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 چکیده
بارمصرف نیاز به توسعه در بخش کشاورزی باعث شده که آب کالایی یک کمبود رو به تزاید آب، رشد سریع جمعیت و

ها به دلیل منبع هایی جهت رفع این محدودیت از منابع آب از طریق تصفیه و بازچرخش فاضلابحلمحسوب نشده و راه

خاطر حجم زیاد و  بهها آبی، پساب بین منابعاطمینان و در دسترس و بودن سبب شده است. از ای ارزان، دائمی و قابل

در این راستا قابلیت برای مصارف کشاورزی از اولویت بیشتری برخوردار است  تر بعد از طی مراحل تـصفیهکیفیت مناسب

شده جهت غلبه بر مشکل خانه فاضلاب سنندج در کشاورزی با رعایت استانداردهای تدوینکاربرد پساب خروجی از تصفیه

سنجی پساب در ماه جهت امکان 12مقطعی به مدت  -صورت توصیفیین پژوهش بهآبی موردتوجه قرار گرفت.اکم

 ،pH ،5BODگیری پارامترهای جهت تعیین کیفیت پساب با اندازه هاشیآزمابرداری و خانه سنندج با نمونهتصفیه

COD،TSS ،+Na ،+2Mg،-2No ،-3No ،+K  2+وCa انداردها صورت گرفت.های آماری و مقایسه با استبا استفاده از آزمون 

و میانگین  88/88و  6/84، 15/88، 35/1به ترتیب برابر با  pH ،5BOD ،COD ،TSSمیانگین درصد حذف پارامترهای 

 که است 4/12و  5/17، 5/10، 5/7در پساب خروجی به ترتیب برابر با  pH ،5BOD ،COD ،TSSپارامترهای 

pH،5BOD  وCOD ایران و زیست در حد استانداردهای محیطEPA  بوده است ولیTSS  استانداردEPA  را تأمین

بر اساس آزمون  در حد خوب و درصد سدیم در حد مجاز ارزیابی شد. SARمیزان  FAOکند. با مقایسه با استاندارد نمی

با توجه بیشتر  لذا (.P<0.01نشد )بین کیفیت پساب خروجی و مقادیر استاندارد مشاهده  مستقل، تفاوت معناداری tآماری 

برداری واحدهای تصفیه و دقت در انتخاب آبیاری محصولات حساس، پسابی باکیفیت مناسب برای مصارف به بهره

 شود.کشاورزی تأمین می

 

 ی، سنندجکشاورز تصفیه فاضلاب، استفاده مجدد پساب،های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ترین عامل ترین سرمایه زندگی واصلیآب حیاتی
 گردد. امروزه کمبودتوسعه کشاورزی محسوب می

ساز محیطی زمینهمنابع آبی پایدار و تهدیدات زیست
 رشد ای برای جوامع بشری شده است.مشکلات عدیده

سوی صنعت و تصاعدی جمعیت و گرایش به
های مدرن تکنولوژی همگام با کاربردهای روش

کشاورزی نیاز به منابع آب را افزایش داده است و در 
ای برگشتی هها و آبچنین شرایطی استفاده از پساب

را به جهت جلوگیری از بروز رخدادهای ناگوار بهداشتی 
 (.1است )محیطی به امری مهم تبدیل کرده  و زیست

درصد از کل آب مصرفی  93حال حاضر حدود  در
میلیون هکتار از اراضی  5/8ایران، صرف آبیاری حدود 
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زراعی شده و سهم بخش شرب و صنعت به ترتیب 
ر حال حاضر در سطح کشور، د .استدرصد  2/1و  8/5
ها ویژه در حواشی شهرهای بزرگ و مراکز استانبه

 های برگـشتی وها، آبمناطق وسیعی با پساب

شوند. در بیشتر مواقع های شهری آبیاری میرواناب
این استفاده غیراصولی بوده و برای کشت سبزیجات و 

، ستیزطیموجب آلودگی مح کاررفته وبه جاتیفیص
لودگی در خاك و انتقال آن به محصولات تجمع آ

میزان محصولات  شیافزا (.2تولیدی شده است )
کشاورزی در هنگام آبیاری با پساب فاضلاب در 

تواند از بارزترین دلایل مقایسه با آب چاه عمیق می
در حال  استفاده از پساب در بخش کشاورزی باشد.

و ها ها، پسابحاضر به سه صورت مختلف از فاضلاب
 الف( :شوددر کشاورزی استفاده می های برگـشتیآب

استفاده غیراصولی و بدون رعایت استانداردهای مربوط 
بعد از تصفیه کامل فاضلاب  ب( و الگوی کشت مناسب

ج(  و رساندن کیفیت آن به حد استانداردهای موردنظر
استفاده از پساب باکیفیت نامطلوب، برای کشت نباتات 

ش مناسب آبیاری، منطبق باکیفیت خاص و انتخاب رو
 (.3و کنترل افراد در معرض تماس ) هاپساب

ویژه در بخش استفاده مجدد از فاضلاب به طورکلیبه
کنترل کشاورزی دارای منافع متعددی ازجمله: الف(

زایی با کاربرد منابع در آبیاری اراضی زراعی و بیابان
یش سازی و افزابهینه ب( کاریفضای سبز و جنگل

پ(  هاوری مصارف آب با استفاده مجدد از پساببهره
حفظ منابع آبی موجود از طریق برگشت دادن 

جویی در هزینه صرفه ت( های فاضلاب به زمینجریان
توسعه سطح زیر کشت  ث( مصرف کودهای شیمیایی

حفاظت خاك و بهبود کیفیت آن از طریق رشد  ج( آبی
کاهش  ( خ گیاهان و جلوگیری از فرسایش خاك
با توجه به  (.4آلودگی منابع آب سطحی و زیرزمینی )

ها توجه به اثرات پیچیدگی مدیریت استفاده از پساب
تجمع سو محیط زیستی به شرح زیر ضروری است: 

ثرات سمی ، افلزات سنگین در خاك و انتقال آن به گیاه
مسائل و مشکلات  ،بر گیاهانهای ویژهناشی از یون

تشدید شوری  ،زااز عوامل بیماریبهداشتی ناشی 
عوارض بهداشتی مربوط به کارگران و  ،هاخاك

یکی از نکات اساسی  نی؛ بنابرا(5شاغلان در پروژه )
ها توجه به کیفیت در استفاده صحیح و پایدار از پساب

الزام در رعایت استانداردها و پساب مورداستفاده و 
یـن دو توجـه بـه اکه  ضروری بوده هضوابط مربوط

متضمن اثرات سودمندی همچون  توانداصـل می
حفاظت کمی و کیفی منابع آب و کاهش آلودگی 

تحقیقی که حسن  در (.6گردد ) محیطیزیست
خانه اسماعیلی با بررسی امکان استفاده از پساب تصفیه

فاضلاب شهر مشهد در بخش کشاورزی بامطالعه روی 
های اضلابنیاز آبی شهر مشهد و امکان جایگزینی ف

های مورداستفاده در آبیاری شده با آبخانگی تصفیه
خانه شهر نشان داد استفاده مجدد از پساب تصفیه
های زراعی مشهد در کشاورزی و جایگزینی آن با چاه

حلی برای عنوان راهتواند بهدر مصارف شهری می
ی (. بر اساس مطالعه7باشد )آبی مطرح معضل کم

خانه بر روی تصفیه 1387ر سال احمدی و همکاران د
 TSS،5BODفاضلاب کرمانشاه میانگین پارامترهای،

زیست ی استانداردهای محیطرا در محدوده CODو 
نمودند ها را بیشتر از استاندارد گزارش و تعداد کلی فرم

های استفاده مجدد از (. بررسی امکانات و قابلیت8)
کاران در و هم که توسط قانعیان فاضلاب جزیره کیش

انجام شد نشان داد که کیفیت پساب در  1379سال 
زیست برای استفاده مقایسه با استاندارد سازمان محیط

جز مجدد در کشاورزی و آبیاری در کلیه پارامترها به
مطابقت دارد و  های مدفوعیکلی فرم کل و کلی فرم

(. با عنایت به 9است )برای آبیاری و کشاورزی مناسب 
سابقه قبلی انجام چنین تحقیقی در شهر عدم وجود 

سنندج و نبود استاندارد کیفیت آب برای ارزیابی 
خانه و وجود این ابهام وضعیت پساب خروجی از تصفیه

خانه شهر سنندج امکان که آیا پساب خروجی تصفیه
استفاده مجدد برای کشاورزی را دارد یا خیر؟ انجام این 

باهدف تعیین تحقیق لازم است. لذا این تحقیق 
خانه سنجی استفاده مجدد از پساب تصفیهامکان
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منظور فاضلاب شهر سنندج برای آبیاری کشاورزی به
استفاده پایدار و پیشگیری از عوارض بهداشتی و 

گیری از استانداردهای کشوری محیطی و با بهرهزیست
 المللی انجام شد.و بین

 روش کار

درجه  14 مختصات جغرافیایی سنندج در موقعیت
درجه طول شرقی از  46دقیقه عرض شمالی و  35و 

النهار گرینویچ قرار دارد و ارتفاع آن از سطح دریا نصف
و  متر در نقاط مختلف شهر متغیر 1538تا  145۰بین 
 44۰بر ی دارای بارندگی سالانه بالغوهوایآب ازنظر
 .قرار دارد خشکسرد و نیمه متر و در منطقهمیلی
 24نیز با مساحت  ه فاضلاب شهر سنندجخانهیتصف

 3متر از سطح دریا، در فاصله  1361هکتار و ارتفاع 
متری  34۰کیلومتری جنوب شهر سنندج و در فاصله 

کامیاران با پوشش جمعیتی حدود  _محور اصلی سنندج
مترمکعب  36۰هزار و  99روز در شبانههزار نفر  465

شلاق واقع است. و در کنار رودخانه ق کندرا تصفیه می
 5/13درصد، متوسط دمای آن  3شیب متوسط محل 

 6/445بارش سالیانه  متوسط گراد،درجه سانتی
بندی وهوای محل بر اساس طبقهمتر و آبمیلی

تمامی فرایندهای تصفیه را خشک است. دومارتن نیمه
خانه و سیستم تصفیه فاضلاب در این تصفیه بودهدارا 

فاضلاب پس از عبور از  که لجن فعال متعارف است
گیر و گیر، دانهگیر، آشغالواحدهای پیش رسوب

یابد و نشینی اولیه انتقال میایستگاه پمپاژ به ته
 .شوندنشینی آن حذف میهای معلق و قابل تهآلاینده

در  بوده و مترمکعب 5/2  آن ظرفیت ورودی

لیتر در ثانیه فاضلاب وارد  14۰۰تا  12۰۰ حدود
مطالعه از نوع  نیا .شودخانه سنندج میتصفیه

تحلیلی است که جهت تعیین امکان استفاده  -توصیفی
صورت گیری بهخانه شهر سنندج، نمونهاز پساب تصفیه

از تعیین خصوصیات نمونه  قبل ماهیانه انجام شد.
 سازی موردنیاز برای نمونه انجام شد.پساب، آماده

، 5BOD ،COD،TSSنمونه پساب ازنظر پارامترهای 

pH ،SAR، میپتاس ،میزیمن ،تیترین ،تراتین ،میکلس 
ها بر آزمایش هیکل و سدیم، مورد آنالیز قرار گرفت.

های استاندارد های مندرج در کتاب روشاساس روش
برداری نمونه های آب و فاضلاب انجام گرفت.آزمایش

ها در ساعت پیک ای بوده و نمونهصورت لحظهبه
رعایت شرایط استاندارد برای انجام مصرف با 

های لازم به آزمایشگاه انتقال یافت. سدیم به آزمایش
مانندترین دلیل تأثیراتش بر روی خاك، یکی از بی

وخاك افزوده سدیم در آب هایغلظت ها است.کاتیون
تواند ساختار خاك را فرسایش داده و با خراب کردن می

 SARدهد. ساختمان خاك نفوذپذیری را کاهش 
ترین شاخص تعیین میزان تأثیر آب آبیاری مطمئن

برافزایش سدیم خاك، پارامتر نسبت جذب سدیم است. 
نسبت جذب سدیم، درصد سدیم و درصد سدیم قابل 

محاسبه است. قابل تعویض از طریق معادلات زیر
است  meq/lها برحسب غلظت پارامترها در فرمول

(1۰.) 

         𝑺𝑨𝑹 =
𝑵𝒂

√𝐂𝐚 +𝐌𝒈

𝟐

  𝑵𝒂% =

𝐍𝐚+ ∗𝟏𝟎𝟎

𝑪𝒂 +𝑴𝒈 +𝑵𝒂 +𝑲
     ESP 

=
𝟏𝟎𝟎(−𝟎.𝟎𝟏𝟐𝟔+𝟎 𝑹)

𝟏+(−𝟎.𝟎𝟏𝟐𝟔+𝟎.𝟎𝟏𝟒𝟕𝟓∗𝑺𝑨𝑹)
 

KR=
𝑵𝒂

𝑪𝒂+𝑴𝒈
دیم به مجموع کلسیم و  نسبت  

 منیزیم
نسبت سدیم به مجموع کلسیم و منیزیم نسبت 

 1کمتر از شود. زمانی که این نسبت کلایز نامیده می
 ؛ وباشد، آب از این نظر برای کشاورزی مناسب است

باشد، برای مصارف کشاورزی و  3وقتی بیشتر از 
 1طورکلی مقدار بیشتر از آبیاری نامناسب است. به

منظور تعیین دهد. بهسدیم اضافی را در آب نشان می
خانه فاضلاب برای قابلیت استفاده از پساب تصفیه

زیست ایران، داردهای سازمان محیطکشاورزی از استان
رهنمود سازمان خواروبار و کشاورزی جهانی و رهنمود 

زیست سازمان بهداشت جهانی، آژانس حفاظت محیط
افزار ها از نرماستفاده شد. جهت تحلیل داده امریکا
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SPSS  استفاده و از آزمون 22نسخه t برای  مستقل
فاده خانه استمقایسه کیفیت پساب خروجی تصفیه

گردد. درنهایت غلظت پارامترهای موجود با می
ای تک نمونه tاستانداردهای رایج با استفاده از آزمون 

 گیری خواهد شد.مقایسه و نتیجه
 

 هایافته

منظور استفاده از پساب استانداردهای مختلفی به
المللی از های بینهای مختلف توسط سازمان درزمینه

کشور  در شده است.ارائه FAOو  EPA ،WHOقبیل 
ما نیز استاندارد استفاده از پساب در کشاورزی و آبیاری 

 شده است.زیست ارائهتوسط سازمان حفاظت محیط
در مورد قابلیت استفاده از پساب جهت  گیریتصمیم

و  های پساباستفاده مجدد بر اساس نتایج آزمایش
دول ج در شود.پذیر میمقایسه با استانداردها امکان

 ،pH، COD، 5BOD( غلظت پارامترهای 1شماره )
TSS ،+Na ،+2Mg ،-2No،-3No  ،+K ،+2Ca ،SAR 

به همراه واحد و استانداردهای ملی و  %Naو 
شده های آماری ارائهالمللی موجود همراه با دادهبین

 است.
 pH، COD،5BOD( میانگین مقادیر 1نمودار )در 

،TSS خانه فاضلاب شهر سنندج با در پساب تصفیه
زیست ایران جهت استفاده در مقادیر استاندارد محیط

راندمان حذف برای  .شده استکشاورزی نشان داده
های فاضلاب نتایج حاصل از میانگین سالیانه غلظت

( 2شماره )خام ورودی و پساب خروجی در نمودار 
ز تعیین کیفیت پساب شده است نتایج حاصل اارائه

خانه فاضلاب شهر سنندج ازنظر خروجی از تصفیه
نسبت جذب سدیم و درصد سدیم محلول و درصد 

( آمده است.1جدول )سدیم قابل تعویض در 
 

  

 
 

خانه فاضلاب شهر سنندج با مقادیر در پساب تصفیه pH،COD،5BOD،TSSمیانگین مقادیر  -1نمودار 

 استاندارد
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در  TSSو  pH ،BOD5 ،CODهای راندمان حذف برای نتایج حاصل از میانگین سالیانه غلظت -2نمودار 

 خانه شهر سنندجفاضلاب خام ورودی و پساب خروجی تصفیه

 

 خانه شهر سنندج با استانداردهای موجودمقایسه کیفی پساب تصفیه -1جدول 

 واحد پارامتر
میانگین غلظت 

 پساب خروجی

 استاندارد

 زيستمحیط
استاندارد 
WHO 

استاندارد 
EPA 

استاندارد 
FAO 

مقدار 

 آماره

درجه 

 آزادی
P-

value 

pH - 7.5 6-8.5 6-8.5 6.5-8.4 6.5-8 8.5 11 0.001 

COD Mg/L)) 17.5 200 - 120 - 200 11 <0.001 

5BOD Mg/L)) 10.5 100 - 120 - 100 11 <0.001 

TSS Mg/L)) 12.4 100 - 5 - 100 11 <0.001 
+Na Mg/L)) 73.4 - 3 3 - - 11 <0.001 
+2Mg Mg/L)) 20.6 100 - 25 - 100 11 <0.001 
-2No Mg/L)) 0.1 - - - - - - - 
-3No Mg/L)) 10.2 - 5 5 5 5 11 <0.001 

+K Mg/L)) 15.2 - - - - - - - 
+2Ca Mg/L)) 35.01 - - - 200 200 11 <0.001 

SAR - 13.92 - - - - - - - 

Na% - 50.89 - - - - - - - 

 
 FAOخانه سنندج با مقادیر استاندارد مقایسه کیفیت پساب خروجی تصفیه -2جدول 
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ESP  SAR  Na%   كیفیت پساب 

- <10 <  عالی 20

15> 10-18 20 −  خوب 40

- 18-26 40 −  مجاز 60

- <26 60 −  مشکوک 80

15< - >  نامناسب 80
 سنندجخانه تصفیه 50.89 13.92 2.9
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 بحث

به  pH ،COD ،5BOD ،TSSمیانگین غلظت 
که همگی  است 4/12و  5/1۰، 5/17، 5/7ترتیب برابر با 

ها زیست ایران در این زمینهدر مقایسه با استاندارد محیط
در مقایسه با  TSSاما مقدار ؛ مطابقت داشته است

برخلاف سایر پارامترها فراتر از حد  EPAاستاندارد 
، pHشده است. راندمان حذف پارامترهای توصیه

5BOD ،COD ،TSS / 15/88، 1به ترتیب برابر با ،
 ،.2۰6غلظت با  2Mg+است. پارامتر  88/88و  6/84
 EPAزیست ایران و مقایسه با استاندارد محیط در

در  10.2با داشتن غلظت  3No- ترپارام مطابقت دارد.
که  FAOو  EPA ،WHOمقایسه با استانداردهای 

 دهند بالاتر بوده و مطابقت ندارد.( را نشان می5عدد )
در مقایسه با  35.01نیز با داشتن غلظت  میکلس

( تمام 2جدول ) طبق مطابقت دارد. FAOاستاندارد 
قبول معیارهای سنجش سدیم در محدوده خوب و قابل

 قرار دارند.
گیری پارامترهای کیفیت پیر صاحب و همکاران با اندازه

شده شیمیایی پساب خروجی دریافتند که فاضلاب تصفیه
گیری شده، سپس با استفاده ازنظر کلیه پارامترهای اندازه

تک گروهی با اختلاف  T-Testاز آزمون آماری 
 استانداردهای موجود جهت استفاده مجدد در معناداری از

آمده برای دستآبیاری کشاورزی و همچنین میانگین به
گیری شده با اختلاف معناداری از فلزات سنگین اندازه

استانداردهای مرتبط با استفاده از پساب در کشاورزی و 
آبیاری کمتر بوده و بنابراین کارایی سیستم تصفیه 
فاضلاب، مطلوب و پارامترهای مذکور با استانداردهای 

مطابقت داشت که با نتایج این  از سوی مراجع شدهارائه
دارد بررسی در مقایسه پارامترها با استاندارد مطابقت 

(11.) 
خانه در منظور تعیین راندمان تصفیهصفا و همکاران، به

های مختلف میکروبی، فیزیکی و شیمیایی حذف آلاینده
خانه فاضلاب و همچنین امکان استفاده از پساب تصفیه

اری اراضی کشاورزی و فضای سبز از ورودی برای آبی
خانه نتیجه گرفتند که پساب فاضلاب خام به تصفیه

تواند خانه در صورت اصلاح سیستم کلرزنی میتصفیه
ای برای کشاورزی و کشت گیاهان صنعتی و علوفه
های مقاوم به شوری و مقاوم به غلظت متوسط یون

که با نتایج  کربنات مناسب استسدیم، کلرور، بور و بی
 (.12دارد )این تحقیق مطابقت 

هاشمی و همکاران جهت تعیین امکان استفاده از پساب 
های شمال و جنوب شهر اصفهان دریافتند خانهتصفیه

خانه در پساب خروجی هر دو تصفیه pHمقادیر  که
محدوده مجاز، غلظت بور و نسبت جذب سدیم در پساب 

ر حد خوب، درصد خانه شمال برای آبیاری، دتصفیه
نامناسب  ECسدیم در حد مجاز و غلظت کلراید و 

 SARو  بور خانه جنوب،پساب تصفیه در ارزیابی شد.
در حد مجاز و درصد  ECو در حد عالی، غلظت کلراید 

گیری شد. میانگین پارامترهای سدیم در حد خوب اندازه
BOD5  وCOD خانه موردمطالعه در هر دو تصفیه

محیطی ایران بوده و اردهای زیستدر حد استاند
کند که با نتایج را تأمین نمی EPAاستانداردهای 

 (.13) در این بررسی دارای مطابقت است آمدهدستبه
ناصری و همکاران جهت بررسی کیفیت پساب 

منظور استفاده مجدد در خانه فاضلاب اردبیل بهتصفیه
ابقت جز ازنظر مطکشاورزی نتیجه گرفتند پساب فوق به

محدودیتی برای استفاده در کشاورزی  با استانداردها
خانه ندارد، همچنین پایش مداوم خروجی تصفیه

زیست فاضلاب اردبیل توسط سازمان حفاظت محیط
ازنظر برآوردن استاندارد خروجی فاضلاب و 
استانداردهای استفاده مجدد از پساب در کشاورزی 

 (.14بود )ضروری 
 

 گیرینتیجه

به نتایج حاصل از آنالیز صورت گرفته  با توجه
با استناد به سطح  tو انجام آزمون آماری  هادادهروی

توان گفت: مقدار میانگین ، می=0.01αمعناداری 
با اختلاف  pH ،COD ،5BODآمده برای دستبه

معناداری از استانداردهای مربوطه در استفاده مجدد از 
(. مقدار valueP> 0.01است )پساب در کشاورزی کمتر 
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با اختلاف معناداری از استاندارد  Na+ و TSS میانگین
( اما از استاندارد valueP >0.01زیست ایران کمتر )محیط
EPA آمده دستبیشتر است، همچنین مقدار میانگین به

، مشخص 2Mg ،+3No، +2Ca+برای پارامترهای 
شود که با اختلاف معناداری از استانداردهای مربوطه می

است در استفاده مجدد از پساب در کشاورزی کمتر 
(0.01< valuePدرنتیجه .)  ،سیستم تصفیه فاضلاب

استانداردهای پساب خروجی را ازنظر کلیه پارامترها 
زیست برآورده کرده و مطابق با استاندارد سازمان محیط

بنابراین مشکلی در استفاده مجدد از پساب ؛ ایران است
اری کشاورزی بر اساس استاندارد خانه برای آبیتصفیه
بر اساس  TSSاما ؛ زیست ایران وجود نداردمحیط

برخلاف سایر پارامترها بالاتر از محدوده  EPAاستاندارد 
بوده است. بالا بودن مقدار سدیم از محدوده استانداردها، 
محدودیتی برای آبیاری بعضی گیاهان که به سدیم 

راین با توجه به بناب؛ گرددحساس هستند، محسوب می
درصد( برای آبیاری گیاهان  89/5۰پساب )درصد سدیم 

های زینتی، حساس نظیر گل لاله و بعضی دیگر ازگل
کنجد، ماش، لوبیا، زردآلو، گلابی و گردو نبایستی 

منحصراً از این پساب استفاده گردد. همچنین نسبت 
سدیم به مجموع کلسیم و منیزیم برای پساب خروجی 

است که میزانی از سدیم  31/1ه سنندج برابر با خانتصفیه
بنابراین مطابقت ندارد.  ؛ ودهداضافی را نشان می

پساب خروجی  درنهایت پایش مداوم و نظارت دائمی بر
خانه فاضلاب سنندج در برآوردن استانداردهای از تصفیه

خروجی فاضلاب برای استفاده مجدد در کشاورزی 
های جدید، ارتقای واحدهای فناوریکارگیری همراه با به

 تر امری ضروری است.خانه جهت استفاده گستردهتصفیه
 

 تشکر و قدردانی

این پژوهش حاصل طرح تحقیقاتی مصوب با شماره 
کمیته تحقیقات دانشجویی  26362/14-1۰/5/1394

آوری دانشگاه علوم پزشکی معاونت تحقیقات و فن
نویسندگان مقاله  لهوسیبدین شده است.کردستان انجام

مراتب تشکر و قدردانی خود را از معاونت پژوهشی 
شرکت آب و فاضلاب  دانشگاه علوم پزشکی کردستان،

خانه فاضلاب ویژه پرسنل محترم تصفیهکردستان به
 نمایند.شهر سنندج تشکر می
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