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عنوان یکی های شهری بهاستفاده از فاضلاب تصفیه شده شهری یا همان پساب

تواند منبعی مستمر و قابل کنترل برای استفاده در از منابع آب نامتعارف می

خانه فاضلاب پساب خروجی تصفیهحال های مختلف باشد. اما در عینکاربری

های شیمیایی و بیوشیمیایی باشد و متعاقباً محدوده تواند حامل آلودگیمی

هایی مواجه کند. مفهوم تحلیل ریسک به تأثیرپذیر را با مخاطرات و ریسک

های استفاده از پساب کمک کرده تا به ارزیابی پژوهشگران و مدیران پروژه

های مختلف پرداخته تا پیش از وقوع اثرات ر کاربریمخاطرات استفاده از آن د

زیست و سلامت انسان، اقدام مقتضی برای کاهش و یا ناپذیر بر محیطجبران

مدیریت آن انجام دهند. در این تحقیق ساختارهای ریسک استفاده از پساب 

بخشی آبخوان در کشاورزی، آبیاری فضای سبز، تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

زیستی، اجتماعی، اقتصادی و فنی با درنظر گرفتن معیارهای محیطو صنعت 

خانه کشور مورد ارزیابی تصفیه 27چنین کیفیت پساب ایجاد شده و هم

ها، مخاطرات مختلف استفاده از پساب قرارگرفته است. برای محاسبه ریسک

 صورت سلسله مراتبی بر روی معیارهای اصلی و ریسک کلی تأثیرگردآوری و به

های نهایی استفاده از پساب در ساختار گذارند. نتایج میانگین ریسکمی

بخشی آبخوان و کشاورزی، آبیاری فضای سبز، تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

ارزیابی شده است. % 26و  % 3/24، %24، %7/29ترتیب برابر با صنعت به

استفاده از زیستی رغم آن که ریسک محیطچنین شایان ذکر است علیهم

ها پایین است، اما ریسک اجتماعی آن بالا ارزیابی خانهپساب در بیشتر تصفیه

را عدم اطمینان به کیفیت پساب و آگاهی پایین مردم توان دلیل آنشده که می

منطقه عنوان کرد.

ارزیابی ریسک، استفاده از پساب شهری، فاضلاب تصفیه شده،  کلمات کلیدی:

مخاطرات.

Urban treated wastewater or urban effluents as one 

unconventional water resource can be a continuous and 

controllable source for various uses. Simultaneously, the 

effluent from the wastewater treatment plant can carry 

chemical and biochemical contaminants and consequently 

expose the affected area to hazards and risks. The concept 

of risk analysis has helped researchers and project 

managers to assess the risks of treated wastewater 

applications in various uses to take appropriate action to 

reduce or manage irreversible effects on the environment 

and human health in advance. In this study, risk structures 

are created for use of treated wastewater in agriculture, 

landscape irrigation, artificial recharge for aquifer 

balance, and industry by considering environmental, 

social, economic, and technical criteria. Further, the 

effluent quality of 27 treatment plants has been evaluated. 

To calculate the risks, different hazards of treated 

wastewater applications are listed and hierarchically 

affect main and overall risk criteria to calculate the risks. 

The average overall risks of treated wastewater use in 

agriculture, landscape irrigation, artificial recharge, and 

industry are evaluated to be 29.7, 24.0, 24.3, and 26.0 

percent, respectively. It is also worth mentioning that 

although the environmental risk of using treated 

wastewater in most treatment plants is low, but its social 

risk is high, which can be attributed to a lack of 

confidence in the quality of wastewater and low 

awareness of communities. 

Keywords: Hazards, Municipal Treated Wastewater, 

Risk Assessment, Use of Effluent. 
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 مقدمه -1

 

عنوان یکی از منابع آب نامتعارف های شهری بهاستفاده از پساب

به دلیل آن که منبعی مستمر و قابل کنترل برای استفاده در 

چنین با توجه به محدودیت کمی های مختلف است و همکاربری

خود و کشور، توجه مدیران و کارشناسان را به و کیفی آب در جهان

جذب کرده است. برای استفاده از پساب شهری باید این نکته را 

خانه فاضلاب شهری درنظر گرفت که پساب خروجی تصفیه

طور های شیمیایی و بیوشیمیایی باشد. بهتواند حامل آلودگیمی

که میزان ازت و فسفر در پساب خروجی نمونه در صورتی

خانه فاضلاب بالا و به رودخانه تخلیه شود، باعث تسریع در تصفیه

کار غلظت اکسیژن محلول منابع آب شود. با اینرشد گیاهان می

هوازی بر رودخانه حاکم مرور زمان شرایط بیسطحی کم و به

شود که باعث تولید محصولات ناپایدار و خطرناک برای می

و ابراهیمی و  1392مد، شود )دبیری و بشیریزیست میمحیط

های زراعی با پسابی چنین در اثر آبیاری زمین(. هم1393نژاد، کی

بر گرفتگی خلل و فرج خاک و که ذرات معلق بالایی دارند علاوه

دیدن سیستم آبیاری کاهش هدایت هیدرولیکی خاک باعث آسیب

شود که منجر به کاهش محصول کشاورزی تحت فشار نیز می

طور مثال، به(. 1394الحسنی زرجوع و همکاران، شود )ابومی

متر( و  40تا  20عمق )کم هایبا پساب در چاه یمصنوع هیتغذ

 و دانهکه با مصالح درشتاین دلیلبه( متر 2دهان گشاد )قطر 

لوله حامل پساب تا کف چاه  چنینهم و شوندمیپر  رنفوذپذی

چاه در صورت بالا بودن ذرات  یخطر گرفتگ کند،یم دایادامه پ

چاه  یو رفع گرفتگ لاحو عملا اص بالا است هاآندر  معلق پساب

بنابراین نه  .(1393)رازقی و همکارن،  نخواهد بود یاقتصاد گرید

زیستی تواند باعث بروز پیامدهای محیطتنها استفاده از پساب می

نیز  تواند مشکلات اقتصادی، فنی و اجتماعی راشود بلکه می

زیستی، اجتماعی، های محیطمخاطرات و آسیب وجود آورد.به

توان با مفهوم تحلیل اقتصادی و فنی استفاده از پساب را می

ریسک و خطرپذیری ارزیابی نمود. امروزه تحلیل ریسک ابزاری 

زیستی و بهداشتی بوده چرا که به کارآمد در مطالعات محیط

اثرات غیرقابل برگشت و موثر دهد تا کارشناس این امکان را می

زیست و سلامت انسان را پیش از وقوع ارزیابی و مدیریت بر محیط

کند. بنابراین در این تحقیق با استفاده از تحلیل ریسک به ارزیابی 

عنوان یک منبع آب جایگزین با مخاطرات استفاده از پساب به

زیستی، اجتماعی، اقتصادی و های محیطدرنظر گرفتن شاخص

 شود.فنی پرداخته می

های در سال شهری، دلیل اهمیت موضوع استفاده از پساببه

گذشته تحقیقاتی بر روی نحوه استفاده و مدیریت آن انجام شده 

شود. های پنج سال اخیر پرداخته میکه در ادامه به پژوهش

مخاطرات و اثرات استفاده از پساب  (1395طاهریون و همکاران )

برای استفاده در کشاورزی را با  البرز یشهرک صنعت خانههیتصف

استفاده از مفهوم تحلیل ریسک ارزیابی و خطرپذیری آبیاری 

های زراعی با پساب را برای سلامت انسان و گیاه محاسبه زمین

خنک هایبرجکیفیت آب برگشتی  .Sari et al( 2017اند. )کرده

را به لحاظ  هشگایپالا کیبخار  گدی و سامانه نشت کننده،

فیزیکی، شیمیایی و میکروبی بررسی کرده تا بین دو گزینه تأمین 

برای بازاستفاده  نشانی، گزینه مناسبآب شرب و استفاده در آتش

با درنظر گرفتن  .Pan et al( 2018از منابع آب را تشخیص دهند. )

معیارهای هزینه، پذیرش همگانی، تهدید سلامت و ذخیره آب 

عنوان معیارهای خاص و کنترل با استانداردهای کانادا بهعنوان به

های مختلف استفاده از پساب معیار عام به بررسی گزینه

 هاهای خانهو آبیاری باغچه پرداخته Pentictonشهر  خانهتصفیه

( 2018در پژوهش دیگری ) عنوان برترین گزینه انتخاب شد.به

Nazif and Shakeri  با استفاده از مفهوم تحلیل ریسک به ارزیابی

خانه شهرک اکباتان با ارائه یک سیستم استفاده از پساب تصفیه

خانه را استنتاج فازی پرداختند و آبیاری فضای سبز تصفیه

 .Emami-Skardi et al( 2019عنوان گزینه برتر معرفی کردند. )به

سازی شده در های اجتماعی کمیروشی را برای تعیین پیوست

رفتاری برای تخصیص منابع آب و پساب در -یک مدل فیزیکی

های اجتماعی از کارگرفتند. پیوستهای شهری بهمحیط

دست آمده است. های اجتماعی بههای روش تحلیل شبکهخروجی

(2018 )Ghorbani Mooselu et al. ها با استفاده از نظریه بازی

هری ارائه کردند تا روشی را برای تخصیص بهینه پساب ش

ترین حالت برای تخصیص پساب شهری در مناطق شرقی بهینه

 استان تهران تعیین شود.

بوده اما  یادیز فیتعار یو دارا یمفهوم انتزاع کی سکیر

طور کلی . اما بهو شک است ندهیآ رندهیگفت که دربرگ توانیم

تعریف  پذیریاحتمال، شدت و آسیب ریسک را تابعی ازتوان می

 ;Torres et al., 2009; Haimes, 2009; Ave, 2009)کرد 

Asgarian et al., 2018; Shariat et al., 2019; Tabesh et al., 

 لیتحل .است تیریو مد لیشامل دو بخش تحل سکیر (.2018

مخاطرات و اجزا سامانه پرداخته و فاز  ییبه شناسا ریسک

 تی. اهمستا سکیو کاهش ر هانهیآن، انتخاب گز یتیریمد

و با  ییدر آن است که مخاطرات سامانه شناسا سکیر لیتحل

 .شودیم یابیارز یاضیر ای یمفهوم هایاستفاده از مدل

دهد که درنظر گرفتن بندی مطالعات پیشین نشان میجمع



  

 مختلف هاییچندشاخصه استفاده از پساب در کاربر سکیر لیروش تحل نیتدو

 
 

 
 1400پاییز ، 3شماره ، ششمال س                                                    38                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

های مختلف ریسک در کنار یکدیگر از جمله مباحث فنی، شاخص

امر استفاده از پساب کاملا زیستی، اقتصادی و اجتماعی در محیط

ضروری بوده اما در مطالعات پیشین هر چهار پارامتر کمتر 

هدف این تحقیق اند. بنابراین زمان درنظر گرفته شدهصورت همبه

ارائه یک چارچوب علت و معلولی برای محاسبه ریسک استفاده از 

پساب با درنظر گرفتن معیارهای فنی، اقتصادی، اجتماعی و 

های کشاورزی، آبیاری فضای سبز، تغذیه ستی در کاربریزیمحیط

چنین همبخشی آبخوان و صنعت است. مصنوعی با هدف تعادل

خانه کشور برای ارزیابی ساختارهای تصفیه 27کیفیت پساب 

های چهارگانه مورد بررسی قرار ریسک پیشنهادی در کاربری

 گرفته است.

 

 هامواد و روش -2
 

 یسکرساختارهای  -2-1

ی هابرای ارائه ساختارهای ریسک استفاده از پساب در کاربری

ها منبع شامل مقالات، کتب، گزارش 130چهارگانه فوق بیش از 

المللی های مختلف از منابع معتبر ملی و بیننامهو پایان

آوری، بررسی و سپس مشکلات، معضلات و مخاطرات جمع

، از پساب در کشاورزی)پارامترهای اثرگذار بر ریسک( استفاده 

بخشی و صنعت آبیاری فضای سبز، تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

زیستی، اجتماعی، اقتصادی و فنی های محیطدر گروه

اند. نتیجتا این پارامترها بندی شدههای اصلی( دسته)ریسک

رزند( صورت سلسله مراتبی )اثرگذاری پارامتر والد بر پارامتر فبه

های مختلف اثر اده از پساب در کاربریبر روی ریسک استف

 پارامترهای پایه ارائه شده است. 1گذارد که در جدول می

های مختلف ساختارهای ریسک استفاده از پساب در کاربری

اند که ابتدا فاکتورهای کیفی هدایت ای تولید شدهگونهبه

بر پارامتر آلودگی  TSS، قلیائیت، سختی و SARالکتریکی، 

فیزیکی پساب، فاکتورهای کیفی روغن و چربی، سولفات، فلزات 

سنگین )آرسنیک، جیوه، کادمیم و سرب(، فسفات، نیترات، 

بر پارامتر شیمیایی پساب و فاکتور  BODو  CODها، شوینده

فرم بر پارامتر آلودگی بیولوژیکی پساب اثر کیفی فکال کلی

های رامتر بر روی سایر پارامترگذاشته و سپس این سه پا

صورت سلسله ها نیز بهگذارد. آنزیستی اثر میهای محیطریسک

چنین هرکدام کنند. همزیستی را ایجاد میمراتبی ریسک محیط

های اجتماعی، اقتصادی و فنی از زیرمخاطرات پارامترهای ریسک

شود. در نهایت چهار ریسک ها میباعث ایجاد این ریسک

زیستی، اجتماعی، اقتصادی، فنی بر روی ریسک نهایی محیط

گذارند. در ساختار ریسک استفاده از پساب در صنعت اثرمی

فاکتورهای کیفیت پساب مستقیم بر روی پارامترهای اجتماعی و 

فنی اثر گذاشته و دارای سه شاخص اجتماعی، اقتصادی و فنی 

 است.

پساب در پس از ارائه ساختارهای ریسک استفاده از 

ها های چهارگانه، باید ضرایب اثرگذار بر این ریسککاربری

محاسبه شود. بدین منظور از نظرات کارشناسی برای محاسبه 

هایی در ریسک استفاده از پساب استفاده شده است. پرسشنامه

سال سابقه متشکل از جامعه  25اختیار تیم کارشناسی با بیش از 

سین مشاور قرار داده شده تا میزان دانشگاهی، کارفرمایان و مهند

های اثرگذاری فاکتورهای کیفیت پساب و پارامترهای شاخص

دست آید. کارشناسان های اصلی و کلی بهمختلف بر روی ریسک

(، 30) "کم تا متوسط"(، 10) "کم"با معیارهای توصیفی 

( میزان 90) "زیاد"( و 70) "متوسط تا زیاد"(، 50) "متوسط"

-های بعدی نمرهپارامتر را بر روی پارامترها و ریسک اثرگذاری هر

، وزن هر گیری نظرات کارشناسینیانگیسپس با مدهی کردند. 

به ذکر است لازم مشخص شد. گریپارامتر د یپارامتر بر رو

همگرایی بالایی در نظرات اخذ شده وجود داشته و در واقع انحراف 

استفاده از رویکرد از معیار نظرات خبرگان کم بوده است. لذا 

گیری موجب واگرایی نتایج نشده است. قطعا رویکردهای میانگین

دیگری مانند روش مقایسه زوجی برای محاسبه معیارها نیز 

 تواند به افزایش دقت یا همگرایی نظرات کمک نماید.می
 

 های فاضلابخانهطلاعات کیفیت تصفیها -2-2

ی توجه به ساختارها برای ارزیابی ریسک استفاده از پساب با

 خانه فاضلاب شهریتصفیه 27ارائه شده، اطلاعات کیفیت پساب 

های مهندسین های شرکت( از مقالات مختلف و گزارش2)جدول 

د. آب، زیست آب، رایان پی آب و آساراب تهیه شمشاور یکم، توس

سری داده از فاکتورهای کیفیت پساب از  70در مجموع 

 مختلف از سرتاسر کشور انتخاب شد. های فاضلابخانهتصفیه
 

 سکمحاسبه ری -2-3

گونه که در بخش مقدمه ارائه شد، ریسک تابعی است از همان

پذیری و شدت. در این پژوهش، مقادیر هر گره و احتمال، آسیب

گر شدت )خسارت( و وزن و درجه اهمیت هر گره یا پارامتر بیان

پذیری است. آسیب والد برای هر گره فرزند، ترکیب احتمال و

بنابراین برای محاسبه ریسک، از بالای ساختار که فاکتورهای 

شود، سپس زیرمخاطرات و کیفیت پساب است شروع می

شود. های اصلی و نهایتا ریسک کلی محاسبه میریسک

حداکثر نرمال -فاکتورهای کیفیت پساب ابتدا با روش حداقل

 ( ارائه شده است.1شوند که در رابطه )می



  

 و همکاران ستانکین یعیجواد شف

 
 

 
 1400پاییز ، 3، شماره ششمال س                                                     39                                           نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 های چهارگانهزیستی، اجتماعی، اقتصادی و فنی استفاده از پساب در کاربریمخاطرات محیط -1جدول 

فاکتورهای 

کیفیت 

 پساب

5BOD ،COD ،TSS ،فکال کلیفرم، نیترات، فسفات، آرسنیک، جیوه، کادمیم، سرب، سولفات، سختی، قلیائیت ،SAR* ، ربی، چهدایت الکتریکی، روغن و

 هاشوینده

 شاخص فنی شاخص اقتصادی شاخص اجتماعی زیستیشاخص محیط هاشاخص

ی
ب در کشاورز

ک استفاده از پسا
ریس

 

 آلودگی فیزیکی پساب •

 آلودگی شیمیایی پساب •

آلودگی بیولوژیکی  •

 پساب

آلوده شدن منابع آب  •

 سطحی

 آلودگی خاک •

آلوده شدن منابع آب  •

 زیرزمینی

آلوده شدن و آسیب  •

 دیدن محصولات کشاورزی

 زیستیریسک محیط •

شیوع بیماری در اثر استفاده مستقیم و  •

 غیرمستقیم از پساب

 عدم اطمینان به فناوری تصفیه -

 خانهعدم اطمینان به اپراتورهای تصفیه -

 ملاحظات شرعی و عرفی استفاده از پساب -

های قانونی استفاده از پساب در محدودیت -

 کشاورزی

نخریدن محصولات کشاورزی )عدم پذیرش  •

 اجتماعی(

 عدم استفاده کشاورز از پساب •

 ریسک اجتماعی •

 کاهش محصول کشاورزی •

عدم ارائه خدمات سوبسید و  -

 مشوق

 های اجرا پروژهافزایش هزینه •

داری های نگهافزایش هزینه •

 پروژه

 هاافزایش هزینه •

 کاهش درآمدها •

 ریسک اقتصادی •

گذاری در گرفتگی، خوردگی و رسوب •

 هاهای پمپاژ و لولهتجهیزات ایستگاه

عدم دسترسی راحت به فناوری و  -

 تجهیزات

 صعوبت اجرا •

 داریصعوبت نگه •

 ریسک فنی •

ی سبز
ضا

ی ف
ب در آبیار

ک استفاده از پسا
ریس

 

 آلودگی فیزیکی پساب •

 آلودگی شیمیایی پساب •

آلودگی بیولوژیکی  •

 پساب

آلوده شدن منابع آب  •

 سطحی

 آلودگی خاک •

آلوده شدن منابع آب  •

 زیرزمینی

آلودگی گیاهان و  •

 درختان

مریضی و مرگ و میر  •

 جانوران

 آلودگی اکولوژیکی •

 زیستیریسک محیط •

شیوع بیماری در اثر آبیاری فضای سبز با  •

 پساب

 عدم اطمینان به فناوری تصفیه -

 خانهعدم اطمینان به اپراتورهای تصفیه -

 عدم پذیرش اجتماعی استفاده از پساب برای -

 آبیاری فضای سبز

 ریسک اجتماعی •

عدم ارائه خدمات سوبسید و  -

 مشوق

های قانونی در آبیاری محددیت -

 فضای سبز با پساب

 های اجرا پروژهافزایش هزینه •

داری های نگهافزایش هزینه •

 پروژه

 ریسک اقتصادی •

گذاری در گرفتگی، خوردگی و رسوب •

 هاهای پمپاژ و لولهتجهیزات ایستگاه

راحت به فناوری و عدم دسترسی  -

 تجهیزات

 صعوبت اجرا •

 داریصعوبت نگه •

 ریسک فنی •

ی با 
صنوع

ب در تغذیه م
ک استفاده از پسا

ریس

ف تعادل
هد

ی آبخوان
بخش

 

 آلودگی فیزیکی پساب •

 آلودگی شیمیایی پساب •

آلودگی بیولوژیکی  •

 پساب

 آلودگی خاک •

آلوده شدن منابع آب  •

 زیرزمینی

 زیستیریسک محیط •

 اثر تغذیه مصنوعی با پسابشیوع بیماری در  •

 عدم اطمینان به فناوری تصفیه -

 خانهعدم اطمینان به اپراتورهای تصفیه -

عدم پذیرش اجتماعی استفاده از پساب برای  -

 تغذیه مصنوعی

 ریسک اجتماعی •

عدم ارائه خدمات سوبسید و  -

 مشوق

های قانونی استفاده از محددیت -

 پساب برای تغذیه مصنوعی

 اجرا پروژههای افزایش هزینه •

داری های نگهافزایش هزینه •

 پروژه

 ریسک اقتصادی •

گذاری در گرفتگی، خوردگی و رسوب •

 هاهای پمپاژ و لولهتجهیزات ایستگاه

 کاهش عملکرد تغذیه مصنوعی •

 زنیافزایش اسیدشویی و پیستون •

عدم دسترسی راحت به فناوری و  -

 تجهیزات

 صعوبت اجرا •

 داریصعوبت نگه •

 ریسک فنی •

ک 
ریس

ت
ب در صنع

استفاده از پسا
 

----- 

شیوع بیماری در اثر استفاده مستقیم و  •

 غیرمستقیم از پساب

 عدم اطمینان به فناوری تصفیه -

 خانهعدم اطمینان به اپراتورهای تصفیه -

 ملاحظات شرعی و عرفی استفاده از پساب -

های قانونی استفاده از پساب در محدودیت -

 صنعت

از کالای  عدم پذیرش اجتماعی در استفاده •

 صنعتی

 عدم تمایل صنعتگران برای استفاده از پساب •

 ریسک اجتماعی •

پایین آمدن کمیت و کیفیت  •

 کالای صنعتی

عدم ارائه خدمات سوبسید و  -

 مشوق

 های اجرا پروژهافزایش هزینه •

داری های نگهافزایش هزینه •

 پروژه

 هاافزایش هزینه •

 کاهش درآمدها •

 ریسک اقتصادی •

 هاتجهیزات و لولهرشد بیولوژیکی در  •

 هاپوسیدگی تجهیزات و لوله •

 هاگذاری در تجهیزات و لولهرسوب •

 هاگرفتگی تجهیزات و لوله •

عدم دسترسی راحت به فناوری و  -

 تجهیزات

 صعوبت اجرا •

 داریصعوبت نگه •

 ریسک فنی •

 در تهیه ساختار ریسک استفاده از پساب در صنعت مورد استفاده قرار نگرفته است. SAR* پارامتر 

 یا کیفی گسسته های(: گره-) رهیخط ت ؛یا کمی وستهیپ هایگره(: •)جدول: نقطه  یراهنما
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فاضلاب منتخب هایخانههیتصف یاطلاعات عموم -2جدول 

استان
خانه اسم تصفیه

فاضلاب
شهر

سال

برداریبهره

جمعیت تحت 

پوشش

ظرفیت نهایی 

خانه تصفیه

(day/3m)

فرآیندهای تصفیه

لجن فعال با هوادهی گسترده 129600 1836000 1380 تبریز تبریز آذربایجان شرقی

 اردبیل

لاگون هوادهی 292844 943210 1374 اردبیل اردبیل

لجن فعال 30000 50000 1374 خلخال خلخال

لاگون هوادهی 16408 70000 1374 گرمی گرمی

برکه تثبیت 10000 112000 1386 مشکین شهر مشکین شهر

لجن فعال 250000 1200000 1366 اصفهان شمال اصفهان اصفهان

 بوشهر

برکه تثبیت 41000 137000 1385 بوشهر بوشهر

برکه تثبیت 7500 15000 1383 دیلم دیلم

برکه تثبیت 16834 44600 1386 گناوه گناوه

 تهران

13638500028800A2Oتهراناکباتان

لاگون هوادهی 670000 3150000 1374 تهران جنوب تهران

لجن فعال 5760 40000 1361 تهران شوش

لجن فعال 288 2000 1334 تهران صاحبقرانیه

لجن فعال 2000 20000 1365 تهران قیطریه

هوادهی 350 --- 1380 رودهن دانشگاه آزاد رودهن

برکه تثبیت 35000 188000 1385 بیرجند بیرجند خراسان جنوبی

 برکه تثبیت 25000 500000 1381 مشهد اولنگ مشهد خراسان رضوی

لجن فعال با هوادهی 190000 1349512 1385 شیراز شیراز فارس

برکه تثبیت 23100 --- 1384 قزوین قزوین قزوین

کهگیلویه و بویر احمد

برکه تثبیت 6333 6261 1392 دهدشت دهدشت

برکه تثبیت 12500 29263 1396 دوگنبدان دوگنبدان

لاگون هوادهی 44100 117518 1383 یاسوج یاسوج

گلستان

لاگون هوادهی 18200 38000 1387 بندر ترکمن بندر ترکمن

لاگون هوادهی 6200 21000 1382 بندر گز بندر گز

 لجن فعال 5200 17000 1387 کردکوی کردکوی

لجن فعال هوادهی گسترده 30000 150000 1387 گرگان گرگان

همدان
بیمارستان آتیه 

سازان همدان
لجن فعال هوادهی گسترده 2000 --- 1375 همدان

(1)

: ixنرمال شده،  100که بین صفر تا  ix: مقدار متناظر داده izکه 

: مجموعه هر فاکتور کیفیت پساب در X ،Xای از مجموعه داده

ترتیب مقدار : بهmax Xو  min xهای فاضلاب، خانهتمامی تصفیه

های مجموعه : شمارنده دادهiو  Xکمینه و بیشینه مجموعه 

 .هستند

های کیفی بین صفر تا صد توزیع بدین ترتیب تمامی پارامتر

( میزان ریسک پارامترهای 2شوند. سپس با استفاده از رابطه )می

شود.مختلف تا انتها محاسبه می

(2)

ام بر پارامتر j: وزن پارامتر والد jW: ریسک پارامتر فرزند، X که

: تعداد پارامترهای والد jام و j: مقدار عددی پارامتر والد jXفرزند، 

دست آوردن ریسک کلی است ادامه . این روش تا انتها که بهاست

 کند.پیدا می

بر پارامترهای کمی )پیوسته( که دارای سری عددی علاوه

اند، با علامت دایره توپر مشخص شده 1هستند و در جدول 

اند همان جدول با خط نشان داده شدهسری از پارامترها در یک

شود. این های گسسته یا کیفی گفته میها پارامترکه به آن

𝑍𝑖 =
𝑥𝑖 − 𝑚𝑖𝑛 𝑋

𝑚𝑎𝑥 𝑋 − 𝑚𝑖𝑛 𝑋
× 100𝑋 =

𝑊1𝑋1 + 𝑊2𝑋2 + ⋯ + 𝑊𝑗𝑋𝑗

𝑊1 + 𝑊2 + ⋯ + 𝑊𝑗
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پارامترها ابتدا با توجه به وضعیت منطقه، شرایط اجتماعی و 

، "متوسط"، "کم تا متوسط"، "کم"صورت توصیفی از اقتصادی به

شوند و سپس برای دهی مینمره "زیاد"و  "متوسط تا زیاد"

، 50، 30، 10ترتیب ها که بهاسبه ریسک، مقادیر عددی آنمح

شود تا بقیه محاسبات ( قرار داده می2هستند، در رابطه ) 90و  70

 ریسک صورت پذیرد.

 

 نتایج و بحث -3

 

 نتایج ضرائب )اوزان( ریسک پارامترها -3-1

زیستی، های محیطنتایج اوزان اثرگذاری شاخص 1در شکل 

و فنی بر ساختارهای چهارگانه ریسک ارائه اجتماعی، اقتصادی 

شده است. در محاسبه ریسک استفاده از پساب در کشاورزی، 

بیشترین تاثیر را داشته و در ادامه  31/0زیستی با ریسک محیط

، 28/0ترتیب با ریسک اجتماعی، ریسک اقتصادی و ریسک فنی به

های بعدی قرار دارند. ریسک در جایگاه 18/0و  22/0

دلیل آن که با محوریت سلامت انسان زیستی و اجتماعی بهمحیط

زیست سر و کار دارند لذا؛ از درجه تاثیرگذاری بالایی در و محیط

دست آمده اثرگذاری ریسک کشاورزی برخوردارند. اوزان به

های اصلی بر ریسک استفاده از پساب در آبیاری فضای شاخص

، 27/0ی با ضریب زیستدهد که ریسک محیطسبز نشان می

 21/0، ریسک اقتصادی با ضریب 29/0ریسک اجتماعی با ضریب 

ضرائب بر این ریسک اثرگذار هستند.  23/0و ریسک فنی با ضریب 

با هدف  یمصنوع هیتغذ یاستفاده از پساب برا سکیمحاسبه ر

دهد نیز ارائه شده، نشان می 1که در شکل  آبخوان بخشیتعادل

، ریسک فنی با 43/0یستی با ضریب زکه ابتدا ریسک محیط

و ریسک اقتصادی  18/0، ریسک اجتماعی با ضریب 22/0ضریب 

که پساب در تغذیه مصنوعی اند. با توجه به آنقرار گرفته 17/0با 

شود لذا؛ اهمیت پارامترهای از دسترس مستقیم بشر خارج می

 زیستی در این ساختار بالا است. در محاسبه ریسک استفادهمحیط

، ریسک 23/0از پساب در صنعت، ریسک اجتماعی با ضریب 

بر روی  47/0و ریسک فنی با ضریب  3/0اقتصادی با ضریب 

ریسک کلی اثرگذار هستند. با توجه عدم دسترسی مستقیم پساب 

در صنعت میزان رغبت اجتماعی در استفاده از پساب بالاتر بوده 

وزن شاخص اجتماعی  که این نیز در نتایج اوزان نمود پیدا کرده و

 ترین سطح قرار دارد.در پایین
 

 
 ، اجتماعی، اقتصادی و فنی بر ساختارهای چهارگانه ریسکزیستیمحیطهای مقایسه نتایج اوزان شاخص -1شکل 

 

ساب در استفاده از پنتایج ارزیابی ریسک  -3-2

 های فاضلابخانههای چهارگانه در تصفیهکاربری

خانه فاضلاب تصفیه 27های کیفیت پساب با توجه به داده

نظرات کارشناسی، نتایج ریسک استفاده  اعمالچنین کشور و هم

کاربری ارائه  هرترتیب های چهارگانه بهاز پساب در کاربری

استفاده از پساب در کشاورزی ، نتایج ریسک 2شکل شود. می

زیستی استفاده از پساب در آورده شده است. ریسک محیط

خانه فاضلاب کردکوی کمترین کشاورزی برای پساب تصفیه

زیستی در بوده و بیشترین ریسک محیط% 6/4ریسک با مقدار 

% 2/43خانه فاضلاب دوگنبدان با این ساختار برای پساب تصفیه

 است. 

0.31
0.27
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0.28 0.29

0.18
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ریسک استفاده از پساب در کشاورزی ضای ریسک استفاده از پساب در آبیاری ف

سبز

ریسک استفاده از پساب در تغذیه 

مصنوعی با هدف تعادل بخشی آبخوان

ریسک استفاده از پساب در صنعت

ریسک محیط زیستی ریسک اجتماعی ریسک اقتصادی ریسک فنی
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 های اصلی و کلی استفاده از پساب در کشاورزیریسک -2شکل 

 

کمترین ریسک اجتماعی استفاده از پساب در کشاورزی برای 

و بیشترین ریسک % 6/13خانه فاضلاب جنوب تهران با تصفیه

خانه برای تصفیه% 1/62استفاده از پساب در کشاورزی اجتماعی 

فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. کمترین ریسک اقتصادی 

خانه فاضلاب جنوب استفاده از پساب در کشاورزی برای تصفیه

خانه فاضلاب برای تصفیه% 3/55و بیشترین با % 6/12تهران با 

تفاده از پساب دانشگاه آزاد رودهن است.کمترین ریسک فنی اس

خانه جنوب تهران و برای پساب تصفیه% 7/11در کشاورزی با 

خانه فاضلاب دانشگاه آزاد برای پساب تصفیه% 2/57بیشترین با 

رودهن است. درنتیجه کمترین ریسک کلی استفاده از پساب در 

% 1/14خانه فاضلاب جنوب تهران با کشاورزی برای پساب تصفیه

برای % 2/56تفاده از پساب در کشاورزی با و بیشترین ریسک اس

طور خانه فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. بهپساب تصفیه

زیستی، اجتماعی، اقتصادی، فنی و کلی میانگین ریسک محیط

استفاده از پساب در کشاورزی در جامعه آماری فوق به ترتیب 

ریسک نتایج است. % 7/29و  %32/4، %32/1، %38/9، %17/7

زیستی، اجتماعی اقتصادی، فنی و کلی استفاده از پساب محیط

ارائه شده است. کمترین ریسک  3در آبیاری فضای سبز در شکل 

زیستی استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز برای پساب محیط

و بیشترین ریسک  %8/3خانه فاضلاب بندر گز با تصفیه

 %5/41ب دوگنبدان با خانه فاضلازیستی برای پساب تصفیهمحیط

است. کمترین ریسک اجتماعی استفاده از پساب در آبیاری فضای 

و بیشترین  %6/14خانه فاضلاب جنوب تهران با سبز برای تصفیه

%  2/62ریسک اجتماعی استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز 

خانه فاضلاب دوگنبدان است. کمترین ریسک برای پساب تصفیه

خانه ده از پساب در آبیاری فضای سبز برای تصفیهاقتصادی استفا

برای  %3/55و بیشترین با  %1/12فاضلاب جنوب تهران با 

خانه فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. کمترین ریسک تصفیه

برای پساب  %2/12فنی استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز با 

ساب برای پ %8/54خانه جنوب تهران و بیشترین با تصفیه

خانه فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. درنتیجه کمترین تصفیه

ریسک کلی استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز برای پساب 

و بیشترین ریسک  %9/11خانه فاضلاب جنوب تهران با تصفیه

برای پساب  %9/42استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز با 

هن است. میانین نتایج خانه فاضلاب دانشگاه آزاد رودتصفیه

زیستی، های محیطریسک استفاده از پساب با توجه به شاخص

اجتماعی، اقتصادی و فنی در نتایج ارائه شده به ترتیب برابر با 

بوده و میانگین ریسک کلی  %5/31و  % 7/31، %40/0، %15/3

 است. %0/24برابر با 

 زیستی، اجتماعی اقتصادی، فنی و کلینتایج ریسک محیط

بخشی آبخوان استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

زیستی استفاده از اند. کمترین ریسک محیطارائه شده 4در شکل 

بخشی آبخوان برای پساب پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

و بیشترین ریسک  %2/4خانه فاضلاب کردکوی با تصفیه

خانه فاضلاب تصفیهزیستی در این ساختار برای پساب محیط

است. کمترین ریسک اجتماعی  %6/29دانشگاه آزاد رودهن با 

بخشی آبخوان استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

و بیشترین  %8/12خانه فاضلاب اولنگ مشهد با برای تصفیه

ریسک اجتماعی استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی آبخوان 

خانه فاضلاب دوگنبدان است. کمترین برای پساب تصفیه % 8/63
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ریسک محیط زیستی ریسک اجتماعی ریسک اقتصادی ریسک فنی ریسک نهایی



  

 و همکاران ستانکین یعیجواد شف
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ریسک اقتصادی استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی آبخوان برای 

برای  %4/47و بیشترین با  %7/11خانه فاضلاب قیطریه با تصفیه

خانه فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. کمترین ریسک تصفیه

برای پساب  %2/11فنی استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی، 

خانه برای پساب تصفیه %4/47خانه قیطریه و بیشترین با صفیهت

فاضلاب دانشگاه آزاد رودهن است. درنتیجه کمترین ریسک کلی 

بخشی آبخوان استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

و بیشترین ریسک  %5/11خانه فاضلاب تبریز با برای پساب تصفیه

بخشی آبخوان عی با هدف تعادلاستفاده از پساب در تغذیه مصنو

خانه فاضلاب دوگنبدان است. برای پساب تصفیه %8/40با 

زیستی، اجتماعی، اقتصادی، فنی و های محیطمیانگین ریسک

بخشی کلی استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادل

 ،%4/23، %9/38، %5/15آبخوان در جامعه آماری به ترتیب 

 است. %3/24و  % 2/24
 

 
 های اصلی و کلی استفاده از پساب در آبیاری فضای سبزریسک -3شکل 

 

 
 بخشی آبخوانهای اصلی و کلی استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادلریسک -4شکل 

 

ریسک استفاده از پساب در صنعت ارائه شده نتایج  5در شکل 

خانه فاضلاب جنوب است. کمترین ریسک اجتماعی برای تصفیه

و بیشترین ریسک اجتماعی استفاده از پساب در  %3/12تهران با 

خانه فاضلاب دهدشت است. برای پساب تصفیه %3/66صنعت 

کمترین ریسک اقتصادی استفاده از پساب در صنعت برای 

برای  %2/46و بیشترین با  %1/12نه فاضلاب تبریز با خاتصفیه

خانه فاضلاب گناوه است.کمترین ریسک فنی استفاده از تصفیه

خانه تبریز و برای پساب تصفیه %2/11پساب در صنعت با 

خانه فاضلاب گناوه است. برای پساب تصفیه %8/36بیشترین با 

عت برای درنتیجه کمترین ریسک کلی استفاده از پساب در صن
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 مختلف هاییچندشاخصه استفاده از پساب در کاربر سکیر لیروش تحل نیتدو
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و بیشترین ریسک  %9/11خانه فاضلاب تبریز با پساب تصفیه

خانه برای پساب تصفیه %2/42استفاده از پساب در صنعت با 

طور کلی در جامعه آماری، چنین بهفاضلاب گناوه است. هم

میانگین ریسک اجتماعی، اقتصادی، فنی و کلی استفاده از پساب 

 است. %0/26و  %5/22، %5/27، %5/32ترتیب برابر با در صنعت به

 

 
 های اصلی و کلی استفاده از پساب در صنعتریسک -5شکل 

 

های کلی استفاده از پساب در نتایج ریسک 6در شکل 

مصنوعی با هدف های کشاورزی، آبیاری فضای سبز، تغذیه کاربری

توان بخشی آبخوان و صنعت ارائه شده است. در مجموع میتعادل

عنوان کرد که ریسک کلی استفاده از پساب در کشاورزی با توجه 

جز مناطقی نظیر های اصلی در اکثر مناطق البته بهبه شاخص

شیراز، اصفهان و جنوب تهران که با مشکل شدید تأمین آب برای 

 تند، بالا است.کشاورزی مواجه هس

 

 
 های کلی استفاده از پساب در ساختارهای چهارگانهریسک -6شکل 

 

های آبیاری فضای سبز و تغذیه مصنوعی بعضا در ریسک

گونه نتیجه گرفت که توان اینهم هستند که میمناطقی مشابه به

های اصلی تفاوتی نداشته و انتخاب هرکدام با توجه به شاخص

گیری در این باره باید اطلاعات بیشتری از کیفیت برای تصمیم
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ریسک نهایی استفاده از پساب در کشاورزی

ریسک نهایی استفاده از پساب در آبیاری فضای سبز

ریسک نهایی استفاده از پساب در تغذیه مصنوعی با هدف تعادل بخشی آبخوان

ریسک نهایی استفاده از پساب در صنعت
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پساب یا وضعیت منابع آب منطقه در اختیار قرارگیرد تا بتوان 

ها خانهتری در خصوص پساب خروجی این تصفیهتصمیم دقیق

ادیر این دو ریسک در بیشتر مناطق از دو چنین مقگرفت. هم

ریسک دیگر کمتر است. ریسک استفاده از پساب در صنعت در 

اغلب مناطق کمتر از ریسک کشاورزی و بیشتر از دو ریسک دیگر 

های نهایی استفاده از پساب در ارزیابی شده است. میانگین ریسک

ف ساختار کشاورزی، آبیاری فضای سبز، تغذیه مصنوعی با هد

، %24، %7/29بخشی آبخوان و صنعت به ترتیب برابر با تعادل

ارزیابی شده است. نتایج تحلیل ریسک به تفکیک  %26و  %24/3

هد که ریسک استفاده از پساب در کشاورزی کاربری نشان می

بیشترین ریسک را داشته و پس از آن ریسک استفاده از پساب 

ساب در تغذیه مصنوعی در صنعت و پس از آن ریسک استفاده از پ

اند. بخشی آبخوان و آبیاری فضای سبز قرار گرفتهبا هدف تعادل

 خانهتصفیه 27ها در این تحلیل براساس نتایج میانگین ریسک

های خانهشود و لزوما برای تمامی تصفیهفاضلاب کشور ارائه می

 کند.فاضلاب صدق نمی

 

 گیرینتیجه -4

 

 27ارزیابی ریسک استفاده از پساب در در این تحقیق به بررسی و 

در چهار کاربری، کشاورزی، آبیاری خانه فاضلاب کشور تصفیه

در بیشتر پرداخته شد. فضای سبز، تغذیه مصنوعی و صنعت، 

های استفاده از پساب، ریسک های خروجی و کاربریپساب

که در ریسک اجتماعی زیستی پایین ارزیابی شده در حالیمحیط

عدم اطمینان به کیفیت مطلوب را توان دلیل آنبوده که میآن بالا 

خانه، نگرانی از بابت بروز مریضی و کاهش پساب خروجی تصفیه

چنین آگاهی پایین مردم منطقه عنوان کرد و همراندمان تولید 

توان این ریسک را نیز کاهش داد. هایی میکه با ارائه آموزش

عنوان منابع آب پساب بهچنین در خصوص کاربردهای مختلف هم

خانه کشور، ریسک استفاده تصفیه 27جایگزین با توجه به بررسی 

های خروجی از پساب در کاربری کشاورزی در بیشتر پساب

های فاضلاب بالاتر از دیگر مصارف است. پس از آن نیز خانهتصفیه

ترتیب صنعت، تغذیه مصنوعی و آبیاری فضای سبز قرار دارد. به

تواند برای هر ست که رویکرد ارایه شده در این تحقیق میبدیهی ا

خانه با افزایش تعداد پارامترهای کمی و کیفی، افزایش تصفیه

های مبتنی بر کارگیری روشتعداد خبرگان و کارشناسان، به

طور مستقل لحاظ پارامترهای احتمال، خسارت و آسیب پذیری به

امتیازدهی بهبودیافته و در دهی و های دیگر وزنچنین روشو هم

های فاضلاب مورد خانهبرداری بهتر از تصفیهریزی بهرهامر برنامه

 استفاده قرار گیرد. 
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