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 یشناسستیز گروه علوم، دانشکدةدانشگاه اصفهان،  اصفهان،
 (30/31/30: رشیپذ خیتار -51/30/30: افتیدر خیتار)

 

 دهیکچ
 دیتول منظور به یاریآب مختلف آب یهاتیفیک با نآ یاریآب و نیریسورگوم ش اهیکشت گ قیتحق نیاهدف 

در سال  و فاضلاب استان اصفهان آبشرکت  شرق ةخان هیتصفدر  شیآزما نی. ابود یستیز یها سوخت
 یکشاورز آبفاضلاب خام، پساب فاضلاب و  تیفیک سه با نیریش سورگوم اهیگ .گرفت انجام 5035

فاضلاب خام و  با شدهیاریآب یمارهایدر ت (هکتار در تن 78) وماسیب حداکثرنشان داد  جینتا. شد یاریآب
 تعداد .دمآ دستبه یکشاورز آببا  شدهیاریآب ماریت درتن در هکتار(  66)آن  پساب فاضلاب و حداقل

در  ها آنتعداد  یول ،بود 3/5×530 و 2/5×537 بیترتبهدر فاضلاب خام و پساب فاضلاب  فرمیکل کل
 6082 نیریش سورگوم هکتار کیکشت  با .بود 3/5×53 2از  کمتر نیریش سورگوم اهیگساقه، دانه و برگ 

در  آن را توان یمکه  شد دیتول یج ان یس مترمکعب 51001 آن یجانب محصولات از. شد دیتول اتانول تریل
 ةاتصال به شبک یبرا ساعت برق لوواتیک 00257 همزمان ،نیهمچن. کردمصرف  گازسوز ةینقل لیوسا

 یبرا یآل کود تن 56و  اتانول ةکارخان یانرژ ییکفاخود یبرا حرارت یکالرمگا 06330 ،برق یسراسر
 . شد دیتول یمصرف در کشاورز

 

  .نیریش سورگوم ،یستیز سوختفاضلاب،  پساب ،یوانرژیب واتانول،یب :یدیکل یهاواژه

 

 و هدف مقدمه. 4
مشکلات جهان  نیتر یاساساز  یکیبحران کمبود آب به 

خشک و  یمیاقل شتندا لیدلبه زین رانیشده است. ا لیتبد
[. 1] با کمبود منابع آب مواجه است یطورجد به خشک مهین

 یها سفرهو  یسطح نیریش یها آبمنابع  تیمحدود
 یها آب یبه کاربرد اصولتوجه محققان  موجب ،ینیرزمیز

 یو صنعت یخانگ یها فاضلابشور،  یها آبنامتعارف مانند 
 رشد و خاک بر یمثبت آثارپساب فاضلاب  .]2[ ه استدش
مانند ازت،  ییو عناصر غذا یآل مواد شیافزا علتبه اناهیگ

کردند  گزارش ] 2[ همکاران. معظم و ]3[ داردفسفر و پتاس 
 قند درصد و دانه هزار وزن دانه، تعداد ساقه، قطر ساقه، ارتفاع

به  نسبتبا پساب فاضلاب  شدهیاریآبسورگوم  اهانیگ در
 کشت شده بودند که ییهانیزم در که -سورگوم اهانیگ گرید

 یاریآب یکشاورز آبشده و با  اضافهآن  به ییایمیش یکودها

 یبراشکلات استفاده از پساب فاضلاب م .بود شتریب -بود شده
و  نیتجمع فلزات سنگ علتبه ممکن است اهانیگ یاریآب

که  باشد پساب از اهیگ یسو از زا یماریب یها یباکترجذب 
[. 4] کند یم جادیا یگوارش تیمسموم کننده مصرف یبرا

شامل آب چاه، پساب  یاریآب ماریت 5 ]5[ همکارانو  یغلاو
 درموردرا در طول فصل رشد  ها آناز  یبیترک فاضلاب و
 یاریآب نشان داد ها آن جیکردند. نتا یبررس یا علوفهسورگوم 

 از اهیگ ازین مورد عناصر شیافزا موجببا پساب فاضلاب 
با  یاریآب ن،یهمچن. شد میزیمن و پتاس فسفر، ازت، جمله

 در بدنیمول و آهن ،یرو نیسنگ فلزات شیافزا موجبپساب 
سازمان  یاستاندارها اگر. شد اهیمس و آهن در گ و خاک

 یاریآب یبرا پساب از استفاده شود، تیرعا ستیز طیمح
 تیرعاذکر است  انیشا .شود یم ریپذ امکان یزراع اهانیگ

 در که دارد ازین یادیز اعتبارات به ستیز طیمح یاستانداردها
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بهاکنون  و ستین ریپذ امکاناعتبارات  نیا نیتأمحاضر  حال
 یها تیمسمومو... با فاضلاب،  ها وهیم جات،یسبز یاریعلت آب
 یها راهاز  یکی. شود یم مشاهده در سطح کشور یگوارش

 ،گزاف اعتبارات به ازیپساب فاضلاب بدون ن کارگرفتن به
 شدنمحدوداست.  یصنعت اهانیگ یاریآباز آن در  استفاده

هوا با  یآلودگ شیو افزا یلیفس یها سوختمانند  یانرژ منابع
 به یلیحاصل از سوختن منابع فس یا گلخانه یانتشار گازها

 .است شده منجر یانرژ بحران و نیزم کرة شدن گرم دیتشد
کاهش  موجبنظر مهم هستند که  نیاز ا یستیز یها سوخت
 .شوند یمگلخانه  یگازها وهوا  یآلودگ ،یلیفس یها سوخت
 مواد به آن شیافزا یو برا است نییپا نیبنز اکتان ن،یهمچن
سرب و  شامل نیبنز یها مکمل ایمواد  نیاست. ا ازین یافزودن

 یا یب یت امو  هوا ندةیآلاسرب  که است 1یا یب یت ام
حاضر  حال در. ستزا سرطانو  ینیرزمیز یها آب ندةیآلا

 یب یت امسرب و  نیگزیجا ،نیبنز مکمل عنوان به واتانولیب
 از هعمدطور به یستیز یها سوختامروزه  [.6] دشو یم یا

از مواد  توان یمرا  اتانولویب. شوند یم دیتول توده ستیز منابع
مانند  یمواد قند .کرد دیتول یو سلولز یا نشاسته ،یقند

 ...مانند گندم، ذرت و یا نشاستهو مواد  شکریو ن چغندرقند
 دیتول یبرا ها آناز  توان ینمو  رنددا یدامو  یانسان مصارف

هنوز  یاز مواد سلولز واتانولیب دیتول .کرداستفاده  واتانولیب
 دیتول یبرا هیاولمواد  ،در کشور ما .نشده است یصنعت

 یو دام یانسان مصرف که شوند یمانتخاب  یاگونه هب اتانولویب
 .باشند سازگار کشور خشک و گرم طیشرا با و باشندنداشته 

 یبرا آن از توان یم کهاست  یاهیگ تنها نیریسورگوم ش
 نیریسورگوم ش اهیگ کهآنجا از .کرداستفاده  اتانولویب دیتول
 یو دام یانسان ییغذا منابع جزء [7] واتانولیب دیتول یبرا

 ،[8] است سازگارکشور  خشک و گرم طیشرا با و ستین
 و شکریهمچون ن واتانولیب دیتول ةیاولمواد  رینسبت به سا
 نیریش سورگوم اهیگ کشت از هدف. است تیذرت در اولو

 دوش یممحسوب  یصنعت اهیگ ن،یبنابرا ؛است اتانولویب دیتول
 یایمزا گرید از. کرد یاریآب فاضلاب پساب بارا  آن توان یمو 
 ،یانرژویب دیتول یبرا فاضلاب پساب با شدهیاریآب اهیگ نیا
 یزراع یها نیزمبا  کشتریز یها نیزم بودنیررقابتیغ
نامناسب خاک  یها یژگیوبا  یا هیحاش یها نیزماز  استفاده)

 .]9[( است رهیغ و یخاک، خشک نامناسببافت  ،یمثل شور
کم  یکشاورز یها دادهنسبت به  اهیگ نیا توقع ،نیابرعلاوه

 پتاس فسفر، ازت، لیقب از آن ازین مورد ییغذااست و مواد 
 یکودها به ،نیبنابرا ؛دارد وجود فاضلاب پساب در ...و

 اهیگ یها دانهو  ها ساقهاز  اتانولویب .ستین یازین ییایمیش
 فاضلاب پساب با اهیگ نیا. شود یم دیتول نیریش سورگوم

به  توان ینمرا  اهیگ نیا یایبقا ن،یبنابرا ؛دوش یم یاریآب
مقدار  یحاو نیریش سورگوم یایبقا رایز ،مصرف دام رساند

 کهاست  یو چرب ینیپروتئ ،یا نشاسته ،یمواد قند یمتنابه
 یرهوازیغ طیشرا در وگازیب دیتول منظور به ها آناز  توان یم

 لیدر وسا یساز خالصپس از  یدیتول وگازیب. کرداستفاده 
 وگازیب از توان یم ،نیهمچن. شود یم گازسوز مصرف ةینقل
 ندیفرا یایبقاو  کرد دیتول حرارت و برق همزمان یدیتول
بالا و  تیفیبا ک یکود آل عنوان بهدر هاضم  را وگازیب دیتول

 نیا از هدف. کار بردبه مشمئزکننده یبو هرگونهبدون 
 و اتانولویب دیتول منظور به نیریش سورگوم اهیگ یاریآب قیتحق

 . است وگازیب

 

 ها روش. مواد و 2

 در لوتیو پا یشگاهیآزما اسیمق دو در شیآزما نیا
 .گرفتانجام  1391 در سالشرق اصفهان  ةخان هیتصف

 بار کی یها طرحقالب  در قیتحق نیا: یشگاهیآزما اسیمق
 انجام تکرار در سه یکامل تصادف یها بلوکبا  شدهخورد
 یاری)شاهد(، آب یبا آب کشاورز یاریآبشامل  مارهایت. گرفت

 ،از کاشت قبل .بود با پساب فاضلاب یاریآببا فاضلاب خام و 
، 2اچ یپ و1متر برداشت شدیسانت 30 -0 خاک از عمق ةنمون

 ،نی. همچنشدن ییتروژن آن تعیترات و نیفسفر، پتاس، ن
و  رشد برداشته شد ةان دوریخاک در پا یها نمونه
 شیآزما از قبلانجام گرفت.  ها آن یرو بالا یها یریگ اندازه
خام و پساب  فاضلاب و یکشاورزاز خاک، آب  یا نمونه

 4،کل تروژنین 3،کل فرمیکل نظر و از شدفاضلاب برداشته 
 ژنیاکس 6،اس اس( ی)ت کل معلق جامد ذرات 5،کل فسفر
 ازیمورد ن ژنیاکس و 7(یاو د ی)س ییایمیش واکنش ازین مورد

 شد. یریگ اندازه 8(یاو د ی)ب یستیواکنش ز

 نیب ةفاصل. بود متر ده به طول فیرد ششهر کرت شامل  
به  ییهافیردسفرا در  نیریمتر بود. بذر سورگوم ش سه ها بلوک
کشت  متر یسانت 15 فیرد یو فاصله رو متر یسانت 50 فاصلة

                                                                                         

1. Methyl tert-butyl ether (MTBE) 

2. pH 

3. Total coliform 

4. Total Nitrogen (TN)  

5. Total Phosphorus  (TP) 

6. Total Suspended Solids (TSS) 

7. Chemical Oxygen Demand (COD) 

8. Biological Oxygen Demand (BOD) 
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تنش اعمال  جادیا از قبل و اهیگ ازیبا توجه به ن یاریآب ةدور. شد
 یبرا. گرفتانجام  ها دانه دنیرس زمان در محصول برداشت. شد

 1وماسیب و شد برداشت متر کیاز وسط هر کرت  ها یریگ اندازه
 ،شد جدا اهیاز کل گ ها دانهو  ها برگ. سپس شد نییتع آن

 (2کسیو مقدار قند )بر شد نیبدون برگ و بذر توز یها ساقه
 اساسمقدار اتانول بر .شد نییتع غلتکاز  ساقه عبور از پس

عوامل  ریو سا (وماسیدرصد ب 75) ساقه تر وزن کل، قند درصد
 مقدار براساس کل قند درصد. آمد دست هب نآ دیدر تول مؤثر

 :شد حاسبهم 1 رابطة قیطر از شده اصلاح کسیبر
(1) 

   3728/0 -)%( کسیبر× 8111/0)%(=  کل قندمقدار 

 :]7[ شد نییتع 2 رابطةاتانول با توجه به  مقدار
(2) 

 ×  )%( کل قند مقدار=  (هکتار بر تری)ل اتانول مقدار
 از اتانول یتبدل)فاکتور  5/6 × بر هکتار( تن) تازهبیوماس  مقدار

 ژهیو تهیدانس × (قند از اتانول دیتول ندیفرا ی)بازده 0/ 85 × (قند
 (تریل یلیماتانول )گرم بر 

 

 فرمیکل و کل فرمیکل یها یباکتر تعداد نییتع منظوربه
در  جداگانهساقه، دانه و برگ  خاک، یها نمونه ؛یگوارش

به  خی یحاو خدانیو در  گرفت قرار لیاستر یها شهیش
. شد داده قرار شگاهیآزما خچالیو در  شدمنتقل  شگاهیآزما

 انجام گرفت. یمتر یسانت 15از خاک تا عمق  یبردار نمونه
 منظور به یسطح شدة یضدعفونبه دو صورت  یاهیگ یها نمونه

یضدعفون و اهیگ شةیراز  شده جذب فرمیکل کلتعداد  نییتع
موجود در  یها فرمیکلکل  مجموع نییتع منظور به یسطح ةنشد

 9)روش  3ان یپ اماز روش  .ندشد یبررس اهیسطح و داخل گ
 قبل. شد استفاده مذکور یها یباکتر نیتخم یبرا ]11 [(یا لوله

  دهیبر یمتر یسانت 4 -3ابتدا به قطعات  ها نمونه ،شیآزما از
قرار  گراد یسانت درجه 70 الکل در قهیدق کی مدتو  ندشد

 ودرصد  2 میسد تیپوکلریه با قهیدق دو مدت به سپس گرفتند.
 ها نمونه سپس. شدند شسته لیاستر آب بامرتبه  چهار آنپس از 

 محلول داخلو  ندشد دهیبر تر کوچکبه قطعات  لیاستر یچیق با
 قرار گرفتند قهیدق 30 مدت به کریش یرو ینمک فسفات بافر

 بهابتدا  زین یسطح ةنشدیضدعفون یاهیگ یها نمونه .]12[
 قرار فسفات بافر محلول داخلو سپس  ندشد میتقس زیر قطعات

 30 مدت به جداگانه ماریت هر خاک نمونه ،نیهمچن .شدند داده
 ةو سپس از عصار شد داده قرار کریش یروبا بافر فسفات  قهیدق
 استفاده شد.  یکروبیکشت م یبرا آن

 لیتحل و هیتجز41اس آ اس افزار نرمبا استفاده از  ها داده
 آزمون قیطر ازصفات مورد نظر  نیانگیو م شد یآمار
 .شد سهیدانکن مقا ةدامنچند

با کشت سورگوم  شیآزما نیا :یصنعت مهین اسیمق
هکتار  کیبا پساب فاضلاب در سطح  شدهیاریآبسفرا  نیریش

و به  شد برداشت اهانیگ ها دانه دنیرس زمان در. گرفتانجام 
 اهانیگ وماسیب. شددانشگاه اصفهان ارسال  قاتیمرکز تحق

 در شدهساخته چاپر دستگاه از اهانیگ. سپس شد نییتع
 ها برگ ،ها ساقه که یطور به ،ندشد داده عبور اصفهان دانشگاه

به  و دانهبدون برگ  یها ساقهو  ندشداز هم جدا  ها دانهو 
و  ها دانه ،ها ساقهشدند. وزن  میتقس متر یسانت 4 -2 قطعات

 وژنیفیاز دستگاه د با استفاده. شربت ساقه شد نییتع ها برگ
وارد  یاستخراج شربت. شد نییتع آن حجم و شداستخراج 
 ییغذا مواد و مخمر کردنو با اضافه شد یصنعت مهینفرمانتور 

. الکل دیرس درصد 5/9 به آندرصد اتانول  ،ازیمورد ن
و درصد  شد یصنعت مهین ریتقط یهاستون وارد آمده دست به

 ،ها برگشامل باگاس،  اهیگ یایبقا. دیرس 95 به آناتانول 
 .شد نیو توز خشک شد ها ساقه جیلیآن و است یایو بقا ها دانه

واقع در ساوه  روین وزارت وگازیب مرکزبه  ایبقا نیا از یا نمونه
 یآل کود و حرارت سته،یالکتر ،یج ان یس. مقدار شد ارسال

مقدار  محاسبه شد. یدیتول گازمتان و وگازیبراساس مقدار ب
. شد نییدرصد خلوص( تع 95) متان گاز اساسبر یج ان یس

 36 بربرا گاز متانهر مترمکعب  نکهیبه امقدار برق با توجه 
 بازدهو  ژولمگا 6/3 برابر برق ساعت لوواتیک هر و ژولمگا

محاسبه شد. مقدار  ،درصد است 38گازسوز  یموتورها
درصد و هر  42 یحرارت یانرژ بازده نکهیبه احرارت با توجه 

محاسبه  ،است یکالر مگا 856/0 برابر برق ساعت لوواتیک
 را خشک مادةدرصد  45 نکهیبراساس ا یآل مقدار کود. شد
 هیبق درصد 40 و عیدرصد آن کود ما 60که  دهد یم لیتشک
 . شد محاسبه است،خشک  یآل کود

 

 بحث و جینتا. 9

 کاشت محل طیشرا .9.4
مورد استفاده در  یاریآب آب سه نوع یفیو ک یکم مشخصات
طبق استاندارد سازمان  .شده استارائه  1جدول 

 درنمونه  تریلیلیم 100 در ،فرمیکل کل تعداد ،ستیز طیمح
                                                                                         

1. Biomass 

2. Brix 

3. Most probable number (MPN) 

4. Statistical analysis system (SAS)   
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در  فرمیکل کل تعدادباشد.  1000 دیبا ها فاضلاب یخروج
108 بیترتبهفاضلاب خام و پساب فاضلاب 

104 و 2/1×
×9/1 

 یبرا توان ینم فاضلاب پساب و خام فاضلاب از ن،یبنابرا ؛است
فاضلاب  ید او یس مقدار .کرداستفاده  یمصارف کشاورز

 انگریب یاو د یس مقدار. بود شدههیتصف فاضلاب از شتریخام ب
از  که یطور به ،است برقمقدار  جهیدرنتو  یدیتول متان گاز

 دیگاز متان تول مترمکعب 35/0 یاو د یس لوگرمیکهر 
 جینتا .ساعت برق لوواتیک 84/3که برابر است با  دوش یم

 یرشد برا ةدور انیخاک قبل از کاشت و در پا ةیتجز
و  خام فاضلاب ،یکشاورز آب با شدهیاریآب یها سورگوم

با پساب  یاریآب. شود یمارائه  2پساب فاضلاب در جدول 

مانند  یخاک و عناصر معدن  اچ یپ شیافزا موجب فاضلاب
 انیدر پا اچ یپ .است شده تروژنین و تراتیفسفر، پتاس، ن

( براساس استاندارد 5/8) ی( کمتر از حد بحران8رشد ) ةدور
استفاده  یبرا یکشاورز بارسازمان خوار یکشاورز آب تیفیک

و  یغلاو یها گزارشبا  جینتا .]13[ است یدر کشاورز
با  یاریخاک در اثر آب اچ یپ شیافزا بریمبن] 5[ همکاران

مقدار ازت،  ،رشد ةدور انیفاضلاب مطابقت دارد. در پا
رشد  یبرا عناصر نیا. افتی شیافزا پتاس و فسفر ترات،ین
 است؛ یاریآب منبع کی تنها نهپساب  ،نیبنابرا ؛ندلازم اهیگ

 .] 3[ کند یم نیتأم اهیگ رشد یبرا را ییبلکه عناصر غذا

 

 یاریآبسه نوع آب  یفیو ک یمشخصات کم .4 جدول

 بآ تیفیک دی او بی یاو د یس اس اس تی پی تی ان تی کل کلیفرم

ND ND ND ND ND ND** یکشاورز آب 
018

 خام فاضلاب 223 021 588 8/50 7/08 2/0×
014

 فاضلاب پساب 00 33 531 3/55 0/07 9/0×

 سازمان آب و فاضلاب استان اصفهان شگاهیآزما: منبع
 صیتشخرقابلیغ *

 

 یاریآب بآ تیفیک سه با رشد دورة انیخاک قبل از کشت و در پا یزآنال .2 جدول

 صفات کشت از قبل یکشاورز آب خام فاضلاب فاضلاب پساب

 اچ یپ 6/8 0/8 7/3 1/8
 ام( یپ ی)پ فسفر 1/56 3/58 3/00 1/44
 ام( یپ ی)پ میپتاس 3/003 3/003 3/083 1/401
 ام( یپ ی)پ تراتین 3/8 1/8 1/53 1/22

 ام( یپ ی)پ تروژنین 326/3 323/3 300/3 128/1
 

 یاریآب آب تیفیسه ک یبرا وماسیبداد  نشان ها یبررس 
 یول ،(05/0 از کمتر یپ)عدد  بود دار یمعندرصد  5در سطح 

 سةیمقا. (15/0 از کمتر یپ عدد) نبود دار یمعن کسیبر یبرا
ارائه  3و اتانول در جدول  کسیبر وماس،یب یها نیانگیم
 از شتریب فاضلابپساب  فاضلاب خام و در وماسیب. شود یم
 در وماسیب شیبود. افزا یکشاورز آب با شدهیاریآب اهانیگ
 به نسبت فاضلاب پساب فاضلاب خام و با شدهیاریآب اهانیگ

 نیدر ا یوجود عناصر معدن علتبه ،یکشاورز آب
مختلف آب  یهاتیفیک نیب کسیبر مقدار .ستها فاضلاب

 خام فاضلاب در نآ مقداراما  ،نداشت یآمار تفاوت یاریآب
 و وماسیبود. مقدار ب یکشاورز بآاز پساب فاضلاب و  شتریب

 ].7[ هستند واتانولیب مقدار نییدر تع یمهم عوامل کسیبر
 با شدهیاریآب اهانیگ در کسیبر درصد و وماسیب مقدار

با پساب فاضلاب و  شدهیاریآب اهانیگ از شتریب خام فاضلاب
 تریل 6590حداکثر مقدار اتانول ) ن،یبنابرا ؛بود یکشاورز آب
فاضلاب  با شدهیاریآب نیریش سورگوم اهانیگ در( هکتار در

یاریآب اهانیدر گ( هکتار در تریل 4466) نآو حداقل  خام
 پسابفاضلاب خام و  با یاریآب. بود یکشاورز آببا  شده

 جهیدرنتعملکرد، درصد قند و  شیافزا یایمزا یدارا فاضلاب
ممکن است  ها فاضلاب نیا از استفاده امامقدار اتانول است، 

 اهیگ و خاک در زا یماریب و نیسنگ فلزات شیافزا موجب
 از بعد و کشت از قبل خاک در فرمیکل کل جه،یدرنت .شود

با فاضلاب خام،  شدهیاریآب نیریش سورگوم اهانیگ برداشت
 5 در سطحکه  شدند سهیمقا یکشاورز آبپساب فاضلاب و 

 ةسیمقا .(05/0 از کمتر یپ)عدد  بودند دار یمعندرصد 
  .دوش یمارائه  4جدول  در ها آن نیانگیم
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 یاریآب آب تیفیک سه با شدهیاریآب نیریسورگوم ش یدیتول اتانول و کسیبر وماس،یب یها نیانگیم سةیمقا. 9 جدول

 آب تیفیک (هکتار در)تن  وماسیب )درصد( کسیبر (هکتار در تری)ل اتانول
56/0066 a/56/56 *b66/66 یکشاورز آب 
35/1306 a 66/56 a33/76 فاضلاب پساب 
36/6133 a33/57 a 00/78 خام فاضلاب 

 ندارند. یدار یمعندرصد دانکن تفاوت  5در سطح  ،دنحرف مشترک کیکه در  ییها نیانگیم *

 
 یاریآب آب تیفیک سه با شدهیاریآب و کشت از قبل خاک در( تریل یلیم 411ان در  ی) ام پ فرمیکل کل تعداد ةسیمقا. 1 دولج

 ماریت کشت از قبل یکشاورز آب فاضلاب پساب خام فاضلاب
b012

×4/2 a530×13/5 a530×51/5 *a 530×57/5 فرمیکل کل تعداد 
 ندارند. یدار یمعندرصد دانکن تفاوت  5در سطح  ،ندحرف مشترک کیکه در  ییها نیانگیم *
 

خام  فاضلاببا  شدهیاریآبدر خاک  فرمیکل کل تعداد
 فرمیکل کل تعداد. بود ها خاک ریسا از شتریب یدار یمعنطور به

و پساب فاضلاب  یکشاورز آب با شدهیاریآب یها خاکدر 
 کل تعداد .با خاک قبل از کشت نداشت یدار یمعناختلاف 

108 بیترتبهفاضلاب خام و پساب فاضلاب  در فرمیکل
 و 2/1×

104
 ها آنبا  شدهیاریآب در خاک یلو ،بود (1)جدول  9/1×

103 بیترتبه
103 و 4/2×

 خاک رسد یم نظربهبود. 50/1×
به دو صورت  یاهیگ یها نمونه .ستها یباکتر کاهشقادر به 
 فرمیکل کل تعداد نییتع منظور به یسطح شدة یضدعفون

 منظور به یسطح ةنشدیضدعفونو  اهیگ شةیراز  شده جذب
 اهیموجود در سطح و داخل گ یها فرمیمجموع کل کل نییتع

 یضدعفونکه  ییهانمونهدر  فرمیتعداد کل کل .شدند یبررس
یاریآبو  اهیمختلف گ یها قسمتشده بودند در تمام  یسطح
 دار یمعن یکشاورز آب و فاضلاب پساب خام، فاضلاب با شده
 ساقه ،5/0 از کمتربرگ  یبرا یپ عدد .(5)جدول  نددنبو

در  ها یباکتر تعداد بود. 53/0 از کمترو دانه  16/0 از کمتر
 ام) عدد 1000 از شتریب نیریخاک بعد از برداشت سورگوم ش

در ساقه، دانه و  ها آن تعداد اما ،بود( تریل یلیم 100 در ان یپ
 آب تیفیک سه با شدهیاریآب نیریش سورگوم اهانیبرگ گ

 نظربه. بود( تریل یلیم 100 در ان یپ ام) 100کمتر از  یاریآب
از ورود  قادرند نیریش سورگوم اهانیگ ةشیر رسد یم

که  ییهانمونه در کنند. یریجلوگ یادیتا حد ز ها یباکتر
در  در برگ فرمیکل کل تعداد ،نشده بودند یسطح یضدعفون
دانه  یبرا یول ،بود دار یمعن( 05/0از  کمتردرصد ) 5سطح 

)جدول  نبود دار یمعن (3/0 از کمتر) ساقه و (19/0 از کمتر)
 یسطح یضدعفونکه  ییاهبرگ در فرمیکل کل تعداد .(6

 طور بهبا فاضلاب خام  شدهیاریآب اهانیگ نشده بودند در

تعداد  رسد یم نظربه از دانه و ساقه بود.  شتریب یدار یمعن
از خاک به  ها آنانتقال  علتبه ها برگدر  فرمیکل کل شتریب
از  ها آنممکن است ورود  و استساقه و برگ نبوده  ،شهیر

 یاریآبمنبع  یکیکه در نزد ییهابرگ یها روزنه قیطر
 ،جینتا براساس. باشد گرفته انجام ،هستند)فاضلاب خام( 

)کاهو، کلم،  ها آنکه از برگ  یاهانیگ شود یم شنهادیپ
 .نشوند یاریبا فاضلاب خام آب ،شود یماستفاده  (...و جاتیسبز
 

خاک قبل  در (تریل یلیم 411ان در  ی)ام پ فرمیکل کل تعداد .5 جدول

که بعد  اهیمختلف گ یها قسمترشد و در  ةدور انیدر پااز کشت و 

 یاریآب آب تیفیک سه با ،است شده یسطح یضدعفونبرداشت  از

 ماریت یکشاورز آب خام فاضلاب فاضلاب پساب

a 29 a 08 *a15 ساقه 
a 42 a 20 a 00 دانه 
a 66 a 08 a20 برگ 

 5در سطح  ،ندمشترک حرف کیدر  فیکه در هر رد ییهانیانگیم* 
 .ندارند یدار یمعندرصد آزمون دانکن تفاوت 

 
خاک قبل  در (تریل یلیم 411ان در  ی)ام پ فرمیتعداد کل کل .6 جدول

 بعد که اهیمختلف گ یها قسمتو در  رشد دورة انیدر پااز کشت و 

 یاریآب آب تیفیک سه با ،استنشده  یسطح یضدعفوناز برداشت 

 ماریت یکشاورز آب خام فاضلاب فاضلاب پساب

a 13 a 75 a10 ساقه 
a10 a 70 a03 دانه 
a535 b086 a525 برگ 

 5در سطح  ،ندمشترک حرف کیدر  فیکه در هر رد ییهانیانگیم* 
 .ندارند یدار یمعندرصد آزمون دانکن تفاوت 
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با فاضلاب خام و  شدهیاریآب اهانیگ برگ و دانه ساقه، در
 مشاهده نشد. یمدفوع فرمیکلپساب فاضلاب 

 و واتانولیب نیریش سورگوم از یاصل یدیتول حصولاتم
 یآل کود و حرارت برق، ،یان ج یس آن یجانبمحصولات 

 یصنعت مهیندر سطح  نیریش سورگوم ارهکت کی از .است
 یایبقا. شد دیتولاتانول )ساقه و دانه سورگوم (  تریل 6372

درصد قند  4 یپس از استخراج شربت دارا نیریسورگوم ش
 جینتا. شد دیتول گازویب یهوازریغ طیدر شرا از آن که بود
 یها ساقهاز  یدیتول وگازیبساوه نشان داد  وگازیب یها شیآزما

 متان گاز مقدار و متان گاز درصد 70 یدارا نیریسورگوم ش
 ساقة خشک مادة لوگرمیهر ک یازا هب تریل 441آن  یدیتول

 منظور به یدیتولمتان  گاز خلوصاست.  نیریش سورگوم
گاز  که یدرحال ،باشد 95 دیبا گازسوز ةینقل لیوسا در مصرف

 یدیگاز متان تول ن،یبنابرا ؛درصد متان بود 70 یدارا یدیتول
درصد خلوص  95به  آن راو درصد  کردخالص  توان یم را

ان  یس. مقدار کرداستفاده  گازسوز ةینقل لیو در وسا رساند
 15435 گازسوز ةینقل لیاستفاده در وسا یبرا یدیتول یج

 ،نیهمچن. است نیریش سورگوم هکتار هردر  مترمکعب
و همزمان برق و  استفاده کرد گازسوز یاز ژنراتورها توان یم

 و برق مقدار دهد یمنشان  ها همحاسب. کرد دیحرارت تول
 بیترتبه نیریش سورگوم هکتار کیاز  یدیتول حرارت

است که  یمگاکالر 36994 و برق ساعت لوواتیک 43218
 شبکةبه  ،اتانول دیتول کارخانة ازین رفع برعلاوه یدیبرق تول
 یبرا توان یم یدیتول حرارت از. شود یمفروخته  یسراسر
هاضم  یجانب مادة یکارخانه استفاده کرد. کود آل یازهایرفع ن
. کنند یم استفاده یکود آل عنوان بهاز آن  کشاورزان که است

 تن 16 ،وگازیب دیدر هاضم پس از تول یدیتول یآلمقدار کود 
 . است نیریش سورگوم هکتار هر در

 مهم منبع کی تنها نهنشان داد پساب فاضلاب  جینتا
 مواد نشتدا علتبه بلکه است؛ یصنعت اهانیگ یبرا یاریآب

 سورگوم کشت. شود یم آنرشد  موجب ،اهیگ ازین مورد

هوا  یکاهش آلودگ موجبکه  -اتانولویب دیتول در نیریش
 در آن یایبقا از توان یم نیبراعلاوه و رود یم کار به -شود یم

 ،گازسوز ةینقل لیمصرف در وسا یبرا یجانیس دیتول
 یبرق، حرارت برا یسراسر شبکةاتصال به  یبرا ستهیالکتر
 یآل کود و اتانول دیتول کارخانة ازیمورد ن یانرژ ییکفاخود

 .استفاده کرد یمصرف در کشاورز یبرا
 پساب با سورگوم دشو یم شنهادیپ ،جینتا به توجه با

 .شود یاریآب فاضلاب
 

 یبند جمع .1

 یها سوختبا  یستیز یها سوخت کردننیگزیجا یایمزا
هوا، کاهش  یآلودگسوخت پاک، کاهش  دیتول ؛یلیفس
 سورگوم اهیگ یپسماندها افتیسوخت و باز یها نهیهز
 طیشرا است که با یاهیگ تنها نیریش سورگوم. است نیریش

 واتانولیب دیتول برعلاوه و استو خشک کشور سازگار  گرم
 .کرد دیتول یباارزش یجانب محصولاتاستفاده از آن  با توان یم
 یبرا ن،یبنابرا ؛است مواجه نیریش آب کمبود بحران با رانیا

با  نکردن رقابت ظورنم به -نیریسورگوم ش اهانیگ یاریآب
 فاضلاب شد. پساب استفادهپساب فاضلاب  از -یزراع اهانیگ
 یها نهیهز اه،یرشد گ یبرا دیمف یمواد معدن داشتن لیدلبه

 عملکردو سرعت رشد و  دهد یمرا کاهش  یکوددهمربوط به 
 اهانیگ کشت با. دهد یم شیافزا یریگ چشم طوربهرا  اهیگ

 یجانیس ،اتانولویب دیتول برعلاوه توان یم نیریش سورگوم
 کرد دیتول حرارت و برق ،گازسوز ةینقل لیمصرف در وسا یبرا

 یکود آل یهوازریغ طیهاضم در شرا ینبجاو از محصول 
  .کرد دیتول

 

  یو قدردان تشکر
و  تیحما لیدل بهفاضلاب استان اصفهان  از شرکت آب و

 .میسپاسگزارپروژه  نیدر ا یهمکار
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