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The water crisis is a challenge that threatens the development of countries, 

especially dry areas, which requires managing water consumption and creating 

new water resources. Uncontaminated household wastewater is one of these 

valuable water resources. The purpose of this research is to identify the potential 

of this water source for use in agriculture and environmental improvement. To 

conduct this research, twin dishwashers were installed in the kitchen. The outlet 

pipe of one of them was connected to the sewer, and the other pipe was 

connected to a water storage tank outside the kitchen, and a water meter was 

also connected to it. A one-inch pipe was also connected to the sink, where no 

detergent was used, to direct water to a 20-liter graduated tank outside. 

Graduated containers were also placed in the bathroom to collect 

uncontaminated water. To plant seedlings, 18 holes were dug with a depth and 

diameter of 70 and 60 cm, respectively, and seedlings were planted. The 

treatments in this study included the type of plant (berry, olive, and 

pomegranate) and the type of water consumed (uncontaminated water and 

drinking water). Water and soil samples were also tested. The results showed 

that during the research period (282 days), 34,024 liters of water were extracted, 

which was higher in quality than the standards of the Environmental 

Organization.. Also, vegetation data showed that there was no difference 

between the growth characteristics of plants with the two water used for 

irrigating seedlings. It is concluded that the water tested in this study is a 

valuable resource for household economy, environmental improvement, and 

water stress reduction. 
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EXTENDED ABSTRACT  

 

Introduction 

The threat of water scarcity is one of the fundamental problems confronting the development of human 

societies, including Iran. These threats go beyond water supply for agriculture and industry and have 

also limited the supply of drinking water. Despite the increase in irrigation efficiency and the change in 

cultivation patterns and the use of low-water-consuming crops in some parts of the world, such as 

developed countries, there is a need to exploit other water resources, including wastewater free of 

pollution for household consumption, due to the limited freshwater resources in some areas.Using 

uncontaminated household water for various applications is considered one of these sustainable water 

resources. So that a large part of household water consumption is used for non-potable purposes and a 

small part is used for drinking .The use of wastewater in the agricultural sector has a long history in the 

world. The use of recycled wastewater for irrigation of agricultural lands in Asian countries, including 

Iran, India, and especially China, has a history of about 2000 years. However, it has a shorter history in 

European countries. Currently, water stress and water shortages in many arid parts of the world have 

prompted many governments, even those with more favorable rainfall conditions than Iran, to plan for 

wastewater reuse [f1]. 

 

Materials and methods  

To conduct this research, twin dishwashers were installed in the kitchen. The outlet pipe of one of them 

was connected to the sewer, and the other pipe was connected to a water storage tank outside the kitchen, 

and a water meter was also connected to it. A one-inch pipe was also connected to the sink, where no 

detergent was used, to direct water to a 20-liter graduated tank outside. Graduated containers were also 

placed in the bathroom to collect uncontaminated water. To plant seedlings, 18 holes were dug with a 

depth and diameter of 70 and 60 cm, respectively, and seedlings were planted. The treatments in this 

study included the type of plant (berry, olive, and pomegranate) and the type of water consumed 

(uncontaminated water and drinking water). Water and soil samples were also tested. 

 

Results and discussion  

The results of soil testing showed that the soil in the area is derived from sediments transported from 

the highlands of Afghanistan by the Helmand River, and lacks proper drainage and is of low quality. 

Daily measurement of uncontaminated water flowing from the dishwasher into the water storage tank 

outside the kitchen, based on a meter installed at the outlet of this tank, collected 25,000 liters of water 

for a family of three over a period of 283 days. Also, 7614 liters of water were extracted from the 

washbasin (ablution water, etc.) during the mentioned period. In addition, 1410 liters of water were also 

collected from the bathroom during the research period, although the potential for water extraction in 

this location is greater than this amount. A total of 34,024 liters of water were saved as a result of this 

research. Therefore, the data showed that considering the daily consumption of 450 liters of water by a 

three-person urban household in Iran, about 120.6 liters of it is uncontaminated daily and can be directly 

used in agriculture. Water used in the kitchen, washbasin water (ablution water,), and water extracted 

in the bathroom account for 73.5, 22.4, and 4.1 percent of the water obtained, respectively. 

 

Conclusion  

In this study, the amount of uncontaminated kitchen water extraction was investigated in order to 

identify potential for improving the environment and producing agricultural products in the city of 

Zabol. The results showed that this water source has a high capacity to meet part of the water needs of 

dry areas. Due to the rapid population growth and increasing global health levels in all parts of the 

world, household water consumption is also increasing, which in turn causes an increase in wastewater 

production and, as a result, an increase in diseases. Increased water consumption, including in arid 

regions due to water shortages, is accompanied by a water crisis, which requires the replacement of this 

water through other sources. Wastewater treatment using various methods is currently associated with 

high costs, and in addition, the quality of the treated wastewater is also limited. However, 

uncontaminated household wastewater does not require treatment. Therefore, using uncontaminated 

household wastewater not only saves a portion of the available freshwater resources that are usually 

used for agriculture and green spaces, but also reduces environmental pollution by reducing the amount 

of wastewater entering sewage wells and urban sewage systems. Uncontaminated household wastewater 

is a valuable water resource that is easily accessible. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده
مديريت مصرف آب و ايجاد  نمايد كه اين نيازمندويژه نواحي خشک را تهديد ميبهآبي چالشي است كه توسعه كشورها بحران بي

است.  بخشي از اين مشکل منظور رفعبه آب مصرفي خانوار يکي از اين منابع آبي باارزش هغيرآلود پسابمنابع آبي جديد است. 
براي انجام اين زيست است. كارگيري در كشاورزي و بهبود محيطهدف از اجراي اين پژوهش استعداديابي اين منبع آبي جهت به

 آب ذخيره به مخزن ديگر هدايت و لوله فاضلاب به آنهايکي از نصب شد. لوله خروجي  دوقلو شويفدر آشپزخانه ظرپژوهش 
شود، نيز لوله يک تفاده نمينتور آبي نيز به آن وصل شد. به روشويي كه در آن مواد شوينده اسمتصل و ك در بيرون از آشپزخانه

آوري آب غير معليتري مدرج در بيرون وصل شد. در حمام هم ظروف مدرج جهت ج 20منظور هدايت آب به مخزن اينچي به
اين  هايتيمار كاري شد.و نهال متر حفرسانتي 60 و 70ترتيب چاله به عمق و قطر به 18آلوده قرار گرفت. جهت كشت نهال، 

اي آب و خاك نيز مورد هبود. نمونه( شربو آب  غير آلودهنوع گياه )توت، زيتون و انار( و نوع آب مصرفي )آب  شاملپژوهش 
سبت به استانداردهاي نازلحاظ كيفي  كهليتر آب استحصال شد  34024ماه  9در مدت آزمايش قرار گرفت. نتايج نشان داد كه 

هاي ين رشد ويژگيبهاي پوشش گياهي نشان داد كه اختلافي زيست در حد بالاتري قرار داشت. همچنين دادهسازمان محيط
ين پژوهش منبع با ارزشي اشود آب مورد آزمايش گيري مينتيجه ها وجود نداشت.گياهان با دو آب استفاده براي آبياري نهال

 آيد.شمار ميزيست و كاهش تنش آبي بهاي اقتصاد خانوار و بهبود محيطبر
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 مقدمه -1
درصد سطح زمين  70كند. اگر چه حدود ويژه مناطق خشک را تهديد ميهايي است كه پيشرفت كشورها، بهكمبود آب شيرين يکي از چالش

دهد كه از اين مقدار نيز بخش مهمي از شيرين تشکيل مي درصد آنرا آب 5/2فرا گرفته است، ولي بخش عمده آن شور است و فقط را آب 

تبع آن نياز به مواد غذايي بيشتر مزيد بر آن، افزايش رشد جمعيت و به .آساني ممکن نيست ها هستند كه عملاً استفاده از آن بهآن، يخچال

شود. منابع آب شيرين زمين به دليل ناهمگون بودن ميزان اي سطح بهداشت و توسعه صنعتي باعث رشد فزاينده نياز آبي ميو همچنين ارتق

تنها با كمبود همراه است، بلکه توزيع مناسبي نيز ندارد. كشور ايران كه بر روي كمربند خشک قرار دارد، يکي هاي جوي كره زمين، نهريزش

اي كه بخش اعظمي از سطح آن بارندگي كمتر از ميانگين جهاني داشته و در ناحيه خشک و گونهآيد. بهحساب مياز نقاط خشک جهان به

آبي يکي از مشکلات اساسي متقابل توسعه جوامع بشري، از جمله كشور ايران است. اين بر اين اساس، تهديد بي .نيمه خشک قرار دارد 

عت فراتر رفته و تأمين آب شرب را نيز با محدوديت همراه ساخته است. با وجود افزايش بازده تهديدات از تأمين آب بخش كشاورزي و صن

بر در برخي از نقاط جهان، از جمله جوامع پيشرفته، ولي محدوديت آبياري و همچنين تغيير الگوي كشت و استفاده از محصولات كم آب

منظور اهداف از جمله پساب عاري از آلودگي مصرف خانوار به ،ز منابع آبي ديگربرداري امنابع آب شيرين در بعضي از نواحي، ضرورت بهره

اي گونهآيد. بهشمار ميكارگيري آب غير آلوده مصرف خانوار جهت كاربردهاي متنوع يکي از اين منابع آبي پايدار بهبه .متنوع، وجود دارد 

كارگيري فاضلاب به .شودزي از آن جهت شرب استفاده ميب و بخش ناچيمنظور اهداف غير شربخش زيادي از مصارف آب خانوار بهكه 

طوري كه كاربرد فاضلاب بازيافتي جهت آبياري اراضي كشاورزي در كشورهاي آسيايي به .در بخش كشاورزي در جهان سابقه طولاني دارد 

اروپايي پيشينه كمتري دارد. از اوايل قرن شانزدهم در  ساله دارد. ولي در كشورهاي 2000از جمله ايران، هند و خصوصاً چين سابقه حدود 

گرفته است. كشور آلمان و قرن هفدهم در انگلستان فاضلاب بازيافتي شهري جهت پرورش محصولات زراعي و باغي مورد استفاده قرار مي

تنش آبي و در حال حاضر نيز  .ست همچنين در قرن هيجدهم و نوزدهم، آبياري محصولات كشاورزي با فاضلاب در اروپا رواج داشته ا

تري نسبت به ايران دارند را ها حتي آنهايي كه وضعيت بارندگي مناسبكمبود آب در بخش زيادي از نقاط خشک جهان، بسياري از دولت

اي آمريکا، اردن، لبنان، عنوان مثال در كشورهريزي نمايند. در همين راستا بهكارگيري مجدد از فاضلاب برنامهبر آن داشته است تا براي به

طور روزافزوني فاضلاب بازيافتي براي بهبود وضعيت مصرف آب هاي اخير بههاي اشغالي فلسطين، هند، امارات و غيره در سالسرزمين

آب بازيافتي ناشي از تصفيه آب خاكستري در جهان كاربردهاي در حال حاضر  .1399شود )موسوي و همکاران، كارگيري ميشرب به

هاي حيات وحش و ...(، تفريحي كاري، بهبود زيستگاهمتعددي از جمله شرب )تصفيه براي شرب، تغذيه آبخوان و ...(، محيط زيست )جنگل

سواري و ...(، شهري )شستشوي معابر عمومي و وسايط نقليه، آبياري فضاي سبز هاي چمن و گلف، آبگير تفريحي جهت قايق)آبياري زمين

نشاني و ...(، كشاورزي هاي بهداشتي و آب شيرهاي آتشهاي سرويسهاي منازل مسکوني، تهويه هواي آلوده، فلاش تانکو شهري و باغچه

هاي تهويه هوا، كنترل گرد و غبار، متراكم ها( و صنعتي )شن شويي، برجپروري و گلخانه)محصولات كشاورزي و باغي، توليد علوفه، آبزي

 Parwinدر همين خصوص هاي متعددي انجام شده است. هاي پساب آشپزخانه پژوهشدر خصوص ويژگي . نمودن خاك، توليد بتن( دارد

and Karar Paul (2020.در پژوهشي كيفيت پساب آشپزخانه براي آبياري در كشور هندوستان را مورد ارزيابي قرار دادند )  نتايج كار

نتايج پژوهش  انه مشکلي براي آبياري مستقيم محصولات كشاورزي ندارد.درصد آب مصرفي در آشپزخ 77/30آنان نشان داد كه حدود 

Albalawneh ( با عنوان بررسي بازيافت آب خاكستري و پيشنهادي براي استفاده مجدد در آبياري كشاورزي نشان 2015و همکاران )

كه تصفيه و استفاده مجدد آن در آبياري  دهددرصد حجم فاضلاب توليدي خانوارها را آب خاكستري تشکيل مي 80تا  50داد كه بين 

( نيز گزارش دادند كه بخش زيادي از آب مصرف خانوار 2020و همکاران ) Gorgichكشاورزي نقش مؤثري در كاهش تنش آبي دارد.  

بياري شويي و وان حمام خاكستري است كه با صرف هزينه كم براي تصفيه آنها، در آشامل خروجي ماشين لباسشويي، ماشين ظرف

( 2019و همکاران ) Reyes-Paecke در پژوهشي علاوه بر آن،شود كه از لحاظ اقتصادي ارزش بالايي دارند. محصولاتي استفاده مي

 (MAS) هاي نقاط مسکوني در منطقه شهري سانتياگو، شيليمصرف پساب آب مورد استفاده خانوار را براي آبياري فضاهاي سبز و باغچه

ها را به دست آوردند و با استفاده از مدل هاي اداره آب شهري، آب مصرفي خانوار و باغآنان با استفاده از داده ار دادند.را مورد آزمايش قر

هيدرولوژيکي تأمين نيازهاي آبي مورد انتظار پوشش گياهي را برآورد كردند. نتايج كار آنان نشان داد كه در مناطق خشک، پساب آب مصرفي 

هاي تواند بخشي از تنشهاي خانگي است. از اين رو، استفاده از پساب مصرفي خاكستري ميمطمئني براي توسعه باغچهخانوار منبع آبي 

سيستان يکي از  .شود آبي را در مناطق خشک را كاهش دهد و اين منبع آبي ابزار مؤثري براي دستيابي به اهداف توسعه پايدار قلمداد مي

دوديت فزاينده آبي و همچنين معضل بهداشتي روبرو است. با توجه به اينکه آب اين محدوده از كشور مناطق خشک كشور است كه با مح
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آبه ايران، ايجاد منبع آبي جديد براي تأمين هاي ايجاد شده از سوي اين كشور در دادن حقشود و محدوديتهاي افغانستان تأمين مياز كوه

يکي از اين منابع، پساب توليدي عاري از آلودگي ناشي از آب مصرفي خانوار است. از همين بخشي از آب مورد نياز منطقه، ضروري است. 

در شهر منظور بهبود محيط زيست، حفاظت آب و خاك و توليد محصولات كشاورزي آب مصرفي خانوار بهرو، اين پژوهش، استعداديابي 

 زابل را مورد بررسي قرار داده است.

 

 روش انجام تحقیق  -2

 مطالعه مورد محدوده 

ستان مورد  حلم سي شهر زابل و در مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي  ستان و بلوچستان،  سي ستان  شمال ا با آزمايش در 

صات جغرافيايي  شرقي و  13دقيقه و  29درجه و  61ثانيه تا  12دقيقه و   29درجه و  61مخت تا ثانيه  14دقيقه و  1درجه و  31ثانيه طول 

شمالي 15دقيقه و  1درجه و  31 ست 480و در ارتفاع  ثانيه عرض  شده ا سطح دريا واقع  شکل  متري  اين منطقه داراي اقليم گرم و . (1)

ست. به شک ا سال ميلي 50حدود  اين ناحيه بارندگي يانگينمكه طوريخ ستمتر در  ستان  خش مهمي ازكه ب ا صل زم ريزش آن در ف

سطم كند.مي سانتي18 آن تدرجه حرار تو شديد، گراد درجه  ست. با توجه به درجه حرارت بالا و وزش بادهاي  بالا منطقه تبخير و تعرق ا

 رطوبتولي  د.دهروي ميهاي بحراني )خرداد، تير و مرداد( سااال متر آن در ماه 3كه رسااد در سااال مي متر 5حدود كه به طوريبوده، به

وزش ، در اين منطقه خص آب و هوايياشاا تريناساات. مهمدرصااد  28 حدود سااالانه آن وسااططوري كه متنساابي اين محدوده پايين، به

 يابد.مي ستمراراز اواسط خرداد ماه شروع و تا اويل مهرماه ا كه باشدميروزه سيستان 120بادهاي 

 

 
 مطالعه   مورد محدوده .1 شکل

 روش پژوهش 

كه داوطلب همکاري تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي سيستان منازل سازماني مركز  خانوارهاي يکي ازبراي انجام اين پژوهش 
آبکشي جداگانه مراحل شستشوي ظروف در  جهتدر آشپزخانه ، انتخاب شد. بيشتر راغببا توجه به نبود  ودب پژوهش نجاما برايبا محقق 
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هدايت شد. علاوه بر آن  چاه فاضلاب لوله ورودي به ها بهشويياز ظرفيکي نصب شد. لوله خروجي دو قلو  شويظرفمخزن )سينک(، دو 
به بيرون سوق داده شد. در بيرون از آشپزخانه مخزن آبي قرار  آشپزخانه غير آلودهآب  ذخيره اي ديگر از داخل آشپزخانه جهتبا تعبيه لوله

آبي در خروجي منبع  كنتور، غير آلوده خروجي از مصرف خانوارگيري آب براي اندازه به داخل آن هدايت شد. شوييظرفگرفت و خروجي 
ود و معمولاً براي وضوح و ساير موارد رشويه روشويي سرويس بهداشتي كه در آن مواد شوينده بکار نميذخيره نصب شد. همچنين به آب

ليتري مدرج وصل شد.  20هاي آن نيز به مخزن منظور هدايت آب به بيرون متصل و انتشود نيز لوله يک اينچي بهآبکشي دست استفاده مي
آوري آب غير آلوده قرار گرفت. در اين محل در فصل سرما تا زمان خروج آب گرم از لوله، علاوه بر آن در حمام نيز ظروف مدرج جهت جمع

متر سانتي 60و  70ترتيب و قطر به يک به عمق چاله هر 18گيري آنها شد. جهت كشت نهال، رفته است كه اقدام به اندازهآب زيادي هدر مي
به آزمايشگاه منتقل شد. همچنين  برخي از خصوصيات خاك آزمايشجهت برداشت و نيز ها چهار نمونه خاك از شاهد و چاله شد. حفر

 هايتيمارد. ش هدايت كشت درخت براي اهداف متعدد جهت حياط فضاي سبزآب غير آلوده به هاي آب نيز مورد آزمايش قرار گرفت. نمونه
 20روز  15در فصل بهار و تابستان هر بود. ( شربو آب  غير آلودهنوع گياه )توت، زيتون و انار( و نوع آب مصرفي )آب  شاملاين پژوهش 

ماني و رشد گياه )ارتفاع شاخه، تعداد شاخه، هاي زندهقرار گرفت. ويژگيها نهال در اختيارليتر آب  20روز  30ليتر و در پاييز و زمستان هر 
گيري متري به روش وزني اندازهسانتي 50شد. همچنين ماهانه رطوبت خاك در عمق گيري شادابي، قطر و تاج پوشش( در فصول رشد اندازه

 شد.
 

 نتایج  -3

است كه از ارتفاعات افغانستان توسط رودخانه هيرمند به منطقه نتايج آزمايش خاك محدوده مورد بررسي نشان داد خاك آن ناشي از رسوباتي 
 4/5تا  5/3كه دامنه هدايت الکتريکي آنها بين طوريانتقال يافته است و فاقد زهکشي مناسب بوده و از كيفيت پاييني نيز برخوردارند. به

(ds/mدر نوسان بوده است. ميزان سديم نمونه خاك محدوده مورد پژوهش بالاست ) 800تا  550، چنانکه اين ويژگي در دامنه (p.p.m )
. زيرا شودنمايد و سبب كاهش راندمان توليد محصول ميدر نوسان است. بنابراين خاك اين محدوده تأثير منفي در رشد و نمو گياه ايفاء مي

درصد سديم محلول شود. مسموميت در گياه مياي است كه به ميزان زياد براي گياه نياز نيست و نمک زيادي باعث ايجاد سديم ماده
. ( متغير بوده استp.p.m) 109-275كلسيم و منيزيم خاك مورد اشاره نيز بين . مجموع در نوسان بود 87و  74هاي خاك نيز بين نمونه

ي خاك مزبور نيز از دامنه هاجمع كاتيونها نشان دهنده شوري خاك و وجود محدوديت براي رشد گياه است. بنابراين افزايش اين ويژگي
شود. هاي هستند كه سبب شوري خاك ميترين كاتيونمهم  و پتاسيم سديم، كلسيم، منيزيم( برخوردار بود. p.p.m) 1075تا  743نوسان 

كاتيون  هاي شور از اين سههاي خاكاز مجموع كاتيون درصد 99طوري كه حدود ولي مؤثرترين آنها سديم، كلسيم و منيزيم هستند، به
 (. 1)جدول  تشکيل شده است. 

 در زمان شروع طرح خاک هاینمونه شیمیایی فیزیکی وصیات خصو .1 جدول

ويژگي            
 شماره

pH شوري 
 سديم 

(p.p.m) 
درصد سديم 

 محلول
 نسبت جذب سديم

كلسيم+ منيزيم 
(p.p.m) 

ها جمع كاتيون
(p.p.m) 

1نمونه   1/8  5/4  750 87 101 109 859 

2نمونه   8/7  5/3  550 74 56 193 743 

3نمونه   9/7  4/5  800 75 68 275 1075 

 
درصد  3/15درصد در نوسان است و متوسط آن  20تا  13دهد كه دامنه ميزان رس در اين محدوده بين بررسي ذرات بافت خاك نشان مي

بيشترين ذرات خاك منطقه را شن درصد را نشان داد.  48تا  25هاي مورد پژوهش نيز تغيير بين بوده است. همچنين مقدار سيلت خاك نمونه
هاي مورد آزمايش داراي بافت ها نشان داد كه نمونهدرصد داشته است. بررسي بافت خاك نمونه 32-62دهد كه دامنه تغييراتتشکيل مي

هاي خاك مورد پژوهش، اين عرصه نيز همانند ساير نتايج آزمايشگاهي نمونه(. از اين رو، با توجه به 2اند )جدول لوم بوده-لوم، لومي و شني
ريزي براي مديريت فاضلاب نواحي شهري زابل فاقد زهکشي مناسب بوده و تمايل به شوري دارد. يکي از دلايل چنين وضعيتي عدم برنامه

  .منطقه است خانوار شهري و همچنين مديريت خاك 
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آشپزخانه بر اساس كنتور نصب شده در خروجي شويي به داخل مخزن ذخيره آب در بيرون از گيري روزانه آب غير آلوده خروجي از ظرفاندازه
آوري شد. برابر ليتر آب جمع 25000 1403 /24/11تا تاريخ   20/12/1402اين مخزن براي يک خانواده سه نفري نشان داد كه از تاريخ 

در طول دوره پژوهش در  ليتر در طول مدت مزبور آب استحصال شد. علاوه بر آن  7614روشويي )آب وضو و غيره( نيز همچنين از طريق 
ليتر آب  34024آوري گرديد، هر چند زمينه حصول آب در اين محل بيشتر از اين مقدار است. در مجموع ذخيره ليتر آب جمع 1410حمام نيز 

ي در ايران، سه نفره شهر خانوار ليتر آب مصرفي 450ها نشان داد كه با توجه به مصرف روزانه ماحصل اين پژوهش بود. از اين رو، داده
آشپزخانه، آب روشويي برداري نمود. آب مورد استفاده در توان در كشاورزي از آن بهرهليتر آن غير آلوده است كه مستقيم مي 6/120حدود 

(. 2و شکل   3دهد )جدول درصد آب حصول شده را تشکيل مي 1/4و  4/22، 5/73)آب وضو و غيره( و آب استحصالي در حمام به ترتيب 
حصال اين ميزان درصد آب در هر خانوار نقش مهمي در بهبود محيط زيست، حفاظت آب و خاك و توليد محصولات كشاورزي دارد. است

يکي از اثرات عدم ورود اين آب به چاه فاضلاب منزل مسکوني، كاهش اثرات زيست محيطي ناشي از كاهش توليد پساب آلوده به محيط 
عاملي نقش مهمي در  حجم فاضلاب توليدي خانوار را در پي دارد كه چنيننه استفاده شود، افزايش زيست است. زيرا هر آبي كه در خا

عدم زهکشي اراضي منطقه به دليل افزايش زه آب ناشي از عدم  .دارد همراه بهها را معضلات بهداشتي، افزايش آلودگي و شيوع انواع بيماري
شود. بنابراين كاهش فاضلاب و همچنين كشي شهري سبب شوري و آلودگي خاك ميههاي قديمي لولكنترل فاضلاب و پوسيدگي لوله

همراه زهکشي مناسب، سلامت خاك و افزايش راندمان توليد و امنيت غذايي را بهمراه دارد كه اين خود هايي بهآبشويي خاك چنين محل
 .باشد ها ميساز كاهش انواع بيماريد زمينهكه اين خو نقش بسزايي در بهبود محيط زيست و ارتقاء سلامت جامعه دارد

 آوری در مدت اجرای پژوهشمیزان آب جمع -3جدول 
 

 روز خالی از سکنه بودن محدوده مورد پژوهش  78*

 

 
 درصد آب استحصالی از مصارف متعدد خانوار. 2شکل 

 مشخصات ذرات بافت خاک و نوع آن  .2جدول 

 ويژگي
 شماره نمونه

 بافت خاك شن سيلت رس

 لوم 32 48 20 1

 لومي 52 35 13 2

 لوم-شني 62 25 13 3

 - 7/48 36 3/15 متوسط

 تا تاريخ از تاريخ آوري آبمحل جمع
 تعداد روز 
 *برداشت  آب

 آب   ميزان
 )ليتر(

 درصد

 5/73 25000 282 25/11/1403 1/12/1402 آشپزخانه
 4/22 7614 282 25/11/1403 1/12/1402 روشويي )آب وضو و غيره(

 1/4 1410 282 25/11/1403 1/12/1402 حمام
 100 34024 282 25/11/1403 1/12/1402 جمع

 -- 6/120 282 - - متوسط )روزانه(



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 2, Summer (2025)  
 

 

10341 

 

ليتر است كه  800و  7/26ترتيب حدود هاي كاشته شده در اين پژوهش روزانه و ماهانه بهنياز ماهانه نهالبر اساس روش تحقيق آب مورد 
براي كشت جو، يونجه  ماند كهترتيب روزانه و ماهانه آب غير آلوده مازاد ناشي از مصرف هر خانوار سه نفره ميليتر به 33224و  94حدود 

ش ظرفيت سنجي ميزان آب غير آلوده مصرف خانوار است كه منبع آبي مطمئني براي بهبود محيط ترين هدف اين پژوهمهم استفاده شد.
(، 2020و همکاران ) Tangهاي نتايج اين پژوهش با يافتهآيد. حساب ميزيست و توليد محصولات كشاورزي )باغي و سبزيجات( به

Abraham ( كه اعلام كردند كه بخش مهمي از آب م2018و همکاران )گونه محدوديتي براي كشاورزي، از جمله صرفي خانوار بدون هيچ
آبي در نقاط مسکوني در فصول گرم سال مفيد مجدد اين پساب خانگي براي حل مشکلات كمهاي خانگي قابل استفاده است و كاربرد باغچه
اري از استانداردهاي محيط زيست ايران )سازمان منظور آبي، مطابقت دارد. براي ارزيابي كيفيت آب عاري از آلودگي مصرف خانوار بهاست

مورد آبياري در مقايسه با استاندارد  غير آلوده مصرف خانوار( استفاده شد. بررسي مشخصات كيفيت پساب 1382حفاظت محيط زيست، 
استاندارد محيط زيست بين بود، در حالي كه  3/6آب استحصالي  (pHدهد كه ميزان اسيديته )زيست ايران نشان ميسازمان حفاظت محيط 

كه در  است ds/m 1/1نمايد برابر است. شوري آب استحصالي كه نقش مؤثري در استقرار و رشد و نمو پوشش گياهي ايفاء مي 5/8-6
. در حالي كه ميزان استاندارد اين ويژگي برابر زيست ايران قرار دارداستاندارد سازمان حفاظت محيط سطح تري نسبت بهسطح بسيار پايين

شود و نقش مؤثري در كاهش مي نمايد، اطلاغكه به انواع مواد بهداشتي و تميز كننده كه در آب كف مي 1ذكرشده است. دترجنت 5/5-7/2
-Janssensاز جمله نوع پوستي ) ،هاي زيرزميني و افزايش بيمارياي خطرناك براي آبفتوسنتز در مرحله تصفيه فاضلاب داشته و ماده

Böcker et al, 2025)  6/0غير آلوده مصرف خانوار ميزان آن برابر به طرق متعدد دارد، در پساب Ppm  است و مقدار استاندارد آن
5/1 Ppm بررسي ويژگي نيترات آب استحصالي كه ازدياد آن نقش مؤثري سلامت جامعه  .وجود داردزيادي كه بين اين دو اختلاف  باشدمي

بود و حد  Mg/L 71/0معادل  غير آلوده مصرف خانوارنشان داد كه ميزان آن در پساب  ،ها از جمله سرطان دارد و افزايش انواع بيماري
 آلوده مصرفي خانوار تيمار پساب غيربين  زيادياختلاف آماري  نشان دهنده آن است كه اين مقادير بنابر .باشدمي Mg/L 10استاندارد آن 

زيست و  تيمار فاقد هرگونه تهديد براي سلامتي محيط اين . اين بدين معني است كهاست زيست ايرانو استاندارد سازمان حفاظت محيط
 .شودسبب بروز بيماري در انسان مي. كادميوم از جمله عناصر ديگري است كه زيادي در سلامتي انسان دارد و زيادي آن در آب است انسان

استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ايران بود و مقدار  Mg/L 0021/0ميزان اين ويژگي در آب استحصالي از پساب مورد آزمايش برابر 
05/0 Mg/L  .نسبت جذب ميزان  . باشدزيست ايران ميسازمان حفاظت محيطتري نسبت استاندارد گي نيز در سطح  پاييناين ويژاست

تري قرار دارد. ( در حد بسيار پايين10بود كه نسبت به استاندارد ) 6/2غير آلوده مصرف خانوار محدوده مورد پژوهش پساب ( SAR) سديم
تيمار پساب  كيفيت تجزيه تحليل آزمايشگاهي بنابراين (.4روي خاك و محيط زيست دارد )جدول بالا بودن اين ويژگي اثرات زيانباري بر 

 كشاورزي ندارد. استفاده در هيچگونه محدوديتي براي دهد كهنشان مي غير آلوده مصرفي خانوار
 

 زیست ایرانمورد آبیاری در مقایسه با استاندارد سازمان حفاظت محیط غیر آلوده مصرف خانوار مشخصات کیفیت پساب . 4 دولج

 نوع آب

 آب محل اجراي پژوهش واحد ويژگي
زيست  سازمان حفاظت محيطاستاندارد 

 *ايران

pH - 3/6 5/8-6 

 ds/m 1/1 5/7-5/2 شوري

 Ppm 6/0 5/1 دترجنت

 Mg/L 71/0 10 نيترات

 Mg kg-1 0021/0 05/0 كادميوم

 10 6/2 -  سبت جذب سديمن

 - 39 - درصد سديم محلول

 - Meq/l 3/14 هامجموع كاتيون

 - Meq/l 707 مجموع املاح محلول

 - Meq/l 8/8 كلسيم + منزيم

 Meq/l 5/5 3 سديم

 (1389)ریزی و نظارت راهبردی رئیس جمهور منبع: معاونت برنامه *

                                                           
1 - Detergents 
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درصد در  7/11و  9/10هاي كاشت نهال نشان داد كه دامنه تغييرات متوسط اين ويژگي در تيمارهاي متعدد بين بررسي رطوبت خاك گودال
داري بين رطوبت خاكي كه هاي رطوبت خاك تيمارهاي متعدد نشان داد كه اختلاف معني(.  تجزيه و تحليل آماره داده5نوسان بود )جدول 

  (. 5آب غير آلوده مصرفي خانوار و آب شرب شهري وجود نداشت )جدول با 
 

متوسط رطوبت خاک تیمارهای مورد پژوهش در سال اول. 5جدول     

 تيمار
 I2P3 I2P2 I2P1 I1P3 I1P2 I1P1 شماره

1 9/11  9/11  1/11  1/11  7/11  4/21  

2 3/01  2/11  9/11  9/01  5/11  7/11  

3 7/10  7/01  4/01  9/01  1/11  6/11  

4 7/01  5/11  7/01  8/01  9/01  2/11  
9/10 متوسط  3/11  11 9/10  3/11  7/11  

      1P زیتون=    2P انار=        3P توت =    1I= آبیاری با آب غیر آلوده مصرف خانوار   2I آبیاری با آب شهری=

و وضعيت سخت آب و هوايي  عمقي محدوده مورد پژوهشهاي مورد پژوهش نشان داد كه با وجود داشتن خاك نامساعد بررسي رشد نهال 

هاي تيمار گياه زيتون كه با آب خاكستري آبياري شدند هاي كاشته شده از رشد مناسبي برخوردار بودند. نتايج نشان داد كه نهالمنطقه، نهال

 11و  3/0ترتيب ر و ارتفاع اين گياهان بهماه همراه بوده است. متوسط ميزان افزايش رشد قط 4عدد شاخه در طول  4با افزايش متوسط 

(. 4افزايش رشد داشته است )شکل  متر مکعب025/0طور متوسط (. همچنين تاج پوشش اين گياهان به6-7متر بوده است )جدول سانتي

عدد بر ميزان  2وسط طور متاند بههاي زيتون كه با آب شرب آبياري شدهها نشان داد كه در طول مدت اجراي پژوهش تيمار نهالداده

طور متر بوده است. علاوه بر آن گياهان مزبور بهسانتي 9و  2/0ترتيب ها بههاي آن افزوده شده است. متوسط ارتفاع و قطر اين نهالشاخه

ران و همکا Parwin and Paul  (2020 ،)Yuanهاي نتايج اين پژوهش با يافتهاند. متر مربع رشد تاج پوشش داشته 03/0متوسط 

( كه اعلام كردند پساب غير آلوده آشپزخانه سرشار از مواد غذايي مناسب براي رشد محصولات 2025و همکاران )  Sulaiman( و 2025)

( نيز اعلام كردند كه عملکرد آبياري با پساب فاضلاب تصفيه شده عملکرد 1400همچنين خليفه و اميري )كشاورزي است، همخواني دارد. 

هاي آنها عدد به شاخه 3اند آبياري شدهآب غير آلوده هاي انار كه با در طول مدت اجراي پژوهش نهالآب كشاورزي دارد. بهتري نسبت به 

متر مکعب بر  01/0متر افزايش داشته است. در طول مدت پژوهش سانتي 13و  22/0ترتيب افزوده شده است. ميزان قطر و ارتفاع آنها نيز به

اند، هاي گياه انار كه با آب شرب آبياري شدهعدد بر شاخه 4افزوده شده است. همچنين در طول مدت اين آزمايش تاج پوشش اين گياهان 

متر نيز قطر و ارتفاع آنها رشد داشته است. گياه توت كه با آب خاكستري سانتي 9و  2/0ترتيب طور متوسط بهافزوده شده است. علاوه بر آن به

ه افزايش، همراه بوده است. متوسط افزايش رشد قطر و ارتفاع اين گياه كه آبياري آنها با آب غير آلوده انجام گرفته شاخ 2آبياري شده است با 

هاي تجزيه و تحليل آماري دادهمتر با افزايش رشد همراه بوده است. گياه توت نيز رشد مناسبي داشته است. سانتي 10و  1/0ترتيب است به

دو نوع تيمار آبياري  با نسبت به هم )ارتفاع، قطر، تاج پوشش و تعداد شاخه( هاي آنهابين هيچکدام از ويژگي پوشش گياهي نشان داد كه

 ارائه شده است. 3هايي از پوشش گياهي محدوده مورد پژوهش در شکل نمونه .داري وجود ندارداختلاف معني ،مورد استفاده

 
 سال اول غیر آلوده مصرف خانواربا آب  آبیاری تیمار گیاهی پوشش هایویژگی گیریاندازه .6 جدول

 ويژگي
 

 شماره 
 برداشت

3P1I 2P1I 1P1I 

 ارتفاع
(cm) 

 قطر
(cm) 

 پوشش تاج
(2m) 

 تعداد
 شاخه

 ارتفاع
(cm) 

 قطر
(cm) 

 پوشش تاج
(2m) 

 تعداد
 شاخه

 ارتفاع
(cm) 

  قطر
(cm) 

 پوشش تاج
(2m) 

 تعداد
 شاخه

1 69 6/0 01/0 1 57 38/0 03/0 1 55 4/0 025/0 6 

2 72 65/0 01/0 1 62 38/0 03/0 2 59 5/0 03/0 6 

3 74 7/0 02/0 3 66 44/0 03/0 3 62 6/0 04/0 7 

4 79 7/0  30/0  3 70 5/0  04/0  5 66 7/0  50/0  9 

 3 025/0 3/0  11 4 01/0 22/0 13 2 02/0 1/0 10 رشد
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 سال اول با آب شهری آبیاری تیمار گیاهی پوشش هایویژگی گیریاندازه .7 جدول

 ويژگي
 

 شماره 
 برداشت

3P2I 2P2I 1P2I 

 ارتفاع
(cm) 

 قطر
(cm) 

 پوشش تاج
(2m) 

 تعداد
 شاخه

 ارتفاع
(cm) 

 قطر
(cm) 

 پوشش تاج
(2m) 

 تعداد
 شاخه

 ارتفاع
(cm) 

  قطر
(cm) 

 پوشش تاج
(2m) 

 تعداد
 شاخه

1 78 5/0 01/0 1 51 3/0 01/0 3 50 3/0 02/0 5 

2 80 55/0 01/0 1 57 35/0 01/0 4 52 35/0 03/0 6 

3 82 6/0 02/0 2 63 4/0 02/0 6 55 4/0 04/0 7 

4 84 6/0  20/0  2 65 4/0  02/0  7 59 5/0  50/0  9 

 4 03/0 2/0 9 4 01/0 1/0 14 1 01/0 1/0 6 رشد

 

 

 ی از پوشش گیاهی محدوده مورد پژوهشانمونه .3 شکل

 ی ریگجهینت -4

در كشاورزي توليد محصولات  منظور بهبود محيط زيست ومنظور استعداديابي بهبه آشپزخانه هآب غير آلود در اين پژوهش ميزان استحصال

شان داد كه اين منبع آبي از ظرفيت بالايي  سي قرار گرفت. نتايج ن شک برخوردار شهر زابل مورد برر شي از نياز آبي مناطق خ براي رفع بخ

يابد كه اين خود است. با توجه به رشد سريع جمعيت و افزايش سطح بهداشت جهاني در اقصي نقاط دنيا، مصرف آب خانوار نيز افزايش مي

ضلاب و به دنبال آن افزايش بيماري مي صرف آب از جمله در منباعث  افزايش توليد فا شک به دليل كمبود آب با شود. افزايش م اطق خ

هاي متعدد با باشد. تصفيه فاضلاب در حال از روششود كه اين خود نيازمند جايگزيني اين آب از طريق منابع ديگر ميبحران آب همراه مي

ده ي پساب غير آلوهاي زيادي همراه است و علاوه بر آن از لحاظ كيفي نيز پساب فاضلاب تصفيه شده با محدوديت همراه است. ولهزينه

هاي اين آب نشان داد كه از لحاظ كيفي در سطح بالايي بوده و كيفيت عناصر تجزيه تحليل آزمايشگاهي نمونهخانوار نياز به تصفيه ندارد. 

كارگيري در كشاورزي و در سطح بالاتري قرار دارد و فاقد محدوديت براي به كشورزيست استاندارد سازمان حفاظت محيطآن نيز نسبت به 

ست.  ست ا ست محيطي  بنابربهبود محيط زي ساب غير آلودهاين از لحاظ زي ست.  مصرف پ همچنين نتايج اين پژوهش خانوار فاقد آلودگي ا
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پساب غير آلوده مصرف خانوار وجود ندارد. يمار آب شهري و هاي پوشش گياهي آبياري شده با تداري بين ويژگينشان داد كه اختلاف معني

ست آب كه  سبي براي آبياري نهال محسوب ميپساب غير آلوده مصرف خانوار اين بدين معني ا ها علاوه بر آن، دادهشود. نيز منبع آبي منا

كه اين مقدار از ارزش بالايي، بخصااوص در  ليتر اساات 6/120نشااان دارد كه متوسااط روزانه آب  مصاارفي غير آلوده هر خانوار پنج نفري 

 مناطق خشااک و بدون ساافره آب زيرزميني مانند ساايسااتان برخوردار اساات كه نقش بالايي در بهبود محيط زيساات و اقتصاااد خانوار دارد.

ميزان تنش آبي در تنها از كارگيري اين منبع آبي براي توليد محصااولات كشاااورزي و توسااعه فضاااي ساابز نهبه شااود كهگيري مينتيجه

 جهت خانگيفاضلاب  كارآمدمديريت كاهد، بلکه قادر به تأمين بخشي از نيازهاي خانوارها نيز خواهد بود. از اين رو، هاي جمعيتي ميكانون

ست محيطي آن و  تقليل صاد خانوارمنابع آب حفاظت ازاثرات زي ست. ي و همچنين كمک به اقت ستفاده از  ضروري ا ساب غير بنابر اين با ا پ

ستفاده قرار مي سبز مورد ا ضاي  شاورزي و ف سترس كه معمولاً براي ك شيرين قابل د شي از منابع آب  گيرد، آلوده خانوار علاوه بر اينکه بخ

ضلاب به چاهجويي ميصرفه سامانهشود، بلکه با كاهش ورود فا ضلاب و همچنين  شهري، از ميزان آلودگي محيط هاي فا ضلاب  هاي فا

 آساني قابل استحصال است.غير آلوده مصرف خانوار يکي از منابع آبي با ارزشي است كه بهشود. پساب كاسته مي زيست نيز

 

 

 کاربردی پیشنهادهای -5

 هاي بيشتري در زمينه پساب غير آلوده مصرفي خانوار صورت پذيرد.شود پژوهشپيشنهاد مي( الف

 هاي آموزشي و ترويجي لازم اجراء گردد.خانوار جهت امور كشاورزي، برنامهمنظور توسعه بکارگيري پساب غير آلوده به (ب

شود با دهد، پيشنهاد ميكشور ايران را مناطق خشک و نيمه خشک همراه با بحران آب تشکيل مي اي ازبا توجه به اينکه بخش عمده (پ

اي فراهم شود تا مشتركين آب شهري و و ... زمينه و فاضلاب هاي امتياز آب، هزينهارائه تسهيلات، از جمله، تخفيف در عوارض شهرداري

 شوند.           هاي متعدد برداريجهت بهرهآوري پساب غير آلوده مصرفي خانوار خود روستايي، تشويق به جمع
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