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  چكيده 
 خشك نيمهاركان مديريت منابع آب در مناطق خشك و  ينتر مهميك منبع آب غيرمتعارف، يكي از  عنوان بهي فاضلاب ها كاربرد پساب تصفيه خانه

ي جامع مديريتي منابع آب به خـود  ريز برنامهاي را در  از اين رو ارزيابي ارزش كودي و پتانسيل تأمين آب اين گونه منابع غيرمتعارف جايگاه ويژه. باشد مي
ه اولنـگ،  خان تصفيهي شهر مشهد شامل ها هخان تصفيه، از پساب )1388( به همين منظور، در اين كار تحقيقاتي در طي مدت يك سال. دهد مياختصاص 
. ي شـد گيـر  انـدازه ي مذكور ها نمونه برداري گرديد و تركيبات مختلف عناصر پرمصرف گياهي شامل نيتروژن و فسفر در نمونه 2پركندآباد و  1پركندآباد 

ي فاضـلاب شـهر مشـهد در آبيـاري محصـولات      ها هخان تصفيهاضر پتانسيل تأمين آب آمده در اين تحقيق حاكي از آن است كه در حال ح دست بهنتايج 
علاوه بر اين بر اساس نتايج مدل تلفيقي برآورد نيتروژن قابل دسترس گيـاه، بـا   . باشد ميهكتار  729، 870، 962معادل  ترتيب به فرنگي گوجهگندم، جو، 

 فرنگـي  گوجـه كيلوگرم در هكتار از نياز محصولات گندم، جو و  6/133و  4/74، 2/87معادل  ترتيب هبتوان مقاديري  ميآب آبياري  عنوان بهكاربرد پساب 
تواند نياز محصـولات گنـدم، جـو و     مياز نظر محتواي فسفر قابل دسترس براي گياهان نيز نتايج نشان داد كه آبياري با پساب . به نيتروژن را تأمين نمود

 6(با توجه به برآورد اقتصادي انجام شده در طي دوره رشد گياهان مـورد بررسـي   . كيلوگرم در هكتار تأمين سازد 62و  7/31، 7/36را تا حد  فرنگي گوجه
 68/4و  44/1، 97/1معـادل   ترتيـب  بـه  فرنگـي  گوجـه ي فاضلاب شهر مشهد در آبياري گندم، جـو و  ها هخان تصفيه، ارزش آبي پساب )ماهه نخست سال

لـي، نتـايج نهـايي تحليـل     ك طـور  بـه . ميليون ريال برآورد گرديد 0/125و  4/67، 6/89معادل  ترتيب بهصادي محتواي كودي آن ميليارد ريال و ارزش اقت
در هكتـار را   فرنگي گوجهي توليد گندم، جو و ها توان هزينه ميي شهر مشهد ها هخان تصفيهاقتصادي اين تحقيق دلالت بر آن دارد كه با استفاده از پساب 

  . درصد كاهش داد 28و  31، 33در حدي معادل  بترتي به
  

  كشاورزي، منابع آب، نيتروژن فسفر،پساب،  ،ارزش اقتصادي :ي كليديها واژه
  

  3  2  1 مقدمه 
ي مختلف اقتصـادي،  ها امروزه، دستيابي به توسعه پايدار در بخش

ي جامع ها يريز برنامهين اهداف تر مهماجتماعي و فرهنگي به يكي از 
مديريت  ،پايدارهدف اصلي از توسعه . تبديل شده است كشوري در هر

، )ماننـد منـابع آب  (منابع محدود  خصوص به منابع طبيعي حفاظت ازو 
. فعلي و آتي جامعه تضـمين گـردد   اي است كه تأمين نيازهاي به گونه

موتور محركه اقتصادي در يك  عنوان بهدر اين ميان، بخش كشاورزي 
نشـان   هـا  بررسـي . ي توسعه پايـدار قـرار دارد  ها هبرنام ياولويت اجراي
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ي توسعه پايدار در بخش كشاورزي از نظر ها اجراي برنامهدهد كه  مي
قابـل دسـتيابي و   اقتصـادي   و ز نظـر فنـي  ايده آل و ازيست محيطي 

دستيابي بـه   يريز برنامهي مهم ها يكي از جنبه. صرفه است مقرون به
، اعمـال  خشـك  نيمـه شـك و  توسعه پايـدار در كشـورهاي منـاطق خ   

در ايــن راســتا، . باشــد مــي متعــارف آبمــديريت حفــاظتي از منــابع 
يـك منبـع    عنـوان  بـه ي فاضـلاب  هـا  كارگيري پساب تصفيه خانـه  به

و كيفي وارده بـر    ميي كها تنشتواند  مي، جايگزين آب در كشاورزي
ــي  ــابع آب زيرزمين ــانده من ــداقل رس ــه ح ــدهاي ناشــي از  را ب و پيام

  ).24( رويه از منابع آب را كاهش دهد داري بيبر بهره
 ـ تصـفيه اسـتفاده از پسـاب    در حال حاضر ي فاضـلاب در  هـا  هخان

ي جبران كمبـود منـابع آب و تـأمين    ها يكي از راه عنوان بهكشاورزي 
گيـران قـرار دارد    امنيت غذايي، بيش از پيش مورد توجه ويژه تصـميم 

آبيـاري محصـولات    ب دري فاضـلا ها هخان تصفيهپساب  كاربرد. )32(
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 ارزان آب منبـع  يك نمودن فراهم متعددي از قبيل كشاورزي، مزاياي
 بـا  آب منـابع  از بخشي آزادسازي تصفيه، يها هزينه كاهش دائمي، و

 و شـيميايي  كودهاي مصرف كاهش مصارف، ساير براي خوب كيفيت
 همـراه  بـه  را آبـي  منابع به پساب دفعنامطلوب ناشي از  اثرات كاهش

   .)20و  16(ارد د
اين منبع آب غيرمتعارف در كشاورزي يكي  استفاده ازبا اين وجود 

ين عوامل كاهش كيفيـت خـاك و محصـولات توليـدي بـه      تر مهماز 
شور شدن و تخريب ساختمان خاك، تجمع فلزات . )16( آيد ميحساب 

ي بارزي از ها نمونه ها سنگين، مسموميت گياهان و كاهش عملكرد آن
 مطلوب استفاده از پساب در آبياري محصولات كشاورزي اسـت تأثير نا

ي جـامع كـاربرد   ها يكي از ابزارهاي مهم در تدوين برنامه .)20و  11(
ي فاضلاب در كشاورزي ارزيابي پتانسـيل تـأمين   ها هخان تصفيهپساب 

. آب و ارزش كودي پساب بر اساس نوع الگوي كشت هر منطقه است
در آبياري دو محصول گل كلـم و كلـم    )25( لو و همكارانغوا كيزيل

كه محتواي  دريافتند فرآيندهاي تصفيه مقدماتي و اوليه قرمز با پساب
ي افـزايش  دار معنـي  طـور  بـه نيتروژن خاك در حالت آبياري با پساب 

نشان دادنـد كـه ميـزان افـزايش محصـول توليـدي در        ها آن. يابد مي
ي متعارف كشاورزي ها آب آبياري با پساب، نسبت به استفاده تلفيقي از

بـا مطالعـه    )30( ملي و همكـاران . و كود شيميايي، بسيار بيشتر است
خصوصيات خاك مزارع آبياري شده با پساب خروجي از يـك سيسـتم   
لاگون به اين نتيجه دست يافتند كه آبياري با پساب به تـأمين مقـدار   

) هكتـار  كيلوگرم در 140در حدود (قابل توجهي نيتروژن آلي و معدني 
 )37(1سـازمان بهداشـت جهـاني   . انجامـد  مـي براي درختان مركبـات  

 5/1گـزارش نمـوده اسـت كـه در نـرخ آبيـاري بـا فاضـلابِ معـادل          
 45كيلـوگرم نيتـروژن و    225، ميـزان  مترمكعب بر متر مربع در سال

گـردد كـه    ميكيلوگرم فسفر براي هر هكتار زمين تحت آبياري تأمين 
ده از كودهـاي آلـي و شـيميايي، خصوصـاً در     در چنين شرايطي استفا

. گردد ميامل برطرف ك طور بهمناطق نيمه خشك، به حداقل رسيده يا 
كه با هدف ارزيـابي تـأثير آبيـاري     )35( در مطالعه روسان و همكاران

طولاني مدت با پساب بر خصوصيات كيفي گياهان علوفـه اي انجـام   
ي جـو آبيـاري   هـا  جوانهگرفت، افزايش قابل ملاحظه غلظت فسفر در 

 18/0اي كـه محتـواي فسـفر از     شده با پساب گزارش شد، بـه گونـه  
سـال   10درصد در تيماري كه به مدت  28/0درصد در تيمار شاهد به 

نتيجه طرح مطالعاتي وانگ و . با پساب آبياري شده بود، افزايش يافت
 حاكي از آن است كه اگر چه مقـدار نيتـروژن و فسـفر    )36( همكاران

موجود در پساب به اندازه نياز گياهان آبياري شده مورد مطالعـه بـوده   
ي مختلـف،  هـا  و حالـت  هـا  است اما به دليل حضور اين مواد در شكل

پـذير نبـوده    برداري كامل از مواد مغذي موجود در پسـاب امكـان   بهره
  . است

                                                            
1- World Health Organization 

ارزيـابي پتانسـيل تـأمين آب و ارزش كـودي      منظور بهلي ك طور به
ي فاضلاب عواملي از قبيل الگوي كشت رايـج در  ها هخان هتصفيپساب 

منطقه، نياز آبي محصولات، كميت و كيفيـت پسـاب از نظـر عناصـر     
كيفي اين عناصـر در خـاك بايسـتي     و كمي غذايي گياهي و تغييرات 

ين عوامل مؤثر در برآورد نياز آبي تر مهميكي از . مورد توجه قرار گيرد
يي كـه  هـا  در اغلـب روش . ر و تعرق اسـت گياهان، تعيين ميزان تبخي

براي تعيين ميزان تبخير و تعرق ارائه شده است، ابتدا تبخيـر و تعـرق   
تخمين زده شده و در ادامه تبخير و تعرق گياه مورد ) ETo(گياه مرجع 

ي تجربي متعدد ارائه شـده  ها از ميان روش. )8(گردد  مينظر محاسبه 
مانتيـث   -جـع، روش فـائو پـنمن   براي محاسبه تبخير و تعرق گياه مر

تنها روش استاندارد براي محاسبه تبخير و تعرق گيـاه مرجـع    عنوان به
از ســوي كميســيون بــين المللــي آبيــاري و  مــيي اقليهــا از روي داده

، پيشنهاد شـده اسـت   3و سازمان غذا و كشاورزي ملل متحد 2كشي زه
بت و سرعت ي تابش، درجه حرارت، رطوها اين روش نيازمند داده. )7(

بـرآورد صـحيحي از    هـا  باد بوده و در دامنه وسيعي از مناطق و اقلـيم 
دقـت بـالا و اطمينـان    . )23(كند  ميتبخير و تعرق گياه مرجع را ارائه 
مانتيث در نتايج ارائه شده از سـوي   -قابل قبول نتايج روش فائو پنمن

  .)26و  15(بسياري از پژوهشگران مورد تأكيد قرار گرفته است 
در تحقيق حاضـر پـس از تعيـين نيـاز آبـي و كـودي تعـدادي از        
محصولات متـداول در منطقـه مشـهد، پتانسـيل تـأمين آب و ارزش      

ي فاضلاب اين شـهر مـورد ارزيـابي قـرار     ها هخان تصفيهكودي پساب 
  .گرفته است

  
  ها مواد و روش 

  ي شهر مشهدها هخان تصفيه
بزرگ فاضلاب بـا  ه خان تصفيه 3شهر مشهد در حال حاضر داراي 

است كه وظيفـه تصـفيه در    2پركندآباد و  1پركندآباد ي اولنگ، ها نام
درصد از فاضلاب توليدي در اين شـهر را بـر عهـده دارنـد      20حدود 

هكتار در شرق مشـهد   600ه اولنگ با مساحتي حدود خان تصفيه. )13(
در حال حاضر دبي متوسط جريان فاضلاب ورودي . واقع گرديده است

گزارش شـده   روز شبانهمترمكعب در  22000ه حدود خان تصفيهاين  به
 ـ تصفيهواحدهاي اصلي تصفيه در اين . است ه شـامل چهـار بركـه    خان

ي اختيـاري و  ها زمان ماند بركه. باشد مياختياري و دو بركه جلادهي 
  . )5و  4(روز است  5و  16 ترتيب بهجلادهي 
اشـيه جنـوبي رودخانـه    در ح) 1( ه فاضلاب پركنـد آبـاد  خان تصفيه

كيلومتري شمال غـرب مشـهد قـرار گرفتـه      10و در  رود كشففصلي 
و  روز شـبانه مترمكعب در  15200ه خان تصفيهاين   ميظرفيت اس. است

                                                            
2- International Commission on Irrigation and Drainage 
3- Food and Agriculture Organization of the United 

Nations 
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فرآيند تصـفيه  . باشد ميهزار نفر  100جمعيت تحت پوشش آن معادل 
ه از نـوع لاگـون هـوادهي بـا اخـتلاط      خان تصفيهمورد استفاده در اين 

ه مذكور با عبور از خان تصفيهباشد كه فاضلاب خام ورودي به  ميامل ك
ي ته نشيني، بركه ها ي هوادهي، حوضچهها ي، لاگونگير آشغالواحد 

زمـان مانـد فاضـلاب در    . شـود  مـي جلادهي و واحد گندزدايي تصفيه 
 ترتيب بهي ته نشيني و بركه جلادهي ها ي هوادهي، حوضچهها لاگون

  . )5(باشد  ميروز  4و  2، 5
 60000 ميبــا ظرفيــت اســ 2 ه فاضــلاب پركنــد آبــادخانــ تصــفيه

. در شمال شرقي شهر مشهد احداث شده اسـت  روز شبانهمترمكعب در 
ه شامل فاضلاب انساني و بخشي از خان تصفيهفاضلاب ورودي به اين 

جـاده مشـهد    15واقـع در كيلـومتر   (فاضلاب شهرك صنعتي طـوس  
پركندآباد ه فاضلاب خان تصفيهورد استفاده در فرآيند م. باشد مي) قوچان

فاضـلاب خـام پـس از    . ي تثبيـت فاضـلاب اسـت   هـا  از نوع بركـه  2
هوازي توزيع شـده و بـا از عبـور از دو     گيري بين چهار بركه بي آشغال

و  5(شـود   ميه خارج خان تصفيهبركه اختياري و چهار بركه جلادهي از 
6( .  

  
  م آزمايشاتبرداري از پساب و انجا نمونه 

ي فاضلاب شهر ها هخان تصفيهتعيين ارزش كودي پساب  منظور به
يي بـا فواصـل زمـاني    ها ، نمونه)1388( مشهد، در طي مدت يك سال

ي اولنـگ،  ها هخان تصفيهاز پساب ) نمونه مركب در هر ماه 2(روزه  15
ي مختلف عناصـر  ها برداشت گرديد و شكل 2پركندآباد و  1پركندآباد 

يــاهي از قبيــل نيتــروژن كــل، نيتــروژن آلــي، نيتــروژن  پرمصــرف گ
ي گيـر  اندازهي مذكور ها آمونياكي، نيتروژن نيتراتي و فسفات در نمونه

 انجـام  نيز و ها نمونه انتقال و نگهداري برداري، نمونه مراحل كليه. شد
اسـتاندارد و بـا اسـتفاده از تجهيـزات      يهـا  روش اساس بر آزمايشات،

افـزايش دقـت و    منظـور  بهعلاوه بر اين، . )19( پذيرفت مناسب انجام
تكـرار مـورد آزمـايش قـرار      3پذيري نتايج، كليـه پارامترهـا در    استناد
  . گرفت
  

  محصولات مورد مطالعه 
در تحقيق حاضر از ميان محصولات رايج در منطقه مشـهد، سـه   

انجام مطالعات مد نظر قرار  منظور به فرنگي گوجهمحصول گندم، جو و 
گندم و جو در دشت مشهد در اواخر اسفند يا اوايـل فـروردين    .گرفت

 120و  130معادل  ترتيب بهنيز  ها ماه كشت شده و طول دوره رشد آن
ماه  نيز در اواخر فروردين يا اوايل ارديبهشت فرنگي گوجه. باشد ميروز 

روز  175كشت شده و طول دوره رشد متعـارف آن در منطقـه مشـهد    
ح زيـر كشـت و درصـد فراوانـي محصـولات      سـط  1در جدول . است

   .كشاورزي مورد بررسي خلاصه شده است
  

سطح زير كشت و درصد فراواني محصولات كشاورزي  -1جدول 
  مورد بررسي

 )درصد(فراواني  )هكتار( سطح زير كشت نوع محصول

 32 17300 گندم

 16 8700 جو

 9 6000 فرنگيگوجه
  

 تعيين نياز آبي محصولات 

از   مـي ين نياز آبي محصولات، در نظر گرفتن عوامـل مه براي تعي
قبيل تبخير و تعرق، بارندگي مؤثر، حداقل نرخ آبشـويي مـورد نيـاز و    

ي مـورد اسـتفاده در   ها راندمان آبياري ضرورت دارد كه در ادامه روش
  . محاسبه هر يك عوامل مذكور ارائه شده است

  

  تبخير و تعرق 
ين مراحل در برآورد نياز تر مهماز  ر كه اشاره گرديد يكيطو همان

به . آبي محصولات كشاورزي، محاسبه تبخير و تعرق گياه مرجع است
مانتيث جهـت تعيـين    -همين سبب در اين تحقيق از روش فائو پنمن

ميزان تبخير و تعرق گياه مرجع استفاده شد كه رابطه آن به شرح ذيل 
  . )9(است 

)1(    
)34.01(

)(
273

900
)(408.0

2

2

0 U

eeU
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ET
dan
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

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


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



  

: mm.day-1( ،Rn(تبخيـر و تعـرق گيـاه مرجـع     : ETفـوق،  رابطه در 
متوسط درجـه  : MJm-2d-1( ،T(خالص در سطح پوشش گياهي  ابشت

رعت بـاد در  س: oC( ،U2(متري از سطح زمين  2حرارت هوا در ارتفاع 
كمبـود فشـار بخـار در    : ms-1( ،ea - ed(متري از سطح زمين  2ارتفاع 
شـيب منحنـي فشـار بخـار     : kPa( ،Δ( متري از سطح زمـين  2ارتفاع 

)kPa◦C-1( ،γ:  ضريب رطوبتي)kPa◦C-1 ( وG :    شار گرمـا بـه داخـل
 .  باشد مي) MJm-2d-1(خاك 

ي هواشناسي مورد استفاده در تخمين ها لازم به ذكر است كه داده
يي بـا شـرايط مرجـع اخـذ     ها تبخير و تعرق گياه مرجع بايد از ايستگاه

ي هـا  شور ما به دليل عدم دسترسي به ايسـتگاه ليكن در ك. )14(گردد 
ي هـا  ي شده در ايستگاهگير اندازهي ها هواشناسي مرجع، ناگزير از داده

شود كه اين مسـئله بـه كـاهش     ميسينوپتيك و كليماتولوژي استفاده 
به همين سـبب  . گردد ميدقت مقادير تبخير و تعرق برآورد شده منجر 

ماهانه ارائه شده توسط محمديان در تحقيق حاضر از ضرايب اصلاحي 
. آمـده اسـتفاده شـد    دست بهجهت رفع اين خطا و تصحيح نتايج  )12(

نيز دلالت بر اين دارد  )13(نتيجه مطالعات موسوي بايگي و همكاران 
مانتيث با در نظر گرفتن ضـرايب   -به روش فائو پنمن ET0كه برآورد 

. دهـد  مـي د ارائـه  اصلاحي ماهانه بهترين بـرآورد را در منطقـه مشـه   
ي هواشناسي مـورد اسـتفاده در بـرآورد تبخيـر و     ها اي از داده خلاصه

  .  آمده است 2تعرق محصولات در جدول 



  1175      ...پساب ارزيابي پتانسيل تأمين آب آبياري و ارزش كودي

  
  )1368-1383(ي هواشناسي مورد استفاده در تعيين ميزان تبخير و تعرق محصولات ها خلاصه داده - 2جدول 

 ماه
 دماي بيشينه

 )oC( 

 دماي كمينه
)oC(  

 بارندگي
)mm(  

 رطوبت نسبي
)%(  

  سرعت باد
)km.d-1( 

  ساعات آفتابي
)h(  

  1/149  298 62 3/39 2/7 5/19 فروردين
  3/147  290 50 7/32 0/12 1/25 ارديبهشت

  2/161  286 37 9/11 7/16 8/30 خرداد
  6/198  281 35 1/2 1/20 5/34  تير

  2/279  276 34 0/1 2/19 3/34  مرداد
  7/341  252 38 0/2 2/15 2/31  شهريور

 
 2پس از محاسبه تبخير و تعرق گياه مرجع، بـا اسـتفاده از رابطـه    
  . ميزان تبخير و تعرق گياهان متداول منطقه مورد محاسبه قرار گرفت

)2         (                                        CoC KETET   
اه مرجـع  تبخيـر و تعـرق گي ـ  : EToگيـاهي،   ضريب :KCرابطه در اين 

)mm.day-1 ( وETC : تبخير و تعرق واقعي گياه)mm.day-1 ( اسـت .
كه مقادير ضريب گياهي در مناطق مختلف قبلاً توسـط   با توجه به اين

برخي از پژوهشگران برآورد گرديده است، در طرح حاضر از نتايج ايـن  
و تعرق محصـولات مـورد مطالعـه اسـتفاده      تحقيقات در تعيين تبخير

اي كه ضريب گياهي براي سـه محصـول گنـدم،     به گونه .)10(گرديد 
در محـدوده   ترتيـب  بـه ي مختلـف رشـد   ها در دوره فرنگي گوجهجو و 

  .در نظر گرفته شد 6/0-15/1و  15/1-3/0، 15/1-3/0
  

  بارندگي مؤثر 
ي مختلـف كشـت، گـام    هـا  تعيين ميزان بارنـدگي مـؤثر در دوره  

رزي اسـت لـذا در تحقيـق    در برآورد نياز آبي محصولات كشـاو  ميمه
محاسبه پارامتر  منظور به 3و رابطه  USDA, SCS 1حاضر از روش 

 . )34(مذكور استفاده شده است 

)3   (
totefftot

tot
totefftot

PPmmPif

P
PPmmPif






1.0125,250
125

2.0125
,250   

و ميـزان  ) mm(بيـانگر بارنـدگي كـل     ترتيب به Peffو  Ptotدر آن كه 
  . باشند مي) mm(بارندگي مؤثر 

  
  تعيين نرخ آبشويي مورد نياز 

نتيجه مطالعات پيشين دلالت بـر آن دارد كـه اسـتفاده از پسـاب     
ي فاضلاب شهر مشهد از نظر شوري و شـاخص نسـبت   ها هخان تصفيه

لـذا تعيـين   . )11(جذب سديم با محدوديت كم تا متوسط همراه است 

                                                            
1- United States Department of Agriculture's Soil 

Conservation Service 

جلـوگيري از تجمـع شـوري در خـاك و      منظور بهنرخ آبشويي مناسب 
از اين رو در . باشد مياي برخوردار  ت ويژهتخريب ساختمان آن از اهمي

حداقل نرخ آبشويي مورد نيـاز، بـه    4تحقيق حاضر با استفاده از رابطه 
توجه به كيفيت خاك منطقه، نوع محصول و نيـز پارامترهـاي كيفـي    

  .گرديد ي مورد مطالعه محاسبهها هخان تصفيهپساب 
)4                                         (

we

w

ECEC

EC
LR




5
  

هـدايت  : ECwحداقل نـرخ آبشـويي مـورد نيـاز،     : LRفوق، در رابطه 
متوسط شـوري قابـل تحمـل    : ECeو ) dS.m-1(الكتريكي آب آبياري 

بـا توجـه بـه نـوع محصـولات مـورد       . باشد مي) dS.m-1(توسط گياه 
معـادل   ترتيـب  بـه  فرنگـي  گوجهبراي گندم، جو و  ECeبررسي، مقدار 

به علاوه، با مد نظر قـرار  . در نظر گرفته شد dS.m-1 5/2و  0/8، 7/5
متوسـط هـدايت    )11(آمده در مطالعـات گذشـته    دست بهدادن نتايج 

 ـ تصفيهالكتريكي پساب   dS.m-1 6/1ي شـهر مشـهد معـادل    هـا  هخان
بر اساس رابطه مذكور، حداقل نرخ آبشـويي مـورد نيـاز    . منظور گرديد

 15و  6، 4معـادل   ترتيب به فرنگي گوجهبراي محصولات گندم، جو و 
 . آمده است دست بهدرصد 
  

  تعيين ميزان كود در دسترس محصولات  
عناصر كودي مورد نياز گياهان در خاك،  در دسترس بودنميزان 

ين مواردي است كـه در ارزيـابي ارزش كـودي پسـاب     تر مهميكي از 
بـراي ايـن   . ي فاضلاب بايستي مورد توجـه قـرار گيـرد   ها هخان تصفيه

پسـاب و تغييـر و   ) نيتـروژن و فسـفر  (منظور غلظـت عناصـر كـودي    
تحولات اين عناصر در خاك پس از آبياري بـا پسـاب، مـورد ارزيـابي     
قرار گرفت و سپس با توجه به نيـاز آبـي محصـولات مـورد بررسـي،      

. ي فاضلاب شهر مشهد تعيين گرديدها هخان تصفيهارزش كودي پساب 
ي متعدد تغييـر شـكل نيتـروژن در    ها با توجه به چرخه پيچيده و مدل

خاك، از تركيب معادلات پويايي نيتروژن، مدل تلفيقي برآورد نيتروژن 
براي توسعه مـدل مـذكور، عـلاوه بـر     . قابل دسترس گياه ارائه گرديد

ين تـر  مهـم ي مختلـف نيتـروژن در پسـاب،    هـا  تعيين غلظـت شـكل  
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شـدن   ي تغيير شكل اين عنصـر در خـاك از قبيـل معـدني    ها واكنش
 3و دنيتريفيكاسـيون  2، نيتريفيكاسـيون 1نيتروژن آلي، تصعيد آمونيـاك 

  . مورد توجه قرار گرفت
 

 معدني شدن نيتروژن  

و طي  ها نيتروژن آلي در اثر فعاليت گروه وسيعي از ميكروارگانيزم
. گـردد  مي، به نيتروژن معدني تبديل 4فرآيندي موسوم به معدني شدن

مرتبه اول در برآورد ميزان  -ي مرتبه صفركارايي مناسب مدل سينتيك
معدني شدن نيتروژن در خاك، توسط پژوهشگران متعددي مورد تأكيد 

لذا جهت برآورد روند معـدني شـدن   . )28و  22، 18(قرار گرفته است 
ي فاضلاب پس از ورود به ها هخان تصفيهنيتروژن آلي موجود در پساب 

اول مطابق با رابطـه ذيـل    مرتبه -خاك، از مدل سينتيكي مرتبه صفر
  . استفاده گرديد

)5        (                      kttkNN LLm  )exp(1  
مقدار نيتروژن : t )d( ،NLنيتروژن معدني شده در زمان  :Nmآن كه در 

-mg.kg(پذير در ابتداي آبياري  قابل معدني شدن از منبع ساده تجزيه

1( ،kL : ثابت سرعت مرتبه اول)d-1 (و k :ثابت سرعت مرتبه صفر )d-

و با توجه  )2(بر اساس نتايج ارائه شده در منابع كتابخانه اي . است) 1
 kو  kLي متـداول در منطقـه، مقـادير    هـا  يات فيزيكي خاكخصوص به
 . در نظر گرفته شد 08/0و  05/0معادل  ترتيب به

  
  تصعيد آمونياك 

ر خـاك و در  ي جـا بـه جـايي نيتـروژن د    ها ين راهتر مهميكي از 
نتيجه از دسـترس خـارج شـدن بخـش قابـل تـوجهي از آن، تصـعيد        

توجه به ايـن كـه تصـعيد آمونيـاك از     با . )2(نيتروژن آمونياكي است 
خـاك، نـوع كـاربري     pHخاك تحت تأثير عوامل متعـددي از قبيـل   

قـرار دارد لـذا    زمين، نرخ كوددهي، ميزان بارنـدگي و درجـه حـرارت   
مناسب در تخمين ميزان نيتروژن آمونياكي تصعيد ي ها استفاده از مدل

 6براي اين منظور معمولاً از رابطه . )38(رسد  ميشده ضروري به نظر 
  .  شود ميبراي تخمين ميزان تصعيد نيتروژن آمونياكي استفاده 

)6   (
tempRFARLUpH RFRFRFRFRFEFEF  max

  
، RFpH ،RFLUحداكثر پتانسيل تصعيد آمونيـاك و  : EFmaxدر آن كه 

RFAR ،RFRF  وRFtemp عوامل كاهنده مرتبط با  ترتيب بهpH   ،خـاك
نوع كاربري زمين، نـرخ كـوددهي، ميـزان بارنـدگي و درجـه حـرارت       

انجام شده توسط محققين نشان داده است كـه   مطالعات. )31(هستند 
. )33(باشـد   مـي  45/0حداكثر پتانسيل تصعيد آمونياك از خاك معادل 

                                                            
1- Ammonia Volatilization 
2- Nitrification 
3- Denitrification  
4- Mineralization 

بـه آهكـي بـودن خـاك در اغلـب منـاطق        حاضر با استناددر تحقيق 
در نظـر گرفتـه شـده اسـت      1، معـادل  RFpHكشاورزي مشهد، مقدار 

علاوه بر اين، با توجه به ارتفـاع محصـولات مـورد بررسـي در     . )17(
لحـاظ   2/0-7/0در محـدوده   RFLUي مختلف كشت، مقـدار  ها دوره

توجـه   يا عامل كاهنده مرتبط با نرخ كوددهي نيز با EFAR. شده است
 7بـه خـاك و بـا اسـتفاده از رابطـه       به نرخ ورود نيتـروژن آمونيـاكي  

  . محاسبه گرديد
)7   (

4.0,.30

)200(00353.01,.20030

1,.200

1

1

1


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


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

AR

AR

AR

RFhakgNrateif

rateRFhakgNandrateif

RFhakgNrateif  

همچنين بر اساس رابطـه شـدت و مـدت بارنـدگي در طـي دوره      
لازم بـه توضـيح   . در نظر گرفته شده است 75/0معادل  RFRFكشت، 

حرارت ماهانه و سالانه و  مبناي تغييرات درجه نيز بر RFtempاست كه 
محاسبه گرديده  8ي آهكي، با استفاده از رابطه ها نيز غالب بودن خاك

  . )37(است 

)8       (
2

3

)(1386.0
exp 



 



Annualmonth

temp

TT

RF  
درجه حـرارت ماهانـه و    ميانگين ترتيب به Tannualو  Tmonthآن كه در 

  . ساليانه در منطقه مورد مطالعه هستند
  

  يفيكاسيوننيتريفيكاسيون و دنيتر 
تبديل نيتروژن آمونياكي به نيترات و تثبيـت نيتـروژن نيتراتـي از    

ين فرآيندهاي تأثيرگذار بـر مهيـايي نيتـروژن در محـيط     تر مهمجمله 
به همـين سـبب ارزيـابي تـأثير فرآينـدهاي      . شوند ميخاك محسوب 

 ـ تصـفيه مذكور در برآورد ارزش كودي پسـاب   ي فاضـلاب از  هـا  هخان
متـداول تـرين روش تخمـين ميـزان     . رخوردار استاهميت ويژه اي ب

 9نيتريفيكاسيون، استفاده از مدل سينتيك مرتبه اول، مطابق با رابطه 
  .است

)9              (                       )exp(10 tkNNnit   
، ميزان تبديل نيتروژن آمونياكي به نيتروژن نيتراتي در Nnitآن كه در 
ثابت سرعت نيتريفيكاسيون : kيل نيتريفيكاسيون و پتانس: t ،N0زمان 

)d-1 (در اين مدل . استk  معادلd-1 1  شـود كـه    مـي در نظر گرفته
  . )27و  17(ي ارائه شده در منابع كتابخانه اي است ها ميانگين نرخ

در تحقيق حاضر جهت دخالـت دادن فرآينـد دنيتريفيكاسـيون در    
 CropSystائه شده در مدل محاسبه ارزش كودي پساب، از مباني ار

 به همين منظور، نرخ دنيتريفيكاسيون با استفاده. استفاده گرديده است
  . )29(محاسبه و تعيين گرديد  10از رابطه 

)10                   (                                twdd FFkk 15  
 15 ضـريب نـرخ دنيتريفيكاسـيون در دمـاي    : k15در رابطه فوق 

عامـل محتـواي آب در    d-101/0( ،Fwd معـادل  (گـراد   درجه سـانتي 



  1177      ...پساب ارزيابي پتانسيل تأمين آب آبياري و ارزش كودي

باشند كه بـا توجـه بـه     ميعامل تنش درجه حرارت خاك : Ftخاك و 
 2/1و  15/0معـادل   ترتيـب  به و نوع خاك غالب منطقه  ميشرايط اقلي

  .در نظر گرفته شده است
  

  نتايج و بحث 
  پساب ميبررسي تغييرات ك

ــودار  ــر 1نم ــد تغيي ــدي در  رون ــه پســاب تولي ــانگين ماهان ات مي
را در طـي دوره   2پركنـدآباد  و  1پركنـدآباد  ي اولنـگ،  هـا  هخان تصفيه

  . دهد ميكشت محصولات مورد بررسي نمايش 
توان چنين نتيجـه   ميبا توجه به نتايج ارائه شده در نمودار مذكور 

د پركندآباو  1پركندآباد ي فاضلاب ها هخان تصفيهگرفت كه دبي پساب 
، كمترين و بيشترين تغييرات و پراكندگي آمـاري را نسـبت   ترتيب به 2

علاوه بر اين كمترين دبـي  . به متوسط دبي دوره مطالعات داشته است
در طي مـدت   2پركندآباد و  1پركندآباد ي اولنگ، ها هخان تصفيهپساب 

ي ارديبهشت، تير و خرداد مشـاهده شـده و   ها ، در ماهترتيب بهمطالعه، 
ي شـهريور،  ها در ماه ترتيب بهي مذكور نيز ها هخان تصفيهرين دبي بيشت

 .ارديبهشت و فروردين به ثبت رسيده است
 

  بررسي تغييرات غلظت عناصر كودي  
ي شــده در پســاب گيــر انــدازهميــانگين غلظــت عناصــر كــودي 

ي فاضلاب شهر مشهد، در طي دوره كشت محصـولات  ها هخان تصفيه
  .ارائه شده است 3مورد مطالعه در جدول 

آيد، پسـاب   مير كه از مقادير ارائه شده در جدول فوق بر طو همان
ه اولنگ هم از نظر غلظـت نيتـروژن و هـم از نظـر غلظـت      خان تصفيه

آمده در  دست بهبر اساس نتايج . فسفات كمترين مقادير را داشته است
 ـ تصـفيه طي دوره مطالعات، بيشترين غلظت نيتـروژن در پسـاب    ه خان

مشاهده شد در حالي كه از نظر محتـواي فسـفات پسـاب     1دآباد پركن
  . بيشترين غلظت را دارا بود 2پركندآباد ه خان تصفيه

  

 
  ي فاضلاب شهر مشهد ها هخان تصفيهروند تغييرات دبي پساب  -1نمودار 

  
  ي فاضلاب شهر مشهد ها هخان تصفيهميانگين غلظت عناصر كودي در پساب  - 3جدول 

 2پركندآباد  1ندآبادپرك اولنگ 

 )NO3-N )mg/L ماه
NH4-N 

)mg/L(  
Org-N 

)mg/L(  
PO4-P 

)mg/L(  
NO3-N 

)mg/L( 
NH4-N 

)mg/L(  
Org-N  

)mg/L(  
PO4-P  

)mg/L(  
NO3-N  

)mg/L( 
NH4-N  

)mg/L(  
Org-N  

)mg/L(  
PO4-P  

)mg/L(  
  4/5  8/3  1/9  0/1  5/5 7/3 5/10 2/2 0/5 4/3 4/9  9/0 فروردين

  6/5  7/3  6/8  0/1  8/5 2/3 9/10 4/2 8/5 2/4 4/8  7/0 ارديبهشت
  7/5  7/3  3/9  3/1  3/6 5/3 8/9 6/2 9/5 0/4 0/10  0/1 خرداد
  1/6  6/3  1/9  2/1  0/6 6/2 3/9 5/3 8/5 7/3 4/9  0/1 تير

  1/7  7/3  6/8  7/1  2/6 1/3 4/8 1/4 9/5 6/3 6/9  1/1 مرداد
  2/7  6/4  8/8  5/1  7/6 5/3 9/9 8/3 7/4 8/3 9/9  0/1 شهريور
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  )متر ميلي(ماهانه محصولات كشاورزي مورد بررسي  خالص نياز آبي -4جدول 
  مجموع شهريور  مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين محصول

  1/584 -  4/35 8/225 3/231 0/90 6/1 گندم
  0/525 -  - 7/161 3/231 3/124 7/7 جو

  7/838 4/79  2/215 7/259 9/207 9/68 6/7 فرنگيگوجه
  

  تعيين پتانسيل تأمين آب 
نياز آبي ماهانه محصولات كشاورزي مورد مطالعه كه بـا در نظـر   
گرفتن تبخير و تعرق، نوع خـاك، حـداقل نـرخ آبشـويي مـورد نيـاز،       

درصد محاسبه شـده اسـت،    44بارندگي مؤثر و راندمان آبياري معادل 
  . )3و  1(شود  ميملاحظه  4در جدول 

و جـو در ميـان    فرنگـي  گوجـه شـود   مـي همان گونه كه ملاحظه 
ميلـي متـر،    0/525و  7/838بـا   ترتيـب  بـه محصولات مورد بررسي، 

نتـايج  . دهنـد  مـي بيشترين و كمترين نياز آبي را بـه خـود اختصـاص    
همچنين دلالت بر آن دارد كه نياز آبي بخـش كشـاورزي در فصـول    

قابـل   طـور  بـه ي پاييز و زمستان ها بهار و تابستان، در مقايسه با فصل
بــا توجــه بــه رونــد تغييــرات دبــي پســاب . اي بيشــتر اســت ملاحظــه
ي فاضلاب شهر مشهد و نيـاز آبـي ماهانـه محصـولات     ها هخان تصفيه

كشاورزي، پتانسيل تأمين آب كشاورزي در كل دوره رشد هر يـك از  
 5محاسبه گرديد كه نتـايج آن در جـدول    محصولات بر حسب هكتار

  . )1(شود  ميمشاهده 
  

ي فاضلاب شهر مشهد ها هخان تصفيهپتانسيل تأمين آب  -5دول ج
  )هكتار(براي كشت محصولات كشاورزي 

 جمع 2پركندآباد 1پركندآباد اولنگ نوع محصول

 962 572 184 206 گندم

 870 526 169 175 جو
 729 428 137 164 فرنگيگوجه

  

تـوان چنـين اسـتنباط كـرد كـه       مـي بر اساس نتـايج ارائـه شـده    
ي شهر مشهد پتانسـيل متفـاوتي را در تـأمين آب بـراي     ها هخان تصفيه

وسعت سطوح زير كشت قابـل   آبياري محصولات كشاورزي دارند زيرا
آبياري با پساب، بستگي به نياز آبي محصولات و تغييرات دبي پسـاب  

لازم به توضـيح اسـت كـه در ميـان     . ي فاضلاب را داردها هخان تصفيه
كمترين و  ترتيب بهو گندم،  فرنگي گوجهررسي، الگوهاي كشت مورد ب

بيشترين سطوح كشت قابل آبياري بـا پسـاب را بـه خـود اختصـاص      
  . دهند مي

  
  تعيين ارزش كودي  

ي فاضـلاب  هـا  هخان تصفيهارزش كودي بالقوه پساب  6در جدول 
  . شهر مشهد، از نقطه نظر نيتروژن و فسفر، ارائه گرديده است

پركنـدآباد  ي ها هخان تصفيهشود پساب  مي همان گونه كه ملاحظه
كمترين و بيشـترين ارزش كـودي بـالقوه را     ترتيب به 2پركندآباد و  1

واضح اسـت كـه   . باشند ميهم از نظر نيتروژن و هم از نظر فسفر دارا 
وري از عناصر غذايي  با توجه به اثرگذاري عوامل متعدد بر ميزان بهره

پـذير   بـالقوه پسـاب عمـلاً امكـان     پساب، استفاده از كل ارزش كودي
ريـزي و   با استناد به ايـن كـه نـرخ كـوددهي بايـد بـا برنامـه       . نيست

محاسبات دقيق تعيين گردد لذا در اين تحقيق ميزان مهيـايي عناصـر   
كودي براي محصولات، با توجه به نياز آبي گياهـان و مـدل تلفيقـي    

گرفت كه نتـايج  برآورد نيتروژن قابل دسترس گياه مورد محاسبه قرار 
  .شود ميمشاهده  5آن در جدول 

  
  )كيلوگرم(ي فاضلاب شهر مشهد ها هخان تصفيهارزش كودي بالقوه پساب  -6جدول 

 )ماه(زمان 
 جمع 2پركندآباد  1پركندآباد اولنگ

 فسفر نيتروژن فسفر نيتروژن فسفر نيتروژن فسفر نيتروژن

 4/507 1/1179 3/325 2/733 1/91 0/234 0/91 9/211 فروردين

 4/545 6/1171 5/326 8/674 5/118 0/292 4/100 8/204 ارديبهشت

 9/496 2/1099 9/278 7/614 6/114 6/252 4/103 9/231 خرداد

 0/511 0/1062 7/309 2/612 8/88 7/213 5/112 1/236 تير

 7/605 9/1146 2/360 6/615 6/100 2/226 9/144 1/305 مرداد 

 3/576 3/1195 8/354 9/634 7/105 9/239 8/115 5/320 شهريور

  7/3242  1/6980  4/1955 4/3885 3/619 4/1584 0/668 3/1510  جمع
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   )كيلوگرم در هكتار(محصولات كشاورزي آبياري شده با پساب  هر يك از ميزان مهيايي نيتروژن و فسفر پساب براي -7جدول 

 نوع محصول
 )PO4(فسفر  )N(نيتروژن

 2پركندآباد  1پركندآباد  اولنگ 2پركندآباد 1ندآبادپرك اولنگ

 7/36 5/37 1/36 0/82 9/91 7/78 گندم

 7/31 0/33 8/31 9/71 5/81 7/69 جو
 0/62 1/60 2/55 0/132 8/145 0/123 فرنگي گوجه

  
آيـد ارزش   مـي بـر   7ر كه از مقادير ارائه شده در جـدول  طو همان

ب شهر مشهد قابل توجـه بـوده و   ي فاضلاها هخان تصفيهكودي پساب 
تواند بخشي از نياز گياهان به مواد  ميبسته به نوع گياه و دوره آبياري 

كمترين و بيشترين مقادير تـأمين كـود از طريـق    . مغذي را رفع نمايد
آمـد   دست به فرنگي گوجهبراي گياهان جو و  ترتيب بهآبياري با پساب، 
  . حصولات داردبا نياز آبي اين م ميكه ارتباط مستقي

آمار و اطلاعات اخذ شـده از سـازمان جهـاد كشـاورزي خراسـان      
حاكي از اين است كه نـرخ اسـتفاده از كودهـاي نيتروژنـه      )1(رضوي 

 ترتيـب  بـه در منطقه مشهد  فرنگي گوجهبراي محصولات گندم، جو و 
همچنـين  . باشد ميكيلو گرم در هكتار  5/389، 5/235، 7/247معادل 

فاته مورد اسـتفاده در توليـد محصـولات گنـدم، جـو و      ميزان كود فس
كيلو گـرم در   6/349، 1/147، 3/149معادل  ترتيب بهنيز  فرنگي گوجه

و  7با مقايسـه نتـايج درج شـده در جـدول     . گزارش شده استهكتار 
توان چنين نتيجه گيري كرد كـه ميـزان نيتـروژن و     ميمقادير مذكور 

ي اين محصولات با پساب، از نـرخ  فسفر اعمال شده به خاك، در آبيار
ي كه، بـر اسـاس   طور به. كوددهي متداول در مزارع منطقه كمتر است

متوسـط   طور بهي فاضلاب شهر مشهد ها هخان تصفيهمحاسبات، پساب 
 21بـه نيتـروژن و    فرنگي گوجهدرصد از نياز گندم، جو و  33توانند  مي

  . مايددرصد از نياز محصولات مذكور به فسفر را تأمين ن
ي انجام شده، نسبت استفاده از كودهـاي  ها گذاري بر اساس هدف

ــروژن  ــذايي ) K2O(، پتاســيم )P2O5(، فســفر )N(نيت و عناصــر غ
 100:60:15:1مصرف در منطقـه كشـاورزي خراسـان بـه صـورت       كم

دهند كه ميـانگين نسـبت    مينتايج نشان . )21(پيشنهاد گرديده است 
 ـ تصـفيه در پسـاب  ) N( بـه نيتـروژن  ) P2O5(مقدار فسفر  ي هـا  هخان

 33/0و  24/0، 25/0معادل  ترتيب به 2پركندآباد و  1پركندآباد اولنگ، 
توان چنين استنباط كرد كه نسبت فسفر بـه نيتـروژن در    ميلذا . است

ي مورد مطالعه كمتر از نسبت كوددهي پيشنهادي ها هخان تصفيهپساب 
ن كودهـاي فسـفره بـه    بديهي است با افزود. براي مزارع منطقه است

توان نسبت عناصر غـذايي   ميخاك، با توجه به نوع خاك و محصول، 
  . مذكور را به حالت تعادل توصيه شده نزديك كرد

  
  تعيين ارزش اقتصادي پساب 

ي مربــوط بــه استحصــال آب و تــأمين كــود از جملــه هــا هزينــه
از . دآين ـ مـي شمار  ي كشاورزي بهها ي توليد فرآوردهها ين هزينهتر مهم

تواند از طريق تأمين  ميي فاضلاب ها هخان تصفيهاين رو كاربرد پساب 
ي هـا  آب و بخشي از كود مورد نياز محصولات، بهره اقتصادي فعاليت

به همـين سـبب در تحقيـق حاضـر، ارزش     . كشاورزي را افزايش دهد
ي فاضلاب شهر مشهد با مد نظـر قـرار   ها هخان تصفيهاقتصادي پساب 
و بر اسـاس   ها د مورد نياز گياهان در طي دوره رشد آندادن آب و كو

بـرآورد ارزش  . مـورد محاسـبه قـرار گرفـت     1388ي سـال  هـا  قيمت
ي فاضلاب شهر مشهد از نظر تأمين آب ها هخان تصفيهاقتصادي پساب 

ارائـه   9و 8در جـداول   ترتيـب  بهو كود براي محصولات مورد بررسي 
  . گرديده است

  
ي فاضلاب شهر ها هخان تصفيهپساب  ارزش اقتصادي -8جدول 

  ماهه نخست سال 6مشهد از نظر تأمين آب كشاورزي در 
  )ميليون ريال( 

  مجموع  2پركندآباد   1پركندآباد   اولنگ  محصول
  1972  1172  377  423 گندم
  1438  870  280  288 جو

  4684  2633  1042  1009  فرنگيگوجه
  

  
  )ميليون ريال(ي فاضلاب شهر مشهد ها هخان تصفيهساب كل ارزش اقتصادي محتواي كودي پ - 9جدول 

  مجموع فسفر نيتروژن  محصول
  2پركندآباد   1پركندآباد   اولنگ  2پركندآباد  1پركندآباد اولنگ 2پركندآباد 1پركندآباد  اولنگ

  8/52  4/18  4/18  1/18 9/5 4/6 7/34 5/12  0/12 گندم
  1/40  2/14  1/13  0/14 7/4 7/4 1/26 5/9  4/8 جو

  0/74  0/25  9/25  1/27 4/8 2/9 9/46 6/16  7/16 فرنگيگوجه
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آيد، اسـتفاده از   ميبر  8ر كه از نتايج ارائه شده در جدول طو همان

محصول رايج  3ي فاضلاب شهر مشهد در آبياري ها هخان تصفيهپساب 
ي ا گونـه بـه  . جويي اقتصادي قابل توجهي را در پي دارد منطقه، صرفه

ي فاضلاب شهر مشهد از نظر ها هخان تصفيهاقتصادي پساب كه ارزش 
در مجمـوع   فرنگـي  گوجهپتانسيل تĤمين آب براي گياهان گندم، جو و 

، 9بـر اسـاس جـدول    . گـردد  مـي ميليارد ريـال بـرآورد    095/8معادل 
 ـ تصـفيه مجموع كل ارزش اقتصادي محتواي كودي پساب  ي هـا  هخان

 فرنگـي  گوجـه گندم، جو و فاضلاب شهر مشهد در آبياري محصولات 
. ميليـون ريـال بـرآورد گرديـد     0/125 و 4/67، 6/89معادل  ترتيب به

گيري كرد كه استفاده از پساب در آبياري  توان چنين نتيجه مي بنابراين
محصولاتي با نياز آبي بالاتر، صرفه اقتصـادي بيشـتري را بـه دنبـال     

از طريـق  ي قابـل تـأمين   هـا  كـل هزينـه   10در جدول . خواهد داشت
كاربرد پساب در آبياري محصولات متـداول منطقـه نشـان داده شـده     

  .است
دهند كـه ارزش اقتصـادي    مينشان  10نتايج ارائه شده در جدول 

ي فاضـلاب شـهر مشـهد از نظـر تـأمين آب در      هـا  هخان تصفيهپساب 
قابـل تـوجهي    طور به، ها مقايسه با ارزش اقتصادي محتواي كودي آن

لي، مقايسه نتايج حاصـل از ايـن تحقيـق و كـل     ك ورط به. بيشتر است
ي توليد محصولات در منطقه مشهد، دلالت بر آن دارد كه بـا  ها هزينه

 ـ تصفيهاستفاده از پساب  تـوان   مـي ي فاضـلاب شـهر مشـهد    هـا  هخان
ي توليــد گنــدم، جــو و هــا درصــد از هزينــه 28و  31، 33 ترتيــب بــه

 . را كاهش داد فرنگي گوجه
  
  گيري نتيجه
آمده در اين تحقيق، پتانسيل تـأمين آب   دست بهتوجه به نتايج  با

 فرنگي گوجهي فاضلاب شهر مشهد در آبياري گندم، جو، ها هخان تصفيه
همچنين، نتايج مدل . باشد ميهكتار  729، 870، 962معادل  ترتيب به

تلفيقي برآورد عناصر كودي قابل دسترس گياه دلالت بر اين دارد كـه  
ي فاضــلاب شــهر مشــهد در آبيــاري هــا هخانــ تصــفيهكــاربرد پســاب 

، 2/87معـادل   ترتيـب  بهتواند  ميمحصولات كشاورزي رايج در منطقه 
از نيـاز محصـولات گنـدم، جـو و     كيلوگرم در هكتـار   6/133و  4/74

از نياز كيلوگرم در هكتار  62و  7/31، 7/36به نيتروژن و  فرنگي گوجه
به عبارت ديگر استفاده از . زدمحصولات مذكور به فسفر را برطرف سا

در  2پركنـدآباد  و  1پركنـدآباد  ي فاضلاب اولنگ، ها هخان تصفيهپساب 
درصد از  21و  33 ترتيب بهآبياري محصولات كشاورزي مورد بررسي 

با مد نظـر قـرار   . نمايد ميبه را تأمين  ها نيتروژن و فسفر مورد نياز آن
سوي مراجع ذي ربط نيـز   دادن نسبت كوددهي بهينه پيشنهاد شده از

گردد كه نسبت فسـفر بـه نيتـروژن در پسـاب      ميچنين نتيجه گيري 
ي مورد مطالعه كمتر از نسـبت كـوددهي بهينـه توصـيه     ها هخان تصفيه

برآورد اقتصادي پتانسـيل تـأمين آب و   . شده براي مزارع منطقه است
ارزش كودي پساب در طي دوره كشت محصولات مورد بررسـي نيـز   

 ـ تصفيهاد كه ارزش اقتصادي پساب نشان د ي فاضـلاب شـهر   هـا  هخان
. باشـد  ميميليارد ريال  095/8مشهد از نظر پتانسيل تĤمين آب معادل 

علاوه بر اين مجموع كـل ارزش اقتصـادي محتـواي كـودي پسـاب      
ي فاضلاب شهر مشهد در آبياري محصولات گندم، جـو  ها هخان تصفيه

ميليـون ريـال    0/125و  4/67 ،6/89معـادل   ترتيـب  به فرنگي گوجهو 
نتايج تحليل اقتصادي انجام شده همچنين حاكي از . برآورد شده است

تـوان   مـي ي شهر مشهد ها هخان تصفيهآن است كه با استفاده از پساب 
ي توليــد گنــدم، جــو و هــا درصــد از هزينــه 28و  31، 33 ترتيــب بــه

  .را تأمين كرد فرنگي گوجه
  

  )هزار ريال در هكتار(بل تأمين در هكتار ي قاها كل هزينه -  10جدول 

  مجموع آب كود  محصول
  2پركندآباد   1پركندآباد   اولنگ  2پركندآباد  1پركندآباد اولنگ 2پركندآباد 1پركندآباد  اولنگ

  1/2141  2/2149  2/2138  9/2048 9/2048 9/2048 2/92 3/100  3/89 گندم
  5/1729  3/1737  1/1728  3/1653 3/1653 3/1653 2/76 0/84  8/84 جو

  8/6324  3/6339  4/6310  0/6152 0/6152 0/6152 8/172 3/182  4/158 فرنگيگوجه
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Abstract 

One of the major aspects of water resources management in the arid and semi-arid regions is the use of 
unconventional water sources such as effluents from wastewater treatment plants. As a result, assessment of 
water supply potential as well as fertilizer values of these unconventional water sources is an important issue in 
any comprehensive resource management program. In this study, the water supply potential and fertilizer values 
of the effluents from the City of Mashhad wastewater treatment plants (Olang, Parkand-Abad #1 & Parkand-
Abad #2) was assessed based on: 1) the effluents' nitrogen and phosphorus contents, 2) common types of 
agricultural crops in the region (wheat, barley, tomato), and 3) the crops water and fertilizer requirements over 
their growing season. The results of this research indicated that the water supply potential of the effluents from 
above mentioned wastewater treatment plants for irrigation of wheat, barley and tomato are equivalent to 962, 
870 and 729 hectares, respectively. Moreover, based on the results of the integrated model used in this research, 
the use of the effluents can provide 87.2, 74.4 and 133.6 kg.ha-1 available nitrogen and 36.7, 31.7 and 62.0 kg.ha-

1 phosphorus for wheat, barley and tomato, respectively. In terms of economic assessments, the water value of 
the effluents corresponded to 89.6×106 Rials for wheat, 67.4×106 Rials for barley, and 125.0×106 Rials for 
tomato. In terms of fertilizer value, the corresponding economic assessment represented values of 1.97×109, 
1.44×109, and 4.68×106 Rials. In general, the net results of the economic analysis performed indicated that the 
use of the effluents from the City of Mashhad wastewater treatment plants in agriculture can reduce the cost of 
production by 33, 31 and 28 percent for wheat, barley and tomato, respectively.  
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