  ؛است سالمآب معمولاً  تیفیک

 شود. یمطلوب منحرف م ای یعیاوقات از سطوح طب یگاه

Marginal 45-64 
مطلوب منحرف  ای یعیاغلب از سطوح طب طیشرا ؛استزوال  ایآب اغلب در معرض خطر  تیفیک

 شود. یم

Poor 0-44 
 ای یعیمعمولاً از سطح طب طیشرا ؛است کیفیت نامطلوب ایدر معرض خطر  شهیآب هم تیفیک

 شود یمطلوب منحرف م

‌

 CWQIمختلف توسط  یکاربردهادر ارزیابی پساب  جینتا -7جدول 

 

 
 خانه زابل پساب تصفیه یبرا CWQIتست  جینتا -7شکل 

Data Summary Overall Drinking Aquatic Recreation Irrigation Livestock

CWQI 14 31 10 100 53 78

Categorization Poor Poor Poor Excellent Marginal Fair

F1 (Scope) 80 57 86 0 50 20

F2 (Frequency) 80 57 86 0 50 20

F3 (Amplitude) 98 88 98 0 42 25

Minimal Dataset Requirement of 4 Variables Met Met Met Not Met Met Met

Contaminant Analysis of Last Sample Passed Not Tested Not Tested Not Tested Not Tested Not Tested
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 المللی  متنوع ملی و بینمقررات  لیدل بهمختلف  یگرفتن پارامترها نظر دراز  یبخش حاک نیا جینتا

و  یآب متفرقه شهر یبهتر از استانداردها یتوجه قابلطور  به هیتصف یفناور یارتقا ،دهد یو نشان م است

 یطور گسترده برا به تواند یم زابل خانه تصفیهبه نتایج، پساب خروجی  ه. با توجاست یآب کشاورز

برای کاهش  ن،یا بر علاوه. شوداستفاده  غبار و گردسازی و کنترل  مرطوبمنظور  بهمناطق هدف  آبیاری

را  CODو  FC ،BOD ای هی دورها یریگ اندازه تواند یم، نهاد بالادستی فاضلاب هیتصف ندایفر هزینه

 لحاظ نماید.

 

استفاده از پساب در سنجی  امکانمنظور  بررسی پوشش گیاهی منطقه به

 غبار و گردکنترل 

 یها روش ی است،گذار انتقال و رسوب برداشت، شاملکه  یباد یشگرفتن سه مرحله فرسا نظر دربا 

رو با توجه به  ینا از. را داشته باشندتأثیر بیشترین تا  دنشوانجام  برداشتدر منطقه  باید  خاک یتتثب

پروژه  یاجرا یمناطق برا ینسودمندتر یاهی،و ب( پوشش گ غبار و گردمنشأ  تشخیصعوامل الف( 

 شدند. انتخاب

بر روند  یتوجه قابل یرتأث یاهیدرصد پوشش گ30 ینکهبر ا یمبن مرور منابع،براساس  در ادامه،

 یاهیبا پوشش گ یدارد، مناطق (Marsha, 197l) یابانیخاک و حفاظت خاک در مناطق ب یجداشدگ

 یتتثب یتدر اولو تا شوند یبررس باید یدانیمطالعه براساس مشاهدات م مورددرصد در منطقه 30کمتر از 

 .گیرندقرار 

 
 بررسی پوشش گیاهی در زابل

رسوبات خشک رودخانه از طریق غبار در شهرستان زابل  و غلظت گرد ،دهد می مطالعات پیشین نشان 

 ینکجز یدورکر یعنی ،یستانس یدو دالان حرکت شن ینب یشن یها و وجود تپه (1400)درگاهیان،  فراه

 ،(1396؛ عباسی و همکاران، (Abbasi et al., 2018 یابد می  یشافزا یشهر زابل( و تاسوک یک)نزد
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 یندر محدوده ب یاریآب یها و کانال ها مانند جاده یگرد یها یرساختو ز یکشاورز یها ینکه زم الیح در

 .اند یافتهزاهدان و شهرستان زابل توسعه 

 غبار و گرد أمنشبه همراه  (1400افتخاری، ) نیو پوشش زم یاربردر ادامه، با توجه به هدف طرح، ک

(Rashki et al., 2012)عباسی و  دورهایو کر (1376و همکاران،  زاده حسین)ماسه  ی، مناطق جداشدگ(

استفاده از » پروژه یاجرا یبرا شنهادیپ نهیمنطقه به نییتع یمطالعه برا مورددر منطقه  (1396همکاران، 

 ArcMapبا استفاده از  یاهینقشه پوشش گ ،ذکر است انیشامعرفی شدند.  «غبار و گردپساب در کنترل 

 ،یدانیم یها یبررس قیاس از طر یپ یجپس از ثبت نقاط دستگاه همچنین، ساخته شده است.  10.5

 ای هماهوار ریو تصاو ستگاهیهمراه عوامل ز به رانیا یکیمناطق اکولوژ یینقاط توسط نقشه شناسا

پوشش مناطق مختلف با استفاده از روش  تاج. درصد (1400)افتخاری، شدند  یو بررس یرسان روز به

)افتخاری، شد  یابیمطالعه ارز مورددر منطقه  ای هو درختچ ای هبوت اهانیگ یابیارز یبرا یترانسکت خط

1400). 

-15 یو شهرستان زابل دارا ینکجز یشن یدورمناطق همراه با کر یشترب ،نشان داد یدانیمشاهدات م

 .(10)شکل  قرار دارند یتتثب یتکه در اولو( 1400)افتخاری، درصد هستند  15-30درصد و  1

 یها یسال خشک یلدل به ینگکهامون بر یاچهدر ،دهد می نشان  (2012و همکاران ) Abbasi یجنتا

 یدر تحرک باد ینقش مهم ،تالاب شده است یاهیپوشش گ یجیکه منجر به کاهش تدر ،یدرولوژیکیه

عملکرد  یانگینم ،قهمنط ین( در هم1394) یغت جهان، همچنینکند.  می  یفاا یستانرسوبات در منطقه س

 یبترت به یسال آب و خشک حضور یطدر شرا یرمندهامون ه یاچهدر دررا  Aeluropus lagopoides علوفه

 یحتوضقابل  یاهیو پوشش گ یدحضور آب بر تول یربا تأثکه کرد در هکتار برآورد  یلوگرمک 173و  8869

 2/84و  5/7 یبترت به یسال هامون در دو دوره ورود آب و خشک یاچهخاک برهنه در یانگیناما م ،باشد می 

رو، مناطق  ینا از. (1394تیغ،  جهان) است غبار و گرد یروزها یردهنده تأث نشانکه درصد برآورد شد 

قرار  غبار و گرد خاک و کنترل یتتثب یها یکتکن یتدرصد، در اولو30 یرز یاهیبا پوشش گ یادشده

 .گرفتند
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نشان داده شده است،  8طور که در شکل  همان یاهی،و پوشش گ ینزم یکاربر یدانیم یقدق بررسی

 یان، از م8دهد. براساس شکل  می را نشان  Tamarix sppو  A. lagopoidesمانند  یبوم یاهانحضور گ

بیشترین درصد  مطالعه مورددر منطقه  T.hispidaو  T. aphylla ،T. stricta، سه گونه Tamarixجنس 

 یدرمان یسنت یجمله کاربردها از یدیبا فوا یرانا یبوم یها از گونه T. strictaگونه دهند.  می شکیل را ت

خاک  EC ،ینهمچن .(Bahramsoltani et al., 2021؛ 1376و همکاران،  زاده نی)حس است یرانیدر طب ا

موس بر  میلی 8/15) مشابه منطقه شاهد یباًتقر (متر سانتیموس بر  میلی 7/15) T. aphylla یشگاهدر رو

 T. aphylla (460 یستگاهدر ز ودموج یمکه پتاس یحال دراست.  متر سانتی 0-30( در عمق متر سانتی

 (.1396مقدم و همکاران،  روحی)( بود یترل برگرم  یلیم 180از منطقه شاهد ) یشتر( بیترل برگرم  یلیم

 شده است. ها کلوخه یشباعث اصلاح خاک و افزا .Tamarix sppگونه  یکار رو، جنگل ینا از
 

 
 درصد هر یک مطالعه به همراه موردی منطقه ها گونهکاربری اراضی و  -8شکل 

 

 .T یاهگ یآب یازگزارش شده است. ن 8در جدول  T.aphylla متشکل از یابانیمنطقه ب یاهانگ یآب یازن
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stricta  درصد  10-30با بوته در هکتار  500 یمترمکعب در هکتار برا 580 ، معادل8اساس جدول  بر

 برآورد شد.
 

‌‌یاریآب یبرا T. aphylla سالانه یآب یازن -8جدول 
 (1393، )راد و همکاراننظر تراکم کاشت  ازاستقرار  یهدر مراحل اول

 سالانه آب یازن

(m3/ha) 

 تعداد در هکتار

 

درصد پوشش 

 یچگال

 

 یبرض

 گیاهی

(Kc) 

 یرتبخ یانگینم

 و تعرق سالانه

(m3/ha) 

 یاهیگ یها گونه

540-896 500-830 30-50 0.58 10800 T. aphylla 

 

با  یسهدر مقا یقه یهرا در ناح T. strictaدرصد( 50بیش از ) یعوس یپوشش خاک 9شکل  ین،ا بر علاوه

T. aphylla  کشت  ،منطقه یولوژیکیب یایاح یبرا ین،دهد. بنابرا می نشانT. stricta  نسبت بهT. 

aphylla یاز آبین یلدل به پساب زابلاز  تفادهاس شده با یمعرف غبار و گردکاهش  یکتکن. تر است مناسب 

داشته باشد.  یادشدهپوشش خاک در منطقه  یایدر اح ای هیژتواند نقش و می  یبوم یاهانگ پایین

 در شهرستان زابل دارد. غبار و گرددر کاهش  ییبسزا یرثأت یجهدرنت
 

 
 b) T. aphylla و  a) T. strictaمطالعه مورددر منطقه -9شکل 

 

a b 
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ها  مکان ینتر ، مناسب(9)شکل  مطالعه مورددر منطقه  غبار و گردمنشأ  یها رو، براساس کانون ینا از

 یهکتار برا 27500مجموع  در ،نشان داد ها یانتخاب شدند. بررس استفاده از پسابپروژه  یاجرا یبرا

پساب ، حجم در سال هکتار برمترمکعب  500 یز آبیارو، با توجه به ن ینا ازبرداشت پروژه مناسب است. 

مشاهدات مانند پوشش خاک در  یردرصد و سا30 یرز یاهیدر سال، پوشش گمیلیون مترمکعب  1/5

منطقه  ین. اانتخاب شد هکتار در غرب زابل 10000 کاری جنگل یبرا T.stricta یبوم یاهطوقه، گ یهناح

 دارد. یترا در تثب یتاولو بالاترین درصد 30تا  16 یاهیبا پوشش گ ها کریدوربا  ینینش هم یلدل به

 

 با استفاده از پساب غبار و گردینه اجرای کنترل هز یلتحل و یهتجز

سازی  اجراییی ها ترین بخش جمله مهم محاسبه هزینه اجرای پروژه تثبیت با استفاده از پساب از

نقل  و حمل ،یروش اصل است. هزینه اجرا با استفاده از روش انتقال پساب به عرصه قابل بررسی است. دو

 با نقل و حملهر دو روش وجود دارد.  یبرا یمختلف یبو معا یاو خطوط لوله هستند. مزا ها یونکامبا 

نقل در  و حمل یآن برا یها ینهکه هز یحال در، داردتوجیه کوتاه  یها حجم کم و مسافت یبرا یونکام

و  یادحجم ز یلوله برا وطنقل با خط و لحم یگر،د یسو  . ازیابد می  یشافزا شدت بهبزرگ  یاسمق

دارد. استفاده از  ای هگلخان یبر کاهش انتشار گازها یمثبت یرتأث یراز ،مناسب است یطولان یها مسافت

 .شود می بزرگراه  یمنیا باعث و یکترافو صدا  موجب کاهش انتشار ،ینخطوط لوله همچن

شده، الزامات  ارسالبه نوع محصول نقل  و حملو ثابت  یرمتغ ینههز یها لفهؤم مرور منابع،اساس بر

اسیدیته لجن فاضلاب با  یدارد. برا یبستگ یلاتتسه یزیر برنامهمربوط به  یماتتصم یرو سا یطراح

که  ییآنجا از ینه،هز سازی بهینه یبرا ین،ا بر علاوه. گردد می  یشنهادپ یمتق ارزان PVC لوله یک ،0.1±7.0

فاضلاب  سازی یرهذخ کنند، ینم یدتول یمطالعه روزانه حجم کاف مورددر منطقه  خانه تصفیه یساتتأس

به  یساز یرهذخحال، کاهش  ینا با. رسد یبه نظر م یونقل منطق حجم حمل یشافزا یچند روز برا یبرا

  (.Pootakham, 2010  &Kumar) دهد می کاهش شدت  بهرا  یگذار یهسرما یها ینههز ،روز یک
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 هزینه اجرا در زابل

نشان  نقل و حملهزینه محاسبه  یبرا ینگکو بر یرمندتا هامون ه را فاصله شهر زابل ،10شکل 

است. کل محدوده  یلومترک 33و  14 یبترت به ینگکبر یاچهو در یرمندهامون ه ادهد. فاصله زابل ت می 

ی مواصلاتی ها رو، راه ینا ازکشت است. یرز یاز اراض یرمندهامون ه یاچهاطراف شهرستان زابل تا در

 .ساز را کاهش داد و ساخت یها ینهموجود هز

مترمکعب  30 یتبا ظرف ای هاجار یا یساتسأتمتعلق به  یلرتر یونکام یک ینهکل هز،شود می  برآورد

 14که در کمترین مسافت ) (Mozaffarian et al., 2015)است  یلومتردر کدلار  4/7و  6/5 یبترت به

ط لوله انتقال با خ ینههزباشد. از طرف دیگر،  می دلار قابل محاسبه  104و  78ترتیب معادل  کیلومتر( به

 یلومترمکعب بر ک متردر  ردلا 144/0مکعب در روز  متر 480 یتبا ظرف)در صورت وجود خطوط انتقال( 

  .دلار خواهد بود 5/0مطالعه برابر با  موردکه در منطقه  شود می برآورد 

، ای هاجار یلرتر یونکام یک یجا به را لوله وطبودن استفاده از خط صرفه به مقرونی نیز مطالعات قبل

حال، با توجه  عین درنمایند.  می تأیید  مترمکعب در روز باشد، 700از  یشنقل ب و حملکه حجم  یصورت در

و  یرمندهامون هواقع در  غبار و گردی بحرانی ها خانه به کانون خطوط انتقال پساب از تصفیه نبودبه 

دستگاه  یکمطالعه، استفاده از  مورددر منطقه تر  بررسی جزیی و ی مواصلاتیها وجود راه، ینگکرب

 یینپا ینههز یلدل به ،مترمکعب در روز 1200حجم جهت انتقال پساب با تأسیسات متعلق به کامیون 

 .گردد می یشنهاد پ احداث خطوط انتقالمحل تا  منطقه یکو فاصله نزدگازوییل 
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 نظر موردو فاصله زابل با مناطق پروژه شده برای اجرای  معرفیمناطق  -10شکل 
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 گیری نتیجه

دهنده  عنوان نجات به زیزمینی آب یها سفره یبحران طیو شرا یفعل یسال منبع آب در خشک کی

گام استفاده از پساب  به گامهدف این دستورالعمل، بررسی و اجرای  ن،یبنابراگردد.  می شرایط تلقی 

ی ربا آبیا غبار و گردمنظور کنترل  بهی شهری در تثبیت بیولوژیک خاک سطحی ها خانه خروجی تصفیه

 باشد. می زیستی  محیطی ها استانداردپوشش گیاهی مستقر و بومی در مناطق بحرانی طبق 

بررسی کمی پساب، کیفیت پساب، مقایسه با ی انجام این دستورالعمل شامل، ها گام ،اساس براین

و فاصله جهت انتقال پساب به المللی، بررسی کاربری اراضی و پوشش گیاهی  ی ملی و بینها استاندارد

 باشد. می همراه بررسی هزینه اجرا  عرصه به

 غبار و گردحذف  /کاهش یبرا پساب خروجیکاربرد  یسنج امکانصورت موردی،  بهسازی،  شفافجهت 

 سهی. مقاشد یبررس زابلر و افزایش پوشش گیاهی د ها هامون یایاح یبرا بیولوژیک یها براساس روش

 کاهش/ ،هدف مطالعه یارهایمع ،مختلف نشان داد یبا استانداردها پساب خروجی ییایمیش یها یژگیو

نتایج کند.  می برآورده  یبوم یاهیپوشش گ شیمرطوب کردن خاک و افزا قیاز طررا  غبار و گرد حذف

شمال  یها زابل در بخشخانه فاضلاب  تصفیهشده  یمعرف پساب خروجیتوسط  کاری جنگل ،نشان داد

 یایدر اح یاتیمطالعه نقش ح مورد( منطقه رمندیهامون ه اچهی( و غرب )درنگکیهامون بر اچهی)در

و امکان  T. strictaمانند  یبوم یاهیپوشش گ  کم یآب ازیکند. ن می  فایا یادشدهپوشش خاک در منطقه 

 ت،یدارد. درنها ییبسزا ریشهرستان زابل تأث غبار و گرددرصد در کاهش 30 یبه بالا یاهیپوشش گ شیافزا

تر است،  صرفه به مقرون ساتیسأتمتعلق به  لریتر تک ونیکام کیمطالعه، استفاده از  مورددر منطقه 

 کینزد اریفاصله بس وگازوییل  نییپا نهیهز لیدل مترمکعب در روز به 1200شده  که حجم حمل یدرحال

 گردد. می  شنهادیمنطقه پ
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 توصیه

اشکال  نیتر یو کاربرد نیتر مهمجمله  ازبه استناد مراجع معتبر استفاده از پساب فاضلاب شهری 

پساب در تمام طول سال و  یدب یداریشود. علت در پا می متعارف محسوب ریغهای  آباستفاده از منابع 

باکیفیت آب  وعنوان یکی از منابع مطمئن  . پساب بهستها ساخت ریز یرینظرگ درو  یزیر امکان برنامه

 اخیر آبی مطرح گردیده است. یها نامتعارف جهت جوابگویی به دغدغه

شده، اراضی بایر،  برخاسته از مراتع تخریب غبار و گرد بیولوژیک کاهش منظور کنترل/ بهاساس،  این بر

پوشش  یگسترش و احیا ،ها یا تالاب شده، خشککاشت  دستی ها ، جنگلی کشاورزی رهاشدهها زمین

 شود. می توصیه ی فاضلاب شهری ها خانه تصفیهانتقال پساب  و گیاهی

 

 .رود می آنچه از اجرای دستورالعمل انتظار 

و ی ملی ها شده با استاندارد تطبیق شهریفاضلاب  یها خانه تصفیهپساب انتقال  اجرای دستورالعمل با

شده، اراضی بایر،  برخاسته از مراتع تخریب غبار و گردکاهش بیولوژیک  کنترل/رود  می انتظار المللی،  بین

پوشش  یبا گسترش و احیا ها شده، یا تالاب خشککاشت  دستی ها شده، جنگل رهای کشاورزی ها زمین

 صورت پذیرد. گیاهی
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