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 چكيده
  

 رو نياز ا. است يموجود در بخش كشاورز معضلات نياز مهمتر يكيخشك،  مهيواقع در مناطق خشك و ن يمنابع آب در كشورها تيمحدود
به كاربرد پساب . در اين كشورها روز به روز از اهميت بيشتري برخوردار مي شود) از جمله پساب تصفيه خانه ها(منابع آبي غير متعارف استفاده از 

دوام منابع آبي موجود نيز مي و  ييصرفه جو ، باعثبخش آبي اين يازهايناز  يبخشتأمين  در كشاورزي علاوه بر آب يمنبع دائم كيعنوان 
 نهااستفاده از آ يطيمح ستيو بالطبع اثرات ز شيميايي يخانه ها، مصرف كودها هيدر پساب تصف ياهيگ ييوجود عناصر غذا نيعلاوه بر ا .گردد

و اعمال  قيدق يزيبدون برنامه ر امر نيا دي توأم است ولي چنانچهبه كار گيري پساب در كشاورزي اگر چه با فوايد زيا .دهد يرا كاهش م
كه از آن جمله  داشته باشد يرا در پ يحاد و متعدد يطيمح ستيو ز ياقتصاد ،ياجتماع راتتواند اث يم رديانجام پذ حيو نظارت صح تيريمد

شدن خاك به خصوص در مناطق  كيشور و سد ،يديت تولعرضه محصولا يمردم، عدم وجود بازار مناسب برا يازسو رشيعدم پذ :مي توان به
 وعيو از همه مهمتر ش ينيرزميو ز يمنابع آب سطح يآلودگ اهان،يدر خاك و گ يعناصر سم ريو سا نيخشك، تجمع عناصر سنگ مهيخشك و ن

موضوعات  تدوين شده است، ايتلف دنمختلف صورت گرفته در نقاط مخ قاتيتحق جيبراساس نتا حاضركهمقاله  .اشاره نمود ،مختلف يها يماريب
 يها يراستا هماهنگ نيدر هم .ارائه مي دهد لئمسا نگونهيادر جهت كاهش  را يمناسب ياقرار داده و راهكاره يمورد بررسبه تفصيل فوق را 
 .رديگ يقرار م ليو تحل هيمورد تجز زين نفع يذ يبخش ها نيب ازيمورد ن

 هاي كليدي واژه
  يآلودگ ن،يخاك، عناصر سنگ يآلودگ از پساب، استفاده مجدده خانه ها، فاضلاب ، پساب تصفي

  
  
  



 

 قدمهم
  

در يك قرن اخير به دليل افزايش رشد جمعيت و توسعه دامنه فعاليتهاي انسان در بخش هاي مختلف، مصرف سرانه آب به شدت افزايش يافته 
ب شده است كه در بسياري از مناطق جهان به خصوص نقاطي كه به طور سبافزايش مصرف سرانه و نيز استفاده بي رويه از منابع آب . است

در چنين شرايطي استفاده از آبهاي . طبيعي با اقليم نامناسب و محدوديت منابع آب روبرو هستند شرايط بحراني كمي و كيفي منابع آب بروز نمايد
بخش كشاورزي كه عمده مصرف آب را به خود اختصاص  در ويژهنامتعارف از جمله پساب تصفيه خانه هاي فاضلاب در بخش هاي مخلتف به 

امروزه كاربرد پساب در كشاروزي در بسياري از كشورهاي جهان از جمله ايالات متحده آمريكا، كانادا، فرانسه،  .مي دهد، اهميت ويژه اي مي يابد
در  در كشور ايران نيز .)16و 15، 14، 13، 12، 7، 6(يج است را... عودي، قطر، چين و سآلمان، مكزيك، برزيل، مصر، مراكش، اردن، عربستان 

 متعدد كشاورزي و همچنين توسعه و اجراي طرحهايو  ،دليل محدوديت منابع آب، افزايش جمعيت، توسعه شهرنشيني، صنايعسالهاي اخير، به 
  .دارداولويتهاي برنامه ريزي مديريت منابع آب قرار  دراهميت ويژه اي يافته و  ، كاربرد پساب در اراضي كشاروزيجمع آوري و تصفيه فاضلاب

 است و در كشاورزي مزاياي متعددي را به همراه دارد كه در بسياري از مقالات به آن اشاره شده) فاضلابهاي تصفيه شده(استفاده از پسابها 
صفيه، آزادسازي بخشي از منابع آب با كيفيت خوب فراهم نمودن يك منبع آب ارزان و دائمي، كاهش هزينه هاي ت :مهمترين آنها عبارتند از

، 10(براي ساير مصارف، كاهش مصرف كودهاي شيميايي و اثرات زيست محيطي آنها و كاهش اثرات زيست محيطي دفع پساب به منابع آبي 
  ).20و19، 18، 13، 11

سديم، كلر،  ،املاحمانند  يمواد حاويل اينكه اين گونه آبها است اما به دلي توأم زياديپساب در بخش كشاورزي هر چند با مزاياي  به كار گيري
مي باشند كاربرد بدون برنامه ريزي ديگري  و يا تركيبات آلي و معدني مضر و در برخي از شرايط فلزات سنگين، ، ميكروارگانيزم هاي بيماري زابر

شور . بران بسياري از آنها حداقل در كوتاه مدت امكان پذير نخواهد بودآنها مي تواند تبعات زيست محيطي بسيار نامطلوبي را به بار بياورد كه ج
زميني و شيوع بيماري ها نمونه شدن خاكها، تخريب ساختمان خاك، مسموميت گياهان و كاهش عملكرد آنها، آلودگي منابع آبهاي سطحي و زير

برنامه بايستي  كاربري پساب،رات سوء كوتاه مدت و طولاني مدت به همين جهت به منظور جلوگيري از اث. از اين اثرات مي باشندهاي بارزي 
مورد بررسي قرار گرفته و به  عمدتا چالش هاي توام با كاربرد پساب در كشاورزيدر اين مقاله . در نظر گرفته شودريزي ها و تمعهيدات خاصي 

ضروري بوده و عدم توجه به آنها دستيابي به اهداف  ربردي پسابشود كه رعايت آنها در برنامه ريزيها و مديريت طرحهاي كا پرداخته مينكاتي 
  .برنامه ي توسعه پايدار كشاورزي را با ابهام روبرو مي سازد

  
  

  چالش هاي كاربرد پساب
 

 اثرات نامطلوب برروي خاك، گياه و بهداشت عمومي
  

ع فرآيندهايي از قبيل تجزيه مواد آلي، تبادل يوني، وقو علتبه  خصوصيات ذاتي آن و نيز به دليل در كشاورزي در كاربرد مجدد پساب
خصوصيات خاك مي تواند تحت تاثير قرار گرفته و به خصوص در  در سيستم خاك، ......و فيلتراسيون، ،اكسيداسيون مواد معدني، رسوب گذاري 

  .طولاني مدت تغيير نمايد
پساب برخصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك مطالعه و بررسي نموده  اثراتمحققين بسياري در نقاط مختلف دنيا در ارتباط با موضوع 

افزايش شوري و سديم خاك در اثر آبياري با پساب كه به ترتيب باعث ايجاد شرايط كاهش مهيايي آب براي گياه و تخريب ساختمان خاك . اند
  . توسط پژوهشگران مختلفي گزارش شده است ،مي شود

   ات خود در آبياري با فاضلاب در قاهره نشان داد كه با افزايش سالهاي استفاده از پساب، ميزان نمكهاي محلول در عمقطي تحقيق )21(صابر 
صفري مطالعات . افزايش داشته استخاكهاي آبياري نشده در مقايسه با  ،برابر 3حدود قابل توجهي تا  خاك، به ميزان سانتي متري 20تا  0



 

شوري و سديم  ،كه هشت سال آبياري با فاضلاب تصفيه شده اصفهان دلالت بر اين دارد )22(به نقل از فيضي ) 1374( سنجابي و حاج رسوليها
بيانگر آن است كه در اثر آبياري با پساب در نيز  )1( همكاران وات ابراهيمي زاده تحقيقنتايج . ه استدادخاك را به طور معني داري افزايش 

 40و  40تا  20، 20تا  0و سديم خاك در اعماق  SARسانتي متري  و  60تا   40و  40تا  20خاك در لايه هاي  شوري، مقايسه با آب متعارف
در مقايسه خصوصيات خاكهاي منطقه شمال آدلايد در استراليا كه با آب و  )23(اسمارت . داشته استي متري افزايش قابل توجهي را سانت 60و 

اگر چه افزايش  ،افزايش داده استي منطقه را در خاكها بر ود كه آبياري با پساب ميزان شوري، سديم ويا پساب آبياري مي شوند گزارش نم
خاك از نظر  SARولي افزايش مشاهده شده در سديم و  .هنوز به حدي نرسيده كه برروي عملكرد محصولات كشاورزي اثر گذارد مشاهده شده

  . داردهنده استتخريب ساختمان خاك و كاهش ظرفيت زه كشي آن هش
توسط پساب در  1982در ايالت ساسكاچوان كانادا كه از سال  Moose Jawبر روي خاكهاي منطقه  )17( مطالعه وبررسي هاي انجام شده

كه شوري خاك به ميزان قابل توجهي افزايش يافته است به طوري كه ميانگين  ه استهكتار آبياري مي گردد نشان داد 1200مساحتي حدود 
EC اك از خ

m
ds

به  0.75
m
ds

 .شده است گزارشسطحي خاك  يك متريتجمع شوري بيشتر در لايه ي . رسيده است 1997در سال  1.6
 داشتهكربنات را افزايش غلظتهاي سديم، كلرور، سولفات و بيدلالت بر نيز  مذكور آبهاي زيرزميني كم عمق در منطقه بر روينتايج بررسي ها 

در مساحتي حدود  1978در سال  همان ايالت Swift Currentپروژه بزرگ ديگري كه در مطالعات انجام گرفته در ارتباط با همچنين، . است
ي، نيز ميزان كلرور، سخت اخير در منطقه .در برخي نقاط شوري خاك افزايش معني داري داشته استكه  بيانگر آن استغاز شد آهكتار  338

  .)17( است را نشان دادهسديم، سولفات و منگز در آبهاي زيرزميني كم عمق افزايش 
در پساب حاصل از تصفيه خانه هاي فاضلاب خانگي  SARدر تحقيقات خود در استراليا به اين نتيجه دست يافت كه بالا بودن  )24( پاترسون

و  50%هدايت هيدروليكي اشباع به ميزان  ،3از صفر به  SARكه با افزايش  به طوري، منجر به كاهش هدايت هيدروليكي اشباع خاك مي گردد
كاهش هدايت هيدروليكي نيز ) 5(در گزارش تحقيقاتي پروان . كاهش مي يابد 75%، هدايت هيدروليكي به ميزان 15در صورت افزايش آن به 

  . گزارش شده است ،بدر اثر آبياري طولاني مدت با پسا در لايه سطحي خاك 30%اشباع به ميزان 
درصدي  156سال، كاهش  2در تحقيقات خود نشان دادند كه آبياري ذرت با فاضلاب تصفيه شده شهر مشهد به مدت  )25( عليزاده و همكاران

كاهش با پساب  در اثر آبياري نيز) 2( شادكام و سايرين. با زمان قبل از آغاز تحقيق به دنبال داشته استظرفيت نفوذپذيري خاك را در مقايسه 
  .ندچشمگيري را در هدايت هيدروليكي خاكهاي مورد مطالعه مشاهده نمود

به دليل در بررسي خصوصيات پسابهاي توليدي در كشور عربستان گزارش كردند كه كاربرد اين گونه پسابها  )26(غلامحسين و الساعتي 
 به همين جهت .تغيير دهدرا اك شده و درصد سديم قابل تبادل خاك نامناسب بودن ميزان شوري و سديم آن مي تواند سبب افزايش شوري خ

كيفيت پساب خروجي تصفيه خانه فاضلاب در بررسي  )3(معاضد و حنيفه لو . ندعنوان آبهاي كمكي توصيه نمودبه  فقطپسابها را  كاربرد آنها
ر از نظر برخي از پارامترها مانند سولفات، كلرايد و شوري فراتر كه پساب مذكو، به اين نتيجه رسيدند استفاده در كشاورزي برايغرب شهر اهواز 

 كاتو وست يرزآاز استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست ايران بوده و به خصوص از نظر شوري براساس رهنمودهاي كيفيت آب آبياري 
  .ارزيابي مي شود داراي درجه پيامد بسيار بد ،)34(

و همچنين حلاليت بسياري از  عناصر غذايي مورد نياز گياه مهيايياز آنجا كه . مي تواند تغيير يابدنيز خاك  pHدر استفاده مجدد از فاضلاب 
تواند جذب عناصر غذايي مورد نياز گياه را كاهش داده و از اين بستگي دارد، تغيير اين پارامتر مي خاك  pHايط به شر عناصر و تركيبات سمي

  .را تحت تاثير قرار دهدو عملكرد آن رشد گياه  عناصر و تركيبات مسموم كننده،مهيايي تأثير بر و يا از طريق  طريق
خاكها را به دنبال داشته است اما در بررسي هاي انجام  pHآبياري اراضي شهر قاهره با فاضلاب، كاهش  كه نشان مي دهد )21( مطالعات صابر

  .خشك هند در اثر آبياري با پساب گزارش شده است در خاكهاي خشك و نيمه pHافزايش  )27(مهيدا شده توسط 
، مي تواند غلظت اين عنصر را در خاك افزايش داده و به حد سميت براي در تصفيه خانه ها آبياري با پساب به خصوص به علت فرآيند كلرزني

به حدودر در عصاره اشباع خاك گياهان زراعي و درختان ميوه به يون كلر حساس بوده و چنانچه مقدار اين عنص. گياهان برساند
lit

meq10  برسد



 

افزايش ميزان كلر را  بر روي اثرات طولاني مدت پساب،  در كار تحقيقاتي خود )5(پروان  ).34(كند براي بسياري از گياهان ايجاد مسموميت مي 
  . كرده استدر اعماق مختلف خاك گزارش 

 .مي باشندفلزات سنگين و عناصر كمياب تصفيه خانه ها به ويژه در مناطق صنعتي يافت مي شود، ب پسااز جمله ناخالصيهاي ديگري كه در 
به  و غلظت آنها را افزايش دادهدر خاك و آبهاي زيرزميني مذكور را عناصر تواند تجمع  مي ،اراضي كشاورزيدر يي از اين قبيل پساب هاكاربرد 

از و  از طرفي تجمع عناصر سنگين در گياهان سبب ورود آنها به زنجيره هاي غذايي شده. )29و  28( ساندبراي گياهان بر سميمرز غلظت هاي 
سال  6طي كه  دلالت بر اين دارد )30(چنگ و همكاران  تحقيقات .دمي تواند اثرات نامطلوبي بر سلامت مصرف كنندگان بگذاراين طريق 

معني داري در غلظت هر يك از عناصر كادميوم، كروم، مس، نيكل، سرب و روي در  كاربرد فاضلاب در خاك هاي لومي شني و لومي، تجمع
بين كاربرد پساب و تجمع عناصر اين محققين همچنين نشان دادند كه  .، اتفاق افتاد استسانتي متري 15تا  خاك، به خصوص در لايه صفر

در بررسي اثر پساب و لجن صنعتي برروي خصوصيات خاك، ) 4( نيموحديان و افيو. همبستگي وجود دارد ،سنگين در خاك و بافتهاي گياهي
تيمارهاي آزمايشي خود  كليهسانتي متري  20تا  0غلظت عناصر سنگين را در عمق نيز افزايش و  EC، افزايش مواد آلي، افزايش pHكاهش 

سال با فاضلاب و پساب آبياري شده بودند  8ت در بررسي تجمع عناصر سنگين در مزارع شمال اصفهان كه به مد )22(فيضي  .مشاهده كردند
وي  .مشاهده نمود كه مقادير عناصر روي، منيزيوم، مس و آهن در خاكهاي اين مزارع نسبت به مزارع آبياري شده با آب چاه افزايش يافته است

در خاكهاي تحت آبياري با  ،)1376(بغوري كه بر اساس مطالعات اشاره نموده و گزارش مي دهد  در مقاله خود به نتايج كار برخي از محققين
 و نيز اينكه است مشاهده شده آلودگي شديدي از نظر عناصر كادميوم و سرب در مقايسه با آب معمولي ،فاضلابهاي شهري و صنعتي اصفهان

خاكهاي تحت كشت در منطقه  پساب مقدار منگز و كروم و سرب در با آبياري در اثردر تحقيقات خود دريافتند كه  )1379( بقري و همكاران
در مقايسه خصوصيات خاك مزارع آبياري شده با پساب و مزارعي كه با آب چاه آبياري شده بودند ) 5(پروان   .است يافتهاصفهان افزايش 

به طور معني سانتي متري خاك  100تا  50روي در لايه عنصر سانتي خاك و  25تا  5فراهمي عنصر نيكل در لايه كه افزايش  مشاهده نمود
  . است افزايش يافته يدار

چنين نتيجه گرفت   )31(، كاي كاربرد پساب و لجن به عنوان منابع غذايي برروي تجمع و رفتار عناصر كمياب در خاكهاي ويتناماثردر بررسي 
ظ مي توانند تهديدي براي كيفيت آب و از اين لحا افزايش دادهدر تيمارهاي مورد آزمايش را ) مس و روي(منابع مذكور تجمع عناصر كمياب كه 

   . محسوب شوند ميو خاك و نيز بهداشت عمو
، اما مقادير بيش از حد آن مي تواند محسوب مي شودگياهان  براي مهمبسيار عناصر غذايي جمله اين عنصر از  ، اگر چهنيتروژندر ارتباط با 

همچنين آب شويي تركيبات ازته به آبهاي زيرزميني و . لفهاي هرز شودرشد فزاينده ع در ضمن باعثسبب كاهش عملكرد و كيفيت محصول و 
افزايش  ،با پساب  گزارش كردند كه آبياري مزارع در مطالعات خود )21(و صابر  )27(مهيدا سطحي موجبات آلودگي اين منابع را فراهم مي سازد، 

   .ازت خاك را در پي داشته است
شيوع امراضي با منشاء باكتريولوژيكي، ويروسي، پروتوزوآيي و انگلي باعث به خطر افتادن سلامت انسانها  استفاده از فاضلاب مي تواند از طريق

دلالت بر اين دارد كه كاربرد فاضلاب در كشاورزي به شرط آن كه به  ،)19(، به نقل از ماتاوكي ترتو )2000(بلومنتال طرح مطالعاتي نتايج . شود
شيوع بيماري هاي نماتد روده اي در ميان كارگران مزارع و مصرف كنندگان محصولات نمي شود، مگر آنكه  حد كافي تصفيه شده باشد، سبب
در  ،)32( مطالعات شوال و همكارانبراساس ولي . شرايط را براي بقاي تخم اين گونه نماتدها فراهم سازد، شرايط آب و هوايي و نوع آبياري

كاريازيس و تريكوزياسيس به صورت اندميك وجود داشته است، شيوع اين گونه بيماري ها همزمان با نقاطي از جهان كه بيماري هاي انگلي آس
ميولوژي خود چنين نتيجه مي گيرد كه ريسك  در مطالعات اپيدنيز  )33(شووال  .كاربرد پساب در آبياري زمينهاي آن منطقه مشاهده شده است

 وي. كه از محصولات زراعي آبياري شده با فاضلاب خام استفاده مي كنند بسيار زياد است شيوع كرمهاي آسكاريس در كودكان و افراد بالغي
. اشاره مي كنددر اثر استفاده از فاضلاب خام در كشاروزي  وزيسلشيگ شيوع بيماري هايي از قبيل وبا، تيفوئيد، تحقيقات خود بههمچنين در 

، در ارتباط با آلودگي هاي انگلي مربوط به خاك و اندام هاي گياهي، پسابري چغندرقند با روي آبيا در تحقيقات خود بر )8(عليزاده و همكاران 
تا  صفرآلودگي نماتدهاي روده اي را مشاهده نكردند اما در مورد آلودگي هاي ميكروبي تفاوت قابل توجهي را در كلي فرم هاي مدفوعي در عمق 
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يكي،  يكي از حياتي ترين گام ها در برنامه ريزي كاربرد مجدد پساب در كشاورزي محافظت سلامت جامعه با تاكيد برروي ژاز بعد ميكروبيولو
مجاور مكانهاي افراد ديگري مانند خانواده هاي كارگران و جوامع  ،علاوه بر افراد مذكور. كارگران مزارع و مصرف كنندگان محصولات مي باشد

با منشاء  يبه همين جهت تامين سلامت عموم به خصوص در جوامعي كه بيماري هاي .كاربرد پساب نيز در معرض خطرات بيماري ها قرار دارند
  .مدفوعي رايج است از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد

بات مختلف شيميايي از قبيل داروها، هورمونها، آنتي بيوتيكها، فاضلابهاي خانگي و صنعتي حاوي تركي ،علاوه بر ميكروارگانيزم هاي پاتوژن
برروي  ،مي باشند كه اثرات طولاني مدت آنها به خصوص از طريق كاربرد پساب در كشاورزي... تركيبات تاثيرگذار بر سيستم هورموني و 

  . )19( و اكوسيستم ها هنوز به طور كامل شناخته شده نيست ها نانسا سلامت
 
  

 داردها و رهنمودهااستان
  

يكي از مهمترين رهنموهاي رايج در . استانداردها و رهنمودهاي كاربرد مجدد پساب در كشاروزي در كشورهاي مختلف دنيا بسيار متفاوت است
از آنجا كه  .شده استخلاصه  1 كه در جدول مي باشد )34(آيرس و وستكات  رهنمود ،ارتباط با پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آبهاي آبياري

فاكتورهايي مانند درصد آبشويي، تغييرات نفوذپذيري خاك در اثر  بر اساس مطالعات و تحقيقات زياد و با در نظر گرفتن آيرس و وستكات رهنمود
EC  و SARيابي ارز در د، مي تواناستتدوين شده  ،و ساير عناصر كمياب برو سميت  ،سديم ،، ظرفيت قابل تحمل گياهان در مقابل شوري

  .نيز مبناي مناسبي باشند براي كاربرد در كشاورزي پسابكيفيت 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ).34(رهنمودهاي كيفيت آب براي آبياري  :1جدول 

  ميزان محدوديت در استفاده  واحد  مشكلات آبياري
  محدوديت شديد  محدوديت كم تا متوسط  بدون محدوديت

  )گياه ايبر ميزان مهيايي آب برتاثير(شوري 
 ECw  dS/m 7/0<  3-7/0  3>  
         يا 
 TDS  mg/l 450<  2000-450  2000> 

  )ارزيابي مي شود SARو  ECwبا در نظر گرفتن  كه تاثير بر سرعت نفوذ آب به داخل خاك(نفوذپذيري 
SAR =3 -0   و          ECw =  7/0> 2/0-7/0  2/0< 

 =6 -3     =  2/1>  3/0-2/1  3/0< 
 =12-6     =  9/1>  5/0-9/1  5/0< 
 =12-20     =  9/2>  3/1-9/2  3/1<  
 =40-20     =  5>  9/2-5  9/2<  

  )گياهان حساس( سميت يونهاي خاص 
       سديم

 <SAR 3<  9-3  9  آبياري سطحي  
  <me/l 3<  3  آبياري باراني  

        كلرور
 <me/l 4< 10 -4  10  آبياري سطحي  
  <me/l 3<  3  آبياري باراني  

 <mg/l 7/0< 3-7/0  3  بر
  )ان حساسگياه(اثرات ديگر 

 <mg/l 5<  30 -5  30 نيتروژن
         بيكربنات
 <me/l 5/1<  5/8-5/1  5/8  آبياري باراني  

pH  محدوده نرمال  
  

ف لهاي مختسازمان رهنمودهايي توسطدر ارتباط با پارامترهاي ميكروبيولوژيكي فاضلاب و پساب نيز به دليل اهميت آنها در سلامت عموم،  
از  WHOهدف   .آمده است 3و  2به ترتيب در جداول  كه جهت كاربرد در كشاورزي ارائه شده است) 36(آمريكا  EPAو  )WHO  )35مانند

براي براي مهندسين طراح جهت انتخاب تكنولوژي هاي مناسب براي تصفيه فاضلاب و راهنما  شاخص هاي تعيينتدوين چنين رهنمودها 
آمريكا نسبت به  EPAنشان مي دهد كه رهنمودهاي  مذكورمقايسه جداول  .گزينه هاي برتر مديريتي استانتخاب  جهتبرنامه ريزها 
به عنوان مثال گياهاني ( مي شوندفرآوري نبراي كاربرد پساب در آبياري گياهاني كه EPA براساس . سخت گيرانه تر است WHOرهنمودهاي 

اين در حالي . ميلي ليتر نمونه هاي پساب قابل تشخيص باشد 100ستي هيچ گونه كلي فرم مدفوعي در نباي )كه به صورت خام خورده ميشوند
در نظر گرفته  1000ميلي ليتر پساب كمتر يا مساوي  100تعداد كلي فرم هاي مدفوعي را در  WHO گياهان، گونهبراي آبياري اين است كه

  .است
  
  



 

  ).35( aدر كشاورزي) فاضلاب تصفيه شده(رد پساب براي كارب) WHO )1989رهنمودهاي  - 2جدول 

شرايط استفاده  طبقه بندي
  مجدد

گروههاي در 
  معرض

ميانگين  bاي روده نماتد
تعداد تخم در (حسابي 

  c)ليتر

كلي فرم هاي 
مدفوعي ميانگين 

   تعداد در (هندسي 
  c)ميلي ليتر 100

روشهاي تصفيه اي كه انتظار مي 
رود رهنمودهاي ميكروبيولوژيكي را 

  تامين نمود

A  

آبياري گياهاني كه 
به صورت خام 

 خورده مي شوند، 
زمينهاي ورزشي و 
  dپاركهاي عمومي

كارگران ، مصرف 
كنندگان و عموم 

  مردم
1≤  1000≤  

يك سري از برگه هاي تثبيت كه به 
منظور دستيابي به شاخص 

يا و  ولوژيكي طراحي شده اندميكروبي
  .تصفيه معادل آنها

B  
 آبياري غلات، 

 گياهان صنعتي، 
گياهان علوفه اي، 

  eمراتع و درختان

 ≥1  كارگران
  استاندارد توصيه

  .نمي شود 

نگهداري در برگه هاي تثبيت به 
يا روشهاي و روز  10تا  8مدت 

كلي  و معادل براي حذف كرمها
  فرمهاي مدفوعي

C  
ياهان طبقه آبياري گ

B به شرط آنكه 
كارگران و عموم در 
  معرض قرار نگيرند

  غير قابل اعمال غير قابل اعمال  هيچيك
به  گيبست مورد نيازپيش تصفيه 
يني شته ن :حداقل .دارد روش آبياري

  اوليه

:a ه شده و رهنمودها براساس آنها اصلاح گردددر موارد خاص شرايط اپيدميولوژيكي، اجتماعي، فرهنگي و فاكتورهاي محيطي مي بايست در نظر گرفت.  
:b يس و كرمهاي قلابدار رو نريكو يسگونه هاي اسكار  
:c يدر طي دورة آبيار  
:d كمتر يا مساوي (بايستي رهنمود سخت گيرانه تري  ،براي فضاهاي سبز عمومي مانند هتلها يعني جائيكه امكان تماس مستقيم عمومي وجود داشته باشد

  .در نظر گرفته شود) ميلي ليتر 100در  كلي فرم 200
:e  آبياري باراني نبايد ضمناً . گرددندر مورد درختان ميوه، آبياري بايستي دو هفته قبل از چيدن ميوه متوقف شده و هيچ ميوه اي از روي زمين جمع آوري

  .استفاده گردد
         ).36( در آبياري براي استفاده مجدد پساب USEPAي رهنمودها – 3جدول 

  فاصله حائل  پايش پيشنهادي  كيفيت پساب  تصفيه مورد نياز  نوع كاربرد
  :آبياري

گياهان غذايي كه به طور  -
  تجاري فرآوري مي شوند

  باغات ميوه و تاكستانها -
  مراتع-

  مراتع جهت دامهاي شيري
  مراتع جهت دامها

  تصفيه ثانويه -
  ضد عفوني -
  

9-6 = pH  
mg/l 30 ≤ BOD  
mg/l 30  =SS 

ml 100/200 ≤FC 
mg/l1  =Cl2  باقيمانده 

  

pH - هفتگي  
BOD - هفتگي  
  روزانه -كدورت

FC روزانه  
  پيوسته -كلر باقيمانده 

  

فوت از منابع تامين آب  300
از   فوت 100و آشاميدني

  مناطق قابل دسترس عموم
  

گياهان غذايي كه به صورت  -
  تجاري فرآوري نمي شوند

  تصفيه ثانويه -
  ونفيلتراسي -
  ضد عفوني -

9-6 =pH 
mg/l 30 ≤ BOD  
NTU1 ≤ كدورت 

ml 100/ )صفر(  =FC 
mg/l1  =Cl2  باقيمانده  

pH - هفتگي  
BOD - هفتگي  
  روزانه -كدورت

FC روزانه  
 پيوسته - كلر باقيمانده

فوت از چاههاي تامين  50
فوت از  100و آب آشاميدني

  مناطق قابل دسترس عموم



 

كاربرد پساب در  هايدر برنامه ريزي ،به منظور تامين سلامت عموم و حفاظت از محيط زيست اي مختلفكشورهر دعلاوه بر رهنمودهاي فوق، 
 به كارگيريتدوين و از نظر . آن تدوين استاندارد و رهنمودهاي ميكروبيولوژيكي استاز نمونه يك برداشته شده كه  ي متفاوتيگام ها كشاروزي
  :كشورها را مي توان به چند گروه تقسيم نمود ردها و رهنمودهااستاندا اينگونه

 و فرانسه استانداردها و رهنمودها با ديدگاهي محافظه كارانه و براساس تكنولوژي پيشرفته در كشورهاي صنعتي و پيشرفته مانند آمريكا و) الف
  .)19( استريسك پذيري كم تدوين شده  با نيز هزينه بالا و

و اساس كنترل را بوده كه براساس تكنولوژي پايين و هزينه كم پايه گذاري شده، مورد قبول  WHOهاي برخي كشورهاي ديگر رهنمود در) ب
  ).37( تشكيل مي دهد

استانداردهاي  ،، گروه سومي از كشورها كه بيشتر شامل كشورهاي در حال رشد هستند، بدون مطالعه و برنامه ريزيي فوقدر مقابل كشورها) ج
اين چنين استانداردهايي اگرچه مورد قبول مراجع قانوني است و براي داشتن وجهه بين المللي بسيار . ا قبول نموده اندبسيار سخت گيرانه اي ر

براي چنين كشورهايي شايد بهترين راه حل تدوين گام به . به دلايل اقتصادي و فني غير قابل قبول و غير قابل اجرا است خوب است ولي عملاً
   ).37( از مخاطرات بهداشتي جلوگيري نمايد به نحو مؤثري در صورت اجرا مي تواند كه گام استانداردها باشد

پارامتر فيزيكي، شيميايي و  50بيش از  اًاستانداردهاي زيست محيطي كاربرد پساب بسيار پيشرفته و مجموع ،در ارتباط با كشور ايران
اشكالات عمده اي موجود اما با توجه به شرايط اقتصادي و فني . آل است سيار ايدهكه چنانچه اجرا گردد ب )9( گردد ميكروبيولوژيكي را شامل مي

  :به شرح ذيل وجود دارد كه اجراي استانداردها را عملي نمي سازد
  .دميولوژيكي كشور تدوين نشده استاپي و  استانداردها براساس شرايط اقتصادي، اجتماعي -1
در استاندارد  ،SARو EC ،TDS: كشاورزي و كيفيت خاك حائز اهميت بسيار زيادي هستند مانندبرخي از پارامترهاي كيفي مهم كه از نظر  -2

  .هاي كنوني لحاظ نشده است
  .به لحاظ اقتصادي و فني امكان پذير نيست ،تأمين كيفيت پارامترهاي كيفي پساب جهت تأمين استانداردهاي تدوين شده -3
، كل  BOD ،PH ،TSS ،CODتصفيه خانه ها صرفاً بر مبناي پارامترهاي محدودي مانند در حال حاضر پايش كيفي پساب خروجي از  -4

به همين جهت اين . اندازه گيري نمي شود ،در كشاورزي داراي اهميتكلي فرم ها و كلي فرم هاي مدفوعي صورت مي گيرد و ساير پارامترهاي 
  .كاربرد در كشاورزي قرار گيرد به منظورب چنين آماري نمي تواند مبناي مناسبي براي ارزيابي كيفيت پسا

هاي توأم با  ي و ريسكيطلازم به يادآوري است كه استانداردهاي سخت گيرانه و تكنولوژي پيشرفته الزاماً به مفهوم كاهش خطرات زيست مح
ودجه كافي براي راهبري تصفيه خانه زيرا در بسياري از موارد عدم بهره برداري صحيح تصفيه خانه هاي فاضلاب، عدم تأمين ب .فاضلاب نيست

ها و اعمال سيستم پايش مناسب و يا عدم اجراي قوانين سبب مي شود كه تكنولوژي پيشرفته و استانداردهاي تدوين شده مفهوم كاربردي خود 
   .افزايش يابند محيطي ي زيسترا از دست داده و در نتيجه ريسكها

 
  

 طعدم هماهنگي بين ارگانها و موسسات ذيرب
  

موسسات و گروههاي متعددي درگير مي باشند كه هر يك  ،در ارتباط با بحث تصفيه فاضلاب ها و كاربرد پساب در اراضي كشاورزي ارگان ها
  :عبارتند از اعمدت اين گروهها .مسئوليتها و وظايف معيني را داشته و اهداف خاصي را دنبال مي كنند

  ي قانونموسسات و ارگانهاي قانون گذار و مجر  -1
  مصارفشركتها و موسسات مسئول تأمين آب براي كشاورزي و ساير  -2
  موسسات و شركتهاي مسئول تصفيه فاضلاب -3
  ارگانهاي مسئول تأمين بهداشت جامعه -4
  جنگلها و مراتع ،ارگانهاي مسئول برنامه ريزي براي بخش هاي كشاورزي -5



 

  كشاورزان و مصرف كنندگان محصولات كشاورزي -6
چند كه هر يك از گروه هاي فوق در محدوده مسئوليت هاي قانوني و اهداف خاص خود حداكثر تلاش را مي نمايند ولي متأسفانه در بسياري هر

بر عهده  فقط ها از كشورها به اين نكته توجه نمي گردد كه طرحهايي از جمله كاربرد پساب در كشاورزي طرحهايي نيستند كه مسئوليت آن
  .گان خاصي باشدسازمان يا ار

نيز بر مي آيد طرحهاي چند بعدي و بين سازماني هستند كه برنامه ريزي جامع براي آنها هماهنگي كامل  هااين گونه طرحها چنانچه از ماهيت آن
بايستي كليه  بديهي است كه موفقيت در تدوين، اجرا و تداوم طولاني مدت چنين طرحهايي كه در آنها. بين كليه سازمانهاي فوق را مي طلبد

و تداوم يابد  باشدنظر قرار بگيرد زماني مي تواند با موفقيت توأم  جنبه هاي قانوني، فني، اقتصادي، اجتماعي، زيست محيطي و سلامت جامعه مد
نتيجه . داشته باشدكه اتحاد نظر، اتحاد اهداف و حداكثر تلاش براي ايجاد هماهنگي در بين دست اندركاران و مسئولين سازمانهاي مربوطه وجود 

اينگونه همكاري ها و هماهنگي ها تدوين و اجراي صحيح برنامه هاي جامع و اصولي كاربرد پساب در كشاورزي است كه به افزايش اثرات 
  ).39و  37، 18( مثبت و كاهش ريسكهاي زيست محيطي توأم  با اين گونه طرحها مي انجامد

 
  

 فرهنگي –جنبه هاي اجتماعي 
  

قيت برنامه هاي كاربري پساب در كشاورزي، قبول پساب به عنوان  يك منبع آب آبياري توسط كشاورزان و نيز فاي مهم و اساسي مواز جنبه ه
براي دست يابي به اين مهم لازم است    .)39( پذيرش عامه مردم در خريد و مصرف محصولاتي است كه به وسيله اين منبع آبياري شده باشد

همچنين در صورت . به طور كامل در جريان اهميت اينگونه طرح ها و چگونگي اجراي آن قرار گرفته و توجيه گردند كه كشاورزان و مردم
در راستاي اين امر، آموزش و ترويج و نيز جلب اعتماد . نظرات آنها جمع آوري و بررسي شده و در تدوين برنامه ها به كار گرفته شود ،كانما

مي تواند بسياري از ) .....و گياهان ،زيرزميني آبهاي ،خاك، آبهاي سطحي(نها و تضمين حفاظت منابع طبيعي عموم از نظر تأمين سلامتي آ
  .فرهنگي را مرتفع سازد –مشكلات اجتماعي 

 
 ناكافي بودن آمار، اطلاعات و تحقيقات 

  
جتماعي، فني، فرهنگي و بهداشتي كشورهاي مختلف توليدي، نوع گياهان زراعي، شرايط اقتصادي، ا پساباز آنجا كه شرايط اقليمي، خصوصيات 

  .لذا هر كشوري نمي تواند صرفاً با بهره گيري از نتايج مطالعات ساير كشورها در برنامه ريزي هاي خود موفق باشد ،با يكديگر متفاوت است
ريزي ها براساس اطلاعات و نتايج جامعي برنامه  تداوم و موفقيت برنامه هاي طولاني مدت كاربرد پساب در كشاورزي منوط به آن است كه

تحقيقات مذكور بايستي موضوعات . ندحاصل شده باش ،تدوين گردند كه از تحقيقات متعدد كوتاه مدت و طولاني مدت انجام شده در شرايط بومي
ميزان ريسكهاي قابل قبول،  ريسكهاي زيست محيطي و سلامتي، تعيينمكان يابي، نوع گياهان زراعي و الگوي كشت، : مختلفي را از قبيل

تعيين نقاط ريسك، روش هاي مديريت كاهش ريسك، هزينه هاي مربوط به گزينه هاي مختلف كاهش ريسك، بومي سازي رهنمودها و 
  ).38و  23، 18( شامل گرددرا  . ...استانداردها، گزينه هاي مناسب آموزش كشاورزان و مردم و 

سياري از كشورها به خصوص كشورهاي در حال رشد، بدون توجه به لزوم انجام تحقيقات و دستيابي به حقيقت اين است كه در حال حاضر در ب
برنامه ريزي هاي كاربرد پساب را   "بود خواهيمچون ساير كشورها موفق بوده اند، ما نيز موفق  "بر مبناي اين باور كه  ،آمار و اطلاعات لازم

  .مي گرددگير نسلهاي آتي  د كه متأسفانه عواقب زيست محيطي آن گريبانبدون تأمل و درنگ اجرا مي كنن و تدوين
 
  
  



 

 :نتيجه گيري
  

استفاده از پساب در كشاورزي براي اهداف توسعه اقتصادي فقط زماني قابل اجرا خواهد بود كه حفاظت و نگهداري طولاني مدت منابع و 
  .همچنين حفاظت سلامت عموم امكان پذير باشد

مي توان با برنامه ريزي هاي  اصولي و  توأم با كاربرد پساب در كشاورزي نشان مي دهد كه بسياري از اين چالش ها را بررسي چالش هاي
جهت ) مجموعه اي از روش هاي مختلف(در اين گونه روش ها از سيستم تلفيقي كنترل . اعمال روش هاي مديريتي صحيح برطرف نمود

، كاهش هزينه ها، عدم نياز به استانداردهاي  آننتيجه  كه محيطي و بهداشتي استفاده مي شود هاي زيست جلوگيري، كاهش و جبران ريسك
  .سختگيرانه و تضمين موفقيت برنامه ريزي ها است

  :كه اهم آنها عبارتند از از گزينه هاي مختلف به كار گرفته مي شود، مجموعه اي سيستم مديريت تلفيقي كاربرد پساب در كشاورزيدر 
 استانداردها و رهنمودهاي مناسب اده ازاستف -1
 به كار گيري روش هاي بهينه تصفيه -2
 الگوهاي كشت مناسب كاربرد -3
 به كارگيري روش هاي كاشت و آبياري مناسب -4
 در معرض قرار گرفتن كارگران و عموم  تماس ومحدود سازي اعمال روش هاي لازم به منظور  -5
 )و عوامل اجرايي كنترل كننده وههاي مختلف ذيربط مانند كشاورزانبراي گر(دستورالعمل هاي لازم  و اجراي تدوين -6
   سيستم هاي پايش دقيق و كارآمدو اجراي  ايجاد -7

 اجتماعي و مانند مهيايي منابع موجود، وضعيت كشاورزي يبديهي است كه انتخاب مجموعه مناسبي از راهكار هاي فوق بستگي به شرايط
دارد كه بايستي قبل  را منشأ مدفوعي در منطقه و تقاضاي بازار براي محصولات آبياري شده با پسابشيوع بيماري هاي با  وضعيت منطقه،

  .  به دقت مورد بررسي و مطالعه قرار گيردمجموعه منتخب  از اجرايي سازي
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