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  :خواننده گرامي
مبـادرت   ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجـسته                دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه     

بـا وجـود تـلاش فـراوان، ايـن اثـر            . به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است                
  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيستمصون از ايرادهايي نظير غلط

  
 صـورت زيـر     ت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را بـه          ، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صور         رو  از اين 

  :گزارش فرماييد
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .ماييدنشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فر -4

  .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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  بسمه تعالي 

  

 پيشگفتار 
 آب بـراي مـصارف مختلـف از         تـامين هايي است كه    ترين عوامل توسعه جوامع انساني بوده و ايران از جمله كشور            آب از ضروري  

كنون حجم قابل توجهي از منابع آبي كشور به دليل كيفيت             تا. شود    مردان در راستاي توسعه پايدار محسوب مي        هاي مهم دولت    دغدغه
اما باور اين اسـت كـه   . استپايين، مورد استفاده قرار نگرفته و يا در استفاده از آنها ضوابط و معيارهاي زيست محيطي لحاظ نگرديده            

 بايدباشد،  ي مناسب قابل اغماض ميدي كاربرها روشي داشته يا مشكلات آنها با اتخاذ تر كمبخشي از اين منابع كه مشكلات كيفي 
مطابق اصل پنجاهم قانون اساسـي،      . وري منابع آب گنجانده شوند      هاي توسعه و بهره     با در نظرگيري مسايل زيست محيطي در برنامه       

 تلقـي شـده و    ومي وظيفـه عم ـ ،ي بعد بايد در آن حيات رو بـه رشـدي داشـته باشـند     ها نسل زيست كه نسل امروز و حفاظت محيط 
 بـه محـيط     ها  پساببنابراين اگر تخليه فاضلاب و      . باشد   ممنوع مي  ،زيست ملازمه پيدا كند     با آلودگي و تخريب محيط    يي كه     ها  فعاليت

 مرتبط با اصل پنجاهم قـانون اساسـي بـه    هاي برداري از آنها يكي از موضوع       ريزي بهره   ، برنامه شودض  به عنوان يك منبع آلاينده فر     
هاي برگشتي به عنوان يكي از منابع آبي محسوب شـده و              و آب  ها  فاضلاب مطابق با قانون توزيع عادلانه آب،        چنين  هم. آيد  شمار مي 

).  قانون توزيع عادلانه آب    24ماده  (نابع به طور صريح تعيين شده است        يت اين م  وليت سازماني وزارت نيرو در مدير     ودر اين قانون مس   
ريزي جهت اسـتفاده از ايـن منـابع بـا             هاي برگشتي، برنامه     شهري، صنعتي و آب    هاي  پسابدر اين راستا با توجه به حجم قابل توجه          

هـا    كـاهش آلـودگي  چنين هم از اين كمبودها و عنوان راهكاري مناسب جهت جبران بخشيه هاي زيست محيطي ب   لحاظ كردن جنبه  
  .باشد مورد توجه مي

، تهيـه نـشريه     صنعت آب كـشور   با توجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني                   
اجرايـي معاونـت نظـارت       را بـا همـاهنگي دفتـر نظـام فنـي             »ها  هاي برگشتي و پساب     محيطي استفاده مجدد از آب      ضوابط زيست «

يد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فني و اجرايـي كـشور بـه    يراهبردي رييس جمهور در دستور كار قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تا      
ون  قـان 23 پس از بررسي، بر اساس ماده تاارسال نمود ) دفتر نظام فني اجرايي(معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور     

مـصوب شـماره   (نامه استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محتـرم وزيـران و طبـق نظـام فنـي اجرايـي كـشور                       برنامه و بودجه و آيين    
  .تصويب و ابلاغ گردد) يران هيات محترم وز20/4/1385 مورخ - ه33497ت/42339

 و  هـا   پـساب و ضوابط زيست محيطي اسـتفاده از        ي و ايجاد هماهنگي در زمينه استانداردها، قوانين         ينشريه حاضر به منظور راهنما    
نتايج تجربيات داخلـي و خـارجي اسـتفاده از           اين نشريه در برگيرنده   . هاي برگشتي در مصارف مختلف تهيه و تدوين گرديده است          آب

استانداردهاي مربوط   هاي برگشتي، كميت و كيفيت اين منابع، اثرات زيست محيطي استفاده از آنها، معيارهاي قانوني و                 و آب  ها  پساب
  .باشد ميبرداري از اين منابع  هاي آموزشي در بهره ه برنامهو پيشنهاد ضوابط زيست محيطي كاربرد آنها و ارائ

جمهـور از تـلاش و جـديت سـركار خـانم مهنـدس بهنـاز پورسـيد و                     نظارت راهبـردي ريـيس    ريزي و     برنامهوسيله معاونت     بدين
وزارت نيرو، جناب    درو نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور              نظام فني اجرايي    كارشناسان دفتر   



 

ب 

نمايد و از ايزدمنان  رسوليها و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي  محمد حاجمهندس آقاي
  .باشد توفيق روزافزون آنان را آرزومند مي

  .خصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرماينداميد است مت
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  كننده، كميته و ناظران تخصصي تركيب اعضاي تهيه

مهندسـين   شـركت   توسط ييس جمهور رهبردي  و نظارت را   ريزي همانربي دفتر نظام فني اجرايي معاونت       اهنگهم اب هيرشن اين
 و همكاري افراد زير تهيه شده است، اسامي اين افراد به ترتيب حـروف الفبـا                 مشاور يكم و با مسووليت آقاي دكتر بهمن يارقلي        

  :باشد زير ميبه شرح 
  دكتراي آب و خاك  كارشناس آزاد  آقاي حميد سيادت
  ليسانس عمران آب فوق  شركت مهندسين مشاور يكم  فر آقاي مهدي شفيعي
  دكتراي منابع آب و محيط زيست شركت مهندسين مشاور يكم  آقاي كريم شيعتي

 اري و زهكشيليسانس مهندسي آبي فوق  شركت مهندسين مشاور يكم  آقاي مهندس هادي عباسي
  دكتراي بهداشت و محيط زيست كارشناس آزاد  اكبر عظيمي آقاي علي

   محيط زيست-دكتراي عمران  شركت مهندسين مشاور يكم  آقاي بهمن يارقلي
  :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از  نظارت تخصصي بر تدوين اين ضوابط را به عهده داشتهمسووليتكه  گروه نظارت

  دكتراي علوم محيط زيست  دانشگاه آزاد اسلامي  رفتار ثابتخانم عاليه 
  ليسانس مهندسي راه و ساختمان   وزارت نيرو-طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور   زاده خانم مهين كاظم
   آب-دكتراي عمران   شركت مهندسين مشاور طوس آب  آقاي سعيد نيريزي

 حاضر  ضوابط كه بررسي و تاييد      ه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور       اعضاي كميته تخصصي محيط زيست طرح تهي      
  :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از عهده داشته را به

   مهندسي شيميليسانس  شركت آب و فاضلاب كشور  آقاي كوشيار اعظم واقفي
  دكتراي علوم محيط زيست  دانشگاه آزاد اسلامي  رفتار خانم عاليه ثابت

  اي ريزي توسعه منطقه دكتراي برنامه  شركت مهندسين مشاور رويان علي حامديآقاي محمد
   مديريت محيط زيستليسانس فوق  شركت مديريت منابع آب ايران  نژاد آقاي جواد حسن
  هاي داخلي دكتراي اكولوژي آب  دانشگاه شهيد بهشتي  آقاي بهروز دهزاد
   مهندسي شيميليسانس فوق  سازمان حفاظت محيط زيست  خانم ناديا روستايي
   مهندسي راه و ساختمانليسانس  وزارت نيرو-طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور   زاده خانم مهين كاظم

  دكتراي علوم محيط زيست  دانشگاه جامع علمي كاربردي  آقاي محمدمحمدي
   مهندسي محيط زيستليسانس فوق  زلال شركت انديشه  آقاي سيدرضا يعقوبي

  :هدايت و كنترل پروژهگروه 
  ليسانس مهندسي كشاورزي  دفتر نظام فني اجرايي  آقاي عليرضا دولتشاهي
  ليسانس مهندسي صنايع فوق  دفتر نظام فني اجرايي  خانم فرزانه آقارمضانعلي

  ليسانس مهندسي منابع آب فوق  دفتر نظام فني اجرايي  خانم ساناز سرافراز
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  مقدمه

  مقدمه

 ميليون هكتـار از اراضـي زراعـي شـده و سـهم              5/8از كل آب مصرفي ايران صرف آبياري حدود          درصد   93در حال حاضر حدود     
پتانـسيل فاضـلاب خـانگي توليـدي در سـطح كـشور براسـاس آخـرين         . باشـد   درصد مـي 2/1 و8/5بخش شرب و صنعت به ترتيب   

مكعـب در سـال     ميليون متـر 4400و  727، 3670به تفكيك شهري، روستايي و كل به ترتيب معادل ) 1385سال (سرشماري رسمي   
دهند كه بر اساس سناريوي معمول حجم پساب برگشتي در جوامع شـهري و روسـتايي كـشور در سـال              محاسبات نشان مي  . باشد  مي

 ميليون متر مكعب در سال و بر اسـاس سـناريوي            5191 ميليون متر مكعب و در مجموع معادل       823 و   4369 به ترتيب، معادل     1400
 5822 و در مجمـوع معـادل        1113 و   4709 پساب برگشتي در سال هدف در شهرها و جوامع روستايي به ترتيب معادل               مطلوب حجم 

 معـادل   1380 كل آب مورد نياز صـنايع و معـادن در سـال              ، طرح جامع آب كشور    هاي  براساس گزارش . ميليون متر مكعب خواهد بود    
 579 توليد مصرف و حـدود       فرايند ميليون مترمكعب آن را در       500 مجموع    ميليون مترمكعب بوده كه به تناسب نوع صنعت در         1079

 2110 آب مـورد نيـاز صـنعت         1400دهـد كـه در سـال          ها نشان مي    بررسي. ميليون مترمكعب آن به پساب توليدي تبديل شده است        
عمل آمده، از كـل  ه هاي ب  بررسيبر اساس. ]21 [مكعب خواهد بود  ميليون متر1088ميليون مترمكعب و ميزان پساب توليدي معادل 

 درصد سطحي و مـابقي زيرزمينـي   45آب توليد شده، كه  مكعب زه  ميليارد متر8/26 شده در بخش كشاورزي در سال حدود         تامينآب  
  ميليـارد  2/26هاي مربوط به افزايش راندمان، بـه رقـم             در صورت تحقق توصيه    1400شود اين مقدار در سال        بيني مي  پيش. باشد  مي

 . مترمكعب برسد

افـزايش  . باشند   صنعت و توليد فاضلاب انساني مي      ،جوامع شهري و روستايي كانون اصلي مصارف آب براي مقاصد شرب، زراعي           
اصولي در وضـع موجـود، ايجـاب    چنين توجه به استفاده غير د، و هم  مصارف آب و به تبع آن توليد فاضلاب و روند رو به رشد اين تولي              

 بخشي از آب مورد نياز مصارف مختلف از طريـق بـاز             چنين تامين   رش مشكلات محيط زيستي و هم     جلوگيري از گست   براي   ،نمايد  مي
الـذكر كيفيـت و مشخـصات        ي فوق ها  گروهليكن هريك از    . ريزي شود   هاي برگشتي برنامه    و آب  ها  پسابچرخاني و استفاده مجدد از      

 شـهري،  هـاي  فاضـلاب . هداشتي و زيست محيطي مختلفي را به دنبال داشته باشد اثرات ب،تواند  خاصي داشته و كاربرد مجدد آنها مي      
گانـه   ي مختلف از منابع سـه     ها  گروه در داخل    تر  كم كيفي متفاوت بوده و اين تفاوت در مقياس          هاي  ويژگيصنعتي و كشاورزي از نظر      

 فرهنگي، عادات غذايي، كيفيت آب مـصرفي و         هاي ويژگي خانگي، مربوط به     هاي  فاضلاباين تفاوت در    . شود  مذكور نيز مشاهده مي   
 بـالا، عناصـر مغـذي و        COD و   BOD انـساني    هاي  فاضلابمشخصه اصلي   . باشد   تصفيه مي  فرايند شرايط آب و هوايي و       چنين  هم

قـد فلـزات     صـنعتي فا   هـاي   فاضـلاب  در صورت عدم نفوذ      ها  فاضلاباين  . باشد  مي) باكتريايي و انگلي   (زا  بيماريهاي    ميكروارگانيسم
خانه از حداقل نوسـانات   اين منابع در صورت راهبري درست تصفيه    .  لذا از اين نظر جاي نگراني نيست       .باشند  سنگين در حد خطرزا مي    

 زهكشي،  سامانه آبياري، نوع    سامانهي كشاورزي وابسته به كيفيت آب مصرفي، نوع و راندمان           ها  آب  زهدر  . كيفي برخوردار خواهند بود   
ي هـا  آب زهمشخـصه اصـلي   . باشـد   شرايط اقليمي منطقه مـي چنين هم خاك و  هاي  ويژگيهاي كشاورزي، نوع و       ف نهاده ميزان مصر 

هـا و در   كـش   حضور بقاياي سموم و آفت     چنين  همدر غلظتي قابل توجه و      ) P و   N(  بالا، وجود عناصر مغذي    ECكشاورزي دارا بودن    
ين عامل محدوديت زا در استفاده مجدد از اين منبع در كشاورزي ميزان بالاي امـلاح           رت  مهم. باشد  ي مي ميكرب عوامل   تر  كم هاي  درجه

ين تفاوت كيفـي    تر  بيش. ي برخوردارند تر  بيشها از اهميت     كش ي عناصر مغذي، بقاياي سموم و آفت      هاي زيست محيط    بوده و از جنبه   
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مشخـصه  . باشند  اين گروه داراي دامنه تغييرات كيفي وسيعي مي      .باشد   صنعتي مي  هاي  فاضلابي سه گانه مربوط به      ها  گروهدر داخل   
ويژه فلزات سنگين زيـاد و مشخـصه فاضـلاب          ه  واد آلي و عناصر مغذي بالا، صنايع فلزي تركيبات فلزي، ب          فاضلاب صنايع غذايي، م   

 صنعتي، هاي پساببا توجه به تنوع و دامنه وسيع تغييرات كيفي . باشد  دارا بودن تركيبات شيميايي و آلي قابل توجه مي        ،صنايع دارويي 
توان به حضور تركيبات شيميايي و سمي، فلزات سنگين، مواد آلي،            صارف مجدد، مي  هاي كيفي محدوديت زا در م      ين شاخص تر  مهماز  

pH       تركيبات شيميايي از اهميـت      چنين  همدر استفاده از اين منابع توجه به غلظت فلزات سنگين و            .  نامناسب و دما و رنگ اشاره نمود 
ه ملاحظـات كيفـي و زيـست محيطـي شـديدتري در مقايـسه بـا                 طور كلي استفاده از اين منابع نياز ب        هب. باشد  ي برخوردار مي  تر  بيش
  . خانگي داردهاي پساب چنين همي كشاورزي و ها آب زه

 هـاي  فاضـلاب در كـشورهاي پيـشرفته   .  تصفيه شده در كشورهاي مختلف جهان از دير باز رواج داشته است         هاي  فاضلابكاربرد  
محور اين قوانين بر حفظ سلامتي انسان، حفاظت از محـيط           . گيرند  ار مي محيطي مورد استفاده قر     تصفيه شده با رعايت ضوابط زيست     

كـه در   درحـالي . گيـرد  هاي زماني مشخصي مـورد بـازنگري قـرار مـي     زيست و جلوگيري از آلودگي خاك و آب استوار بوده و در دوره        
وليـد محـصولات كـشاورزي اسـتفاده      خام نيـز بـراي ت  هاي فاضلاب تصفيه شده از هاي فاضلابكشورهاي در حال توسعه، علاوه بر       

هـاي    و آب  هـا   پـساب  دستورالعمل مشخص در زمينه استفاده از        چنين  همريزي مناسب و      ژي و برنامه      اين كشورها فاقد استرات   . شود  مي
 و خـاك    برگشتي بوده به همين دليل استفاده از اين منابع در اغلب موارد با پيامدهاي بهداشتي، زيست محيطي و آلـودگي منـابع آب                      

شونده مواجه بوده و در حـال حاضـر در سـطح            اورميانه با كاهش منابع آب تجديد     عنوان يكي از كشورهاي خ    ه  ايران ب . باشد  همراه مي 
 تـر  بيشدر . شوند هاي برگشتي آبياري مي  و آبها  پساب، مناطق وسيعي با     ها  استان در حواشي شهرهاي بزرگ و مراكز        به ويژه كشور،  

كار رفته و موجب آلودگي محيط زيست، تجمـع آلـودگي           ه   ب جات  صيفيه غير اصولي بوده و براي كشت سبزيجات و          مواقع اين استفاد  
هـاي    و آبهـا  پـساب  نياز بـه اسـتفاده از   چنين همبا توجه به ميزان استقبال و  . در خاك و انتقال آن به محصولات توليدي شده است         

ب حاصـل در    هاي فاضلاب در سطح كشور با هـدف اسـتفاده مجـدد از پـسا                خانه   تصفيه تر  برگشتي در كشاورزي، در حال حاضر بيش      
 چنـين  هـم  شـهري و صـنعتي و   هـاي  پسابدر اين راستا متوليان امر، پالايش و استفاده مجدد از         . گردند   مي كشاورزي، طراحي و اجرا   

بنـدي تجربيـات جهـاني        جمـع . اند  جه قرار داده  بودها مورد تو  هاي برگشتي را به عنوان منابعي جديد براي جبران بخشي از اين كم             آب
عنوان يك منبـع ارزشـمند آب       ه  دهد كه با توجه به كمبود آب، استفاده از اين منابع ب             هاي برگشتي نشان مي     و آب  ها  پساباستفاده از   

دوين استانداردها و ضوابط    جهت استفاده صحيح و پايدار از اين منابع ت        .  نيز خواهد شد   تر  بيشمطرح بوده و با گذشت زمان اهميت آن         
چون  تواند متضمن اثرات سودمندي هم      مناسب و الزام در رعايت استانداردها و ضوابط مربوط ضروري بوده و توجه به اين دو اصل مي                 

  حفاظت كمي و كيفي منابع آب و كاهش آلودگي محيط زيست گردد
هـاي برگـشتي، اسـتفاده مجـدد از ايـن منـابع بـا در         و آب شـهري، صـنعتي    هاي  پسابدر اين راستا با توجه به حجم قابل توجه          

وري منابع    هاي توسعه و بهره     عنوان راهكاري مناسب جهت جبران بخشي از كمبود آب در برنامه          ه  گيري مسايل زيست محيطي، ب      نظر
هـاي برگـشتي، تـدوين        و آب  ها  بپسادر اين رابطه با علم به اجبار در استفاده مجدد از            . باشد  ريزان كلان كشور مي     آب مد نظر برنامه   

و مخـاطرات   ) آلـودگي منـابع آب و خـاك       (ضوابط زيست محيطي مصارف اين منابع جهت پيشگيري از اثرات سوء بر محيط زيـست                
 تهيـه هاي برگشتي      و آب  ها  پساب با هدف اصلي تدوين ضوابط زيست محيطي استفاده از           نشريه ضروري بوده و اين      بوطبهداشتي مر 
  .شده است
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هدف   

منظور استفاده پايدار و پيـشگيري از         هاي برگشتي به    ها و آب    محيطي استفاده از پساب     هدف اصلي اين نشريه تبيين ضوابط زيست      
  :باشد  ساير اهداف اين نشريه به شرح زير مي.باشد غيراصولي از اين منابع ميمحيطي استفاده  عوارض بهداشتي و زيست

  برگشتيهاي ها و آب پتانسيل پسابتعيين  

 هاي برگشتي ها و آب مشخصات كيفي پساب 

 محيطي استفاده غيراصولي از اين منابع تجارب و عوارض زيست 

 تدوين برنامه مديريت و پايش زيست محيطي استفاده از اين منابع  

دامنه كاربرد   

هاي تـصفيه شـده شـهري،     فاضلاب (هاي برگشتي ها و آب دامنه كاربرد ضوابط ارائه شده در اين مطالعات شامل استفاده از پساب   
بوده و مصارف مجدد مورد نظر، شامل مصارف كشاورزي، فضاي سبز، تفرجي، تغذيه آبخوان، صنعتي،        ) هاي كشاورزي   آب  صنعتي و زه  

 در اي هاي اجرايي در سطح ملي و منطقه گشاي پروژه تواند راه ضوابط و استانداردهاي تدوين شده مي. باشد شيلات و محيط زيست مي
كننده از اين نشريه عبارتند از وزارت نيرو  هاي اصلي استفاده گروه. هاي برگشتي در مصارف مذكور باشد ها و آب زمينه استفاده از پساب

هاي آب و فاضلاب شهري و روسـتايي، وزارت جهـاد كـشاورزي و ادارات تابعـه،                   ها، شركت   اي استان   و ادارات تابعه، دفاتر آب منطقه     
هـا،   هـا، شـهرداري   عتي، وزارت صنايع و معادن و ادارات تابعه، سازمان حفاظـت محـيط زيـست و ادارات كـل اسـتان          هاي صن   شهرك
  .باشد كننده از اين منابع مي هاي استفاده هاي مهندسين مشاور و در نهايت زارعين و ساير گروه شركت
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  كليات –فصل اول 

  اتتعاريف و اصطلاح - 1- 1
 .باشد كار رفته در اين ضوابط به شرح ذيل مي هتعاريف و اصطلاحات ب

  ي شهري و صنعتي بدون طي مراحل تصفيه ها فعاليت مايع حاصل از زايدنوع ماده   هر:فاضلاب خام
  ها و روستاهاشهرعادي ي ها فعاليت مايع حاصل از زايدنوع ماده   هر:فاضلاب خانگي
  ي واحدهاي صنعتي ها فعاليت مايع حاصل از ايدزنوع ماده   هر:فاضلاب صنعتي

 تـصفيه   هاي  فاضلابگيرنده     تصفيه شده در بر    هاي  فاضلاب و يا    ها  پساب در اين مطالعات     :ها  فاضلاب تصفيه شده و يا پساب     
  ي يا زيستي را طي كرده باشندرحله تصفيه اعم از فيزيكي، شيميايباشد كه حداقل يك م شده شهري و صنعتي مي

باشـد كـه بـه صـورت          ي حاصل از آبياري اراضي زراعي مـي       ها  آب  زههاي برگشتي شامل      در اين مطالعات آب    :ي برگشتي ها  آب
  .گردد زهكش سطحي و يا زيرزميني توليد مي

موجـود در فاضـلاب خـام يـا         ) N.P.K(عناصر مغذي مورد نظر در اين گزارش شامل نيتروژن، فـسفر و پتاسـيم                :عناصر مغذي 
  .باشد تصفيه شده مي

 ـ      و آب  هـا   پساب منظور از مصارف مجدد هر نوع مصارف مرسومي است كه از             :مصارف مجدد  . آيـد   عمـل مـي    ههـاي برگـشتي ب
پـروري، مـصارف دام و تغذيـه منـابع آب             مصارف مجدد مورد نظر در اين گزارش شامل مصارف آبيـاري، صـنعتي، شـيلات و آبـزي                   

  .باشد ، تفريحي، محيط زيست و حيات وحش ميزيرزميني
 هاي برگشتي  و آبها پسابعوارض سوء بهداشتي ناشي از استفاده از  :اثرات بهداشتي

 هاي برگشتي براي پرورش گياهان و يا جانوران آبزي  و آبها پساب استفاده از :پروري آبزي

 اين منابعزايش كميت آب به منظور افهاي برگشتي براي نفوذ به منابع آب زيرزميني   و آبها پساب استفاده از :تغذيه مصنوعي

BOD 1:كل اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي    
COD 2: كل اكسيژن مورد نياز شيميايي   
TOC 3:كربن آلي كل  

ها، درياهـا،     هاي سطحي و زيرزميني، درياچه     ، اعم از آب   )هاي زايد   آب (هاي پذيرنده اين منابع    شامل كليه محيط  : محيط پذيرنده 
  .كند  به آنها تخليه و يا نفوذ ميزايدد كه موا ... ها و اقيانوس

) موجـودات زنـده  / محيط زيـست / فاضلاب تصفيه شده/ فاضلاب(گيري و محاسبه شرايط   ، اندازه مند  نظام شامل مشاهده    :پايش
 .آيد عمل ميه كه براي ارزيابي عملكرد، شرايط محيط و اثرات زيست محيطي استفاده از اين منابع ب

                                                       
1- Biochemical oxygen Demand 
2- Chemical  oxygen Demand 
3- Total organic carbon 
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  هاي برگشتي   و آبها پسابداري از بر ضرورت توجه و بهره - 2- 1

در اغلب كشورهاي پيشرفته فقط     .  خام و تصفيه شده در كشورهاي مختلف جهان از دير باز رواج داشته است              هاي  فاضلابكاربرد  
رهاي اما در غالب كـشو    . گيرد   براي كاربردهاي مختلف مورد استفاده قرار مي       شده با رعايت استانداردهاي مربوط     تصفيه   هاي  فاضلاب

 خام هم براي مـصارف مختلـف از جملـه كـشاورزي بـه مـصرف رسـيده و باعـث بـروز                        هاي  فاضلابدر حال توسعه، از جمله ايران       
  .گوار بهداشتي و زيست محيطي گرديده است رخدادهاي نا

هـاي    سياسـت   يكـي از   بـه عنـوان    يكي از كشورهاي خاورميانه با كاهش منابع آب تجديدشـونده مواجـه بـوده و                 به عنوان ايران  
 بازچرخاني و استفاده مجدد آب، تغذيـه        به ويژه اقتصادي اجتماعي دولت جمهوري اسلامي ايران بر استفاده بهينه از منابع تجديدپذير؛             

.  تاكيد شـده اسـت  ها فعاليت انساني و صنعتي تصفيه شده در اموركشاورزي و ساير هاي فاضلابهاي زيرزميني و استفاده مجدد از        آب
 تـصميم   مـسووليت قانون توزيع عادلانه آب و با توجه به اصل مديريت يكپارچه منابع آب              ) 1(راستا وزارت نيرو به استناد ماده       در اين   

هـاي برگـشتي از     آبچنـين   هـم  پالايش شـده شـهري و صـنعتي و           هاي  پساببرداري مناسب از      گيري درباره تخصيص و نحوه بهره     
اي را موظف نموده تا در چارچوب نظام تخصيص آب و ساير              ب، كليه سازمانهاي آب منطقه    مصارف كشاورزي، به عنوان منابع جديد آ      

هاي بازيافتي   ي از اين منابع آب اقدام و براي استفاده مجدد از آب           بردار  بهرههاي مناسب     مقررات ذيربط نسبت به تهيه و تدوين برنامه       
كنندگان عمده تمهيـدات لازم را        ي و ساير مصرف   هري و روستاي  هاي آب و فاضلاب ش      در واحدهاي بزرگ صنعتي، كشاورزي، شركت     

  .در نظر بگيرند

  هاي برگشتي  بررسي تجربيات داخلي و خارجي استفاده از پساب و آب - 3- 1

  سوابق داخلي - 3-1- 1
ود اطلاعات موج ـ . ها را در كشاورزي مورد استفاده قرار داده است          هاي برگشتي و فاضلاب     هاي دور و نامعلوم، آب      انسان از گذشته  

 قـديم   در. براي كشاورزي مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت    اصفهان شهر، فاضلاب در حومه هجري مدهدهد كه در قرن  نشان مي

كه در حال حاضر كمبود آب انگيزه اصلي محسوب  ، در صورتيداشتهد كاربراراضي  كردن حاصلخيزانگيزه   باعمدتا فاضلاب از استفاده
 سـاخته منطقه صـاحبقرانيه   در 1340سال در روز در مترمكعب 480 ظرفيت با و فعال لجن روش به ريشه خانه تصفيه اولين. شود مي

 هـم اكنـون   . گرديـد احداث اصفهان شهر فولاد در تثبيت بركه روش به 1352در سال  كشور شهري فاضلاب خانه تصفيه دومين .دش 
  .باشند  بوده و يا در مرحله مطالعه و يا اجراي آن ميفاضلاب  آوري و تصفيه  جمعسامانهاغلب شهرهاي بزرگ كشور داراي 

هـاي برگـشتي و    هـا، آب  ها مناطق وسيعي با پـساب  در حال حاضر در سطح كشور، به ويژه در حواشي شهرهاي بزرگ و مراكز استان          
كـار رفتـه و     بـه جـات  صـيفي  تر مواقع اين استفاده غيراصولي بوده و براي كشت سبزيجات و       در بيش . شوند  هاي شهري آبياري مي     رواناب

چنـين    با توجه به ميزان استقبال و هم      . موجب آلودگي محيط زيست، تجمع آلودگي در خاك و انتقال آن به محصولات توليدي شده است               
هـاي فاضـلاب در سـطح كـشور بـا هـدف               خانه  تر تصفيه   هاي برگشتي در كشاورزي، در حال حاضر بيش         ها و آب    نياز به استفاده از پساب    

با وجود قدمت استفاده از فاضـلاب در كـشور، تحقيقـات در زمينـه               . گردند  ستفاده مجدد از پساب حاصل در كشاورزي، طراحي و اجرا مي          ا
محيطي كاربرد اين منابع معطوف       در بخشي از اين مطالعات توجه اصلي به اثرات زيست         . است  اثرات مربوط در يكي دو دهه اخير آغاز شده        
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در حال حاضـر نيـز در بـسياري از          . ها در كميت و كيفيت محصول مورد بررسي قرار گرفته است             ديگر تاثير اين آب    هاي  شده و در بررسي   
هاي كـشاورزي پـايين دسـت اسـتفاده           شوند، در زمين    هاي سطحي كه از شهرها خارج مي        هاي شهري و رواناب     شهرهاي كشور فاضلاب  

هاي برگشتي در سطح كشور صـراحتا عنـوان           ها و آب     تحقيقاتي استفادها از پساب    اي از تجارب علمي و      خلاصه) 1-1(در جدول   . شود  مي
تنها از نقطـه نظـر   . هاي خاك و نفوذپذيري آن ندارد      كرده كه استفاده از پساب عملكرد اين گياهان را افزايش داده و تاثير منفي بر ويژگي               

بنـابراين بايـد    . شـود   صيه نبوده و براي گوجه فرنگي و خيار توصيه مي         بهداشتي آبياري با پساب براي گياهاني چون كاهو و هويج قابل تو           
هـاي آب      بايد هماهنگي لازم بين اداره كل محـيط زيـست و شـركت             جات  صيفيعنوان كرد كه در صورت استفاده از پساب براي آبياري           

بنـدي از     بلكه جمع . شود  ها محسوب نمي     از پساب  لازم به ذكر است كه جدول مذكور به عنوان تاييد و يا رد استفاده             . اي انجام شود    منطقه
اگر فاضلاب مراحل تصفيه را به خوبي طي كند و فاضـلاب صـنعتي              . تحقيقات شاخصي است كه در اين زمينه در كشور انجام شده است           

ي بـراي مـصارف آن     هاي بهداشـتي محـدوديت      هاي مربوط به فلزات سنگين باشد و از نظر شاخص           به داخل آن نفوذ نكرده و فاقد آلودگي       
  .باشد در اين گونه مصارف شاخص بهداشتي از اهميت بالايي برخوردار مي.  محدوديتي نداردجات صيفينباشد، استفاده از آن براي 

  هاي برگشتي در سطح كشور  و آبها پساب از استفادهاي از تجارب عملي و تحقيقاتي   خلاصه-1-1 جدول
  نتيجه موضوع

 ـ    پيامـد   بررسي هـاي    ا پـساب بـر برخـي از ويژگـي         آبيـاري ب
شتگي برخي هاي ناحيه برخوار اصفهان و انبا      شيميايي خاك 

 ]25[از عناصر در گياه يونجه 

ي شور و سديمي منطقه را بدون هـيچ تيمـار    ها  زمينمشاهده شد كه هفت سال آبياري با پساب توانسته است           
 سديم كل چنين همم محلول و تبادلي و ديگري به يك خاك مناسب براي كشاورزي تبديل كند و شوري سدي          

 آبياري با پساب نتوانسته است غلظت عناصر سنگين گيـاه           چنين  هم. خاك را به اندازه چشمگيري كاهش دهد      
  .را به مرز زيان آور برساند

 در امـور    هـا   فاضـلاب ي بازيافت و كـاربرد      ها  روشبررسي  
  .باشد  ميها فاضلاب نقش خاك و زمين در پالايش چنين هم و ها پسابصولي از بيانگرنقش مثبت استفاده ا  ]47 [كشاورزي و احياي اراضي

 ـ       در  هـا   فاضـلاب كـارگيري    هبررسي نقش عوامل مهم در ب
  ]49[ي آبيار

هاي تثبيت و نقش آنها در استفاده مجدد از فاضلاب و ارائه مباني طراحي آن براي استفاده                   بيانگر مزاياي بركه  
  .باشد مياز پساب حاصل در كشاورزي 

شده شهري بر      تصفيه هاي  فاضلاببررسي اثرات استفاده از     
  ]30[ و خيار جفرنگي، كاهو، هوي كيفيت و عملكرد گوجه

 تـاثير مشاهده شد كه استفاده از پساب افزايش عملكرد اين گياهان را در مقايسه با شاهد بـه همـراه داشـته و                     
از نظـر كيفيـت و   . كدام از تيمارها نداشته است      ر هيچ خصوص نفوذپذيري آن د   ه   خاك و ب   هاي  ويژگيمنفي بر   

از نظر بهداشـتي آبيـاري بـا پـساب بـراي       . داري بين تيمارها وجود نداشت      تجمع عناصر سنگين اختلاف معني    
  .باشد باشد ولي براي گوجه و خيار قابل توصيه مي هويچ و كاهو قابل توصيه نمي

شگاه تهران، در ات استفاده مجدد از پساب پالايتاثيربررسي 
  ]48[هاي اطراف پالايشگاه  آبياري جنگل

 خاك جنگل بعد از آبياري نسبت به شرايط قبل از شروع آبيـاري              EC(1( و هدايت الكتريكي     pHمشاهده شد كه    
هاي پساب پالايـشگاه تهـران        ند كه ميزان اغلب آلودگي      چنين نشان داد    آنها هم . است  با پساب، افزايش پيدا كرده    

  .توان از آن براي آبياري درختان جنگلي يا مصرف مجدد در پالايشگاه استفاده نمود است كه نميدر حدي 
 فاضـلاب تـصفيه شـده خـانگي بـر عملكـرد             تاثير بررسي

در   خـاك آزمايـشي  هـاي  ويژگـي گياهان خيـار و هـويج و       
  ]12[ شرايط زراعي

زايش ميزان تجمع مواد غـذايي مـاكرو و        اف چنين  هممشاهده شد كه استفاده از پساب باعث افزايش عملكرد و           
در خاك    باعث افزايش ميزان غلظت عناصر ماكرو و ميكرو        چنين  همي هوايي خيار و هويچ و       ها  دامدر ان  ميكرو
  .گرديد  در محصول توليدييميكربهاي  آلودگي استفاده از فاضلاب باعث افزايش چنين هم. است گرديده

 ـانگي  شده خ ـ    تصفيه هاي  فاضلاببررسي اثر    ر كيفيـت و    ب
  ]31 [فرنگي و كاهو عملكرد گوجه

نشان داد كه استفاده از فاضلاب جهت آبياري مزارع آزمايشي باعث افزايش عملكـرد و غلظـت عناصـر                    نتايج
گونـه اثـر    اسـت و هـيچ   فرنگي و هويچ شـده   ي هوايي و زيرزميني گوجهها دامغذايي ماكرو و ميكرو در كليه ان  

  .ك نداشته است خاهاي ويژگيي بر يسو
كش جنوب تهران و   ارزيابي كمي و كيفي نهرهاي فاضلاب     

  .نتايج تحقيق حاكي از قابليت استفاده فاضلاب و كاربرد پساب حاصله در آبياري محدود و غيرمحدود بود  ]32[هاي تثبيت  چگونگي تصفيه آن با روش بركه

  

                                                       
1- Electrical Conductivity 
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  هاي برگشتي  و آبها پسابفاده از اي از تجارب عملي و تحقيقاتي است  خلاصه-1-1ادامه جدول 
  نتيجه موضوع

 ساله از پـساب شـمال اصـفهان بـر9بررسي پيامدهاي استفاده    
  ]15 [محيطي خاك خواص شيميايي، فيزيكي و زيست

 نفوذپـذيري و، سال، باعث كاهش وزن مخصوص ظاهري      9نتايج نشان داد كه آبياري با پساب طي مدت          
رعه، عملكرد و كيفيت محصول نسبت به مزرعه آبياري نشده با پسابافزايش درصد رطوبت در ظرفيت مز     

  .گرديده است

هـاي فـصلي شـيراز در اثـر  بررسي تغييرات كيفـي آب رودخانـه      
  ]9[فاضلاب 

ها بيش از حد استاندارد ايران و  ظرفيتي موجود در آب در تعدادي از ايستگاه6مشاهده شد كه غلظت كروم    
 و ياتر  كم بوده، اما مقادير سرب، مس، كادميم، كروم، نيكل و روي عموما             FAO(1(سازمان خواربار جهاني    

  . باشد مساوي مقادير توصيه شده مي
فاضلاب شـهرخانه    پساب تصفيه بررسي امكان استفاده مجدد از      

  ]2[مشهد در بخش كشاورزي 
 جـايگزيني آن بـافاضـلاب شـهر مـشهد در كـشاورزي و    خانـه   پساب تصفيهطبق نتايج، استفاده مجدد از  

  .حلي براي معضل كم آبي شهر مطرح باشد تواند به عنوان راه هاي زراعي در مصارف شهري مي چاه
هـاي فاضـلاب  خانـه   شده تصفيه   كيفي پساب تصفيه    -كمي  بررسي

  ]6[ها  تهران و امكان استفاده از آن در آبياري فضاي سبز و پارك
 از نظر آبياري فضاي سبزفرم كليكربنات، نيتروژن و   به جز بينتايج نشان داده كه پارامترهاي كيفي پساب

  .در محدوده مجاز قرار دارند

 اصـفهان بـراي شـهر  خانـه شـمال     ارزيابي كيفيت پساب تصفيه   
  ]25[استفاده دركشاوزري 

هاي محلول پساب در حد مجاز مصارف زراعي بـوده ولـي براساس نتايج ميزان ازت، فسفر، پتاسيم و نمك       
چنـين   هـم . هاي زيرزميني لازم است كه مواد جامدمعلق، فسفر و ازت آن كـاهش يابـد               تخليه در آب  براي  

 بـالا بـوده و بـسته بـهFAOكربنات سديم آن در مقايسه با استاندارد          ويژه بي   ميزان ازت، كلر، سديم و به     
  .آور باشد تواند زيان روش آبياري و نوع گياه مي

ــل و  ــي عوام ــا روشبررس ــوثر ده ــودگيي م ــار آل ــاهش ب ر ك
  ]8[ زراعي هاي پساب

ي آبياري را بهها  روشاعمال مديريت صحيح مانند افزايش راندمان آبياري، مصرف بهينه كود و سم و تغيير               
چنين راهكارهايي از جملـه اسـتفاده از  ها توصيه نمودند و هم      عنوان عوامل موثر در كاهش بار آلودگي پساب       

دار، فيلتر خـاك و چمـن و تطبيـق  هاي علف   ها، نوارهاي حايل، كانال     اتلاقاستخرهاي طبيعي و مصنوعي، ب    
  .كشت با كيفيت پساب را به عنوان راهكارهاي موثر در كاهش آلودگي در مزارع توصيف نمود

آهن، رودشت و سگزي بـر كيفيـت  هاي ذوب   بررسي اثر زهكش  
  ]33 [رود آب رودخانه زاينده

باشـد كـه  رود افزايش شوري آب اين رودخانه مي        فيت آب رودخانه زاينده   ها بر كي    ين اثر اين زهكش   تر  مهم
  .باشد اين افزايش به حدي است كه كيفيت آب اين رودخانه براي كليه مصارف غير قابل استفاده مي

شــهر در آبيــاري خانــه شــاهين  اســتفاده از پــساب تــصفيهتــاثير
  ]56[گردان  چغندرقند، ذرت و آفتاب

 آبياري با پساب باعث كـاهش هـدايت هيـدروليكي اشـباع و افـزايش وزن مخـصوصنتايج نشان داد كه   
نهايي آب در خاك و  سرعت نفوذ ميزان كاهش   داري بر     روش آبياري اثر معني   . است  ظاهري خاك گرديده    

  .فرج خاك دارد  و  ميزان خللكاهش 
نـشده در اراضـي دشـت  تصفيه    آلودگي ناشي از كاربرد فاضلاب    

  ]29 [برخوار
ها بيش از حـد اسـتاندارد بـوده ولـي غلظـت فلـزات   درصد از چاه   90داد كه ميزان نيترات در        نتايج نشان   

  .باشد  از حدود استاندارد مصارف كشاورزي ميتر كمسنگين به استثناء كبالت 

بررسي تجمع عناصر سنگين در خاك و گونه گندم، ذرت، خيار و
  ]66[اند  شده سال با فاضلاب آبياري 8يونجه كه طي 

شـده بـا فاضـلاب كمـي  هاي خاك و گياه در مزارع آبيـاري         براساس نتايج، غلظت فلزات سنگين در نمونه      
باشد اما محدوديتي از نظر ميـزان تجمـع عناصـر   از مقادير آنها در مزارع آبياري شده با آب چاه مي           تر  بيش

  . سنگين در آبياري اين گياهان با فاضلاب وجود نداشته است

  ]4[ررسي كيفيت فاضلاب خروجي صنايع بزرگ فلزي اهواز ب
COD  اكسيژن مورد نياز شيميايي     غلظت پارامترهاي چربي و روغن، جامدات معلق،       ،براساس نتايج 

، كلر و2
 اكـسيژن مـورد نيـازسولفات بالاتر از حد مجاز استاندارد براي تخليه به محيط زيـست بـوده ولـي ميـزان                 

BOD بيوشيميايي
  .باشند تر از استانداردهاي محيط زيست ايران مي وم، سرب و روي پايين، كادمي3

شـده بـر رشـد و  بررسي اثرات آبياري با فاضلاب خام و تـصفيه        
  ]20[ميزان جذب فلزات سنگين در ذرت 

 از حد اسـتانداردتر  كمي گياهي   ها  دامبراساس نتايج ميزان تجمع سرب، كادميم، مس، نيكل و كبالت در ان           
 درصد آب چاه را به عنوان بهترين نـسبت اختلاطـي از75خام و      درصد فاضلاب  25نسبت اختلاط   بوده و   

  .لحاظ تجمع فلزات سنگين پيشنهاد نمود
خانـه فاضـلاب شـهري بـر   استفاده از پساب تصفيه    تاثيربررسي  

  ]10[ميزان مواد آلي خاك 
فرنگـي،  استفاده در آبيـاري گياهـان گوجـه       آلي موجود در فاضلاب مورد        نتايج نشان داد كه با افزايش مواد      

  شود  آلي خاك افزوده مي جعفري و هويچ، بر مقدار ماده
اي  ي آبيـاري قطـره    هـا   روشبررسي اثـر اسـتفاده از پـساب بـه           

  ]46 [سطحي و زيرسطحي و آبياري نشتي بر آلودگي خاك
اشـته اسـت و اسـتفاده از روشترين شرايط را د مشاهده شد كه تيمار آبياري نشتي با پساب فاضلاب آلوده      

  برداري مجدد از پساب فاضلاب شهري توصيه شد اي زيرسطحي در شرايط بهره آبياري قطره

  

                                                       
1- Food and Agriculture Organization 
2- Chemical Oxygen Demand 
3- Biochemical Oxygen Demand 
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 فاضـلاب بـر محيطزيـستآوري جمـع  نبود سيستم    تاثيربررسي  
  ]65[يراز ش

منـاطق زيرزمينـي در     ي كلرايد و سولفات در منابع آب      ها  يوننتايج نشانگر افزايش غلظت عناصر سنگين،       
  . باشد شرقي شيراز در حدي بيش از حد مجاز براي استفاده در آبياري مي جنوبي و جنوب

از فاضلاب خام در تحقيق در قالب كشت لايسيمتري با استفاده      
آب حاصـله در آبيـاري سـويا و نهايتـا  ده زه آبياري ذرت و اسـتفا    

  ]3[آب سويا در آبياري جعفري  زه

براساس نتايج، سويا و ذرت آبياري شده در مقايسه با آب چاه افزايش عملكرد قابـل تـوجهي داشـته ولـي
ميزان تجمع كادميوم در سويا و ذرت در فاضلاب. داري نسبت به آب چاه ندارد       عملكرد جعفري تغيير معني   

  .داري نسبت به آب چاه نداشتند  آب چاه تفاوت معنيو
ي نهر فيروز آبـاد كيفي و ميزان خودپالاي    -ييرات كمي بررسي تغ 

 ]50[اورزي شبراي استفاده در ك
  .باشد نتايج نشانگرمحدوديت كيفي جريان نهر فيروزآباد از نظر فلزات سنگين و مواد آلي مي

 و ميـزان تجمـع آنبررسي ميزان جذب كادميوم از محيط ريشه      
  ]51[در اندام محصولات زراعي 

ي مختلفها دامهاي مورد بررسي در جذب و تجمع كادميوم در ان ي متفاوت گونهينتايج بيانگر قابليت و توانا
بـه ويـژه   هاي سبزيجات برگ پهن در جـذب و تجمـع كـادميوم در انـدام مختلـف                     گونه تر  بيشي  يو توانا 
  .باشد هاي خوراگي مي بخش

  
 در حواشي شهرها جهت آبيـاري محـصولات   دهد كه اين منابع عمدتا  نشان مي در سطح كشورها پساببررسي تجارب استفاده از  

؛ آلودگي منابع آب و     شيمياييجويي در مصارف آب و كودهاي          صرفه عليرغم به كار گرفته شده و اين مصارف         جات  صيفي و   جاتسبزي
هـاي برگـشتي     و آبها پساب،  ها  فاضلابصورت مختلف از    سه  در حال حاضر به     . شته است خاك و محصولات توليدي را به همراه دا       

 . شود در كشاورزي استفاده مي

  و الگوي كشت مناسببدون رعايت استانداردهاي مربوطاستفاده غيراصولي و  -

 بعد از تصفيه كامل فاضلاب و رساندن كيفيت آن به حد استانداردهاي مورد نظر -

 هـا   پسابب با كيفيت نامطلوب، براي كشت نباتات خاص و انتخاب روش مناسب آبياري، منطبق با كيفيت                 استفاده از پسا   -
 و كنترل افراد در معرض تماس 

 ها طرحدهد كه اجراي اين  هاي برگشتي در كشور نشان مي    و آب  ها  پسابي استفاده مجدد از     ها  طرحتجربيات مختلف در رابطه با      
  :را در پي داشته باشدتواند اثرات مثبت زير  مي

 زايي با كاربرد منابع در آبياري اراضي زراعي و فضاي سبز و جنگل كاري كنترل بيابان -

  ها پسابوري مصارف آب با استفاده مجدد از  سازي و افزايش بهره بهينه -

 ي فاضلاب به زمين ها جريانحفظ منابع آبي موجود از طريق برگشت دادن  -

 ودهاي شيمياييجويي در هزينه مصرف ك صرفه -

 توسعه سطح زير كشت آبي  -

 حفاظت خاك و بهبود كيفيت آن از طريق رشد گياهان و جلوگيري از فرسايش خاك -

 كاهش آلودگي منابع آب سطحي و زيرزميني  -

د كه نمونه   باشن  هاي خاصي كه دارند، عليرغم مزايا و فوايد انكارناپذير، داراي مشكلات و خطراتي نيز مي                ها با توجه به ويژگي      پساب
كش سطح تهران در اراضي جنوب تهران به ويژه دشـت             هاي فاضلاب    انهار و كانال    بارز آن عوارض ناشي از استفاده غير اصولي جريان        

  :باشد با توجه به پيچيدگي مديريت استفاده از اين منابع توجه به اثرات سوء محيط زيستي به شرح زير ضروري مي. باشد ورامين مي
  سنگين در خاك و انتقال آن به گياهتجمع فلزات -
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 ي ويژه بر گياهان ها يوناثرات سمي ناشي از  -

 زا بيماريل و مشكلات بهداشتي ناشي از عوامل يمسا -

 ها تشديد شوري خاك -

 عوارض بهداشتي مربوط به كاركران و شاغلان در پروژه -

  سوابق خارجي - 3-2- 1
از اواسـط قـرن نـوزدهم و آغـاز          . باز رواج داشته اسـت      ن از دير   خام و تصفيه شده در كشورهاي مختلف جها        هاي  فاضلابكاربرد  

اي را بـه      كه مسايل بهداشـتي گـسترده     )  اروپا و ايالات متحده    به ويژه (هاي باكتريايي در منابع آب سطحي كشورهاي صنعتي          آلودگي
كشورهاي پيشرفته، فقط اسـتفاده  در . مختلف در مناطق شهري توسعه يافت   فاضلاب  هاي    خانه  سيس تصفيه اهمراه داشت، به تدريج ت    

 بـه    متاسفانه افزايش جمعيـت و رشـد صـنايع        . گيرد  استانداردهاي مربوط صورت مي     تصفيه شده و با رعايت ضوابط و       هاي  فاضلاباز  
وده  توليدي نب  هاي  پساب و   ها  فاضلابهاي موجود، جوابگوي      خانه  قدري سريع بوده كه در بسياري از كشورهاي در حال توسعه تصفيه           

گوار بهداشتي و محيط زيستي را به همراه          شود كه عوارض نا      خام و آلوده براي مصارف مختلف استفاده مي        هاي  پسابو در مناطقي از     
شود كه حدود يك   ميليون هكتار تخمين زده مي5/2 در سطح جهان بالغ بر ها پساب و ها  فاضلابمساحت اراضي آبياري شده با      . دارد

 ارائـه شـده     )2-1(اطلاعاتي در زمينه كاربرد اين منابع در چند كشور جهـان در جـدول               . دهند  را تشكيل مي  آبي   اراضي زراعي    درصد
  .است

  ]88[ها در سطح دنيا  ها و پساب  وضعيت كاربرد فاضلاب-2-1جدول
  كاربرد فاضلاب  كشور

آن بـراي آبيـاري محـصولات        %16شوند كه     لف استفاده مي   براي كارهاي مخت   ها بعد از تصفيه مجددا      فاضلاب% 32در اين كشور      آفريقاي جنوبي
  .باشد  هكتار مي28000ها نزديك به  اراضي آبياري شده با اين آب. كشاورزي است

  .ديگرد اين كشور با فاضلاب تصفيه شده آبياري ميدر  1997 هكتار زمين در سال 000,88  آلمان
  .شد و اين روند رو به افزايش داشته است ها استفاده مي بپروژه مختلف از اين آ 60 در 1988در سال   انگلستان

  ايالات متحده آمريكا

ايـن   در.  افـزايش يافـت    1980در سـال    واحـد    3400 به   ،1940 در سال    واحد 150 هاي فاضلاب از    خانه  در اين كشور تعداد تصفيه    
در اين دو ايالت بـه ترتيـب معـادل      .ن پيشي گرفته است   در استفاده از فاضلاب تصفيه شده از ديگرا       و فلوريدا    ايالت كاليفرنيا    ،كشور

آبيـاري محـصولات    در %59كالفرنيـا  ايالت شود كه از اين مقدار در   ميليون متر مكعب پساب تصفيه شده حاصل مي        52/1 و   67/1
رح مهـم اسـتفاده از   دو ط ـ. گيـرد    كشاورزي مورد استفاده قرار مي     در آبياري % 21 و فضاي سبز و در ايالت فلوريدا معادل          كشاورزي

 1550 و 6000 متر مكعـب در روز پـساب بـراي آبيـاري بـيش از      68000 و130000پساب كشاورزي در ايالت فلوريدا به ترتيب از       
  . كنند هكتار زمين استفاده مي

  .شده است هكتار زمين آبياري 000,10 ،فاضلاب تصفيه شده شهري% 42 با استفاده از ،1982در سال   يلاسراي

مكعـب     ميليـون متـر    125 بـه    2000 ميليون متر مكعب بود و در سال         78 حجم فاضلاب تصفيه شده در اين كشور         ،1988در سال     ستون
  .رود ها در كشاورزي به كار مي اين آب% 95 ،ريزي انجام شده طبق برنامه. افزايش يافت

  . ميليون هكتار برآورد شده است3ل آن در حدود بزرگترين مساحت اراضي آبياري شده با فاضلاب در چين است كه مساحت ك  چين
  . هكتار بوده است000,16 مساحت اراضي آبياري شده با پساب در اين كشور ،2002در سال   شيلي
  .شود  هكتار زمين در اين كشور با فاضلاب آبياري مي000,12  كويت
  .شود فاضلاب خام آبياري مي مترمكعب در ثانيه 40 با حدود، هكتار زمين در نزديكي شهر مكزيكوسيتي300,41حدود   مكزيك

 ميليون مترمكعب بوده است 6/3دهد كه توليد روزانه فاضلاب در اين كشور در حدود   بانك جهاني نشان مي1986برآوردهاي سال   هندوستان
  .آن براي آبياري مورد استفاده قرار گرفته است% 50-55كه 
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آب كـشاورزي نيـز در كنـار          مناطق دنيا كه با كمبود آب براي آبياري مواجـه هـستند، از زه             دهد كه بسياري از       ها نشان مي    بررسي
استفاده مجـدد تنهـا در صـورتي    . كنند  نياز آبي محصولات استفاده مي  تامينهاي     يكي از گزينه   به عنوان  شهري و صنعتي     هاي  پساب

:  بـراي اسـتفاده مجـدد عبارتنـد از         ها  آب  زهخي از مشكلات كيفي     بر. آب از كيفيت خوب و قابل قبولي برخوردار باشد          مفيد است كه زه   
 ،)هـاي روبـاز   زهكـش ( شـهري  هـاي  پساب صنعتي و هاي پساب. ميزان بالاي املاح، آلودگي با عناصر كمياب و وجود مواد آلي سمي 

هداشتي مرتبط با آب و آلودگي      توانند عوارضي از قبيل تخريب خواص فيزيكي و شيميايي خاك، مشكلات ب             ميها    و پساب آب آلوده     زه
با توجه به تنوع و كثرت مطالعات و تحقيقات انجام شده در زمينه استفاده از اين منابع در                  . محصولات غذايي را به همراه داشته باشند      

ايـب و اثـرات     صـورت مزايـا، مع     هسطح دنيا، از ارائه موردي آنها پرهيز كرده و در اين بخش نتايج حاصل از تجارب داخلي و خارجي ب                   
  . گيرد بندي قرار مي زيست محيطي استفاده از اين منابع مورد جمع

  بندي  جمع - 4- 1

در كـشورهاي پيـشرفته فقـط    .  تـصفيه شـده در كـشورهاي مختلـف جهـان از ديـر بـاز رواج داشـته اسـت                 هاي  فاضلابكاربرد  
محور اين قوانين حفظ سلامتي انسان، حفاظت       . گيرند  محيطي مورد استفاده قرار مي       تصفيه شده با رعايت ضوابط زيست      هاي  فاضلاب

كـه   درحالي. گيرد  هاي زماني مشخصي مورد بازنگري قرار مي        از محيط زيست و جلوگيري از آلودگي خاك و آب استوار بوده و در دوره              
لات كـشاورزي    خام نيـز بـراي توليـد محـصو         هاي  فاضلاب از   هاي تصفيه شده گاها     فاضلابدر كشورهاي در حال توسعه، علاوه بر        

 و هـا  پـساب  دستورالعمل مشخص در زمينـه اسـتفاده از   چنين همريزي مناسب و  ژي و برنامه  اين كشورها فاقد استرات   . شود  استفاده مي 
هاي برگشتي بوده به همين دليل استفاده از اين منابع در اغلب موارد با پيامدهاي بهداشتي، زيست محيطي و آلودگي منـابع آب و                         آب

 .باشد راه ميخاك هم

 يكي از كشورهاي خاورميانه با كاهش منابع آب تجديد شونده مواجه بوده و در اين راستا متوليان امـر، پـالايش و                       به عنوان ايران  
هاي برگشتي را به عنـوان منـابعي جديـد بـراي جبـران بخـشي از ايـن                     آب چنين  هم شهري و صنعتي و      هاي  پساباستفاده مجدد از    

  .اند  قرار دادهكمبودها مورد توجه
 بـه عنـوان   دهد كه با توجه به كمبود آب، استفاده از اين منابع              بندي تجربيات جهاني استفاده از اين منابع نشان مي          بررسي و جمع  

جهت اسـتفاده صـحيح و پايـدار از ايـن منـابع             .  نيز خواهد شد   تر  بيشيك منبع ارزشمند آب مطرح بوده و با گذشت زمان اهميت آن             
توانـد    ضروري بوده و توجـه بـه ايـن دو اصـل مـي      رعايت استانداردها و ضوابط مربوط    انداردها و ضوابط مناسب و الزام در        تدوين است 

  .چون حفاظت كمي و كيفي منابع آب و كاهش آلودگي محيط زيست گردد متضمن اثرات سودمندي هم





 

 
 

  2 فصل2

 و ها پساب كيفي - بررسي كمي
  هاي برگشتي آب
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  هاي برگشتي  و آبها پساب كيفي - بررسي كمي -فصل دوم 

  كليات - 1- 2

افزايش . باشند  جوامع شهري و روستايي كانون اصلي مصارف آب براي مقاصد شرب، زراعي و صنعت و توليد فاضلاب انساني مي                  
 بخشي  تامين چنين  هم و   زيستيمحيط  جلوگيري از گسترش مشكلات     راي  نمايد ب    ايجاب مي  ليد فاضلاب، ومصارف آب و به تبع آن ت      

ايـن اسـاس    بـر . ريزي شود برنامه هاي برگشتي و آب ها پسابمصارف مختلف از طريق بازچرخاني و استفاده مجدد از  از آب مورد نياز  
  از استفاده مجـدد سنجي امكاننياز   پيشبه عنوان ي كشاورزي،ها آب زه، صنعتي و    شهري هاي  فاضلاب كمي و كيفي  شناخت وضعيت   

هـاي    و آب  هـا   پـساب هاي انجـام شـده         در اين بخش بر پايه آخرين آمار و بررسي         .باشد  ميضروري  آينده  و  ل  در شرايط حا  نابع  اين م 
  .گيرد برگشتي از نظر كمي و كيفي مورد بررسي و تجزيه تحليل قرار مي

  در سطح كشور)  كيفي- كمي( شهري هاي پساببررسي وضعيت  - 2- 2

   شهري در وضع موجودهاي پسابكميت  - 2-1- 2
گـردد كـه در زمينـه         آب و دفع فاضلاب كشور با وضعيت آب و فاضلاب در مقياس جهاني مشخص مي               تاميناز مقايسه وضعيت    

اي در جهـت      ي اخيـر اقـدامات گـسترده      ها  سالخوشبختانه طي   . شود  تسهيلات فاضلاب فاصله زيادي با ميانگين جهاني مشاهده مي        
  . است ي آتي فراهم كردهها فعاليتاين بخش به انجام رسيده و زمينه را براي سازي بخش آب و فاضلاب و توسعه نهادي  ظرفيت

كشي بوده اما با احتساب كـل         از جمعيت شهري كشور تحت پوشش آب لوله       % 97 حدود   1380براساس مطالعات جاماب، در سال      
بوده و لذا استحصال % 32طح كشور متر مكعب و ميزان آب به حساب نيامده در س      6/63جمعيت شهري، ميانگين مصرف سرانه كشور       

ميـزان آب برداشـت     . )1-2جدول( آيد   ليتر در روز به دست مي      256 متر مكعب در سال و معادل        6/93سرانه آب در سطح كشور برابر       
باشـد و      مـي  1380 ميليـون متـر مكعـب در سـال           954شده براي مصارف شرب و بهداشت جوامع روستايي در سطح كشور در حدود              

باشـد كـه بـا        مـي % 21 متر مكعب در سال و ميزان آب به حـساب نيامـده حـدود                9/34ه آب شرب و بهداشت به ميزان        مصرف سران 
 متـر مكعـب در سـال و         2/44احتساب آب به حساب نيامده ميزان استحصال سرانه آب شرب و بهداشت در جوامع روستايي در حدود                  

 ليتر در روز بوده اسـت كـه     105 معادل   73لعات طرح جامع آب كشور در سال        اين رقم بر اساس مطا    . باشد   ليتر در روز مي    121معادل  
 درصـد از مجمـوع      81طـور متوسـط      هبراساس نتايج اين مطالعات مصارف خانگي ب      . افزايش داشته است  % 15طي اين دوره در حدود      
صارف مربوط به انشعابات عمومي     م% 10 درصد در نوسان است و       94 تا   65هاي مختلف بين      دهد كه در حوضه     مصارف را تشكيل مي   

  .متعلق به مصارف صنعتي است %5اداري و 
 ،شـود   طـور كـه مـشاهده مـي        همـان . ضريب پساب بر اساس عوامل تشكيل دهنده آن براي مناطق مختلف محاسبه شده اسـت              

د و كمي مقدار ضـريب  باش  درصد مي  74 درصد و براي جوامع روستايي در حدود         83ميانگين ضريب پساب در جوامع شهري در حدود         
بـر ايـن اسـاس كـل پـساب          . باشـد    شدن سهم تبخير در اين جوامع مـي        تر  بيشپساب در جوامع روستايي به علت حجم كم پساب و           

 ميليـون مترمكعـب   727 و 4/3670 و 1380 ميليون متر مكعب در سال    704 و   3360برگشتي در جوامع شهري و روستايي به ترتيب         
پتانسيل فاضلاب توليدي در سطح كشور براساس آخرين آمار سرشماري رسمي كـشور             ). 1-2(است جدول   برآورد شده   1385در سال   
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 شده است؛ براين اساس پتانـسيل فاضـلاب توليـدي بـه             ارائه )2-2(ي مختلف در جدول     ها  استانبه تفكيك شهري و روستايي براي       
  .باشد يون متر مكعب در سال مي ميل4400 و 727، 3670تفكيك شهري، روستايي و كل به ترتيب معادل 

  ]23[و ] 21[وضعيت مصارف آب و توليد فاضلاب در سطح كشور  -1-2 جدول
 شاخص  روستايي  شهري

1380  1385  1380  1385  
  24/35  89/34  31/65  59/63  )مترمكعب در سال(سرانه مصرف 

  25  21  26  32  )%(ميزان به حساب نيامده 
  1/21218  4/21556  2/48271  8/43036  )هزار نفر(جمعيت 

  47  20/44  88  60/93  )مترمكعب در سال(نياز سرانه 
  74/0  74/0  83/0  83/0  ضريب تبديل به پساب

  57/740  704 8/3539  3360  )ميليون مترمكعب(حجم پساب كل 
  

 براسـاس آمـار   برداري، در حال سـاخت و مطالعـاتي،       هاي فاضلاب شهري به تفكيك در حال بهره         خانه  تصفيهاطلاعات مربوط به    
ميليـون   (90/413براساس آمار ارائه شده ميزان پـساب تـصفيه شـده معـادل              .  ارائه گرديده است   )3-2 ( در جدول  1385رسمي سال   
 نفـر و    7253107، جمعيت تحـت پوشـش برابـر       )ميليون مترمكعب  (24/729ها معادل   خانه  در سال، ظرفيت پذيرش تصفيه    ) مترمكعب

خانه در دست  ي تصفيهها طرحدر سال بوده و تعداد  ) ميليون مترمكعب  (72/1552 در حال ساخت معادل    هاي  خانه  تصفيهي  يظرفيت نها 
  . باشد  واحد مي201مطالعاتي معادل 

  ]42 [)1385سال( شهري و روستايي بر اساس آخرين سرشماري  پتانسيل توليد فاضلاب-2-2جدول

  )هزار نفر(جمعيت )ميليون مترمكعب(فاضلاب توليدي 
 شهري روستايي شهري روستايي كل

 ناستا

 كل كشور  1/47245  8/22227 4/3670  727 4400

 ]99[ برداري، در حال ساخت و مطالعاتي هاي فاضلاب شهري به تفكيك در حال بهره خانه  اطلاعات مربوط به تصفيه-3-2 جدول

  در حال ساخت  برداري در حال بهره
  استان  )ون مترمكعب در سالميلي (بده

  برداري در دست بهره   طراحيبده
جمعيت تحت 

  پوشش
   طراحيبده

  )ميليون مترمكعب در سال(

در حال مطالعه 
  )تعداد(

  5  690/19  955241  89/31  723/77  آذربايجان شرقي
  6  853/67  225557  21/11  323/180  آذربايجان غربي

  3  030/29  64945  569/2  155/12  اردبيل
  2  764/187  92796  8625/11  820/24  ايلام

  8  58  225000  1/115  268/125  اصفهان
  5  20  200000  760/8  710/19  اهواز
  32  947/303  774750  223/53  99774/33  تهران

  14  935/6  227150  308/14  6605/35  محال و بختياريچهار
  4  -  44775  196/1  8325/3  خراسان جنوبي
  4  300/7  86700  300/3  234/4  خراسان شمالي

  6  688/3  550000  710/23  873/43  ضويخراسان ر
  12  815/47  64000  775/12  519/20  خوزستان
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 ]99[ برداري، در حال ساخت و مطالعاتي هاي فاضلاب شهري به تفكيك در حال بهره خانه  اطلاعات مربوط به تصفيه-3-2 جدولادامه 

  در حال ساخت  برداري در حال بهره
  استان  )ميليون مترمكعب در سال (بده

  برداري در دست بهره   طراحيبده
جمعيت تحت 

  پوشش
   طراحيبده

  )ميليون مترمكعب در سال(

در حال مطالعه 
  )تعداد(

  4  791/21  78000  6/125  560/21  بلوچستان سيستان و
  2  471/33  72122  658/1  300/4  سمنان
  6  643/84  124000  264/12  638/46  فارس
  3  545/17  92625  063/5  282/16  قزوين
  2  300/18  110000  519/5  938/6  قم

  14  025/293  76299  840/5  680/11  كردستان
  4  400/22  549500  345/27  405/28  كرمانشاه
  19  500/12  27900  292/5  292/5  احمدكهگيلويه و بوير
  2  353/26  10800  387/1  500/1  گلستان
  4  577/62  11178  728/0  884/7  گيلان
  11  706/23  210000  492/23  925/22  لرستان
  1  100/12  2110826  075/2  327/17  مركزي
  3  149/25  6725  383/0  328/2  مازندران
  4  233/51  320000  732/10  889/42  هرمزگان
  6  573/99  5628  469273/0  070/13  همدان
  7  680/11  75000  497/6  497/6  يزد

  4  038/0  -  -  -  كرمان
  3  319/15  -  -  -  زنجان
  2  20  76590  753/4  2925/16  بوشهر
  201  72/1601  7468107  90/536  512/855  جمع كل

  
شـده و در مرحلـه      آوري و تصفيه فاضـلاب اجـرا          سامانه جمع  شهر   101از حدود هزار شهر كشور، در       ) 1388سال  (در حال حاضر    

ي هـا  طرح شهر ديگر 201 و در بوده  آوري و تصفيه فاضلاب در دست اجرا جمع شهر ديگر كشور نيز شبكه    112در  . ي است بردار  بهره
 هـاي   سـامانه  درصد جمعيت شهري تا به امروز تحـت پوشـش            30بر اين اساس تنها حدود      . باشد   مي اجرامطالعاتي لازم تهيه و آماده      

رد حدود يـك ميليـا  1387هاي انجام شده تا پايان سال     ريزي  بر اساس آخرين آمار طبق برنامه     .  و تصفيه فاضلاب قرار دارند     آوري  جمع
هاي دراز مدت وزارت نيرو،       ريزي   ميليون متر مكعب آن تصفيه خواهد شد؛ براساس برنامه         500 و حدود    آوري  جمعمتر مكعب فاضلاب    

 در كشور بر اساس اطلاعات اخذ شـده         ها  پساب خلاصه وضعيت كلي     )4-2(در جدول   .  درصد به اين ميزان افزوده شود      4 سالانه   بايد
  . ارائه شده است1387ي آب و فاضلاب استاني تا پايان سال ها شركتو اي  طقهني آب مها شركتاز 
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  ]99[  در كشور بر اساس اطلاعات ارساليها پسابخلاصه وضعيت كلي  -4-2جدول 

ها خانه جمعيت تحت پوشش تصفيه  ها خانه تعداد تصفيه
 )نفر(

ميزان پساب 
  توليدي

ب ميزان پسا
  تصفيه شده

  ميزان پساب تخصيص داده شده
نوع   )مترمكعب بر ماه(

 پساب

تعداد شهرهاي
داراي 
مترمكعب بر   مطالعه  اجرابرداري بهرهمطالعه اجرا برداري بهره  خانه تصفيه

  ماه
مترمكعب بر 

 تخصيصصنعت  خدمات كشاورزي  ماه
نامشخص

008,747,1  640,032,3472,309,20  547,334,19  227,959,6627,861,5504,136,7433,363,46  62  57  77  65 شهري
  0  0  0  248,49  428,137,3  972,723,3  0  0  0  1  1  15  12 صنعتي
008,747,1  888,081,3472,309,20  957,471,22  227,959,6627,861,5504,136,7405,087,50  63  58  92  77  كل

         خانه    مربوط به پساب توليدي شهرهايي است كه داراي تصفيه         كننده اطلاعات ارسال شده،     هاي ارائه    استان اكثرعدد مربوط به ميزان پساب توليدي كه توسط
  .برداري هستند و آمار دقيقي از ميزان كل پساب توليدي در كشور نيست در حال بهره

  تخمين حجم پساب خانگي توليدي در آينده - 2-2- 2
ها، كاهش  اين سياستهاي كاهش آب به حساب نيامده در دست انجام است كه با اعمال               در حال حاضر در شهرها اعمال سياست      

در جوامع روستايي به علت كـوچكي و سـاده بـودن       .  درصد در سطح كشور ممكن خواهد شد       17 به   32ميزان آب به حساب نيامده از       
در حال حاضر اقدامات مربـوط      .  درصد است  21شبكه آبرساني در سال پايه ميزان آب به حساب نيامده وضع بهتري داشته و در حدود                 

ي آتي ميـزان آب بـه حـساب         ها  سالشود و در نتيجه در طول          حساب نيامده در روستاها به شدت شهرها اعمال نمي         به كاهش آب به   
برآورد مصرف سرانه با دو سناريوي مورد نظـر  .  درصد خواهد رسيد38نيامده در اين جوامع به تدريج افزايش يافته و در سال هدف به           

  .به شرح زير است
اين سناريو مصارف سرانه محاسبه شده براي سال پايه ملاك عمل قرار گرفتـه و تغييـرات مـصارف                   در   :سناريوي مصرف معمول  

 كـه ديـده   گونـه  همان.  شده است  ارائه )5-2(سرانه شهري و روستايي بر اساس رشد و توسعه جوامع مشخص شده و نتايج در جدول                 
ارف  متر مكعب در سال و در جوامع روستايي مص52/67 به 59/63ها از  ي برنامه در شهرها سالشود مصرف سرانه معمول در طي  مي

  .يابد مكعب در سال افزايش مي متر36/ 43 به 9/34معمول از 

  ]21[ي آتي با الگوي معمول ها سالبيني مصارف آب شرب و بهداشت در   پيش-5-2 جدول
  روستايي  شهري  سال  شاخص مورد نظر

1380  5/43036  5/21556  
  )هزار نفر(جمعيت   2/20706  5/53803  1390
1400  5/64919  4/19014  
1380  32/0  21/0  
  حساب نيامده درصد آب به  28/0  22/0  1390
1400  18/0  35/0  
1380  59/63  89/34  
  )مترمكعب در سال(سرانه مصرف   65/35  11/66  1390
1400  52/67  43/36  
1380  18/4028  50/953  
  )ميليون مترمكعب در سال(ميزان استحصال   38/1030  77/4571  1390
1400  49/5334  36/1073  
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ثر بر مـصرف بـه صـورت        و كمي عوامل م   تاثيردر اين سناريو الگوي مصرف سرانه بر اساس          :سناريوي مصرف سرانه مطلوب   
ي كليـه شـهرهاي     هاي اقليمي، جغرافيايي، دسترسي به منابع و درجه توسعه شهري مورد نظر با يك لگاريتم واحد بـرا                   تابعي از متغير  

باشد، ارقـام حاصـل مقـادير مطلـوب بـراي              اصلي اين روش عدم اتكا به آمار مصارف گذشته مي          ويژگي. كشور محاسبه گرديده است   
 مشخص شده به ايـن ترتيـب مـصرف سـرانه مطلـوب در               )6-2( كه در جدول     گونه  همان. دهد  مصرف منطقي و متعادل را نشان مي      

 متـر مكعـب   72يابد و در سال هدف به بيش از       باشد كه به تدريج افزايش مي       مكعب در سال مي    متر 68شهرهاي كشور در سال پايه،      
بـه   1400ي برنامـه در سـال       هـا   سال متر مكعب در سال پايه با افزايش در طي           8/46در جوامع روستايي اين رقم از       . در سال ميرسد  

  .رسد  متر مكعب مي03/49ميزان 

  ]21[ي آتي با الگوي مطلوب ها سالاستحصال آب شرب و بهداشت در پيش بيني مصارف و  -6-2 جدول
  مصرف سرانه مطلوب

  )متر مكعب در سال(
  استحصال مطلوب

  مناطق  )ميليون متر مكعب(
1380  1390  1400  1380  1390  1400  

  69/5745  15/4916  10/4391  74/72  71  68  شهري
  39/1450  31/1388  36/1281  03/49  90/47  8/46  روستايي

  
بـر اسـاس سـناريوي معمـول ميـزان      .  ارائـه شـده اسـت   )7-2 (خلاصه نتايج حاصل از دو سناريو در جوامع مورد نظر در جـدول         

 69/5745 بـه  1400 ميليون متر مكعـب اسـت كـه در سـال     10/4391استحصال آب شرب و بهداشت شهري در سال پايه در حدود         
 ميـزان استحـصال آب شـرب و بهداشـت           1400ريوي مصرف مطلوب در سال      بر اساس سنا  . ميليون متر مكعب افزايش خواهد يافت     

تـرين خـدمات      آوري پساب برگشتي يكي از مهـم        جا كه جمع   از آن .  ميليون متر مكعب در سال خواهد بود       5746شهرهاي كشور برابر    
ريـزي   برآورد حجم پساب و برنامه لذا ، لازم در هر شهر است بهداشت شهري است و احداث شبكه فاضلاب يكي از اقدامات زير بنايي    

  .براي دفع آن از اهميت ويژهاي برخوردار است
حجم برگشتي متناسب با ميزان آب مصرفي است و لذا در اين گزارش حجم تقريبي پساب برگشتي شهرها و جوامع روسـتايي در                       

بـر اسـاس سـناريوي      .  گرديده اسـت   ئهارا )7-2 (هر مقطع با توجه به حجم آب مصرفي و ضريب پساب محاسبه گرديده و در جدول               
 ميليون متر مكعـب و در جوامـع روسـتايي    4369 و در سال هدف 3361معمول حجم پساب برگشتي در شهرهاي كشور در سال پايه   

بر اساس سناريوي مطلوب حجم پـساب برگـشتي         .  ميليون متر مكعب خواهد بود     823 و در سال هدف      704حجم پساب در سال پايه      
  . باشد  ميليون متر مكعب در سال مي1113 و 4709در شهرها و جوامع روستايي به ترتيب در سال هدف 

  ]21[ي آينده با الگوي مطلوب و معمول ها سالپيش بيني حجم پساب كشور در  -7-2 جدول
  )ميليون مترمكعب در سال(حجم پساب 

  1400  1390  1380  سال
  مطلوب  معمول  مطلوب  معمول  مطلوب  معمول  الگو
  88/4708  65/4369  42/4054  92/3771  77/3663  50/3361  يشهر

  49/1113  52/823  83/1044  95/774  34/947  63/704  روستايي
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   خانگيهاي فاضلابكيفيت  - 2-3- 2
 ميزان آب مصرفي، شرايط آب و هوايي حـاكم بـر منطقـه، نوسـانات     مانند خام متاثر از پارامترهايي     هاي  فاضلابكميت و كيفيت    

بـرداري از        اجتماعي و فرهنگي جامعـه، ضـريب بهـره         - ها، شرايط اقتصادي   ، ميزان نشت آب   )تي، روزانه و فصلي   نوسانات ساع (توليد  
فراينـد  ها بـر حـسب مبـاني و           خانه  آوري بوده و كيفيت پساب خروجي از تصفيه          جمع سامانه مجزا و يا مختلط بودن       ،آوري  شبكه جمع 
در نتيجـه      خانـه   شهري و پـساب خروجـي از تـصفيه        خام   مشترك، كيفيت فاضلاب     آوري  هاي جمع   در شبكه . ر خواهد بود  تصفيه متغي 

كه بمنظور احتراز از بروز اثرات بازدارنده عوامل مزاحم        طوري ه صنعتي با تغييرات شديد توام خواهد بود ب        هاي  پساباختلاط آب باران و     
 پـيش  تاسيـسات بيني  ، واحدهاي صنعتي ملزم به پيشزيستي بر پروسه تصفيه) ها، تركيبات آلي حلقوي  فلزات سنگين، دترجنت  مانند(

  .باشند  مذكور به شبكه فاضلاب شهري ميتاسيساتتصفيه و هدايت پساب خروجي از 
بنـدي     قوي، متوسط و ضـعيف طبقـه       هاي  پساب در سه گروه     زيستي فيزيكي، شيميايي و     ويژگي شهري خام بر اساس      هاي  پساب

 فاضـلاب ضـعيف شـناخته    بـه عنـوان  گرم در ليتـر،   ميلي) مواد معلق( SS1 >200و BOD 5>150ا كه فاضلابي ب طوري هب. گردد مي
 ـ.  قوي شناخته خواهد شـد هاي پسابگرم در ليتر برسد جزء   ميليSS <450و BOD 5<300شود و هرگاه كيفيت فاضلاب به  مي ه ب

 گـرم  50 و40طور متوسط به ترتيب معـادل   ه كشور ب شهريهاي پساب و جامدات معلق 5BOD سرانه   كه  اينعبارت ديگر با توجه به      
صورت تابعي از سرانه آب مصرفي تغيير        هگردد، كيفيت فاضلاب خام ب      هاي فاضلاب منظور مي     خانه  در روز انتخاب و در طراحي تصفيه      

و جامـدات    5BODزان   مي ـ بـه ويـژه   لذا با توجه به شرايط آب و هوايي و ميزان دسترسي و ارزش آب، كيفيت فاضلاب،                 . خواهد نمود 
برداري مناسب، كيفيت پساب توليـدي   هاي تصفيه در كشور، در صورت بهره     سامانهبا توجه به مباني طراحي      . متفاوت خواهد بود   معلق

هـاي    خانـه    شـماتيك واحـدهاي تـصفيه       طـرح  )1-2( نمـودار در  . از نظر مصارف زراعي و تخليه در محيط محدوديتي نخواهند داشت          
 ـا كيفيت آب حاصل از بارش، رواناب سطحي، فاضـلاب مخلـوط بـا رو              ،)8-2 (دولفاضلاب و در ج     )9-2 (ب سـطحي و در جـدول      ان

  . شده استارائهدر سطح تهران  فاضلاب شهري خانه تصفيهخروجي از ورودي و پساب  كيفي تغييرات

  ]88[هاي رواناب سطحي و فاضلاب مخلوط با رواناب سطحي  مقايسه ويژگي -8-2 جدول
)رواناب سطحي+ فاضلاب (  رواناب سطحي  بارش  واحد  ترپارام

  600-270  100-65  >1  گرم بر ليتر ميلي مواد معلق
BOD 220-60  10-8  1-15  گرم بر ليتر ميلي  
COD  460-260  73-40  9-16  گرم بر ليتر ميلي  

  17-4  كم  كم گرم بر ليتر نيتروژن ميلي نيتروژن كل
  8/2-2/1  كم  كم  گرم بر ليتر ميلي  فسفر كل

  MPN/100me 2    103 - 104  105 - 106  مدفوعيفرم كلي
  -  09/0-02/0  -  گرم بر ليتر ميلي  مس
  6/0-14/0  35/0 -03/0    گرم بر ليتر ميلي  سرب
    -  54/0- 135/0  03/0-07/0  گرم بر ليتر ميلي روي

                                                       
1- Suspended Solid 
2- Most Probable Number )ليتر فرم در صد ميلي ترين احتمال آماري كلي بيش(  
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 مراحل تصفيه 

 آيتم

واحدهاي 
 عملياتي و فرايندي

راندمان حذف 
آلاينده هاي شاخص 

(اوليه) تصفيه پيشرفته  تصفيه زيستي (ثانويه) تصفيه فيزيكي
 (مرحله سوم)

 

- حذف ازت 1
- حذف فسفر 2
 - حذف فلزات سنگين3

9/99-99%TSS=  
100%BOD5=  

  كلي فرم =100-9/99%

95-80%N=  
50% P=  

 فلزات سنگين = 90%

����� ����� � ����

 - آشغالگير1
- دانه گير با جريان هوادهي 2
 - ته نشيني اوليه3

 - هوادهي1
- ته نشيني ثانويه 2
 - گندزدايي3

65%TSS=  

35%BOD5=  

 كلي فرم =60%
10-5%N=  

5%P=  

  فلزات سنگين =5%

95%TSS=  

95-85%BOD5=  

  كلي فرم =99-95%

50-30%N=  

40-30%P=  

 فلزات سنگين = 5%

وضعيت موجود ايران

  
  هاي فاضلاب شهري نهخا  طرح شماتيك واحدهاي عملياتي تصفيه-1-2نمودار 

بـا توجـه بـه    . شود هاي تصفيه زيستي محسوب مي قرار دادن واحد گندزدايي در بخش زيستي بدان معنا نيست كه گندزدايي جزو روش          
 ـ          واحد گندزدايي از نظر زماني و مكاني بعد از خروجي پساب از بخش تصفيه زيستي يا ثانويه قرار مي                   كه  اين ه گيرد، در اين گـروه قـرار گرفت
پساب ممكن است فقط مراحل اوليه تصفيه . خانه، پساب خروجي بايد ضدعفوني شود بسته به اجزا و فرايندهاي مورد استفاده در تصفيه. است

هاي زيستي نيز مراحـل تـصفيه          علاوه بر مرحله اوليه با يكي از روش        كه  اينرا طي كند، يعني آشغالگيري، ته نشيني اوليه و ضدعفوني و يا             
خانه معمولا مرحله ثانويه و يـا تـصفيه      به طور خلاصه در كشور ما آخرين مرحله از تصفيه         . شود و سپس پساب خروجي تصفيه گردد      تكميل  

اي است كه براي حذف       تصفيه پيشرفته و يا تكميلي شامل فرايند و پروسه        . شود  باشد و پساب خروجي از اين واحد ضدعفوني مي          زيستي مي 
اين تركيبات شامل   .  بوده و يا اثر ناچيزي دارند      تاثير هاي متعارف تصفيه در حذف آنها بي        رود كه با روش     كار مي   اتي به مواد، عناصر و يا تركيب    

  .باشد ها و مي ، هگزاكلرايد، تركيبات فنلي، دترجنتDDT1آمونياك، نيترات، فسفات، سولفات، كلسيوم و منيزيوم، كلرايد، جيوه، سم 

                                                       
1- Dichloro Diphonyl trichloroethane 
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1- Tatal Dissolved Solid 
2- Total Suspended Solid 
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   شهري در سطح كشورهاي فاضلابي تصفيه ها روشبررسي  - 2-4- 2
دهد كه به ترتيب   در سطح كشور، نشان مياجراهاي فاضلاب راه اندازي شده و در دست      خانه  تصفيهبررسي آخرين آمار مربوط به      

در . باشد  ين ميزان رواج را دارا مي     تر  بيش،  ) درصد 6/13(و لاگون هوادهي    )  درصد 2/36(تثبيت  ، بركه   ) درصد 2/51( لجن فعال    فرايند
  .ي مختلف تصفيه در بهبود كيفي پساب براساس منابع مختلف ارائه شده استها روشي اي، كار)10-2(جدول 

 ] 75[ گيهاي تصفيه فاضلاب زيستي جهت فاضلاب خان  سامانه مزايا و معايب عملكرد -10-2 جدول

  بركه تثبيت  لجن فعال   تصفيهسامانه
استخر اكسيداسيون هوادهي ممتد  متعارف  پارامتر

  صافي چكنده  لاگون هوادهي
 ها روشساير  هوادهي

 خوب خوب  متوسط خوب  خوب متوسط  متوسط BODحذف 

 خوب خوب  ضعيف متوسط  متوسط متوسط  ضعيف   مدفوعيفرم كليحذف 

  متوسط متوسط  خوب متوسط  بخو  خوب  خوب  حذف مواد معلق
 خوب متوسط  ضعيف متوسط خوب ضعيف  متوسط  حذف تخم انگل

 خوب  خوب  ضعيف  متوسط خوب ضعيف  متوسط  حذف ويروس

  در سطح كشور)  كيفي- كمي( صنعتي هاي پساببررسي وضعيت  - 3- 2

   صنعتي در وضع موجود و آيندههاي پسابكميت  - 3-1- 2
 آب و دفع فاضلاب، نوع مـاده اوليـه و           تامينتوليد، سهولت دسترسي و هزينه       فرايندكميت و كيفيت فاضلاب صنعتي متناسب با        

 رفـاهي،  -  بهداشـتي تاسيـسات ورده توليدي، سطح نظارت بر نحوه فعاليت واحد صنعتي، مساحت فضاي سبز و محوطه، وضـعيت               افر
 و  200-150يد هر تن شكر از چغندرقنـد، حـدود        كه از تول   طوري هب. نمايد  هاي بازچرخاني و ميزان استفاده مجدد تغيير مي        سامانهوجود  

ميزان فاضلاب در واحدهاي صنعتي كـه پروسـه         . نمايد   متر مكعب فاضلاب ايجاد مي     100 توليد همين ميزان شكر از نيشكر در حدود       
به ازاي هر هكتار    مكعب در روز       متر 50در چنين واحدهايي،    . گردد  باشد براساس سطح كارخانه برآورد مي       م نمي اتوليد با مصرف آب تو    

در ساير واحدهاي صنعتي، ضريب تبديل، شاخص مناسـبي بـراي بـرآورد ميـزان               . شود   شاخص انتخاب مي   به عنوان از سطح كارخانه    
  . باشد فاضلاب توليدي واحدهاي صنعتي مي

 1362 در سـال  ، كل آب مورد نياز صـنايع و معـادن      )1385 -مهندسين مشاور جاماب  ( طرح جامع آب كشور      هاي  براساس گزارش 
مكعب افزايش   ميليون متر1079 به 1380اين ميزان در سال .  ميليون مترمكعب بوده است663 معادل 1373 و در سال 9/441معادل 

بـر ايـن اسـاس ضـريب تبـديل آب           . انـد   مكعب پساب توليد كـرده       ميليون متر  579يافته است، صنايع به تناسب نوع صنعت در حدود          
ين سـهم   تر  بيش درصد   2/26ها با      صنايع غذايي و آشاميدني    )11-2 (مطابق جدول . باشد   مي 54/0ايع بزرگ   مصرفي به پساب در صن    

  .باشد  درصد، مقام دوم را دارا مي20برداشت آب را داشته و سپس صنايع شيميايي با 
  
  
  
  



 ها هاي برگشتي و پساب ضوابط زيست محيطي استفاده مجدد از آب  26

 

  ]23 [1380 ميزان برداشت آب و توليد پساب در بخش صنعت در سال -11-2 جدول

  برداشت آب  تيرشته صنع  رديف
  ميليون مترمكعب

  توليد پساب
  ميليون مترمكعب

  89/182  1/283  صنايع غذايي، آشاميدني و دخانيات  1
  67/89  2/139  صنايع نساجي، پوشاك و چرم  2
  2/12  15  صنايع چوب و خدمات چوبي  3
  2/2  9/7  صنايع كاغذ، مقوا و چاپ  4
  2/96  3/216  صنايع شيميايي  5
  3/101  186  فلزيصنايع كاني غير   6
  7/29  191  صنايع توليد فلزات اساسي  7
  58  9/71   و تجهيزات آلات ماشينصنايع   8
  7/5  7/40  ها نيروگاه  9

  2/579  3/1079  جمع كل
  

ي هـا  سـال ، ميزان آب مورد نياز و فاضلاب توليـدي در    )1385 -مهندسين مشاور جاماب  (براساس مطالعات طرح جامع آب كشور       
مكعب    ميليون متر  2101 آب مورد نياز صنعت      1400شود، در سال       مشاهده مي  چه  چنان. شود  بيني مي    پيش )12-2 (ولآتي، مطابق جد  

  .مكعب خواهد بود  ميليون متر1088و ميزان پساب توليدي معادل 

  ]23[ي آتي ها سالدر بخش صنعت در   برآورد ميزان برداشت آب و توليد پساب-12-2 جدول

  1390  سال مورد نظر
  ميليون متر مكعب

1395  
  ميليون متر مكعب

1400  
  ميليون متر مكعب

  پساب توليدي  آب برداشتي  پساب توليدي  آب برداشتي  پساب توليدي  آب برداشتي  رشته صنعتي
  7/390  2/600  2/306  2/480  9/239  4/368  صنايع غذايي، آشاميدني و دخانيات
  6/157  4/293  5/123  9/229  7/96  1/180  صنايع نساجي، پوشاك و چرم
  6/7  3/9  6  3/7  7/4  7/5  صنايع چوب و خدمات چوبي
  4/4  2/11  5/3  8/8  7/2  9/6  صنايع كاغذ، مقوا و چاپ

  180  8/427  141  2/335  4/110  6/262  صنايع شيميايي
  9/193  2/407  152  9/3  190  250  صنايع كاني غير فلزي

  7/63  7/181  50  4/142  1/39  5/111  صنايع توليد فلزات اساسي
  3/79  8/98  1/62  4/77  7/48  7/60  آلات و تجهيزات  صنايع ماشين

  9/10  4/71  6/8  9/55  7/6  8/43  نيروگاهها
  3/1088  2101  7/852  3/1646  1/668  9/1289  جمع كل

   صنعتيهاي پسابكيفيت  - 3-2- 2
 تـصفيه فاضـلاب، نحـوه       ندفراي توليد، وضعيت دسترسي به آب و        فرايندكيفيت فاضلاب واحدهاي صنعتي وابسته به نوع صنعت،         
هـاي بازچرخـاني و ميـزان        سـامانه  رفـاهي، وجـود      -  بهداشتي تاسيساتمديريت واحد صنعتي، مساحت فضاي سبز محوطه، وضعيت         

  .گردد  ميارائهي مختلف ها گروه صنعتي به تفكيك هاي فاضلابمشخصات كيفي . باشد استفاده مي
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  صنايع مواد غذايي، آشاميدني و دخانيات  -2-3-2-1

فاضلاب اين گروه حـاوي     . باشند  هاي اين گروه از نظر آب برگشتي و پساب توليدي در ميان ساير صنايع رتبه اول را دارا مي                   واحد
فاضلاب صنايع قنـد و نيـشكر داراي كـدورت، اسـيديته، دمـا،              . باشد  باشد كه بخش عمده آن به سادگي قابل تجزيه مي           مواد آلي مي  

5BOD)    طبق مطالعات انجام شـده بـر روي كارخانـه    . باشد ، ذرات معلق و مواد محلول بالا مي) روزه5ي اكسيژن مورد نياز بيوشيمياي

 46 و   5BOD كيلـوگرم    34شـود كـه داراي        مكعب فاضلاب توليد مـي       متر 7000 تن چقندر قند، حدود      1000قند ياسوج، به ازاي هر      
 ـ از كيفيت مشابهي برخـوردار بـوده ولـي آلـودگي     يباها تقر نجات گوشتي و كشتارگاهفاضلاب كارخا. باشد   مي CODكيلوگرم   ي ميكرب

 از طريق جريان تـصفيه روغـن مقـادير زيـادي            هاي روغني نيز عمدتا     وغن از دانه   توليد ر  فرايند. باشد   مي تر  بيشها    فاضلاب كشتارگاه 
، مواد كاتاليزوري و بسياري از مواد آلي هاي روغني، مواد صابوني فاضلاب حاوي اسيدهاي آزاد، مواد بودار، مواد رنگي و ساير ناخالصي  

  .كنند و معدني ديگر توليد مي

  صنايع نساجي، پوشاك و چرم  -2-3-2-2

اين گروه از نظـر ميـزان آب        . شود   درصد از كل آب مورد نياز صنعتي كشور را شامل مي           47/10آب مورد نياز اين گروه از صنعت،        
 و دما، مواد معلق، كل      BODفاضلاب اين گروه داراي رنگ، قلياييت،       . باشد  ميبرداشتي رتبه سوم و پساب توليدي رتبه چهارم را دارا           

  .باشد  متغير و آهك رسوب يافته ميpHمواد جامد زياد، سختي، نمك، سولفيد، كروم، 

  صنايع سلولزي و چوب و كاغذ -2-3-2-3

ضلاب حاصل حاوي مواد آلي،  درصد كل صنايع كشور را شامل شده و فا  22/5آب مورد نياز صنايع سلولزي و چوب و كاغذ حدود           
هـاي رنگـي      هـاي اليـاف و دانـه        رنگ كننده، كف و مواد چسبنده و رشـته          رنگ، شيميايي و ذرات معلق، مواد سولفيتي، كلر و مواد بي          

 ميـزان (بـري     كه از لحاظ ميزان حجم برداشت آب در رتبه هفتم قرار دارنـد، ولـي از نظـر ميـزان آب                     اين صنايع با وجود آن    . باشد  مي
  .گيرند در رده دوم قرار مي) مصرف آب به ازاي توليد هر واحد محصول

  صنايع شيميايي و دارويي، نفت و زغال سنگ -2-3-2-4

تنوع مواد آلاينده در پساب ايـن قبيـل         . اين صنايع از نظر تعداد واحد رتبه سوم و از لحاظ آب برداشت شده در رتبه دوم قرار دارد                  
سه دسـته فعاليـت     . باشد   توليد متفاوت مي   فرايندها بسته به نوع كارخانه و         ها و شدت اثر آلاينده      گيها بسيار زياد بوده و نوع، ويژ        واحد

  :بندي است صنعتي در اين گروه قابل تقسيم
  توليد مواد شيميايي و محصولات دارويي -
 توليد مواد پلاستيكي و الياف مصنوعي -

 هاي نفت پالايشگاه -
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، ذرات معلـق، مـواد محلـول،        )COD(  اكـسيژن موردنيـاز شـيميايي      داراي اسيديته،    يهاي مختلف صنايع پتروشيم     فاضلاب واحد 
  . باشد هاي مختلف و نيز تركيبات سيانيد مي نيتروژن، يون كلر و فلزاتي مانند مس، تركيباتي مانند نفت، روغن، هيدروكربن

  صنايع محصولات كاني غيرفلزي -2-3-2-5

. ر ميزان آب مصرفي رتبه چهارم و از نظر ميزان پساب توليدي رتبـه شـشم را دارد  اين گروه صنعتي از نظر تعداد رتبه اول و از نظ     
پـساب  . گيرنـد   اي، توليد سيمان و آهك و گچ و محصولات ساختماني نيـز قـرار مـي                 در اين گروه، صنعت شيشه و محصولات شيشه       

ل شـده بـه دليـل توليـد امولـسيون پايـدار از              كارخانه شيشه به دليل شست و شوي مواد اوليه داراي مواد معلق بوده و نيز روغـن ح ـ                 
باشـد كـه      يكي ديگر از صنايعي كه در اين گروه قرار دارد، صنعت توليد سـيمان مـي               . شود  هاي عمده اين صنعت محسوب مي       آلاينده

  .باشد  ذرات آزبست ميچنين همآلاينده اصلي آن آلودگي هوا و 

  صنايع توليد فلزات اساسي -2-3-2-6

بري به ازاي واحد محصول توليدي در رتبه ششم قرار دارنـد، ايـن گـروه از             رتبه پنجم و از نظر ميزان آب      اين گروه از لحاظ تعداد      
فاضـلاب ايـن گـروه داراي مقـادير قابـل      . باشـند   مي)يكار بهگروه با عمل گالوانيزه و گروه با عمل آ (صنايع قابل تقسيم به دو دسته       

ها، سيانيدها، بازها    ها، سولفات  ها، نيتريت      آهن، سرب، نيكل و تركيباتي مانند كلريد       توجهي از فلزات سنگين از قبيل كروم، مس، روي،        
ي بـه دليـل دارا بـودن        كار  بهپساب گروه آ  . باشند  و اسيدهاي كاني بوده و علاوه بر آن، داراي تركيباتي از روغن گريس و نفت نيز مي                

  .باشد تري نسبت به گروه ديگر برخوردار ميو فلزات سنگين از سميت زياد مقادير زيادتري از مواد سمي 
تواند دال بـر كـم    ها نمي ي و گالوانيزاسيون اين است كه كميت ناچيز توليد پساب اين واحدكار بهنكته مهم در پساب كارخانجات آ    
ي سـمي  هـا  يـون گين و هاي فوق مقادير قابل توجهي فلـزات سـن      فرايندسازي آنها باشد، زيرا در        اثر بودن يا پايين بودن اهميت آلوده      

ي هـا   روشاز طرف ديگر، تصفيه فاضلاب كارخانجات مذكور بـا اسـتفاده از             . وجود دارد كه در غلظت كم از سميت بالايي برخوردارند         
  . كند معمول و رايج بسيار دشوار بوده و استفاده مجدد از آنها را پيچيده مي

   و تجهيزات و ابزار و محصولات فلزيآلات ماشينصنايع  -2-3-2-7

هاي اين گروه عمـدتا       فعاليت. باشند  ين واحدها از نظر تعداد رتبه دوم و از نظر ميزان آب برداشتي و پساب توليدي داراي رتبه پنجم مي                   ا
) 13 -2(در جـدول    . باشـد   آلات مولد بـرق و وسـايل حمـل و نقـل مـي               آلات، وسايل خانگي، ماشين     شامل توليد محصولات فلزي، ماشين    

  .گردد ايع مختلف مستقر در تهران به عنوان نمونه و مقايسه ارائه ميمشخصات كيفي پساب صن
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  ]24[ مقايسه ميانگين كيفيت فاضلاب صنايع غذايي، شيميايي و فلزي با استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست -13-2 جدول
  استانداردهاي تخليه  صنايع فلزي  صنايع شيميايي

  صنايع كاغذسازي
 توليد دستمال كاغذي
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pH  -  7/8 5/6  3/10 3/8  2/10 8/6  8  7/7  4/7  7/6  9/8  10  5/6-5/85-9 6-5/8
  NTU 1  195 175 265 270007675 2800 324  1540  451 5/9  105 138 50  -  50كدورت
  -  -  - 580 249 170 174  354  220 524 1260 1078 670 128 369قلياييت
TSS 473 315 1275 2083 479803938 566  315  568 41  506 26  40  -  100 
BOD1412300 -  379 26750920 123  450  158 15  70  40  50  50  100 
COD

 گرم بر ليتر ميلي

1494580 1176 7900 941603333 140  2810  504 61  2100 80  100  100 200 
 

   صنعتييها فاضلابي اصلي مورد استفاده براي تصفيه ها روشبررسي  - 3-3- 2
 مورد تصفيه قرار گيرنـد نيازمنـد طـي مراحـل پـيش              زيستيهاي  فرايند با   كه  اين صنعتي بسته به نوع صنعت، براي        هاي  فاضلاب

ي بـا   يصنايع غـذا  . يابد   تا حد مورد نظر كاهش مي      زيستيهاي  فرايندباشند، كه طي آن تركيبات شيميايي و خطرناك براي            تصفيه مي 
.  تـصفيه پذيرنـد    زيـستي ي  هـا   روش انساني برخوردار بـوده و بـا         هاي  فاضلابي به   تر  بيشآلي از شباهت    توجه به غلظت بالاي مواد      

هـاي مهـم     صنعتي با توجه به نوع صنعت و ويژگـي هاي فاضلابي تصفيه ها  روششود،     مشاهده مي  )14-2 (طور كه در جدول    همان
  .باشد فاضلاب متنوع بوده و با يكديگر متفاوت مي

                                                       
1- Nephelometric Turbidity Units 



 ها هاي برگشتي و پساب ضوابط زيست محيطي استفاده مجدد از آب  30

 

  ]23[ي اصلي تصفيه و دفع ها روشي مهم فاضلاب صنعتي و ها ويژگي -14-2 جدول
هاي تصفيه كارايي روش روش اصلي تصفيه   هاي مهم فاضلاب گي ويژ نوع صنعت

صنايع نساجي، پوشاك و چرم
 و درجه حـرارت بـالا، مـواد معلـقBODقلياييت زياد،   

فراوان، كل مواد جامـد زيـاد، سـختي، نمـك، سـولفيد،
  آهك، رسوب يافته ،pHكروم، 

 هـوادهيزيستيخنثي كردن، ترسيب شيميايي، تصفيه      
  متوسط  دهي  سازي، رسوب و يا صافي چكنده، متعادل

صنايع غذايي، آشاميدني و 
  دخانيات

ــاد، موادكلوييــدي، مــواد آلــي محلــول، مــواد معلــق زي
pH ، بالا BODپروتيين، چربي، لاكتوز، نيتروژن، خون،      

، دترجنـت، فرمالدييـد، عوامـلمتغير، رنگ و بو، روغـن     
  يميكرب

نـشيني و يـا  سازي، ته   سازي، خنثي   آشغالگيري، متعادل 
شناورسازي، هوادهي، تـصفيه شـيميايي، انعقـاد، لجـن

، صافي چكنده، بركـهزيستيفعال، استخر اكسيداسيون    
تثبيــت، كمپوســت كــردن، تغلــيظ بوســيله ســانتريفوژ،

  تبخير، خشك كردن

  عالي

صولات صنايع چوب و مح
چوبي، صنايع كاغذ، مقوا و چاپ

COD , BOD،بالا، مواد جامد، فنل، سميت، مـواد آلـي 
pH   

تبخير، سوزاندن، انعقاد شيميايي، استخر اكسيداسيون و
نشيني، ته استخر  هوازي، زيستيي تصفيه   ها  روشساير  

  ، هوادهي، بازيافتزيستيبركه تثبيت و تصفيه 
  خوب

  صنايع شيميايي

 متغيــر،،pH بــالا، BOD حلــول، كلرايــد وهــاي م نمــك
،TDSاســيدهاي معــدني، كــروم، اســيدهاي آلــي چــرب، 

هـا، رنـگ و بـو، الكـل، صـابون،  هـا، حـلال     فلزات، رزين 
هاي بنزني، سموم، فسفر، سـليس، فلورايـد،  موادآلي، حلقه 

لجن، فرمالدييد، اسيد نيتريك و سولفوريك، سود، سولفات
ومنيوم، نيترات، آمونيـوم، جيـوه،آهن، عناصر راديواكتيو، آل   

PCBsفنيل    كلرو بي   پلي
، دي اكـسيد گـوگرد، موادمعلـق1

  نشيني هقليايي غير قابل ته نشيني و قابل ت

كنترل در محل توليد و جلوگيري از تـراوش يـا ريـزش،
سـازي، سـازي، خنثـي    سازي، متعـادل    سازي، رقيق   ذخيره

يي، ترسيبنشيني، هوادهي، شناورسازي، انعقاد شيميا      ته
شيميايي، اكـسيداسيون زيـستي، بركـه تثبيـت و سـاير

سازي مكـانيكي، صـافي  هاي تصفيه زيستي، زلال     روش
هـوازي،  چكنده، سولفوناسيون، كلريناسـيون، هـضم بـي       

هاي قليايي و يـا خنثـي كـردن بـا اسـيد،  سوزاندن لجن 
  جذب سطحي با كربن فعال، بازيافت و استفاده مجدد

  متوسط

سـازي، جداسـازي ذرات،  دهي، خنثـي    نشيني، رسوب   ته  هاي معدني، ذرات آزبست معلق نمك   غير فلزيصنايع كاني
  خوب  ترسيب با كلرايد كلسيم، دفع در زمين

  صنايع توليد فلزات اساسي
pHپايين و يا متغيـر، سـيانوژن، اسـيدها، فنـل، سـنگ 

معدن، قلياييت، روغن، فلـزات، سـموم، ماسـه و ذغـال
  ي، سورفاكتانت سنگ، ذرات فلز

آشــغالگيري، جداســازي روغــن، خنثــي ســازي، انعقــاد
شيميايي، كلريناسيون، احيا و رسوب دهي، كروم و ساير

ها، جذب نهايي بـا كـربن،  فلزات، ذخيره سازي در بركه    
  بازيافت و استفاده مجدد

  متوسط

  صنايع دارويي

بـالا، COD و   BODهـا،    ، هورمـون  شـيميايي تركيبات  
امــلاح و اســيدهاي متغيــر، pH ،غــذيرنــگ، عناصــر م

اسيدهاي آلـي چـرب، الكـل، صـابون، ها، معدني، حلال 
هاي بنزنـي، سـموم، فلورايـد، فرمالدييـد،  موادآلي، حلقه 

اســيد نيتريــك و ســولفوريك، ســود، نيتــرات، آمونيــوم،
  موادمعلق

سـازي،  سازي، رقيق   جداسازي و كنترل در محل، ذخيره     
ــادل ــه ســازي، خنثــي متع ــشيني، هــوادهي، ســازي، ت ن

شناورسازي، انعقاد و ترسـيب شـيميايي، اكـسيداسيون
،زيستيي تصفيه   ها  روش، صافي چكنده و ساير      زيستي

هاي قليايي و يا خنثـي هوازي، سوزاندن لجن    هضم بي 
  كردن با اسيد، جذب سطحي با كربن فعال

  متوسط

  صنايع برق و الكترونيك
pH  آلـي وشـيميايي  تركيبات   ،ها، اسيدها،   متغير، حلال 

 قلياييـت، فلـزات مختلـف، ذرات،معدني، چربي و روغن   
  ها فلزي، سورفاكتانت

آشغالگيري، كنتـرل و جداسـازي در محـل توليـد، خنثـي
سازي، انعقاد شيميايي، احيا و رسوب دهي فلـزات، ذخيـره

  ها، جذب نهايي با كربن سازي در بركه
  متوسط

  صنايع كشاورزي
 سموم، پروتيين، عناصر مغـذي،مواد آلي محلول، بقاياي   
 مـواد معلـق زيـاد،، بـالا  BODچربي، لاكتوز، نيتروژن،    

موادكلوييدي، رنگ و بـو، روغـن، دترجنـت، فرمالدييـد،
  يميكربعوامل 

سـازي،  سازي، خنثي   كنترل و جداسازي در محل، متعادل     
نشيني و يا شناورسازي، هـوادهي، تـصفيه شـيميايي،  ته

، كمپوســت كــردن،زيــستيي تــصفيه هــا روشانعقــاد، 
  استفاده مجدد در كشاورزي

  خوب

                                                       
1- Polychlorinated Byphenyl 
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  ي بهبود كيفي آن در سطح كشورها روشي كشاورزي و ها آب زه كيفي -بررسي كمي - 4- 2

  ي كشاورزيها آب زهكميت  - 4-1- 2
بخـش قابـل تـوجهي از آب آبيـاري بـه         . باشـد   متمركز بودن اين منابع مي      ي كشاورزي در حجم قابل توجه و غير       ها  آب  زهاهميت  

ين تـر   مهـم كشاورزي با توجه به حجم قابـل توجـه           يها  آب  زه. شود  آب خارج مي    واقعي گياه نرسيده و در نهايت به صورت زه        مصرف  
 شـده در  تـامين مكعـب آب    ميليارد متـر 867/84عمل آمده، از كل ه هاي ب بر اساس بررسي. شوند هاي برگشتي را شامل مي   منابع آب 

)  درصـد  45(مكعـب      ميليـارد متـر    036/12آب توليـد شـده، كـه          مكعب زه    ميليارد متر  805/26، حدود   1380بخش كشاورزي در سال     
براساس طرح جامع آب كشور ميزان آب مصرفي كشاورزي با توجه           . هاي زيرزميني بوده است    صورت آب  هصورت سطحي و مابقي ب     به

مكعب بالغ خواهد شـد كـه بـا فـرض             يليارد متر  م 5/94 به رقم    1400هاي در دست اقدام و توسعه بخش كشاورزي، در سال             به پروژه 
 ميليـارد مترمكعـب خواهـد       3/26هاي آبياري و افزايش راندمان، حجم آب برگشتي اين بخش به رقم                سامانههاي بهبود     تحقق برنامه 

 ـ      87شـود،      آب زيرزمينـي مـي     سامانه صنعتي، خانگي و كشاورزي كه وارد        هاي  پساباز كل حجم    . رسيد آب   ه زه  درصـد آن مربـوط ب
ي كشاورزي، اهميت ها آب  زهباشد كه حجم بالاي        صنعتي مي  هاي  پساب درصد مربوط به     2 خانگي و    هاي  پساب درصد   11كشاورزي،  

  .]42[ كند اين بخش را مشخص مي

  ي كشاورزيها آب زهكيفيت  - 4-2- 2
. شـود    منتقل مي  ها  آب  زها به   هاي كشاورزي و عدم جذب كامل آنها توسط گياه، بخش قابل توجهي از آنه               واسطه مصرف نهاده  ه  ب

ارتبـاط بـا    طور كلي پارامترهـاي كيفـي مهـم در           هب. باشند   بالايي برخوردار مي   TDSاين منابع داراي سموم و عناصر مغذي بوده و از           
ها  كش آفت و سموم و   )فسفر و نيتروژن  (، عناصر مغذي    )سديم، كلر و بر   (ي ويژه   ها  يون،  هاي كشاورزي شامل هدايت الكتريكي      آب  زه
هـا غالـب       بر ديگـر نمـك     )Na2SO4( و سولفات سديم     ) NaCl(هاي كلريد سديم     ي زيرزميني، نمك  ها  آب  زهدر ميان اغلب    . باشد  مي

 با خطرات   ها  يوني زياد بر، سلنيوم، آرسنيك يا ديگر        ها  غلظتهاي شيميايي و يا        ممكن است حاوي انواع ديگر بنيان      ها  آب  زه. هستند
  .طي باشنداحتمالي زيست محي

آب كشاورزي و راهيابي آنها به منابع آب سطحي و زير زميني، معـضلات محـيط زيـستي فراوانـي را بـه                         تجمع مواد مغذي در زه    
گـي منـابع آب     و تشديد آلود1توانند منجر به تسريع يوتروفيكاسيون آب مي   ه  مواد مغذي به ويژه فسفر موجود در ز       . همراه خواهد داشت  

نيتروژن، فسفر و پتاسـيم، سـه   . آور باشد تواند براي انسان زيان  مي گرم بر ليتر     ميلي 50هاي افزون بر      ترات در غلظت   ني چنين  هم. گردد
 حدود تلفات ساليانه و غلظت      )15-2 (جدول. شوند  ي زراعي يافت مي   ها  آب  و شيميايي هستند كه در زه        دامي   عنصر عمده در كودهاي   

  .دهد آب زيرزميني نشان مي هاي سطحي و زه باحداكثر اين سه عنصر را كه در روان
 فيزيكـي و  هـاي  ويژگي زهكشي، الگوي كشت، وضعيت اقليمي، هيدرولوژي و        سامانهي كشاورزي بستگي به نوع      ها  آب  زهكيفيت  

هاي راينـد فگـذارد، افـزايش دمـا سـرعت            مي تاثيرزدايي    سازي و نيترات    هاي نيترات فراينددما و رطوبت خاك بر      . شيميايي خاك دارد  
 از ظرفيـت نگهـداري      تر  كممقدار رطوبت   . دهد  و آزاد شدن تركيبات معدني را افزايش مي       ) زدايي نيترات(زيستي مثل دنيتريفيكاسيون    

                                                       
1- Eutrophication 
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تواند غلظـت     شود، مي   ايجاد   سطوح بالاي ايستابي كه تحت مديريت     . دهد  زدايي افزايش مي    ها را به جز نيترات    فرايندمزرعه، نرخ تمام    
گذار بر انتقال رسوبات و مواد آلـي  تاثيرهاي سطحي از جمله عوامل اوليه  باروان. آب به مقدار قابل توجهي كاهش دهد ا در زه  نيترات ر 

 ـ           معمولاها    كش  آفت. روند  هاي سطحي به شمار مي      و فسفر به زهكش    شـوند،    جـا مـي    ه به همراه ذرات خـاك در روانـاب سـطحي جاب
مقدار . آب زيرزميني است ي سطحي بيش از زهها آب زهها در  كش  غلظت آفت1995ران در سال  مانستر و همكا براساس نتايج پژوهش

  آتـرازين يـا هـم     .  آن مقداري است كـه مـورد مـصرف قـرار گرفتـه اسـت                درصد 1/0تر از     كم معمولاآب زيرزميني     ها در زه    كش  آفت
   .اند ها مورد بررسي قرار گرفته كش هاي آن بيش از ساير آفت خانواده

  ] 34[ي سطحي و زيرزميني در سطح مزرعه ها آب  و غلظت حداكثر عناصر مغذي در زه حدود تلفات ساليانه-15-2 جدول
 NO3 – N P K واحد  تلفات  

  10-1  20-1  20-1  كيلوگرم بر هكتار  تلفات ساليانه  رواناب سطحي  10  10  50  گرم بر ليتر ميلي غلظت بيشينه
  10-1  1-1/0  100-1  كيلوگرم بر هكتار  تلفات ساليانه  آب زير سطحي زه  10  10  200  گرم بر ليتر ميلي  غلظت بيشينه

  بندي جمع - 5- 2

 ميليون هكتـار از اراضـي زراعـي شـده و سـهم              5/8 درصد از كل آب مصرفي ايران صرف آبياري حدود           93در حال حاضر حدود     
، سـالانه بـيش از ده ميليـارد         1400ل آمده، در سال     عمه  بيني ب   طبق پيش . باشد   درصد مي  2/1 و 8/5بخش شرب و صنعت به ترتيب       

 ـ   ميليارد متر7هاي شرب و صنعت مصرف خواهد شد كه حدود  بخش مكعب آب در متر صـورت پـساب قابـل بازيـابي و      همكعـب آن ب
ود را  الذكر كيفيت، اختصاصات و اثرات بهداشتي و زيـست محيطـي خـاص خ ـ              ي فوق ها  گروهباشد، ليكن هريك از       استفاده مجدد مي  

  . باشند هاي خاص جهت پالايش نيازمند مي منظور استفاده مجدد به تكنيكه داشته و ب
هـاي    تـر در داخـل گـروه        هاي كيفي متفاوت بوده و اين تفاوت در مقياس كـم            هاي شهري، صنعتي و كشاورزي از نظر ويژگي         فاضلاب

هـاي فرهنگـي، عـادات غـذايي،          هاي خانگي، مربوط به ويژگي      اضلاباين تفاوت در ف   . شود  گانه مذكور نيز مشاهده مي      مختلف از منابع سه   
 بـالا،   COD و   BODهـاي انـساني       مشخصه اصلي فاضـلاب   . باشد  چنين شرايط آب و هوايي و فرايند تصفيه مي          كيفيت آب مصرفي و هم    

هاي صـنعتي فاقـد       ورت عدم نفوذ فاضلاب   ها در ص    اين فاضلاب . باشد  مي) باكتريايي و انگلي   (زا  بيماريهاي    عناصر مغذي و ميكروارگانيسم   
خانـه از حـداقل       ايـن منـابع در صـورت راهبـري درسـت تـصفيه            .  لذا از اين نظر جاي نگراني نيست       ،باشند  فلزات سنگين در حد خطرزا مي     

اري، نـوع سـامانه   ي كشاورزي وابسته به كيفيت آب مـصرفي، نـوع و رانـدمان سـامانه آبي ـ         ها  آب  زهدر  . نوسانات كيفي برخوردار خواهند بود    
ي هـا  آب زهمشخصه اصلي  . باشد  چنين شرايط اقليمي منطقه مي      هاي خاك و هم     هاي كشاورزي، نوع و ويژگي      زهكشي، ميزان مصرف نهاده   

چنـين حـضور بقايـاي سـموم و           در غلظتي قابـل توجـه و هـم        ) P و   N( بالا، وجود عناصر مغذي فسفر و نيتروژن         ECكشاورزي دارا بودن    
ترين عامل محدوديت زا در استفاده مجدد از اين منبع در كـشاورزي ميـزان                 مهم. باشد  ي مي ميكربتر عوامل     هاي كم   و در درجه  ها    كش  آفت

  . تري برخوردارند ها از اهميت بيش كش هاي زيست محيطي عناصر مغذي، بقاياي سموم و آفت بالاي املاح بوده و از جنبه
 اين گروه داراي دامنه تغييرات كيفي       ،باشد   صنعتي مي  هاي  فاضلاب سه گانه مربوط به      يها  گروهين تفاوت كيفي در داخل      تر  بيش

 فلـزات سـنگين     ويژه  بهمشخصه فاضلاب صنايع غذايي، مواد آلي و عناصر مغذي بالا، صنايع فلزي تركيبات فلزي،               . باشند  وسيعي مي 
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با توجه به تنوع و دامنه وسيع تغييـرات   . باشد  ي قابل توجه مي   زياد و مشخصه فاضلاب صنايع دارويي دارا بودن تركيبات شيميايي و آل           
تـوان بـه حـضور تركيبـات شـيميايي و             هاي كيفي محدوديت زا در مصارف مجدد، مي        ين شاخص تر  مهم صنعتي، از    هاي  پسابكيفي  

 بـه غلظـت فلـزات سـنگين و          در استفاده از اين منـابع توجـه       .  نامناسب و دما و رنگ اشاره نمود       pHسمي، فلزات سنگين، مواد آلي،      
 كلي استفاده از اين منابع نياز به ملاحظات كيفـي و زيـست              طور  به. باشد  ي برخوردار مي  تر  بيش تركيبات شيميايي از اهميت      چنين  هم

  . خانگي داردهاي پساب چنين همي كشاورزي و ها آب زهمحيطي شديدتري در مقايسه با 

   خانگيهاي فاضلاب -الف

به تفكيـك شـهري، روسـتايي و        ) 1385سال  (انگي توليدي در سطح كشور براساس آخرين آمار سرشماري رسمي           پتانسيل فاضلاب خ  
 شـهر   101 از حـدود هـزار شـهر كـشور، در            1387در سـال    . باشد  مكعب در سال مي      ميليون متر  4400 و   727،  3670كل به ترتيب معادل     

آوري و تـصفيه       شـهر ديگـر كـشور نيـز شـبكه جمـع            112در  . برداري است   هرهآوري و تصفيه فاضلاب اجرا شده و در مرحله ب           سامانه جمع 
هاي انجام شـده      ريزي  بر اساس برنامه  . باشد  ي مطالعاتي لازم تهيه و آماده اجرا مي       ها  طرح شهر ديگر    201بوده و در      فاضلاب در دست اجرا     

 ميليـون متـر     500هاي موجـود حـدود        خانه   ظرفيت تصفيه  آوري و بر اساس     حدود يك ميليارد متر مكعب فاضلاب جمع      1387تا پايان سال    
دهنـد    محاسبات نشان مـي   . شد   درصد به اين ميزان افزوده خواهد        4هاي وزارت نيرو سالانه       ريزي  شود؛ براساس برنامه   مكعب آن تصفيه مي   

 823 و   4369رتيـب، معـادل      بـه ت   1400كه بر اساس سناريوي معمول حجم پساب برگشتي در جوامع شهري و روستايي كـشور در سـال                   
 ميليون متر مكعب در سال و بر اساس سناريوي مطلوب حجم پساب برگشتي در سال هـدف                  5191 ميليون متر مكعب و در مجموع معادل      

  .  ميليون متر مكعب خواهد بود5822 و در مجموع معادل 1113 و 4709در شهرها و جوامع روستايي به ترتيب معادل 

  هاي صنعتي  فاضلاب-ب

 ميليون مترمكعب بـوده   1079 معادل   1380 كل آب مورد نياز صنايع و معادن در سال           ، طرح جامع آب كشور    هاي  رشبراساس گزا 
 ميليون مترمكعب آن به پساب      579 توليد مصرف و حدود      فرايند ميليون مترمكعب آن را در       500كه به تناسب نوع صنعت در مجموع        

 ميليـون مترمكعـب و ميـزان پـساب          2110 آب مورد نياز صنعت      1400دهد كه در سال       ن مي ها نشا   بررسي. توليدي تبديل شده است   
  .]21 [مكعب خواهد بود  ميليون متر1088توليدي معادل 

  ي كشاورزيها آب زه -ج

 آب توليـد    مكعـب زه     ميليارد متر  8/26عمل آمده، از كل آب تامين شده در بخش كشاورزي در سال حدود                هاي به   بر اساس بررسي  
هـاي     در صـورت تحقـق توصـيه       1400شود اين مقدار در سال         پيش بيني مي   .باشد   درصد سطحي و مابقي زيرزميني مي      45شده، كه   

هاي صنعتي، خانگي و كشاورزي كه وارد سـامانه           از كل حجم پساب   .  ميليارد مترمكعب برسد   2/26مربوط به افزايش راندمان، به رقم       
هاي صـنعتي      درصد مربوط به پساب    2هاي خانگي و       درصد پساب  11آب كشاورزي،     مربوط به زه   درصد آن    87شود،    آب زيرزميني مي  

  .]23 [باشد مي
، تـصفيه و اسـتفاده   آوري جمعريزي اصولي براي  هاي برگشتي و روند رو به رشد، برنامه  و آبها پساببا توجه به حجم قابل توجه       

هـاي    حجم پساب موجود براي آلوده كردن كل آب        ،گيري نشود   ريزي و تصميم    امهبرن كه مجدد از اين منابع ضروري بوده و در صورتي        
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سطحي و تهديد كيفي منابع آب زيرزميني كشور كافي بوده و با توجه به بحران آبي، در صورت اسـتفاده غيـر اصـولي در كـشاورزي،                           
  .عوارض زيست محيطي و بهداشتي ناگواري را به همراه خواهد داشت



 

  3فصل 3

 و ها پساب بررسي منابع مصارف 
  هاي برگشتي آب
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  هاي برگشتي ها و آب  بررسي منابع مصارف پساب-فصل سوم 

  كليات  - 1- 3

، يكي از ابعاد با اهميـت       هاي كيفي مربوط    محدوديتهاي برگشتي در مصارف مختلف و تعيين          و آب  ها  پسابسنجي كاربرد     امكان
 ها  پسابهاي قبلي از كميت و كيفيت         در اين بخش با شناختي كه در بخش       . شود  ن منابع محسوب مي   برداري از اي    ريزي بهره   در برنامه 

هـاي   محـدوديت هاي برگشتي حاصل شده، به اختصار قابليت مصارف مختلف اين منابع در مصارف مورد نظـر بيـان گرديـده و                    و آب 
هـا از ايـن منـابع در          بـرداري    و تلاش گرديده اولويـت بهـره        ارائه شده  ها  پسابهاي برگشتي و     هاي آب    براي هر يك از بخش     مربوط

  . ها ارائه گردد مصارف اصلي در سطح حوضه

  هاي برگشتي در مصارف مختلف  و آبها پساببررسي قابليت استفاده از  - 2- 3

  بررسي قابليت استفاده در كشاورزي - 2-1- 3

. شـود  هاي برگشتي محسوب مي  و آبها پسابلي مصارف كشاورزي با توجه به حجم زياد مورد نياز، به عنوان يكي از مصارف اص       
 بعد از طي مراحل تـصفيه       تر  مناسب خانگي به خاطر حجم زياد و كيفيت         هاي  فاضلاب و منابع برگشتي،     ها  پساباز بين منابع مختلف     

ي توجه بـه خـواص    خانگي براي مصارف زراعهاي پسابدر استفاده از    . باشد  ي برخوردار مي  تر  بيشبراي مصارف كشاورزي از اولويت      
زا در    هاي نماتودي از اهميـت بـالايي برخـوردار بـوده و از عوامـل محـدوديت                   و تخم انگل   فرم  كلي، فكال   فرم  كليبهداشتي از جمله    

  .انتخاب الگوي كشت محسوب ميشوند
سـنگين و تركيبـات      صنعتي به دليل حجم كم، پراكندگي و كيفيت متنوع و دارا بودن تركيبات مختلف از جمله فلزات                   هاي  پساب

 مربـوط بـه صـنايع غـذايي از          هـاي   پـساب  صـنعتي،    هـاي   پـساب از بين   . باشند  شيميايي، براي مصارف كشاورزي در اولويت آخر مي       
 بـراي مـصارف زراعـي       هـا   پسابدر صورت استفاده از اين      . باشند  ي براي مصارف كشاورزي برخوردار مي     تر  مناسب كيفي   هاي  ويژگي

، تركيبات شيميايي آلي و معدني ضروري بـوده و نيـاز بـه رعايـت ملاحظـات                  )EC(  هدايت الكتريكي  گين،توجه به غلظت فلزات سن    
  .باشد زيست محيطي شديدتري مي

شناسي منطقـه، الگـوي      هاي برگشتي را دارا بوده و با توجه به كيفيت آب مصرفي، خاك              ين حجم آب  تر  بيشي كشاورزي   ها  آب  زه
اين منابع با توجه به حجم زياد و كيفيت خـوب بـراي مـصارف    . باشند كيفيت متفاوتي برخوردار ميكشت و شرايط اقليمي از كميت و   

  .باشد  مي)EC( هدايت الكتريكيزاي كيفي آنها ميزان  ين عامل محدوديتتر مهمزراعي مناسب بوده و 

  هاي زيرزميني بررسي قابليت استفاده براي تغذيه آب - 2-2- 3

  . باشد مي هاي برگشتي برخوردار  و آبها پساببرداري از  ر زراعي از اهميت خاصي در بهره در فصول غيبه ويژهتغذيه مصنوعي، 
 تركيبات محلـول از جملـه نيتـرات و سـموم از اهميـت      به ويژهدر استفاده از اين منابع براي تغذيه مصنوعي توجه به كيفيت آب،  

محلـول در   مواد غير . باشند  هديد كيفي آن مي    نفوذ به آبخوان و ت     اين تركيبات به واسطه حلاليت در آب قادر به        . خاصي برخوردار است  
هاي مهم ديگـري اسـت كـه بـا         نشين از شاخص    ذرات معلق و قابل ته    . باشند  شده و قادر به نفوذ به آبخوان نمي         هاي خاك فيلتر      لايه
  . گردد نشيني و ايجاد گرفتگي در خلل و فرج خاك باعث كاهش كارايي اين روش مي ته
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 در بـه ويـژه   تصفيه شده خـانگي بـراي تغذيـه مـصنوعي     هاي  فاضلابهاي برگشتي استفاده از        و آب  ها  پسابين منابع اصلي    از ب 
ي مهم به   ها  محدوديتفصول غير زراعي مقدور بوده و در اين زمينه، توجه به غلظت عناصر مغذي و مواد آلي محلول از ملاحظات و                      

  .رود شمار مي
هـا و در درجـه بعـدي         كش   بالا، وجود سموم و علف     هدايت الكتريكي  ،زا  ين عامل محدوديت  تر  مهمرزي  ي كشاو ها  آب  زهدر زمينه   

به همين دليل استفاده از اين منابع براي تغذيـه مـصنوعي در اولويـت نبـوده و در صـورت الـزام در اسـتفاده،                          . باشد  عناصر مغذي مي  
  .باشد  و سموم ضروري ميهدايت الكتريكياصر مغذي، ملاحظات زيست محيطي شديد و پايش كيفي آبخوان از نظر عن

 صنعتي با توجه به دارا بودن فلزات سنگين، تركيبات شيميايي آلي و معدني، در صورت استفاده در تغذيـه مـصنوعي                      هاي  فاضلاب
فاده از فاضـلاب    در ايـن زمينـه تنهـا اسـت        . محيطي از جمله تجمع فلزات در خاك و آلودگي آبخوان خواهند بود             باعث عوارض زيست  
  .پذير است امكان...هاي فلزي، مواد شيميايي آلي و معدني محلول و صنايع فاقد آلاينده

  بررسي قابليت استفاده در آبياري فضاي سبز - 2-3- 3
، هـاي اسـتفاده از ايـن منـابع عمـدتا            محـدوديت . باشـد   هاي برگشتي مي     و آب  ها  پسابآبياري فضاي سبز يكي از مصارف مجدد        

باشد كه تا حد زيادي استفاده از اين منابع  ها به اين مناطق مي خانه تصفيهسبز در سطح شهر و هزينه انتقال پساب از پراكندگي فضاي 
 تصفيه شده براي آبياري فضاي سـبز،  هاي فاضلابزا در استفاده از  از نظر كيفي عامل مهم محدوديت. سازد  را با محدوديت مواجه مي    
ل تـا حـد   يايـن مـسا  .  و تخم انگل نماتود داردفرم كلي، فكال   فرم  كليكه نياز به كيفيت بالايي از نظر        باشد    استاندارد بهداشتي آن مي   

ز شـهر    اراضـي زراعـي در خـارج ا        كـه   اينبا توجه به    . باشد  تر مي  رنگ  هاي بيرون شهر كم    كاري  زيادي در آبياري فضاي سبز و جنگل      
ي كشاورزي براي فضاي سبز با مشكل مواجـه بـوده ولـي امكـان               ها  آب  زهفاده از    است ، زيادي با شهر دارد    متمركز بوده و فاصله نسبتا    

اي بـودن و       صنعتي با توجـه بـه نقطـه        هاي  پساب. ها وجود دارد    كاري و احداث كمربند سبز حاشيه شهر       استفاده از اين منابع در جنگل     
هاي  ابليت استفاده در فضاي سبز خود كارخانه و مجتمع   پراكندگي صنايع، امكان استفاده در آبياري فضاي سبز شهري را نداشته ولي ق            

در ايـن   . باشـد   هاي مختلف در حال انجـام مـي         اين عمل به طور موفقيت آميزي در بسياري از صنايع در شهر           . باشد  صنعتي را دارا مي   
گـذاري    تاثيرپذير به دليل     يه، غلظت فلزات سنگين و مواد آلي سخت تجز        هدايت الكتريكي  ميزان   به ويژه زمينه توجه به كيفيت پساب      

  .باشد به بافت خاك از اهميت بالايي برخوردار مي

  بررسي قابليت استفاده در مقاصد تفريحي  - 2-4- 3
هـاي     شـاخص  ،زا  هـاي محـدوديت     ين شـاخص  تـر   مهـم هاي برگشتي و ماهيت مصارف تفرجي،         و آب  ها  پساببا توجه به كيفيت     

ي كه به طور معمول در ميكربهاي  شاخص. باشد مي) طعم، بو و رنگ(اهري آب ي، ميزان جلبك و اكسيژن محلول و وضعيت ظ   ميكرب
 مـدفوعي، اشرشـياكلي و انتراكـوكي     فـرم  كلـي كل،   فرم كليكشورهاي ديگر براي كيفيت آب تفرجي پيشنهاد شده است، پارامترهاي           

ي هـا   محـدوديت با توجـه بـه      . اند   توجه قرار گرفته    مورد تر  بيشباشد كه در چند سال اخير دو مورد آخر يعني اشريشيا و انتراكوكي                مي
ين تـر  مهـم . باشـد   تصفيه شده شهري و صنعتي مقـدور نمـي  هاي فاضلابي زراعي و ها آب زهكيفي در اين مصارف امكان استفاده از      

باشـد كـه     مـي فـرم  كلـي  و فكال  فرم  كلي،  )فسفر و نيتروژن  ( تصفيه شده شهري غلظت بالاي عناصر مغذي         هاي  فاضلابمحدوديت  
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ي هـا  آب زهدر . باشـد   داشـتن رنـگ و بـوي اوليـه و ثانويـه مـي          چنين  همو   هاي آبي    پهنه 1زيست توده ها و افزايش      باعث رشد جلبك  
  .باشد زاي ديگر مطرح مي ها نيز به عنوان عامل محدوديت كش ي مذكور وجود بقاياي سموم و آفتها محدوديتكشاورزي علاوه بر 

  در مصارف شرب بررسي قابليت استفاده  - 2-5- 3

بـه  هاي برگشتي براي مصارف شرب بنا به دلايل زير در كشور منتفي بوده و در اين مطالعات نيز                      و آب  ها  پسابقابليت استفاده از    
  . پرداخته نشده استآن

  .گردد ميباشد كه با توجه به هزينه مربوط توصيه ن مصارف شرب نياز به مراحل تصفيه تكميلي مي  استاندارد براي حصول -الف
  . كمبود آب در سطح كشور در حدي نيست كه استفاده از اين منابع را براي مصرف شرب توجيه كند-ب
  .سازد هاي كيفي مورد نظر منتفي مي  مربوط، استفاده از اين منابع را حتي در صورت رسيدن به استانداردفرهنگي مسايل اجتماعي -ج

  بررسي قابليت استفاده در مصارف صنعتي - 2-6- 3

 هـاي   پساب، امكان استفاده مجدد از      ]18[هاي پيشنهادي وزارت نيرو در زمينه كيفيت آب در مصارف صنعتي              وجه به استاندارد  با ت 
واسـطه  ه  ي صنعتي الف، ب   ها  گروهدر اين زمينه    . باشد  ي مختلف صنعتي موجود مي    ها  گروهي كشاورزي در    ها  آب  زهشهري و صنعتي و     

 سـختي،   به ويژه ي كيفي   ها  محدوديتهاي برگشتي با      و آب  ها  پسابيسه با ساير صنايع در استفاده از        نياز به آب با كيفيت بهتر در مقا       
ي هـا   آب  زه شـهري، صـنعتي و       هاي  پسابباشندكه اين عامل استفاده از         و مواد معلق مواجهه مي     )TDS(غلظت كل جامدات محلول     

ي مذكور كاهش يافته و امكان استفاده با حـداقل  ها محدوديت ها گروه در ساير. سازد كشاورزي را در اين گروه با محدوديت مواجه مي        
ي كشاورزي، عامل مهم ديگر در اين زمينه فاصله         ها  آب  زه شهري و    هاي  پساببا توجه به فاصله صنايع و       . باشد  محدوديت موجود مي  

شـود در     توصـيه مـي   . كنـد   با محدوديت مواجه مـي    باشد كه استفاده از اين منابع را در صنعت            زياد و هزينه انتقال پساب به صنايع مي       
هاي مهم در زمينـه اسـتفاده مجـدد از       يكي از برنامه  . له لحاظ گردد  ااين مس  ...صنايعي با مصرف آب بالا، از جمله صنايع پتروشيمي و         

ريـزي بـراي      صـورت برنامـه   تواند به     اين امر مي  . باشد   در صنعت امكان باز چرخاني و استفاده مجدد از پساب خود صنايع مي             ها  پساب
  .گيرد  مورد توجه قرار ميتر كمهاي مختلف براي همديگر باشد كه در كشور ما  استفاده از پساب بخش

  بررسي قابليت استفاده در مصارف شيلات و محيط زيست - 2-7- 3
عـاري از تخـم      بايدهاي پرورش ماهي       پساب مورد استفاده براي استخر     WHO(2(بر اساس دستورالعمل سازمان بهداشت جهاني       

هـا از جملـه    بعـضي از نمـاتود  . ليتـر نباشـد      ميلـي  100 عدد در هر     1000 مدفوعي در آنها بيش از       فرم  كليها بوده و تعداد       انگل نماتود 
  .باشند پروري داراي محدوديت مي هايي هستند كه در استفاده از اين منابع براي آبزي كلونوركيس، شيستوزوما از جمله انگل

. باشد   و تخم انگل نماتود مي     فرم  كلي، فكال   فرم  كليزا،    ين عامل محدوديت  تر  مهمپروري     شهري در آبزي   هاي  پسابز  در استفاده ا  
هاي بهداشتي امكان استفاده از اين منابع در اين بخش مقدور بوده ولي نياز بـه پـايش دقيـق محـصولات                         استاندارد تاميندر صورت   

                                                       
1- Biomass 
2- World Health Organization 
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هـاي سـختگيرانه،    پروري با توجه به اسـتاندارد  ي كشاورزي در آبزيها آب  زه زمينه استفاده از     در. توليدي و پساب ورودي به بركه دارد      
 هـاي   فاضلابدر زمينه   .سازد  زا بوده كه استفاده از اين منابع را با محدوديت مواجه مي             ين عامل محدوديت  تر  مهمها   كش  سموم و علف  

يـت بـراي اسـتفاده در    ي و قلياPH، تركيبـات شـيميايي و نوسـانات شـديد         صنعتي با توجه به كيفيت اين منابع و وجود فلزات سنگين          
  .گردد پروري توصيه نمي آبزي

هـاي سـختگيرانه    هاي برگشتي موجود بوده ولي با توجه استاندارد  و آبها پسابدر زمينه مصارف محيط زيست، امكان استفاده از     
ي هـا  آب زهشهري و صـنعتي و  هاي  پساب استفاده از ها، عملا   كش ف مدفوعي، فلزات سنگين و سموم و عل       فرم  كلي،  BODمربوط به   

  .سازد كشاورزي را در اين مصارف با محدوديت مواجه مي
 هـاي مـدفوعي و   فـرم  كلـي  خانگي جهت استفاده در محيط زيست،      هاي  پسابزاي كيفي در استفاده از        ين عامل محدوديت  تر  مهم

BOD       صنعتي بسته بـه نـوع صـنعت،         هاي  پسابها در استفاده از      كش  زي بقاياي سموم و علف    ي كشاور ها  آب  زهبوده و در استفاده از 
  .باشد غلظت فلزات سنگين و مواد آلي مي

  هاي آبريز كشور بندي مصارف در سطح حوضه اولويت - 3- 3

بـرداري از ايـن منـابع بايـد          ها وجود دارد كه در مديريت بهـره         هاي آبريز كشور مقادير متنابهي از منابع آب برگشتي و پساب            در كليه حوضه  
اي نسبت به نحوه توزيع منـابع و          بندي شده     در غير اين صورت مديريت كلان منابع آب كشور نگرش طبقه          . هاي هر يك مشخص گردد      اولويت

ا، ساير عواملي كه    ه  براي اين منظور علاوه بر مولفه ميزان منابع آب برگشتي و پساب           . هاي آبريز نخواهد داشت     ها در سطح حوضه     تمركز فعاليت 
ترين شاخصي كه در  مهم. ارائه شده است) 1-3(ها نيز موثرند، مدنظر قرار گرفته است و نتايج در جدول  برداري بندي اين بهره به نوعي در اولويت

 ـ. ها و روند تغييـرات آن اسـت         هاي كشور موثر است، وضعيت مصارف زيرحوضه        ريزي در سطح زيرحوضه     بندي برنامه   اولويت راي ايـن منظـور     ب
هـا بـراي      بندي بين حوضـه     كه در اين بخش اولويت      جايي  از آن . بندي گرديده است    هاي مختلف به تفكيك نوع مصارف جمع        مصارف زيرحوضه 

 اي در نظـر گرفتـه شـده         اي و رتبـه      به صورت مقايسه   1400گيرد، وضعيت مصارف و تغييرات آن تا افق سال            ريزي مورد استفاده قرار مي      برنامه
چنـين     و هـم   1385هاي موجود طرح جامع آب كشور، وضعيت مصارف آبي در سـال               بيني  لذا در اين قسمت با استفاده از اطلاعات و پيش         . است

كـشاورزي، شـرب،    (برداري براي مصارف مختلف       هاي درجه دو بررسي و به ترتيب ميزان بهره           به تفكيك زيرحوضه   1400مصارف آتي در افق     
در اين بررسي ميزان رشـد و يـا   . اند بندي شده  رتبه30 تا 1 از 1400 و 1385براي سال   ) چنين سرانه آب در دسترس       و هم  پروري  صنعت و آبزي  

از طرفي هر   .  محاسبه گرديده است   1400 تا   1385صورت درصد از سال       گانه مورد نظر و نيز ميزان آب در دسترس نيز به            كاهش در مصارف پنج   
بندي گرديده و در نهايت با توجـه بـه نتـايج     هاي برگشتي، رتبه ها و آب ه دو نيز با توجه به پتانسيل موجود فاضلاب      هاي آبريز درج    يك از حوضه  

 .اند بندي گرديده هاي برگشتي اولويت ها و آب برداري از پساب هاي درجه دو براي بهره چنين مصارف، حوضه ها و هم حاصل از پتانسيل

هـاي    ريزي در سـطح زيرحوضـه       بندي برنامه   ين شاخصي كه در اولويت    تر  مهم. ارائه شده است   )1-3(در قالب جدول    نتايج حاصل   
هاي مختلف بـه تفكيـك        براي اين منظور مصارف زيرحوضه    . ها و روند تغييرات آن است       كشور موثر است، وضعيت مصارف زيرحوضه     

گيرد   ريزي مورد استفاده قرار مي      ها براي برنامه    ن حوضه بندي بي   كه در اين بخش اولويت     جا از آن . بندي گرديده است    نوع مصرف جمع  
اي كـه     بنـابراين زيرحوضـه   . اي درنظر گرفته شده است      اي و رتبه     به صورت مقايسه   1400وضعيت مصارف و تغييرات آن تا افق سال         

رس و روند تغييـرات آن نيـز        وضعيت سرانه آب در دست    .  رتبه بالاتري داشته است    ،ين مصرف را در هريك از انواع مصرف دارد        تر  بيش
بندي است و شاخص بعدي وضعيت پتانسيل موجود منابع آب شور، لب شـور و                 هاي مورد استفاده در اين اولويت      يكي از ديگر شاخص   
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هـاي   تـوان اولويـت     ديگـر مـي    بندي ايـن اطلاعـات در كنـار يـك           بدين ترتيب با جمع   . باشد  ها مي   غيرمتعارف در هريك از زيرحوضه    
مـديريت منـابع آب كـه بـر پايـه             با توجه به ساختار مديريت آب كشور و مباني علمـي            . يزي را در سطح كشور مشخص نمود      ر  برنامه

  .اي عمل گرديده است بندي اين جدول و تجزيه و تحليل نتايج به صورت حوضه باشد در جمع اي مي تقسيمات حوضه
ارائه شده، در اين جـدول شـماره هـر زيـر            ) 1-3(ها در جدول      زير حوضه نتايج حاصل از اولويت بندي مصارف منابع مذكور به تفكيك           

چنين براسـاس     هم. باشد  ها مي   هاي برگشتي در مقايسه با ساير زير حوضه         ها و آب    حوضه بيانگر جايگاه و موقعيت آن براي استفاده از پساب         
هـاي صـنعتي و    هـاي شـهري، پـساب    پساب(بع آب مورد نظر هاي قيد شده براي هر زيرحوضه براي سه نوع منا          اين جدول، از اعداد و رتبه     

يعني براساس اين جدول علاوه بر      . برداري از اين سه منبع آب نسبت به هم پي برد            توان به اولويت موجود در بهره       مي) هاي كشاورزي   آب  زه
 از ايـن منـابع؛ اولويـت در داخـل هـر             بـرداري   هاي ديگر براي بهره     مشخص شدن موقعيت و اولويت هر زير حوضه در مقايسه با زيرحوضه           

  . نيز مشخص گرديده است) هاي كشاورزي آب هاي صنعتي و زه هاي شهري، پساب پساب(برداري از هريك از منابع  زيرحوضه براي بهره

  ]43 [ي آبريز كشور ها هاي برگشتي در سطح حوضه ها و آب برداري از پساب بندي بهره   اولويت-1-3 جدول

 سرانه آب در دسترس  رفمصا
   ها اولويت  )مكعب در سال متر (

ها  اولويت در مصارف پساب1400سال 1385سال  زيست محيطپروري آبزي  شرب  صنعتكشاورزي
  هاي برگشتي و آب

  نام حوضه

ال
 س
 در

تبه
ر

85  
ال 

 س
 در

تبه
ر

14
00

  
ال
 س
 در

تبه
ر

85  
ال 

 س
 در

تبه
ر

14
00

  
ال
 س
 در

تبه
ر

85  
ال 

 س
 در

تبه
ر

14
00

  
ال
 س
 در

تبه
ر

85  
ال 

 س
 در

تبه
ر

14
00

  

ال
 س
 در

تبه
ر

85 

ال 
 س
 در

تبه
ر

14
00

  

ان
ميز

تبه  
ر

ان  
ميز

تبه  
ر

  

ري
شه

ب 
ضلا

 فا
تبه

ر
  

 زه
تبه

ر
 

زي
اور

كش
ب 

آ
تي  

صنع
ب 

ضلا
 فا
تبه

ر
  -  8  6  28419 344910  2  2 12  9  9 21  8 10  7  7  ارس  

  -  27  -  32487  38886  8  17 17 12 27 28 26 22 24 22  تالش
  14  7  13 272212 327812  4  4  7  5  7  8 15 13  4  5  سفيدرود
  13  18  - 144925 171525  22  18 20 19 17 14 17 17 23 23  لاهيجان
  5  17  17 233318 261716  20  15 15 13 10  9 13 14 14 12  هراز

  4  21  - 221019 223520  14  11 13 10 14 13 21 21 17 19  كرگانرود

خزر
ي 

ريا
د

  

  9  26  - 242616 250317  17  20 8 16 25 24 22 23 27 27  اترك
  10  15  5 273316 206822  12  12  6 11 12 11 19 18  8 16  مرزي غرب

  7  4  3 276611 296714  3  3  2  3  6  6  9  9  3  3  كرخه
  6  1  7 410810  45154  1  1  1  1  2  5  3  3  1  1  كارون بزرگ
  -  12  14  31463  38358  7  6  3  2 13 12 11  8 11 11  جراحي
  -  23  11  19828 241718  15  24 16 25 20 22 25 24 21 26  هله
  -  14  - 405920  49383  13  21 10  7 22 18 16 11 13 15  مند
  12  20  -  25544  36279  26  25 26 24 21 20 28 28 20 20  كل

ان  -  22  - 259415 319713  20  16 21 18 23 23 23 25 22 21  بندرعباس
عم

ي 
ريا
و د

س 
فار

ج 
خلي

  

  -  30  4 263814 337811  19  14 23 20 29 29 30 30 29 29جنوبي بلوچستان
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  ]43 [ي آبريز كشور ها هاي برگشتي در سطح حوضه ها و آب برداري از پساب بندي بهره   اولويت-1-3 جدولادامه 

 سرانه آب در دسترس  مصارف
   ها اولويت  )مكعب در سال متر (

سال زيست محيط پروري آبزي  شرب  صنعتكشاورزي
1400سال   1385

اولويت در مصارف 
هاي  ها و آب پساب

  برگشتي
  نام حوضه

ال
 س
 در

تبه
ر

85  
ال 

 س
 در

تبه
ر

14
00

  
ال
 س
 در

تبه
ر

85  
ال 

 س
 در

تبه
ر

14
00

  
ال
 س
 در

تبه
ر

85  
ال 

 س
 در

تبه
ر

14
00

  
ال
 س
 در

تبه
ر

85  

ال 
 س
 در

تبه
ر

14
00

  

ال
 س
 در

تبه
ر

85 

ال 
 س
 در

تبه
ر

14
00

  

ان
ميز

تبه  
ر

ان  
ميز

  
  هرتب

ري
شه

ب 
ضلا

 فا
تبه

ر
  

 زه
تبه

ر
 

زي
اور

كش
ب 

آ
تي  

صنع
ب 

ضلا
 فا
تبه

ر
  

ميه
ارو

  

  11  6  - 135113 160826  5  5  5  4  3  2  7  5  5  4  اروميه درياچه
  1  2  2 26 600 30 710  10  8  18  14  1  1  1  1  2  2  نمك درياچه

  -  10  1 106930 126627  9  10  11  8  4  3  2  2  9  8  گاوخوني
  8  9  8 180428 212621  16  7  9  6  8  7  4  4 10  9  مهارلو-بختگان
  -  24  - 235222 286115  27  26  27  27 26 25 18 19 25 24  سيرجان-ابرقو
  -  13  - 531617  65451  18  13  24  21 28 27 20 20 16 14جازموريان-هامون

  -  16  16  41211  49602  23  19  14  17 24 26 24 26 18 17  دشت لوت
  2  5  10  32622  38677  24  23  25  23 11 10  6 12  6  6  كوير مركزي
  -  3  12  11156 126228  6  27  4  26 19 19 12 11 28 28  سياه كوه

زي
رك
م

  

  -  19  - 166727 200923  28  28  28  28 16 16 10  6 19 18  كويردرانجير
  -  28  - 355923  42935  25  22  29  29 15 15 27 27 15 13  دق پترگان

ون  -  25  15  16115 191524  29  29  22  22 18 17 14 15 26 25 رمند هي–هامون 
هام

  -  29  - 189724 238819  30  30  30  30 30 29 29 29 30 30  مشكيل–هامون   

س
رخ

س
  

  30  11  9 19 990 115929  11  11  15  15  5  4  5  127 10  قره قوم

  بندي جمع - 4- 3

ين كـاربري   تـر   مهـم شود كـه      گيري مي  هاي برگشتي نتيجه     و آب  ها پساباز بررسي مطالب ارائه شده در ارتباط با قابليت مصارف           
باشد كه امكان استفاده از اين منـابع را بـا    ها مي كاري اطراف شهر  آبياري فضاي سبز و جنگلچنين هممصارف اين منابع كشاورزي و  

 بـه عنـوان    در فصول غيـر زراعـي        ژهبه وي در كنار مصارف زراعي، تغذيه مصنوعي       . سازد  حداقل اثرات سوء زيست محيطي مقدور مي      
ها، در اسـتفاده   خانه يابي شده براي ساخت اين تصفيه با توجه به موقعيت مكان . باشد  دومين اولويت مصارف اصلي اين منابع مطرح مي       

  .شود زاي اقتصادي محسوب مي هاي مربوط به خط انتقال و پمپاژ يكي از عوامل اصلي محدوديت از اين منابع هزينه
هـاي    حاصل از تصفيه فاضلاب شهري در مصارف مختلـف ويژگـي           هاي  پسابزاي كيفي     ين عامل محدوديت  تر  مهمور كلي   به ط 

ي كشاورزي سموم شيميايي، شوري و عناصر       ها  آب  زهزاي كيفي     ين عامل محدوديت  تر  مهمبهداشتي و مواد آلي پساب خروجي بوده و         
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يـت متفـاوت    يپـذير و خاصـيت اسـيديته و قليا          كيبات شيميايي سخت تجزيه    صنعتي فلزات سنگين و تر     هاي  پسابمغذي و در بخش     
  . باشد پساب مي

ريزي   يكي از ابعاد با اهميت در برنامه      .  وجود دارد  ها  پساب برگشتي و    ، مقادير متنابهي از منابع آب     هاي آبريز كشور    در سطح حوضه  
براي اين منظور علاوه بـر مولفـه        . باشد   از اين منابع مي     برداري  بهرههاي برگشتي در نظر گرفتن اولويت          و آب  ها  پساببرداري از     بهره

 مدنظر قرار گرفته شده و      ،ها نيز موثرند   برداري  بندي اين بهره    ، ساير عواملي كه به نوعي در اولويت       ها  پسابميزان منابع آب برگشتي و      
  . ارائه شده است)1-3 (ي كشاورزي در جدولها آب زهي و  شهري، صنعتهاي پساببرداري از  ها براي بهره نتايج به تفكيك زير حوضه

  





 

  4فصل 4

بررسي اثرات زيست محيطي استفاده 
  هاي برگشتي  و آبها پسابمجدد از 
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 هاي برگشتي  و آبها پساببررسي اثرات زيست محيطي استفاده مجدد از  -فصل چهارم

  كليات - 1- 4

هاي برگشتي     و آب  ها  پساب، مناطق وسيعي با     ها  استان حواشي شهرهاي بزرگ و مراكز        در به ويژه در حال حاضر در سطح كشور،       
 ـ جات  صيفي و   جاتاصولي بوده و براي كشت سبزي     تر مواقع اين استفاده غير      بيشدر  . شوند  آبياري مي  كـار رفتـه و موجـب آلـودگي          ه ب

 نياز بـه    چنين  همبا توجه به ميزان استقبال و       . ه است محيط زيست، تجمع آلودگي در خاك و انتقال آلودگي به محصولات توليدي شد            
هاي فاضلاب در سطح كشور با هـدف اسـتفاده    خانه  تصفيهتر  بيشهاي برگشتي در كشاورزي، در حال حاضر       و آب  ها  پساباستفاده از   

  .گردند اجرا ميطراحي و  مجدد از پساب حاصل در كشاورزي،
بخـشي از ايـن     . است   در يكي دو دهه اخير آغاز شده       ، تحقيقات در زمينه اثرات مربوط     ربا وجود قدمت استفاده از فاضلاب در كشو       

ها در كميت و كيفيـت    اين آبتاثيرهاي ديگر  اند و در بررسي ها معطوف كرده مطالعات توجه اصلي را به اثرات محيطي كاربرد اين آب  
كه در بعضي موارد مثبت و اميدواركننده و در موارد ديگر           است    دهدست آم  ه ب ها  پژوهشنتايج گوناگوني از اين     . باشد  محصول مطرح مي  

  .ين اثرات مثبت و منفي كاربرد اين منابع ارائه شده استتر مهماي از  در اين بخش خلاصه. باشد دهنده ميهشدار

 هاي برگشتي  و آبها پساببررسي اثرات زيست محيطي استفاده از  - 2- 4

  بررسي اثرات بر محيط زيست فيزيكي - 2-1- 4
 فلزات سـنگين و  چنين هم و ها آب زههاي برگشتي و  ها، كودهاي شيميايي و عناصر كمياب در آب      كش  اي املاح، سموم و آفت    بقاي

هـاي آبـي      بـوم    شهري و صنعتي در صورت استفاده غيرصحيح و راهيابي به منابع آب موجب تخريـب زيـست                 هاي  پسابمواد آلي در    
 جذب آب توسط گياه گرديده و نهايتا بر عملكـرد           سامانه و شيميايي خاك موجب تغيير در         بر خواص فيزيكي   تاثير با   ها  نمك. گردد  مي

، كاهش     موجب افزايش جرم مخصوص ظاهري خاك       فيزيكي خاك  هاي  ويژگي منفي بر    تاثيرمصرف آب شور با     . گذارند   مي تاثيرگياه  
 خاك كه ممكن است بـه       قلياييتافزايش  .ل خواهد شد  و كاهش توليد محصو   ها و كاهش نفوذ آب به خاك          پايداري ساختمان خاكدانه  

هاي رسـي متـورم و پراكنـده گرديـده و موجـب تخريـب                 دليل غلظت زياد سديم اتفاق بيافتد، در اثر افزايش سديم قابل تبادل، كاني            
  .شوند كاهش نفوذپذيري خاك مي ساختمان خاك و

متـري اول خـاك فيلتـر     هاي نمـاتودي، در چنـد سـانتي      و تخم انگل   ها  در استفاده از فاضلاب و پساب براي آبياري، اغلب پاتوژن         
ها با توجه به قدرت ماندگاري بـالا، مـدت زمـان طـولاني در خـاك زنـده         ها در مقايسه با باكتري       و كيست آميب   ها  ويروس. شوند  مي
تواند تا عمق زيادي همـراه   ن تركيب مياي. شود  يكي از فاكتورهاي اصلي محسوب مي     هاي شيميايي، نيترات    از ميان آلودگي  . مانند  مي

هـاي برگـشتي بـه دليـل           و آب  ها  پساب. آب در خاك حركت كرده و مخاطرات زيادي را در استفاده از منابع آب زيرزميني بوجود آورد                
نابع آب سـطحي  اصولي، قادر به راهيابي به م   زا در صورت استفاده غير      بيماريهاي   غني بودن از عناصر مغذي و داشتن ميكروارگانيسم       

  .باشد هاي مناسب ضروري مي گيري زهكش در اين زمينه طراحي و در نظر. گرايي خواهند بود و آلودگي آنها و تشديد پديده تغذيه
حضور ذرات معلق معدني و آلي در فاضلاب خام، پساب تصفيه شده و حتي آب آبياري معمولي، ممكن است موجبات انسداد خلل و فـرج خـاك    

  . تواند كاهش شدت نفوذ آب به درون خاك و نقصان هدايت هيدروليكي آن را سبب شود اين امر مي. هاي سطحي فراهم آورد  در لايهخصوص را به
تواند براي  باشد كه مي اصولي از اين منابع، انتشار بوي نامناسب از اثرات سوء ديگري مي استفاده غير ريزي و   برنامهعدم  در صورت   

  .دهنده باشدي استفاده مجدد ناخوشايند و آزارها  كارگران شاغل در پروژهچنين هم و جوار ساكنين مناطق هم
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  )زيستي (بررسي اثرات سوء بر محيط زيست بيولوژيكي - 2-2- 4
هاي مهم توسـعه پايـدار    زيست است كه يكي از مولفه      هاي مهم در حفظ سلامت جوامع انساني، حفاظت از محيط           يكي از شاخص  

هاي برگشتي، استفاده مستقيم و غيرمـستقيم بـراي حيـات وحـش و پايـداري محـيط              ها و آب    صارف پساب يكي از م  . آيد  به شمار مي  
 در  زا  بيمـاري هـاي     هاي برگـشتي، ميكروارگانيـسم      ها و آب    در صورت استفاده غيراصولي، مواد سمي موجود در پساب        . باشد  زيست مي 

شاورزي براي حيوانات و به ويژه آبزيان، سمي بوده و سلامت آنها را ي كها آب زهها در  كش هاي خانگي و سموم شيميايي و آفت پساب
  .اندازد به خطر مي

 و عناصـر كميـاب      (Na) و سـديم     (Cl)، كلـر    (B)يي چـون بـر      ها  يونشوند حاوي      كه براي آبياري مصرف مي     ها  پساببرخي از   
در غلظتي بيش از حـد نيـاز   )  تنگستن و واناديوم ، قلع، تيتانيوم،آلومينيوم، بريليوم، كبالت، فلوئور، آهن، ليتيم، منگنز، موليبدن، سلنيوم    (

  . گردند باشند؛ اين حالت باعث كاهش رشد، تغيير شكل گياه و يا كم شدن و از بين رفتن محصول مي گياه مي
 04/0در غلظـت  . كنـد  تر از خاك عبور مـي     ثر جدا نشده و نسبت به ساير عناصر كمياب سريع         و در مراحل تصفيه به طور م      (B)بر  
هـاي گيـاهي     گرم در ليتر، بـراي بـسياري از گونـه           م كمبود بر در گياه ظاهر شده و در غلظت بيش از يك ميلي             يگرم در ليتر علا     ميلي

  ].76[باشد   سمي مي،حساس
جب انتقال و هاي برگشتي آلوده به فلزات سنگين، براي آبياري محصولات مو            و آب  ها  پساباستفاده از   دهد كه     تحقيقات نشان مي  

 چنـين   هـم ]. 51[ و در نهايت ايجاد مخاطرات بهداشتي براي حيوانات و انسان خواهد گرديـد            توليدي  تجمع اين فلزات در محصولات      
توانـد باعـث    اي، علاوه بر مخاطرات بهداشتي براي كارگران، مـي       هاي علوفه    با آلودگي ميكروبي براي آبياري گونه      ها  پساباستفاده از   
و ) تنياسـاژيناتا (ها در اين رابطـه شـامل بيمـاري سـل، كـرم كـدوي گـاوي                    ين بيماري تر  مهم.  گردد ها  دامدگي به احشام و     انتقال آلو 
شـيوع  نجـر بـه      كاربرد فاضلاب بـراي آبيـاري م       دهد كه    نشان مي   و همكاران  شوالمطالعات  نتايج  . باشد  هاي سالمونلايي مي    آلودگي
 شـده از اسـتراليا و دانمـارك نـشان داده اسـت كـه                ارائههاي    گزارش]. 85[ است گرديده   هاي انگلي آسكاريس و تريكوريس      بيماري

 شرب، به شدت به بيمـاري       به عنوان هايي فاضلاب     ي چرا كرده در مزارع آبياري شده با فاضلاب و يا استفاده كرده از آب كانال               ها  دام
باكتريي كه  . تواند براي آنها خطرناك باشد       شرب حيوانات، نيز مي     غلظت بالاي نيترات در آب     چنين  هم. اند  كيست هيداتيك آلوده شده   

  ].91[ها نيز وجود دارد  ول تبديل نيترات به نيتريت هستند در نشخوار كنندگان، ماكيان و اسبومس
معـرض  چون حيوانات در    . شود  تجمع عناصر سنگين در گياهان و مصرف آنها توسط احشام، باعث انتقال اين عناصر به انسان مي                

 لذا پتانسيل حيوانـات از نظـر آلـودگي بـا ايـن       نسبت به انسان هستند،) به علت استفاده از گياهان(تري از عناصر سنگين      مقادير بيش 
  ]. 34[باشد  تر مي عناصر بيش

 در هـاي محـيط زيـستي    كننـده بخـشي از حقابـه    تـامين  به عنـوان ي كشاورزي ها آب زهشود كه از      در موارد متعددي مشاهده مي    
هـاي     بـوم   زيستهاي مختلف، تخريب      اين عمل با توجه به كيفيت نامطلوب اين منابع و دارا بودن آلاينده            . شود  ها استفاده مي    رودخانه

  . ها را به دنبال خواهد داشت مير آبزيان مفيد از جمله ماهي  و  و مرگ دست   پايينآبي 

  بررسي اثرات اجتماعي، اقتصادي و فرهنگي - 2-3- 4

  ي و فرهنگي اثرات روان -4-2-3-1
هنوز در كـشور شـرايط اجتمـاعي و         . باشد  هاي برگشتي، اثرات سوء روحي و رواني مي         ها و آب    ترين اثر اجتماعي استفاده از پساب       مهم

ويـژه در    هاي اجتماعي، بـه     اي است كه استفاده از اين منابع در مصارف مختلف مورد پذيرش همگاني نبوده و با مقاومت                  فرهنگي به گونه  
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كه هنوز از نظر مذهبي اين منابع نجس محسوب شده و استفاده از محصولات زراعي توليـدي مـورد     طوري  به.  زراعي همراه است   مصارف
  .باشد ها مي هاي رواني ناشي از بوي تعفن پساب ها، بحران برخي از اثرات رواني استفاده از پساب. شود گان واقع نمي كنند پذيرش مصرف

  اي سبز اثر بر پوشش طبيعي و فض -4-2-3-2
رود، كمبود آب در كشور يكي از عوامل  مي فضاي سبز و محيط زيست شهري از عوامل پايداري حيات اجتماعي و انساني به شمار

هـاي برگـشتي       و آب  هـا   پسابهاي توسعه فضاي سبز استفاده مجدد از          يكي از راه  . شود  زاي ايجاد فضاي سبز محسوب مي       محدوديت
هـا،    كـاري   ها و فضاهاي سبز، چمـن       هاي برگشتي در آبياري پارك       و آب  ها  پسابتوان از     دهد كه مي    ميتجارب جهاني نشان    . باشد  مي

  . ي بازي استفاده كردها زمينهاي تفريحي و  ها، باغ درختان غيرمثمر، باغچه

 وري آب  بهره افزايش توليد محصول و -4-2-3-3

بازچرخاني و استفاده اصـولي از      . باشد  ز آن ضروري مي   در نگرش جديد آب كالايي يكبار مصرف محسوب نشده و استفاده مجدد ا            
 و افـزايش ميـزان درآمـد و    تر بيشوري و افزايش سطح زير كشت، توليد محصولات         ند باعث بهره  انتو  هاي برگشتي مي     و آب  ها  پساب

 .گردد بهبود وضعيت معيشتي و اقتصادي افراد 

   رت بيشزايي و توليد محصول  افزايش سطح زير كشت، اشتغال -4-2-3-4
 خواهد شـد؛    تر  بيشهاي شغلي جديد و توليد غذاي        افزايش ميزان آب قابل دسترس باعث افزايش سطح زير كشت، ايجاد فرصت           

  . گردد هاي شغلي جديد باعث پايداري جوامع انساني و افزايش حس امنيت و رفاه عمومي مي كه اين مورد با ايجاد فرصت

  كخيزي خا بازيافت عناصر مغذي و بهبود حاصل -4-2-3-5
شوند كه ارزشي بيش از كودهاي شيميايي          شهري به دليل دارا بودن عناصر مغذي، كودهاي آلي مرغوبي محسوب مي            هاي  پساب

. باشـد    افزوده شدن مواد آلي قابل تجزيه و افزايش هوموس خـاك مـي             چنين  هماين امر به علت دير رها شدن عناصر كودي و           . دارند
 150 كيلوگرم فـسفر و      50 كيلوگرم نيتروژن،    250ين نياز آبي محصولات زراعي، سالانه معادل      طي استفاده از فاضلاب براساس ميانگ     

تحقيقات عليـزاده   . باشد   در هر هكتار مي    (NPK) كيسه كود    9شود كه معادل      كيلوگرم پتاسيم در هر هكتار به زمين زراعي اضافه مي         
 تـن   25معـادل    با فاضلاب تصفيه شـده    )  كاهو، هويج و خيار     نگي،فر  گوجه(آبياري سبزيجات    نشان داد كه     1375 در سال    و همكاران 

  ].30[ جويي دارد كود حيواني در هر هكتار صرفه

  بررسي اثر بر وضعيت بهداشت و سلامتي - 2-4- 4

  زا بيماريها و عوامل  اثرات بهداشتي ناشي از ميكروارگانيسم -4-2-4-1
 و انتشار آنهـا در بـين كـارگران،          زا  بيماريي، وجود عوامل    هاي برگشت   و آب  ها  پسابيكي از مسايل خطرزا در تصفيه و استفاده از          

گيري شامل ضدعفوني    هاي پيش  راه. باشد  كنندگان محصولات توليدي مي      مصرف چنين  همجوامع محلي و اجتماعات انساني مجاور و        
 بـراي كـشورهاي در حـال    باشد كـه  مي )WHO(  سازمان بهداشت جهاني استانداردبه ويژهپساب تا حد رسيدن به كيفيت مورد نظر،    

  .رسد  به نظر ميتر مناسبتوسعه و از جمله ايران 



 ها هاي برگشتي و پساب ضوابط زيست محيطي استفاده مجدد از آب  50

 

 -فرم مدفوعي و تعداد تخم انگل نماتد، به عنوان شاخص كيفي بهداشتي جهت ارزيابي درجه آلودگي و اثـرات بهداشـتي        طور معمول كلي    به
زاي موجود    ، عوامل بيماري  )1-4(در جدول   . باشد  تي مطرح مي  هاي برگش   ها و آب    زيست محيطي مربوط به بازچرخاني و استفاده مجدد از پساب         

گـر وقـوع      هاي منتقله با آب، بيـان       بررسي آمار بيماري  . چنين ملاحظات مورد نظر ارائه شده است        در اين منابع، نحوه ارتباط و ورود به بدن و هم          
هـاي   هـاي مهـم پـساب     بيولـوژي از شـاخص  وخواص ميكر. نندك ها استفاده مي صورت غيراصولي از فاضلاب هايي است كه به     تر در استان    بيش

و قدرت بقاء و ماندگاري اين عوامل در محـيط          ) 2-4(خانگي بوده و خطرات بهداشتي و ميزان احتمال خطر ناشي از كاربرد اين منابع در جداول                 
ها، بـه     زاي موجود در پساب     رزايي عوامل بيماري  شود ميزان خط    چه مشاهده مي    ، چنان )2-4(مطابق جدول   . ارائه شده است  ) 3-4(مطابق جدول   

ترين   دهد كه بيش    هاي در معرض خطر، نشان مي       بررسي گروه . باشد  ها مي   ها و در درجه آخر ويروس       ها، پروتوزويرها و باكتري     ترتيب شامل كرم  
  .اشدب جايي و نگهداري محصولات مي كننده، كارگران مزرعه و كارگران مسوول جابه ريسك متوجه مصرف

ين ماندگاري در محـيط برخـوردار بـوده و در          تر  بيشها از    ، كرم ها  پسابي موجود در    زا  بيماري، از بين عوامل     )3-4 (مطابق جدول 
 در فاضلاب از    زا  بيمارياي برخوردار بوده و ماندگاري عوامل         ها از دوام مشابه    پروتوزيورها و باكتري  .  قرار دارند  ها  ويروسمراتب بعدي   

  . باشد در محصولات زراعي از حداقل ميزان برخوردار ميحداكثر و 

  ]93[و ] 92[، ]91[هاي برگشتي  ها و آب زاي بهداشتي در مصارف مختلف از پساب  عوامل خطر-1-4 جدول
  ملاحظات  نحوه ارتباط  خطرات

  :هاي خانگي ي باكتريايي مرتبط با پسابزا بيماريعوامل 
  تماس و مصرف  )اشيريشياكلي، شيگلا، سالمونلاها، ويبريو كلرا،  شيگلا(ها  باكتري

ي ماننـد   زا  بيماريدر گياهان عوامل باكتريايي زودتر از ديگر عوامل         
اما ممكن اسـت جـزو عوامـل        . ميرند  ها مي   ياخته  اي و تك    كرم روده 

وقـوع عوامـل    . تهديد كننده سـلامتي و بهداشـت محـسوب شـوند          
اده از فاضلاب، فضولات    بيماري وبا، حصبه، اسهال در ارتباط با استف       

 .باشند هاي آلوده جهت آبياري سبزيجات مي يا آب
 به ميزان زياد در محـيط باعـث بـه خطـر افتـادن               زا  بيماريوجود عوامل   
چنـين    شستشوي محـصولات و گنـدزدايي آنهـا و هـم          . شود  سلامتي مي 

  .باشد گيري و حفاظت از سلامتي مي از طرق پيش پختن آنها جزء مهمي 

  :اي  رودههاي كرم
  شوند هايي كه از طريق خاك منتقل مي كرم

ــترونژيلوييدس،   ــوليپيس، اسـ ــتوما، هيمنـ ــكاريس، آنكـــي لوسـ آسـ
  هاي تنيا،  تريشيوريس و گونه

  تماس و مصرف

تر مناطقي با سطح بهداشت پايين كه از فاضلاب تصفيه نـشده       بيش
  .باشند كنند در معرض خطر مي استفاده مي
  .محيط تا مدت زمان زيادي زنده بمانندتوانند در   لاروها مي

 معمـولا در منـاطقي كـه كـشاورزان از           1هاي قلابدار   آلودگي به كرم  
  .باشد تر مي كنند بيش كفش مناسب براي محافظت پا استفاده نمي

  :ماتودها تري
 فاسيولاها شيستوزوماها، كلنورچيدس و

  تماس و مصرف

كه توزيـع آن    . استماتود    پروري وجود انگل تري     خطر مهم در آبزي   
  . خصوص جغرافيايي محدود شده است هدر مناطق ب

 ـ(شـود   ماتودها از راه غذاها نيز منتقل مي       تري خـصوص از طريـق    هب
  )وري نشده يا مواد خامافر مصرف ماهي آلوده و

  .كند شيستوزوميازيس از طريق پوست و از آب آلوده سرايت مي

  :پروتوزوا
  تماس و مصرف  كريپتوسپوريديوم،هاي آنتاموبا،  ژيارديا، گونه

شـوند در زمـان       وسـيله فاضـلاب آبيـاري مـي       ه  در سبزيجاتي كه ب   
  .شوند برداشت يا در محل فروش يافت مي

توانند در محـيط در مـدت زمـان طـولاني بـه حالـت                پروتوزواها مي 
  .كيست باقي مانده و موجب ايجاد بيماري در شرايط مساعد شود

  

  

                                                       
1- Hookworm (Ancylostoma duodenale, Necator americanus) 
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  ]93[و ] 92[، ]91[هاي برگشتي  ها و آب زاي بهداشتي در مصارف مختلف از پساب خطر عوامل -1-4 جدولادامه 
  ملاحظات  نحوه ارتباط  خطرات

  :ها ويروس
  تماس و مصرف ها ويروس و نورو ها ويروس، روتا ها ويروس آنترو ،E وAي هپاتيت ها ويروس

شوند،   ها و فضولات يافت مي       به ميزان زيادي در فاضلاب     ها  ويروس
 باعـث ايجـاد     كه  اينبعضي انواع آنها به مدت زيادي زنده مانده تا          و  

  .شوند خطراتي در سلامتي 

  : مواد شيميايي
  مصرف  ها، داروها و موادشيميايي  هورمونتركيبات آلي،

 و منابع آب برگشتي حاوي ايـن مـواد          ها  پسابدر صورت استفاده از     
كنندگان   صرفكنندگان آبزيان حاصل، در م      پروري مصرف   براي آبزي 

  .عوارض سوء به همراه دارد

 :فلزات سنگين

  )آرسنيك، كادميوم، روي و جيوه
 -گياهي(مصرف محصولات 

كه با استفاده از اين ) جانوري
  .شوند منابع توليد مي

ممكن است از طريـق آب آلـوده و يـا پـساب در گياهـان تجمـع يابـد،                    
پـروري   ه در آبـزي هاي آلود   ها و آب    چنين در صورت استفاده از پساب       هم

موجب انتقال و تجمع در آبزيـان شـده و در نهايـت از طريـق مـصرف                  
  .كند گياهان و يا آبزيان آلوده به موجودات زنده و يا انسان سرايت مي

  ]75[ها  هاي مختلف در فاضلاب  اثرات بهداشتي نسبي پاتوژن-2-4جدول 
  پاتوژن مربوط  درجه خطر يا ريسك نسبي

 ) آنكي لوستوما، آسكاريس، تريكوريس و تنيا(ها  كرم  )د از عفونت شديدموارد زيا(  زياد

  3)و تيفويد 2و سالمونلا 1ويبريو كلرا(اي  هاي روده باكتري )موارد كم از عفونت شديد(  متوسط
  اي ي رودهها ويروس  )موارد كم از عفونت شديد(كم  

  ]88[ محيط زيست ي موجود در پساب درزا بيماري قدرت بقا عوامل -3-4جدول 
 مختلفهاي   محيط  )روز( زمان زنده ماندن

  محصولات  خاك  آب، پساب  مدفوع، لجن فاضلاب  زا بيماريعوامل 
  :ها ويروس

  ها ويروسآنترو
  

)20<(100<  
  

)50<(120<  
  

)20<(100<  
  

)15<(60<  
  :ها باكتري

  هاي مدفوعي فرم كلي
  سالمونلاها

  ها شيگلا
  ويبريوكلراها

  
)50<(90<0  

)30(60  
)10(30  
)5(30  

  
)30(60  
)30(60  
)10(30  
)10(30  

  
)20(70  
)20(70  

-  
)10(20  

  
)15(30  
)15(30  
)5(10  
)2 (5  

  :هااپروتوزو
  كيست آنتاموبا
  هيستوليتيكا

  
)15(30  
)15(30  

  
)15(30  
)15(30  

  
)10(20  
)10(20  

  
)2(10  
)2(10  

  :ها كرم
  تخم آسكاريس

  زياد
  ها ماه

  زياد
  ها ماه

  زياد
  ها ماه

)30<(60<  
-  

  .باشد اعداد داخل پرانتز بيانگر مدت زمان معمول مي

  اثرات بهداشتي ناشي از تركيبات آلي و شيميايي -4-2-4-2

ايـن گـروه بـا      . شـوند   هـاي بازيـافتي مـشاهده مـي         هـاي مختلـف در آب       باشند كه به فرم     ها مي   تركيبات آلي، بخشي از ناخالصي    
 تصفيه معمـول، اكـسيد و     هاي  سامانه داشته و در     زيستيوه قابليت تجزيه    اين گر . شوند  ، بيان مي  TOC و   BOD  ،COD هاي  شاخص

                                                       
1- vibrio Cholera 
2- Salmonella 
3- typhoeid 
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 بـوده و همـراه      زيستيصورت تركيبات آلي حلقوي مقاوم به تجزيه         هگردند؛ بخش محدودي از اين مواد ب        به تركيبات پايدار تبديل مي    
  .شود پساب به منابع پذيرنده دفع مي

در طولاني مدت داراي خطراتي بر        ي برگشتي با دارا بودن خواص شيميايي و سمي،          ها  و آب  ها  پسابتركيبات شيميايي موجود در     
زا، تركيبات شـيميايي و دارويـي    اين گروه شامل فلزات سنگين، عناصر كمياب، مواد آلي سرطان . باشند  سلامتي افراد مرتبط با آنها مي     

 صنايع شيميايي و فلزي بوده و از مانـدگاري و اثـرات مخـرب       به ويژه  صنعتي   هاي  پساباين گروه از فاكتورهاي كيفي مهم       . باشد  مي
باشند كه وقتي پساب خروجي  ها مي  داراي مقادير قابل توجهي از مواد دارويي و هورمون        چنين  هماين منابع   . باشند  بالايي برخوردار مي  

انويه شده و در نهايت به بـدن دام و يـا انـسان           براي آبياري استفاده شود در گياهان مختلف تجمع يافته و يا منجر به توليد تركيبات ث               
كننـد    بيني مي   محققين پيش . تواند اختلالات مختلفي را، از جمله اختلال در باروري و زاد و ولد به همراه داشته باشد                  منتقل شده و مي   

 نوع ايـن گـروه شـناخته    45ها ها موجود باشد كه در حال حاضر تن خانه  نوع از اين تركيبات در خروجي پساب تصفيه 7000كه بيش از    
 ،1كارباريـل  و   DDTهـايي چـون      كـش   ، حـشره  )PCBs( فنيـل   كلـر و بـي       پلـي  هـا،   تركيبات و سمومي از جمله ديوكسين     . شده است 

  . شوند باشند كه در فاضلاب مشاهده مي  و آترازين نيز از جمله تركيبات شيميايي مي4D ،2چون  هايي هم كش  علف

  فلزات سنگيناثرات بهداشتي ناشي از  -4-2-4-3
ي، بعـد از ورود بـه بـدن در          ي بالايي برخوردار بوده و با تجمع در خاك و انتقال به زنجيره غـذا              زيستيفلزات سنگين از نيمه عمر      

بعـضي از ايـن فلـزات از جملـه كـادميوم، بـاريوم، نيكـل وكبالـت مـشكوك بـه                      . گردند  هاي نرم از جمله كليه و كبد ذخيره مي         بافت
 مخاطرات بهداشتي ناشـي از عناصـر        )4-4 (در جدول . و نياز به ملاحظات خاص در استفاده از منابع آب آلوده دارند           زايي بوده    سرطان

  .سنگين موجود در آب ارائه شده است

  ] 99[، ]91[ مخاطرات بهداشتي ناشي از عناصر سنگين -4-4 جدول
  اثرات سوء  نام عنصر

ين اوره، گرفتگي مجاري ادرار و تـسريع در پيـدايش سـنگ كليـه، پيـدايشها و كبد، انعقاد پروتي      تجمع در كليه    كادميوم
  امراض قلبي و فشار خون، دردهاي استخواني، اسهال، سرطان پروستات

  هاي قلب، بروز تشنج، ضايعات عصبي، بروز سرطان، نارسايي كليوي افزايش فشار خون، تحريك ماهيچه  باريم
   اعصاب تا در حد مرگسامانهميت در مغز، اختلال در تجمع در كبد و كليه، ايجاد مسمو  جيوه
  هاي پوستي ورم ريه، ايجاد حساسيت: عنصري است تجمعي  كروم
  هاي كبدي، تهوع و استفراغ خوني در اطفال، ايجاد ناراحتي كم  مس
  توليد دردهاي استخواني، التهاب دستگاه گوارش، تهوع و استفراغ، فلج، اختلالات مغزي  سرب
  هاي چشم، تورم بدن سرطان پوست و ريه، كم شدن وزن، اسهال، خستگي مفرط، ورم ماهيچه  آرسنيك
  سرطان ريه، تورم بدن  نيكل
  عامل گواتر و افزايش فشار خون  كبالت

  ايجاد عارضه در حلق، بيني و گلو  قلع و واناديوم

  بررسي اثر بر منابع آب و خاك  - 2-5- 4
شـوري  .  با عوارض سوء ناگواري بر محيط زيست و به ويژه منابع آب و خاك همراه اسـت  استفاده غيراصولي از منابع آب غير متعارف      

هـاي صـنعتي در       چنين فلزات سنگين در پساب      ها و هم    آب  هاي برگشتي و زه     ها و كودهاي شيميايي در آب       كش  زياد و بقاياي سموم، آفت    

                                                       
1- Carbaryl 
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از جملـه  ) نيتريـت و نيتـرات  (تركيبات ازته . گردد هاي آبي مي مبو صورت استفاده غير صحيح و راهيابي به منابع آب موجب تخريب زيست 
  .هاي برگشتي تشديد گردد ها و آب تواند طي مصرف پساب شوند كه مي عوامل آلاينده منابع آب زيرزميني محسوب مي

متـري بـالاي     ند سـانتي  ها، در چ    هاي نماتودي موجود در اين آب      ها و تخم انگل     در استفاده از فاضلاب براي آبياري، اغلب پاتوژن       
از ميـان  . ماننـد   ها با توجه به قدرت ماندگاري بالا، مـدت زمـان طـولاني در خـاك زنـده مـي                     شوند، ولي كيست آميب     خاك فيلتر مي  

مخاطرات  هاي زيادي در خاك حركت كنند و        توانند در مسافت     چرا كه مي     ،ها منابع اصلي آلودگي هستند      هاي شيميايي، نيترات    آلودگي
 زماني كه از اين منابع براي تغذيه مـصنوعي اسـتفاده شـود،             خصوصا. ميني به همراه داشته باشد    ي را در استفاده از منابع آب زيرز       زياد

هـاي برگـشتي بـه دليـل غنـي بـودن از عناصـر مغـذي و داشـتن                  و آب  هـا   پـساب كـاربرد   . باشـد   ها خيلي مهـم مـي       آلودگي نيترات 
  .گرايي خواهد بود سريع و تشديد پديده تغذيه باعث تزا بيماريهاي  ميكروارگانيسم

اين . باشد  هاي برگشتي، تجمع فلزات سنگين در خاك و انتقال آن به گياه مي               و آب  ها  پسابيكي از مشكلات عمده در استفاده از        
 بـه  ،وسـط انـسان و دام  ي گياهي و مصرف تها دامان  چنداني بر روي گياه نداشته ولي به تدريج با تجمع درتاثيرعناصر در كوتاه مدت   

اكثر اين فلزات در حين نفوذ در لايه سطحي خاك رسوب نمـوده             . گردد  بدن آنها منتقل و تجمع پيدا كرده و باعث صدمه و آسيب مي            
ي آتي به ناحيه ريشه منتقل شده ها سالورزي در  گردند ولي طي عمليات خاك   و به تركيبات نامحلول و غيرقابل جذب گياه تبديل مي         

هاي برگشتي در اراضي زراعي جنوب تهـران باعـث تجمـع و                و آب  ها  پساباستفاده طولاني مدت از     . گيرد   دسترس گياه قرار مي    و در 
  .تمركز فلزات سنگين در خاك و محصولات زراعي توليدي در اين مناطق شده است

هرچه ظرفيت تبادل كاتيوني   . شده است  مدت زمان لازم براي رسيدن فلزات سنگين به مرز خطرزايي نشان داده              )5-4 (در جدول 
  .تر خواهد بود  و مدت زمان رسيدن به مرز محدود كنندگي كوتاهتر بيش باشد ميزان تجمع فلزات سنگين در خاك تر بيشخاك 

  ]88[ها  ها در استفاده از پساب عناصر كمياب در خاك) سمي(زا   مدت زمان رسيدن به مرز محدوديت-5-4 جدول
ميزان تجمع عناصر در خاك به كيلوگرم 

   خاكCECدر هكتار، بر اساس 
زمان رسيدن به ميزان تجمع مورد 

  غلظت  عنصر  )به سال (CECنظر بر اساس 
  )گرم در ليتر يميل(

  ورودي ساليانه
 2/1با عمق كاربردي (

 >15  5-15 >5 >15  5-15 >5  )متر در سال

  333  167  82  20  10  5  06/0  005/0  كادميوم
  416  208  104  500  250  125  2/1  10/0  مس
  2083  1042  521  500  250  125  24/0  02/0  نيكل
  556  278  139  1000  500  250  8/1  15/0  روي
  3333  1667  833  2000  1000  500  60/0  05/0  سرب

 ظرفيت تبادل كاتيوني)(Cation Exchange Capacityباشد  گرم خاك مي100والان در   بر حسب ميلي اكي.  

  بر منابع آباثرات سوء  -4-2-5-1
در چنـد سـال اخيـر عـلاوه بـر          . تواند باعث افزايش شوري منابع آب گـردد         ي كشاورزي مي  ها  آب  زه به ويژه استفاده از اين منابع،     

هاي زهكشي سبب آلودگي منابع آب و افـزايش   شاخص شوري، وجود عناصر سنگين و سمي چون سلنيوم، موليبدن و آرسنيك در آب 
ء ديگر در اين زمينه احتمال آلودگي منابع آب سطحي و زيرزميني به نيترات بواسطه  از اثرات سو  . گرديده است هزينه تصفيه اين منابع     

  ].39[ ،]52[باشد  هاي برگشتي مي  و آبها پسابدر ) P وN(غلظت بالاي عناصر مغذي 



 ها هاي برگشتي و پساب ضوابط زيست محيطي استفاده مجدد از آب  54

 

گردد كـه بـه دليـل افـزايش           آنها مي موجب رشد سريع گياهان در      ) ها  ها و درياچه    رودخانه(هاي سطحي     نفوذ عناصر مغذي به آب    
ي كـشاورزي از  هـا  آب زه]. 5[گردد   موجب كاهش اكسيژن و مرگ و مير آبزيان مي ،)ها خصوص جلبك به(مصرف اكسيژن توسط آنها   

مـل  و عوا) ازت و فـسفر (هاي آنهـا شـامل سـموم، رسـوبات، مـواد مغـذي        ترين آلاينده ترين رقم را دارا بوده و عمده      نظر مقدار، بيش  
شايان ذكر است استفاده غيراصولي از اين منابع با توجه به كيفيت آنها عوارض سـويي را بـر منـابع آب، بـه ويـژه                          . باشد   مي زا  بيماري
  .هاي آبي به دنبال خواهد داشت بوم زيست

 فاضـلاب   هـاي   خانـه   پـساب خروجـي تـصفيه     محصولات جانبي ناشي از گندزدايي      ترين    يكي از مهم   (THMs)ها   تري هالومتان 
عوارض سوء بهداشتي در سازي اين منابع موجب بروز      تواند وارد منابع آب سطحي و زيرزميني شده و با آلوده            گردد كه مي    ميمحسوب  

هاي مادرزادي، بروز اثرات سوء در سيستم گـردش          بروز ناهنجاري ،  تاثير بر قابليت توليد مثل    ،    كبد، كليه و نيز سيستم اعصاب مركزي      
 بـه عنـوان يـك       USEPA(1(  آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا     ها از سوي   تري هالومتان 1975سال  در  .  گردد خونخون و شيمي    

زا قرار گرفت و بدنبال آن سازمان جهـاني بهداشـت نيـز ضـرورت       مواد سرطانAزا براي انسان معرفي گرديد و در گروه    ماده سرطان 
هاي فاضـلاب و      خانه  روش مرسوم ضدعفوني پساب خروجي تصفيه     با توجه به    .  داد مورد تاكيد قرار   عدم وجود آنها را در آب آشاميدني      

كننده آب شرب، توجه به اثرات احتمالي ايـن           ها به منابع تامين     چنين امكان نفوذ پساب     و هم ) باشد  زني مي   صورت كلر   به كه عمدتا (آب  
 حداكثر مقدار قابل    ، آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا     ها تانبا توجه به مخاطرات ناشي از تري هالوم       . باشد  تركيبات حايز اهميت مي   

هـا در آب   هالومتـان  ؛ حد مجاز تريگرم در ليتر تقليل داده است  ميكرو 80  به 140  از 1998  سال  شرب در  قبول اين تركيبات را در آب     
  .]98[ گرم در ليتر اعلام شده است  ميكرو100شرب كانادا معادل 

  هاي بياباني اثر بر اراضي و زيست بوم -4-2-5-2

هاي   اراضي و زيست بومهاي كشاورزي در احيا    آب  زههاي برگشتي، به ويژه       ها و آب    كننده استفاده از پساب   ين عامل محدود  تر  مهم
 2 سـال اسـت كـه در صـحراي نگـوو     25. توان بر اين مشكل فـائق آمـد     باشد، كه با مديريت مناسب مي       بياباني، شوري اين منابع مي    

اي، كشاورزي در اين بيابان   آبياري قطرهسامانهاستفاده از . شود  آب شور براي آبياري محصولات زراعي استفاده مي     فلسطين اشغالي از  
هاي شور به عنوان منابع آب آبيـاري   اي به عنوان اراضي زراعي و از آب هاي ماسه  توان از تپه    را ممكن ساخته به طوري كه امروزه مي       

ها ناچيز است و از اين بابت داراي  زارها، تنش آب در اين خاك شويي سريع املاح از شن آب و آب ان زهبه دليل خروج آس. استفاده نمود
   .شود استفاده مي) آبياري پالسي(به منظور غلبه بر معضل كاهش عملكرد، از آبياري مكرر يا چند دفعه در روز . باشند اي مي مزيت ويژه

  بررسي اثرات بر حيات وحش و آبزيان - 2-6- 4
. باشـد   هاي برگشتي، استفاده مستقيم و غير مستقيم براي حيات وحش و پايداري محيط زيست مي                 و آب  ها  پسابز مصارف   يكي ا 

ها  كش   خانگي و سموم شيميايي و آفت      هاي  پساب در   زا  بيماريهاي    هاي برگشتي، ميكرو ارگانيسم      و آب  ها  پسابمواد سمي موجود در     
  . اندازد  آبزيان سمي بوده و سلامت آنها را به خطر ميبه ويژهي كشاورزي براي حيوانات، ها آب زهدر 

                                                       
1- U.S.Enrironmental Protection Agency 
2- Negev 
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اي موجب انتقـال و تجمـع    هاي برگشتي آلوده به فلزات سنگين، براي آبياري محصولات علوفه           و آب  ها  پساب استفاده از    چنين  هم
 اسـتفاده از    چنـين   هـم . هـد گرديـد   اين فلزات در محصولات نهايي و در نهايت ايجاد مخاطرات بهداشتي براي حيوانات و انـسان خوا                

توانـد باعـث انتقـال        اي، علاوه بر مخاطرات بهداشتي براي كارگران مـي          هاي علوفه   ي با آلودگي ميكروبي براي آبياري گونه      هاي  پساب
هـاي    آلـودگي و) تنياسـاژيناتا (ها در اين رابطه شامل بيماري سل، كرم كدوي گاوي  ين بيماريتر مهم.  گرددها دامآلودگي به احشام و   

  .اي است هاي روده هاي انگلي ناشي از كرم ين ريسك خطر مربوط به آلودگيتر بيش. باشد سالمونلايي مي
 هكتاري كسترسون كه زيـستگاه      470درياچه  ژواكين كاليفرنيا به      آب با غلظت بالاي سلنيوم منطقه تحت آبياري دره سان           نفوذ زه 

  ]. 34 [ استرا سبب شدهاين منطقه كاهش باروري پرندگان باشد، نابودي ماهيان و  پرندگان آبي مي

  بندي كلي جمع - 3- 4

 يكي از كشورهاي خاورميانه با كمبود آب و كاهش منابع آب تجديد شونده مواجه بوده و در اين راستا متوليان امر،                      به عنوان ايران  
ا به عنوان منابعي جديد براي جبـران بخـشي از   هاي برگشتي ر  آبچنين هم شهري و صنعتي و هاي پسابپالايش و استفاده مجدد از     

  .اند اين كمبودها مورد توجه قرار داده
هاي برگشتي بـه عنـوان يـك منبـع            ها و آب    دهد كه با توجه به كمبود آب، استفاده از اين پساب            بررسي تجارب جهاني نشان مي    

صـحيح و رعايـت اسـتانداردها و ضـوابط          رت استفاده   در صو . تر خواهد شد    ارزشمند آب مطرح بوده و با گذشت زمان اهميت آن بيش          
چون حفاظت كمي و كيفي از منابع آب، جلـوگيري از آلـودگي منـابع آب، كـاهش نيـاز بـه اسـتفاده از                           مربوط از اثرات سودمندي هم    

ر زمينـه اثـرات منفـي،    د. باشد كودهاي شيميايي، احيا اراضي بياباني، منافع اقتصادي و امكان استفاده در مصارف صنعتي برخوردار مي     
هـا از اهميـت خاصـي برخـوردار           توجه به اثرات آنها بر كيفيت محصولات، كيفيت خاك، وضعيت آلودگي منابع آب و سلامتي انـسان                

  .باشد مي

هـاي برگـشتي،    ها و آب  هاي به عمل آمده از تجارب جهاني حاكي از آن است كه استفاده پايدار از پساب                 در مجموع برآيند بررسي   
محيطـي،    ها و ضـوابطي اسـت كـه در آن توجـه بـه پيامـدهاي زيـست                   ه ويژه در كشورهاي در حال توسعه مستلزم تدوين چارچوب         ب

چـون سـطح تكنولـوژي، وضـعيت اقتـصادي و              اجتماعي و فرهنگي مربوط و در نظرگيري متغيرهاي زماني هم          -بهداشتي، اقتصادي   
 )6-4 (هاي برگـشتي در جـدول       ها و آب    دي اثرات سوء استفاده غير اصولي از پساب       بن  نيروي كار از جايگاه خاصي برخوردار است جمع       

  .ارائه گرديده است
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بـا غلظـت ازتفاضلاب شهري   
  ليترگرم به  ميلي20-85كل 

مشكلات اسيدي شدن خاك كه طي
هاي شـيميايي حاصـل  استفاده از كود  

  .شود مشاهده نگرديده است مي

ــاك ــزايش حاصــلخيزي خ ــت اف ــزان و كيفي مي
بستگي به تركيب خاك، نوع خاك و محـصولات

ــيش از  . دارد ــي ب ــا غلظت ــشكلات ب ــروز م 30 ب
  .شود زياد مي ،N-NO3گرم در ليتر  يميل

  اثري گزارش نشده است

  نيتروژن

فاضلاب با غلظت نيتروژن بيش
  اثري گزارش نشده است  گرم بر ليتر  ميلي30از 

اـهش  تواند باعث افزايش رشد گونه      مي ها گرديـده و ك
يـن ميـزان قنـد در  ميزان محصول در غلات و هـم       چن

اسـتچنـين ممكـن       قند و نيشكر گرديده و هـم        چغندر
باعث افزايش رشد بخش سبز گياه نـسبت بـه بخـش

  .ها نيز شود ميوه آن شده و باعث تاخير در رسيدن ميوه

 علوفه غذاي اصليكه  اينبا توجه به    
توانـد  مـي . شـود   گاو محـسوب مـي    

 گـردد كـه1)كزاز عضلات (بيماري  
بــه علــت عــدم تعـاـدل در غلظــت
يـم و منيـزيم حاصـل نيتروژن، پتاس

  . شود مي
فاضلاب شهري با غلظت فـسفر

  -  .شود باعث افزايش حاصلخيزي مي  اثري گزارش نشده است  گرم بر ليتر ميلي 6-20بين 
فاضلاب شهري با غلظت فـسفر  فسفر

باعث كاهش مس، آهن و روي قابل دسترسي در  اثري گزارش نشده است  گرم بر ليتر ميلي 20بيش از 
  -  شود هاي قليايي مي خاك

زان متعارف در فاضلاباگر به مي  
  -  شود باعث افزايش ميزان محصول توليدي مي  اثري گزارش نشده است شهري باشد

ــال در  پتاسيم ــزان نرم ــيش از مي ــر ب اگ
  -  شود باعث افزايش ميزان محصول توليدي مي  اثري گزارش نشده است فاضلاب شهري باشد

  .اثري گزارش نشده است  گرم بر ليتر  ميلي7-3/0فاضلاب 

 روي گياهان بسيار حساس با غلظتـي معـادلاثر
  گرم بر ليتر ميلي 5/0-75/0

اثر بر روي گياهـان حـساس بـا غلظـت معـادل            
 گرم بر ليتر ميلي 75/0-1

سيت متوسط با غلظتياثر بر روي گياهان با حسا     
  گرم بر ليتر ميلي 4-2 معادل

-  
در فاضلاب از (بر 

دامنه غلظت متفاوتي
برخوردار بوده و 

ه كيفيت بستگي ب
آب شرب مصرفي و 

هاي ورودي  آلاينده
گـرم   ميلـي  3فاضلاب با بيش از       )به آب دارد

  بر ليتر
باعث شوري خاك شده و با توجـه بـه
اـي اـك بـر پارامتره شرايط زهكشي خ

  .گذار خواهد بود تاثيرديگر نيز 

گـرم   ميلي 4-2(هاي با حساسيت متوسط       بر روي گونه  
و بر روي گياهان)  ليتر گرم بر    ميلي 6-4(، مقاوم   )بر ليتر 

  .گذارد اثر مي) گرم بر ليتر  ميلي15-6(بسيار مقاوم 
-  

BODفاضلاب شهري با غلظت     

 گرم در ليتر  ميلي110-400

باعث بهبود فعاليت زيـستي و افـزايش
ــت ــود ظرفي اـك، بهب لـخيزي خـ حاصـ
نگهــداري و سـاـختار خـاـك و افــزايش

باعث تشديد. شود  عناصر مغذي آن مي   
اـ توجـه بـه تركيـب. شـود   شوري مي  ب

اـك و اجـزاي شيميايي، نوع كاربري خ
تواند باعث آزاد شـدن امـلاح،  خاك مي 

  . نيتروژن و فلزات شود

  اثري گزارش نشده است  اثري گزارش نشده است

  مواد آلي

تر از حـد متعـارف  با غلظت بيش  
 *موجود در فاضلاب

آبياري مداوم با فاضلاب در غلظت
گرفتگي خللبالاي مواد آلي باعث     
آوردن شـرايط  و فرج خاك و فراهم    

هــوازي در خــاك و در محــيط بــي
  . گردد ريشه مي

-  -  

  
  

                                                       
1- Tetany 
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  :فاضلاب با
TDS :250-850گرم بر ليتر  ميلي 

ــم  ــي ك ــدايت الكتريك ــر از  ه 3ت
  زيمنس بر متر دسي

SAR :5-9  
 گرم بر ليتر  ميلي100تر از  سديم كم

در كوتاه مدت اثري مشاهده نـشده
  .است

در طــولاني مــدت باعــث شــوري
شود كه ميـزان آن بـه فواصـل  مي

كـشي خـاك بـستگي  آبشويي و زه  
  . دارد

TDSباعث بروز مشكلاتي در گياهان حساس با        

گرم بر ليتر و هدايت الكتريكـي  ميلي 450-2000
  .گردد زيمنس بر متر مي  دسي7/0-3

نـس بـر متـر، در   دسي 5-8با هدايت الكتريكي بين      زيم
.كه حساس نيستند مشكلي مشاهده نشده استگياهاني 
تري جذب كرده و آسيب شور، گياه نمك بيش در خاك

 .شود ها مي به محصولاتي مانند انگور در بعضي كشور

با توجه به (شوري   -
كيفيت آب مصرفي
در شرب و تخليه 
منابع مختلف، 

ي ها غلظتداراي 
 )باشد متغيري مي

  : فاضلاب با
TDS : گرم بر ليتر  ميلي2000بيش 

ــر از هــدايت الكتريكــي كــم 3 ت
  زيمنس بر متر دسي

8 SAR>  )نسبت جذب سديم( 
  گرم بر ليتر  ميلي100سديم بيش از 

باعث تخريـب سـاختمان خـاك و
كاهش ظرفيت خاك در انتقال آب

  .شود و هوا مي
 آن به گياه بستگي به هدايتتاثيرميزان  

SARالكتريكـــي، مقـــدار 
، وضـــعيت1

  .كشي خاك دارد آبشويي و ميزان زه

باعـثگرم بر ليتـر   ميلي 100سديم اگر به ميزان 
  .شود ميكاهش محصول در گياهان حساس 

 بـر روي گيـاه اثـر،3 با بيش از     نسبت جذب سديم  
گذاشته كـه ايـن ميـزان اثـر بـستگي بـه هـدايت

  .الكتريكي خاك دارد
 .شود شوري زياد باعث كاهش محصول توليدي مي

- 

 500-200قلياييت فاضلاب با 
  .اثري گزارش نشده است  .اثري گزارش نشده است  .تاثري گزارش نشده اسگرم كربنات كلسيم بر ليتر ميلي

  قلياييت
كربنات و (

500ز   بيش ا  قلياييتفاضلاب با     )كربنات بي
 گرم كربنات كلسيم بر ليتر ميلي

ي بالاي حد تعـادل درها  غلظتدر  
تـاثير خاك باعث رسوب كلـسيم و       

ــاك ــاختمان خ ــرروي س ــي ب منف
  .شود مي

ها باعث سوختگي كربنات  در آب و هواي گرم بي     
 .ارش نشده استاثري گز  .شود برگ مي

هـاي   پـساب فاضلاب شهري يـا     
ــالاي ــدون غلظــت ب ــنعتي ب ص

  فلزات

آلودگي خاك در طول زمان در لايـه
 كـه ايـن;يابـد   سطحي افزايش مـي   

، مواد آلي و زمانpHعامل وابسته به    
فلـزات در خـاك بـه دو. آبياري دارد 

و) ثابت(حالت پيوندي با ذرات خاك      
.هستند) ركدراي تح(يا به حالت آزاد 

موردي از فلزات معمولي كه در فاضلاب موجـود
  .اثري گزارش نشده است  .است گزارشي نشده است

هـاي   پـساب فاضلاب شهري يـا     
  صنعتي با غلظت بالاي فلزات

باعث آلودگي خـاك گرديـده و بـا
تواند بـه  تمركز در لايه سطحي مي    

زا و مسموم كننده گياهـان  حد خطر 
تواند  د زياد مي  در موارد كاربر  . برسد

خاك را براي كـشاورزي نامناسـب
  .گرداند مي

باعث انتقال به محـصولات زراعـي و تجمـع در
در مـواردي. شـود   هاي مختلـف آنهـا مـي        بخش
دهي در گياهان را  تواند ميزان رشد و محصول      مي

 .  قرار دهدتاثيرتحت 

با انتقال به محصولات زراعـي و
مصرف توسـط حيوانـات موجـب

ء بر سلامتي آنها شده واثرات سو 
هاي نرم  به ويژه با تجمع در بافت     

باعث اختلال در...) كليه، كبد و    (
 . شود  ميها دامكار اين ان

  فلزات

باعـث كـاهش تحـرك و حلاليــت  آلومينيوم، آهن و كادميوم
 .شوند فسفر مي

شود، سمي بوده، و ميـزان  باعث كمبود فسفر مي   
زايشجذب آن با توجه به غلظت آن در خاك اف ـ         

 .يابد مي

ممكــن اســت موجــب آســيب بــه
حيوانات شود كه البتـه ايـن ميـزان

اـن  كم تر از آسيب رساندن بـه گياه
است، كادميوم عمدتا در كليه و كبد

شود؛ بـر روي گوشـت و  تجمع مي 
 .تري برخوردار است شير از اثر كم

-100 فاضلاب شهري با غلظت     ذرات معلق
 گرم بر ليتر  ميلي350

شود هاي خاك مي ي حفره باعث گرفتگ 
كــه بــستگي بــه ميــزان ذرات معلــق،
. تركيب اين ذرات و تخلخل خاك دارد
اگر حفرات خاك گرفته شود، نفـوذ
آب به خاك كاهش يافته و راندمان

  .يابد آبياري كاهش مي

-  -  

  

                                                       
1- Sodium Absorption Ratio 
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  -  - مس

ممكن است باعث آسيب رسيدن
به حيوانات شده كـه البتـه ايـن

تر از آسـيب رسـيدن بـه  ميزان كم 
گياهـاـن اســت، اثــر ســميت آن در
  .نشخواركنندگان بسيار بالاتر است

 دسترسـي بـهبا افزايش ميـزان   
موليبدن مقاومت نسبت به مس

 .يابد افزايش مي

  -  روي و نيكل
زايي بـراي حيوانـات   از حد خطر   تر  كمدر غلظتي   

به همين دليل. شود  باعث اثر منفي بر گياهان مي     
گياهان هيچ وقت داراي غلظتـي در حـد سـميت

  .براي حيوانات دارا نخواهند بود
-  

  فلزات

  -  -  موليبدن

تر  تي بسيار كم  ممكن است در غلظ   
زايــي بــراي گياهــان از حــد خطــر

 .موجب اثر منفي در حيوانات گردد
باعــث اثــرات منفــي در حيوانــات

ــا مــصرف كننــده علوفــه هــايي ب
ــت  ــي10-20غلظ ــر  ميل ــرم ب گ

  . گردد تر مي كيلوگرم و مس كم
رـم  ميلـي  5مصرف گياهان با ميزان      گ

بركيلوگرم براي حيوانات پستاندار سمي
وليبدن به غلظت مسسميت م . است

  .و سولفات نسبت عكس دارد
ــت   ــا غلظ ــلاب ب 100-30فاض

 گرم بر ليتر ميلي

تواند باعث شوري خـاك شـود،  مي
كه اين عامل بستگي بـه وضـعيت

  .كشي آن دارد آبشويي خاك و زه
 ـگرم     ميلي 140 از   تر  كمدر غلظتي    ر ليتـر اثـريب

  -  . است مشاهده نشده

  كلرايد
140ش از   فاضلاب با غلظت بـي    

  گرم بر ليتر ميلي
ــا توجــه بــه وضــعيت آبــشويي و  ب
زهكشي خاك باعث شوري خـاك

  .شود مي

 اثراتگرم بر ليتر     ميلي 140هاي بالاي     در غلظت 
  .كند بروز مي

 اثراتگرم بر ليتر     ميلي 350ي بالاي   ها  غلظتدر  
ها در گياهان و موجب سوختن برگ. مشهود است 

بيـاري بـهدر صـورت آ   ) گياهان چـوبي  (حساس  
  .شود روش باراني مي

-  

 -  مواد آلي سمي

ــت ــن اس ــدت ممك ــولاني م در ط
هاي قابل تجزيـه  تركيبات و بخش  

هـا در  كـش    سـموم و آفـت     زيستي
ــاير ــي س ــده ول ــه ش ــاك تجزي خ

ها و تركيبـات ماننـد فلـزات  بخش
ســنگين تجمــع يافتــه و در خــاك

  .باقي بماند

 ـ          لبه طور كلي تركيباتي با جرم ملكولي بـالا قاب
  .باشد جذب براي گياه نمي

اگـــر در آب آبيـــاري وجـــود داشـــته باشـــند و
محصولات كشاورزي بـا آب در تمـاس مـستقيم

  .تواند باعث آلودگي آنها شود باشد مي
غلظت اين مواد در فاضلاب معمـولي بـه حـدي

  .شود پايين است كه اثري مشاهده نمي

- 

 7-4/7 شـهري بـا   هـاي  پساب
pH:   استاثري گزارش نشده.  - - 

pH     فاضلاب باpHخارج از محدوده 
5/8-5/6  

اگر قلياييت خاك در حـدي نباشـد
ــه  ــالاي pHك ــه دارد،5/6 را ب  نگ

ممكن است باعث انحـلال فلـزات
  .موجود در خاك گردد

ــمpHدر  ــر از   ك ــوم5/8ت ، آلوميني
ــد محلــول شــود و باعــث مــي توان
هاي خاك گردد و  پاشي خاكدانه   فرو
 بخش فرارچنين موجب كاهش    هم

  .تركيبات نيتروژني گردد

و حلاليـت: اثر آن بستگي به حلاليت فلزات دارد      
 -  .باشد  ميpHفلزات نيز تابع 

  



 

  5فصل 5

ها و معيارهاي  بررسي چارچوب
قانوني و استانداردهاي مربوط به 

هاي  ها و آب استفاده مجدد از پساب
  برگشتي
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 هاي برگشتي  و آبها پسابها و معيارهاي قانوني و استانداردهاي مربوط به استفاده مجدد از  بررسي چارچوب -فصل پنجم 

  كليات - 1- 5

تواند موجـب آلـودگي    ، مي محيطي ، علاوه بر دارا بودن پيامدهاي زيست    ها  پسابهاي برگشتي و      ترديد استفاده غيراصولي از آب      بي
گزاران و دولتمردان كشورهاي مختلف به اقدامات گونـاگوني            موضوع، قانون  با توجه به اهميت   . منابع آب و خاك در سطح كشور گردد       

ين قـوانين و مقـررات      تر  مهمدر اين بخش در مرحله اول       . ها و تغيير منفي كيفيت منابع آب جلوگيري نمايند          اند تا از آلودگي     دست زده 
ر گرفته و در ادامه استانداردها و مقررات معتبـر داخلـي و             هاي برگشتي مورد بررسي قرا       و آب  ها  پساببرداري از     مرتبط با موضوع بهره   

  .بندي و مورد ارزيابي قرار گرفته است ي متمايز جمعها گروهبرگشتي در   هاي  و آبها پسابخارجي مرتبط با موضوع استفاده از 

 ها و قوانين مربوط بندي معيار بررسي و جمع - 2- 5

سـتفاده از ايـن منـابع مـورد بررسـي و تجزيـه و تحليـل گرفتـه و در ادامـه                       در اين بخش ابتدا قوانين و معيارهـاي مربـوط بـه ا            
 و ارائـه شـده     بنـدي   جمـع هاي برگشتي در دو بخش داخلي و خـارجي            و آب  ها  پساباستانداردهاي مرتبط با موضوع استفاده مجدد از        

في، كشورهاي مختلف قوانين متفاوتي دارند،       در زمينه مورد بحث برخلاف استانداردهاي كي       كه  اينلازم به ذكر است با توجه به        . است
در سـطح قـوانين كـلان كـشوري،         . امكان بررسي قوانين كشورهاي مختلف ميسر نگرديده و تنها قوانين داخلي بررسي شـده اسـت               

  :باشند  به شرح ذيل ميها پسابهاي برگشتي و  برداري از آب ين قوانين مرتبط با موضوع بهرهتر مهم
  ساسياصل پنجاهم قانون ا -
  قانون توزيع عادلانه آب -
  زيست قانون حفاظت و بهسازي محيط -
  قانون مجازات اسلامي -
  قانون برنامه چهارم توسعه -
  نامه جلوگيري از آلودگي منابع آب ينيآ -
  دستورالعمل اجرايي تخصيص آب -
 تهيـه و بـا      9/2/80ي مـورخ    هاي بازيافت   شيوه نامه استفاده مجدد از آب     (هاي بازيافتي     نامه استفاده از آب     بخشنامه و شيوه   -

  )8/11/86 مورخ 700/87512 و بخشنامه شماره 100/31/4586شماره 
  .گيرد  اين بند جداگانه مورد بررسي و ارزيابي قرار مي)نامه بخشنامه و شيوه(با توجه به اهميت بند آخر 

  هاي بازيافتي نامه استفاده مجدد از آب شيوه - 2-1- 5
نامـه مـذكور در مـورخ         گيري و استفاده مجدد از اين منابع، شيوه          آبي كشور و ضرورت بهره     با توجه به محدوديت روز افزون منابع      

نامـه مـذكور بـه شـرح ذيـل             براي اجرايي شدن ابلاغ گرديد، برخي از مزايا و معايـب شـيوه             100/31/4586 تهيه و با شماره      9/2/80
  :باشد مي

هـاي     آب چنـين   هـم  شـده و       تصفيه هاي  پسابي مناسب از    بردار  گيري درباره تخصيص و نحوه بهره       تعيين متولي تصميم   -
  برگشتي
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برداري از اين منابع از جمله اسـتفاده مجـدد    ي مناسب بهره ها اي به تهيه و تدوين برنامه       هاي آب منطقه    الزام كليه شركت   -
 زيست  تخصيص و حفظ محيطجايي جابهها،  در كشاورزي يا تغذيه مصنوعي آبخوان

 تصفيه شده شهري، روسـتايي و واحـدهاي بـزرگ صـنعتي مجـاري آب                هاي  پسابي در مورد كليه      و كيف    شناسايي كمي  -
  فاضلاب خام ناشي از مصارف مختلفچنين همبرگشتي از مصارف آب كشاورزي و 

 شناسـايي شـده در محـدوده تحـت          هاي  پساب براي كليه    ها  پساب و كيفي و توزيع زماني استفاده از           تهيه شناسنامه كمي   -
 اي هر شركت آب منطقهپوشش 

اي  ي آب منطقه ها  كننده حسب تشخيص شركت  تصفيه شده با كيفيت نامناسب از واحدهاي توليد    هاي  پسابعدم تحويل    -
 .باشد كه در جهت جلوگيري از ورود آلودگي به منابع آبي مي

 دستيابي به منابع آبي جديد جهت تخصيص به مصارف غيرحساس با كيفيت بالا -

لاعاتي تخصيص آب شامل فهرست تخصيص از منابع، تقاضاهاي رسيدگي شده ميزان آب تخـصيص داده                تهيه بانك اط   -
 شده براي متقاضيان به همراه توزيع ماهانه آنها 

 نامه مذكور  عملكرد هر شش ماه يكبار در خصوص اجراي شيوههاي اي به ارسال گزارش ي آب منطقه اه الزام شركت -

ي مـورد نيـاز در جهـت اجـراي بهينـه، فقـدان                ها  فعاليت فرايندوت قابل توجه، به دليل عدم تعريف         نقاط ق  عليرغمنامه    اين شيوه 
ي مرتبط با استفاده از اين منـابع از   ها فعاليتبسترهاي لازم و عدم تعيين متولي مشخص در زمينه مديريت پساب و بين بخشي بودن          

  .اندركاران و متوليان امر قرار داد عددي را پيش روي دستهايي نيز برخوردار بوده و مشكلات و تنگناهاي مت كاستي

   8/11/86 مورخ 700/87512بخشنامه شماره  - 2-2- 5
   :شود باشد كه به اختصار نقاط ضعف و قوت هر يك ارائه مي  ميزيراين بخشنامه داراي پنج پيوست به شرح 

  700/87512پيوست شماره يك بخشنامه شماره  -5-2-2-1

  هاي سطحي  ي فاضلاب و آبها طرحيهي فهرست خدمات مطالعات مرحله توج
  :نقاط قوت اين بخشنامه شامل موارد زير است :نقاط قوت

 ي مصرف كنندگان بالفعل و بالقوه يي از پساب توليدي و شناسايتوجه به برنامه استفاده نها -

 كنندگان از پساب  كيفي مصرف-توجه به الزامات كمي -

 قتصادي و لحاظ كردن آن در برنامه مطالعاتتوجه به ضرورت مطالعات اجتماعي فرهنگي و ا -

 توجه به ضرورت مطالعات زيست محيطي و لحاظ كردن آن در برنامه مطالعات -

 نگري در مطالعات جامع -

  :نقاط ضعف اين بخشنامه شامل موارد زير است :نقاط ضعف
 خانه يهتصف عاملي مهم در مكانيابي محل به عنوانعدم توجه به برنامه استفاده مجدد از پساب  -

 شـهري و    هـاي   فاضـلاب  خانگي كاربرد داشته و ساير منابع آب غير متعارف از جمله             هاي  فاضلاباين دستورالعمل براي     -
 .گيرد صنعتي را در بر نمي
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  700/87512پيوست شماره دو بخشنامه شماره  -5-2-2-2
  شده شهري و روستايي   تصفيههاي ي استفاده از فاضلابها طرحراهنماي مطالعات 

  :نقاط قوت اين بخشنامه شامل موارد زير است :نقاط قوت
 ها توجه به مصارف مختلف در زمينه استفاده مجدد از پساب -

 هاي بهداشتي و زيست محيطي  توجه به شاخص -

 هاي اجتماعي، اقتصادي و فرهنگي توجه به مسايل و شاخص -

 هاي انتقال پساب به مراكز مصرف توجه به روش -

 ساختار سازمانيتوجه به برنامه پايش و ارائه  -

  ها در كشاورزي و به تفكيك محصولات مختلف  توجه ويژه به استفاده از پساب -
  :نقاط ضعف اين بخشنامه شامل موارد زير است :نقاط ضعف

متعـارف را شـامل       هاي تصفيه شده خانگي تمركز دارد و سـاير منـابع آب غيـر               نامه عمدتا بر استفاده از فاضلاب       اين شيوه  -
 .شود نمي

 هاي مرتبط با برنامه استفاده از فاضلاب تصفيه شده  فافيت و تعيين وظايف دقيق براي نهادها و ارگانعدم ش -

 عدم معرفي و تعيين استانداردهاي مربوط به ساير مصارف؛ عليرغم در نظر گيري مصارف مختلف -

 ها  ا از پسابه برداري توسط واحدهاي صنعتي يا ديگر سازمان عدم شفاف سازي ممانعت از هر گونه بهره -

  700/87512پيوست شماره سه بخشنامه شماره  -5-2-2-3

   تصفيه شده شهري و روستايي هاي ي استفاده از فاضلابها طرحفهرست خدمات مطالعات 
  :نقاط قوت اين بخشنامه شامل موارد زير است :نقاط قوت

 نگري تهيه فهرست خدمات مطالعات جامع -

 ها  از پسابتوجه به مصارف مختلف در زمينه استفاده مجدد -

 هاي بهداشتي و زيست محيطي  توجه به شاخص -

 هاي اجتماعي، اقتصادي و فرهنگي توجه به مسايل و شاخص -

 هاي انتقال پساب به مراكز مصرف توجه به روش -

 توجه به برنامه پايش و آموزش -

  :نقاط ضعف اين بخشنامه شامل موارد زير است :نقاط ضعف
 .شود متعارف را شامل نمي  تصفيه شده تمركز داشته و ساير منابع آب غيرهاي پساب نامه عمدتا بر استفاده از اين شيوه -

  ها پسابها از  برداري توسط واحدهاي صنعتي يا ديگر سازمان عدم تعريف ساز و كار مناسب براي ممانعت از هر گونه بهره -
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  700/87512پيوست شماره چهار بخشنامه شماره  -5-2-2-4

  هاي فاضلاب خانه اب تصفيههمسان فروش پس) پيمان(قرارداد 
  : نقاط قوت اين بخشنامه شامل موارد زير است:نقاط قوت

  مشخص شدن ساختار و متولي مربوطمند كردن فروش پساب و قانون -

  : نقاط ضعف اين بخشنامه شامل موارد زير است:نقاط ضعف
 براي تعيين جريمه، در صورت استفاده پساب نامه پايش گيري حداكثر سه پارامتر از استانداردهاي مورد نظر در نظام      در نظر  -

شود با توجه به اهميت كيفيت پساب در مصارف كشاورزي از تعداد              رسد و توصيه مي     توسط مشترك، بسيار كم به نظر مي      
 . ي از پارامترها استفاده شودتر بيش

كـه در   در صـورتي . ده اسـت بينـي نـش    تغذيه آبخـوان پـيش  چنين  همدر اين دستورالعمل مواردي به جز مصارف زراعي و           -
 .وجود دارد... ها و مواردي زيادي در سطح كشور متقاضي براي مصارف صنعتي و فضاي سبز و پارك

متعـارف از جملـه     تصفيه شده خانگي تمركـز دارد و سـاير منـابع آب غيـر      هاي  فاضلاب بر استفاده از     نامه عمدتا   ن شيوه اي -
 .شود مل نمي صنعتي را شاهاي پسابي كشاورزي و ها آب زه

  ها پسابها از  برداري توسط واحدهاي صنعتي يا ديگر سازمان عدم تعريف ساز و كار مناسب براي ممانعت از هر گونه بهره -

  700/87512پيوست شماره پنج بخشنامه شماره  -5-2-2-5

  هاي فاضلاب  خانه نامه پايش كيفي پساب خروجي از تصفيه نظام 
  :موارد زير استنقاط قوت اين بخشنامه شامل  :نقاط قوت

ي ذيـربط و ذينفـع و تعريـف         هـا   ارگـان تعريف ساختار سازماني مناسب براي پايش كيفي پساب با دخيل نمودن ادارات و               -
 ... ف سازماني، نحوه گردش كاري، نظارت و يوظا

 هاي فاضلاب شهري خانه مند كردن پايش كيفي پساب خروجي از تصفيه نظام -

 هاي ذيربط  ي موازي در دستگاهها فعاليتحذف  -

  :نقاط ضعف اين بخشنامه شامل موارد زير است :نقاط ضعف
 عدم در نظرگيري برنامه پايش براي مصارف غير زراعي -

هاي فاضلاب عمل كلرزني پساب خروجـي بـه       خانه   تصفيه تر  بيش در   كه  اين كلرزني در وضعيت بهداشتي پساب و        تاثيربا توجه به    
 .باشد ز اهميت بوده و ضروري مييان كلر باقي مانده در پساب خروجي حاشود، تعيين ميز طور كامل انجام نمي

 بندي كلي تجزيه تحليل و جمع - 2-3- 5

هاي قبلي ذكر گرديد در مقام تجزيه و تحليـل و نقـد و بررسـي                 هاي مرتبط با موضوع كه در قسمت        نامه با توجه به قوانين و آيين     
  :باشد  قابل استنتاج ميزيرآنها نكات و ملاحظات 
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  ط قوتنقا -5-2-3-1

به  ي بعد بايد در آن حيات اجتماعي رو ها نسل زيست كه نسل امروز و  حفاظت محيط، اصل پنجاهم قانون اساسيمطابق  -
زيـست يـا    ي اقتصادي و غير آن كه با آلودگي محيط          ها  فعاليتاز اين رو    . شود  تلقي مي    وظيفه عمومي  ،رشدي داشته باشند  

 محيط به    مختلف به  هاي  پساب و   ها  فاضلاببنابراين اگر تخليه     . ممنوع است  ،دتخريب غيرقابل جبران آن ملازمه پيدا كن      
 مـرتبط بـا اصـل       هـاي   داري از اين منابع يكـي از موضـوع        بر  ريزي بهره    برنامه محسوب شود، كننده   عنوان يك منبع آلوده   

 . آيد پنجاهم قانون اساسي به شمار مي

هـاي    و آب  هـا   فاضـلاب باشد،    لب قوانين مرتبط با مديريت منابع آب مي       در قانون توزيع عادلانه آب، كه در واقع مرجع اغ          -
 سـازماني وزارت نيـرو در مـديريت         مسووليتبنابراين در اين قانون     . اند  برگشتي به عنوان يكي از منابع آبي برشمرده شده        

آب تحـت مـديريت وزارت    قانون توزيع عادلانه آب، منـابع  24بر اساس ماده . طور صريحي تعيين شده است    هاين منابع ب  
 :بندي گرديده است  برداري در هشت گروه زير طبقه نيرو از نظر صدور مجوز بهره

 كه بدون استفاده مانده باشد هاي عمومي  آب.  
 آيند  آبياري و سدسازي و زهكشي و غيره به دست ميتاسيساتهايي كه بر اثر احداث  آب  
 ريزند ا و انهار مي، درياه ها هاي زايد بر مصرف كه به درياچه آب  
 هاي حاصل از فاضلاب آب  
 هاي زايد از سهميه شهري آب  
 هايي كه در مدت مندرج در پروانه به وسيله دارنده پروانه و يا جانشين او به مصرف نرسيده باشند آب  
 هايي كه پروانه استفاده از آن به علل قانوني لغو شده باشد آب  
 شود  طبيعي در منطقه ظاهر ميهايي كه بر اثر زلزله يا ساير عوامل آب  

هاي بازيافتي به استناد قـانون توزيـع عادلانـه           نامه استفاده از آب     در دستورالعمل اجرايي تخصيص آب و بخشنامه و شيوه         -
 در راستاي ايجاد تعادل منطقي و پايدار، بين عرضه و تقاضا با رعايـت               ها  پساببرداري از منابع آب برگشتي و         آب، به بهره  

بـرداري از منـابع        بهره ،گردد  بنابراين ملاحظه مي  . و كيفي آب اشاره دارد        ملاحظات محيط زيستي و مديريت توامان كمي        
  .اشدب  در قانون تعريف گرديده و در اين راستا اصل موضوع قابل پذيرش ميها پسابآب برگشتي و 

ايـن    در زمينه چگونگي استفاده از اين منابع با رعايت ملاحظات محيط زيستي، در مواد قانوني متعددي به شرح ذيل، بـه                       -
 :مهم پرداخته شده است

  قانون توزيع عادلانه آب46ماده  

  زيست  قانون حفاظت بهسازي محيط9 و 1مواد 

  تعزيرات اسلامي-  قانون مجازات688ماده  

  ن برنامه چهارم توسعه  قانو20ماده 

  نامه اجرايي جلوگيري از آلودگي آب يني آ3 و2مواد  
 از ديـدگاه محـيط   بـه ويـژه   هـا  فاضلاب نظارت حاكميتي بر نحوه تخليه مسووليتگردد كه  با عنايت به مراتب فوق، ملاحظه مي   

 نيـز عـلاوه بـر سـازمان حفاظـت             زيست محول گرديده و از ديـدگاه بهداشـت و سـلامت عمـومي               زيستي به سازمان حفاظت محيط    
بنـابراين  . برداري از اين منابع شـده اسـت         زيست و وزارت بهداشت نيز داراي جايگاه نظارتي و مرجع تشخيص مجاز بودن بهره               محيط
يدگاه  را به وزارت نيرو محول نموده ولي از د         ها  پسابهاي برگشتي و      برداري از آب    هاي قانوني موجود توليت تخصيص و بهره        ظرفيت
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 داراي نقـش  ، درمـان و آمـوزش پزشـكي   زيـست و وزارت بهداشـت   نظارتي و بهداشـتي دو مرجـع اصـلي سـازمان حفاظـت محـيط            
  .باشد تري مي  و نقش بارز و كليديمسووليتزيست داراي  باشند كه در اين ميان سازمان حفاظت محيط اي مي كننده تعيين

  نقاط ضعف -5-2-3-2
تحـولات و دگرگـوني در اشـكال جديـد          . باشد  قررات موجود وارد است قديمي بودن آنها مي       اولين اشكالي كه بر اغلب قوانين و م       

ي مبارزه با آلودگي، تجربيات كشورهاي ديگر و تغيير         ها  روشها و رشد روزافزون صنايع، پيشرفت        ها از سوي صنايع و كارخانه      آلودگي
م و مجرمين از جمله نكاتي است كه بايـد در تـدوين             يي مختلف جرا  ها   در حوزه  موثرهاي   گيري انواع مجازات  كار  بهو تحول در زمينه     

شـود كـه قـوانين و مقـررات در ايـن       اين همه موجب مي. قوانين و مقررات مربوط به آلودگي آب، مورد لحاظ قانون گذاران قرار گيرد          
 .زمينه به صورت مستمر مورد تجديد نظر و اصلاح قرارگيرند

) 11(كه فقـط در مـاده        طوري هب. باشد  هاي نقدي و عدم در نظر گرفتن نرخ تورم مي           دن ميزان جريمه   ناچيز و يا كم بو     ،ايراد ديگر 
  .ها اشاره گرديده است  در نظر گرفتن نرخ تورم در محاسبه جريمهمساله قانون برنامه سوم بر 104ماده ) ج(آيين نامه اجرايي بند

اي از عمـل      بدين معني كه وقوع جرم را منوط به حصول نتيجه         .  شده است  اي برخورد    به صورت نتيجه   جرايمدر برخي از موارد با      
  . سياست درستي نباشدجرايم،اي كردن   محيط زيست، نتيجهمسايلرسد در زمينه  به نظر مي. دانند انجام شده مي

بـين ايـن دو حالـت     بايـد هرچند كـه    .  و يا از روي بي مبالاتي صورت پذيرد        ا تخريب محيط زيست ممكن است عمدا      گي و ي    آلود
تـوجهي صـورت      مبـالاتي و بـي     ي عليه محيط زيست از روي بي      ها  فعاليت بسياري از تخلفات و      كه  اينل شد، ليكن نظر به      يتفاوت قا 

 تفاوتي ندارد، لذا به نظر ميرسـد        ،گيرد   نتيجه آن از نظر ايجاد آلودگي محيط با حالتي كه از روي عمد صورت مي               چنين  همپذيرد و     مي
  . رايم عليه محيط زيست را نبايد منوط به عمدي نبودن آنها كردتحقق ج

در مجمـوع بهتـر اسـت كـه         . يي بود كه متضمن پيشگيري و جلـوگيري از آلـودگي آب باشـند             ها  روشها و    بايد به دنبال مكانيزم   
  .  از آلوده شدن آب جلوگيري كندد كه اصولاگيري قوانين به سمت وضع قوانيني باش جهت

  .باشد  از نواقص ديگر قوانين و مقررات موجود ميمسايلگويي و برخورد كيفي با  له كليامس

  هاي پيشنهادي راهكار -5-2-3-3
الذكر و گستردگي و پيچيدگي قـوانين و مقـررات و سـاختارهاي سـازماني                 ي فوق   ها  بندي و آناليز تحليلي شاخص        با توجه به جمع   

مدت ذيل جهـت رفـع      مدت و بلند    ي پيشنهادي كوتاه    ها  اي برگشتي، راهكار  ه   و آب  ها  پساببرداري از     مديريت زيست محيطي در بهره    
  :گردد مشكلات كنوني پيشنهاد مي

 مدت راهكار كوتاه -5-2-3-3-1

ي ذيـربط و الـزام بـر رعايـت          هـا   ارگـان هاي پيشنهادي جهت برون رفت از شرايط كنوني، مبادله تفاهم نامه بـين                حل بكي از راه  
 و  هـا   پساببرداري از     اندركاران اصلي مرتبط با بحث مديريت بهره        اين منظور نياز است كه دست     براي  . باشد  توافقات به عمل آمده مي    

 . باشد هاي تشكيلاتي نيز مي هاي قانوني دربرگيرنده جنبه اين شناسايي علاوه بر جنبه. هاي برگشتي شناسايي گردند آب
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 مدتراهكارهاي بلند -5-2-3-3-2

هاي برگـشتي ماننـد منـابع آب شـيرين در              و آب  ها  پسابجه اول وظيفه مديريت     مدت ضرورت دارد تا در در     به عنوان راهكار بلند   
برداي از اين منابع نيـز بـه عنـوان يـك فعاليـت جـاري                 در اين صورت مقوله بهره    . هاي تابعه نهادينه شود     داخل وزارت نيرو و شركت    

درون مجموعه وزارت نيـرو، شـركت      در  لازم      مند  منظااين مهم ضروري است كه ارتباطات         براي دستيابي به    . دستگاه تلقي خواهد شد   
ي آب و فاضـلاب شـهري و        هـا   شـركت  واي    ي آب منطقه  ها  شركتمديريت منابع آب ايران، شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور،           

ت به عنوان   زيس  در اين رابطه جايگاه سازمان حفاظت محيط      . هاي مرتبط تنظيم گردد     ها و وزارتخانه    ساير سازمان  چنين  همروستايي و   
گذار، ناظر و كنترل كننده ملاحظات محيط زيستي بسيار مهم است كه بايد بـه نحـو مناسـبي در تنظـيم روابـط                     يك سازمان سياست  

برداري از اين منابع سازمان حفاظت محيط زيست بايد در جايگـاه نظـارتي و                  بهره فراينددر وضعيت مطلوب در     . تعريف گردد     مند  نظام
 خود را به ابزارهاي مديريتي لازم مجهز كنـد و تـلاش             بايدبر اين اساس سازمان     . زيستي در نظر گرفته شود      حيطكنترل ملاحظات م  

 و قوانين نظـارت      ها  ، بر اجراي سياست     ها  اريذگ  كند ضمن همكاري و مشاركت با ساير نهادهاي مرتبط و ايفاي نقش موثر در سياست              
  :رسد  نظر مي ضروري بهزيركند و در اين راستا اقدامات 

بازنگري، توسعه و تفسير قوانين و مقررات به منظور تثبيت موقعيت سازمان حفاظت محـيط زيـست ويـا وزارت نيـرو بـه                      -
 هاي برگشتي  و آبها پساببرداري از   بهرهفرايندزيستي در  عنوان يك نهاد ناظر و كنترل كننده الزامات محيط

اي كه در نظر گرفتن منافع اقتصادي حاصل          برسي محيط زيستي ملي به گونه     حسا سامانه   توسعه مباني قانوني براي ايجاد     -
 و هـا   پـساب بـرداري از      هـاي اقتـصادي بهـره       كننده جنبـه   گذاري اقتصادي آب بتواند توجيه      از عدم آلودگي محيط و ارزش     

 . هاي برگشتي باشد آب

آنها، رفع مشكلات احتمالي و انطباق با نقش نظارتي و          ي قانوني به منظور ارزيابي عملكرد         ها   و رويه   ها  بازنگري آيين نامه   -
 اري سازمانذگ سياست

براسـاس  . باشد برداري از اين منابع دارد، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي مي    هايي كه نقش كليدي در بهره       يكي از ارگان  
 در    رات احتمالي ناشي از تهديد بهداشـت عمـومي        كننده مخاط   قوانين و مقررات، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي بايد كنترل          

هاي  برداري برداري از اين منابع كثرت بهره       متاسفانه به دليل محدوديت منابع آبي كشور و اجبار در بهره          . برداري از اين منابع باشد      بهره
ت قوانين و مقررات مرتبط با مسايل       برنامه و كنترل نشده، عليرغم حساسيت وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي نياز به تقوي                بي

هـاي    بهداشتي بوده و وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي نيز بايد نسبت به بررسي اين مقوله بر مبناي معيارهـا و دسـتورالعمل                      
  .لازم اقدام نمايد

  هاي برگشتي  و آبها پسابدر رابطه با استفاده ايمن از  استانداردهاي موجود - 3- 5

هـاي برگـشتي در دو بخـش      و آبهـا  پـساب ين استانداردهاي مرتبط با موضوع استفاده مجـدد از  تر  مهمش  در اين بخش از گزار    
 يكـسان  چنـين  هـم لازم به ذكر است با توجه به تنوع و كثرت اسـتانداردهاي موجـود و   . بندي و ارائه شده است    داخلي و خارجي جمع   

اسـتانداردهاي موجـود در     . ر استانداردهاي مهـم و معتبـر اكتفـا شـده اسـت            بودن و مشابهت آنها در بعضي از استانداردها، تنها به ذك          
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، آبزيان و شيلات، شرب دام و طيور، تغذيـه          ) فضاي سبز  -كشاورزي(ي مختلف شامل استانداردهاي مربوط به مصارف آبياري         ها  گروه
  . بندي و ارائه گرديده است هاي زيرزميني و صنعت طبقه آب

  استانداردهاي داخلي - 3-1- 5
هـاي برگـشتي كـه     ها و آب پسابدهد كه استانداردهاي داخلي در رابطه با استفاده مجدد از   منابع و اسناد موجود نشان مي  بررسي

  :باشند، شامل موارد زير است  بر گرفته از استانداردهاي خارجي ميعمدتا
 ]13[سازمان حفاظت محيط زيست ايران -ها فاضلاباستاندارد خروجي  -

  ]37[  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران-صنعتي هاي پسابهاي  ويژگي -
  ].1[ بر اساس قانون برنامه سوم توسعه -ها به منابع آب سطحي و زيرزميني و مصارف كشاورزي حدود مجاز تخليه فاضلاب -
  ]14[ دفتر بررسي آلودگي آب و خاك سازمان حفاظت محيط زيست -معيارهاي ارزيابي كيفي منابع آب  -
 مـورد   ،8/11/86 مورخ   700/87512 بخشنامه شماره    5پيوست شماره   (هاي فاضلاب شهري      خانه  روجي تصفيه استاندارد خ  -

ايـن اسـتاندارد از     . باشـد    و سازمان حفاظت محيط زيست ايران مـي         و آموزش پزشكي    درمان ،توافق وزارت نيرو، بهداشت   
زمان حفاظت محيط زيست يكي بوده ولي از نظـر           سا هاي  فاضلابلحاظ مقدار پارامترهاي مورد نظر با استاندارد خروجي         

  ).پريود زماني اندازه گيري و تعداد پارامترهاي اندازه گيري متفاوت است
  ]18[ وزارت نيرو -استاندارد كيفي آب براي مصارف تفرجي -
  ]18[ وزارت نيرو -استاندارد كيفي آب براي مصارف صنعتي -

   استانداردهاي داخلي بندي جمع -5-3-1-1

  . باشند دهد كه استانداردهاي مذكور عمدتا برگرفته از استانداردهاي مشابه خارجي مي دهاي داخلي و مقايسه آن نشان ميبررسي استاندار
هاي حاصـل     استاندارد دفع فاضلاب ارائه شده از طرف سازمان حفاظت محيط زيست شامل استانداردهاي مربوط به دفع پساب                 -

ايـن اسـتاندارد در    . باشـد   چنين استفاده مجدد در مصارف كشاورزي مي        ني و هم  از تصفيه فاضلاب به منابع آب سطحي، زيرزمي       
هـا    براي اسـتفاده از پـساب     . باشد  يولوژيكي و فلزات سنگين مي    ميكربگيرنده اكثر پارامترهاي كيفي اعم از فيزيكي، شيميايي،           بر

 .شود  استاندارد استفاده ميچنين دفع در منابع آب سطحي و زيرزميني تا كنون از اين در مصارف زراعي و هم

 ايـن   )8/11/86 مورخ   700/87512 بخشنامه شماره    5پيوست شماره   (هاي فاضلاب شهري      خانه   استاندارد خروجي تصفيه   -
 و سازمان حفاظـت محـيط زيـست ايـران بـوده و از            و آموزش پزشكي    درمان ،استاندارد مورد توافق وزارت نيرو، بهداشت     

 سازمان حفاظت محيط زيست يكي بوده ولي از نظر پريود           هاي  فاضلابر با استاندارد خروجي     لحاظ مقدار پارامتر مورد نظ    
  .زماني اندازه گيري و تعداد پارامترهاي اندازه گيري متفاوت است

ها   استاندارد ارائه شده از طرف موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران شامل استانداردهاي مربوط به مصارف مجدد پساب                  -
اين استاندارد در دو بخش دفـع       . باشد   مصارف شرب دام، دفع در منابع آب سطحي و زيرزميني و مصارف كشاورزي مي              جهت

كنـد؛    در منابع آب سطحي و زيرزميني تاحد زيادي از استاندارد ارائه شده از طرف سازمان حفاظت محيط زيست تبعيـت مـي                     
دو حالت استفاده به صورت نامحدود براي هر خاك و مصرف تـا مـدت               ولي در مورد استفاده در كشاورزي گامي فراتر رفته و           
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استاندارد ارائه شده بـر اسـاس برنامـه قـانون سـوم توسـعه مجموعـه و                  . هاي سبك را در نظر گرفته است         سال در خاك   20
  . دوين گرديده است از دو استاندارد قبلي است كه در راستاي دستيابي به اهداف تعيين شده در برنامه سوم توسعه تبندي جمع

 در 1380در راستاي ارزيابي كيفي منابع آب، دفتر بررسي آلودگي آب و خاك سـازمان حفاظـت محـيط زيـست در سـال                        -
دستورالعملي تحت عنوان معيارهاي ارزيابي كيفي منابع آب، حداكثر ميزان مجاز برخي عناصر، فاكتورها، مواد و تركيبـات                  

 ا استانداردهاي قبلي توجـه نـسبتا      تفاوت عمده اين دستورالعمل ب    . تلف ارائه نمود  سمي موجود در آب را جهت مصارف مخ       
 مورد آن به مـواد و تركيبـات         19 فاكتور در نظر گرفته شده،       45كه از كل     طوري هب. باشد  زياد به مواد و تركيبات سمي مي      

آرسـنيك، روي،    ي شامل آهن، جيـوه،     عنصر از عناصر فلز    8تعداد  . باشد   مورد به عناصر فلزي سنگين مربوط مي       9سمي،  
 GEMS(1( جهاني پايش محـيط زيـست        سيستم عنصر مهم توصيه شده در برنامه        10سرب، كادميوم، كروم و مس جزء       

در ايـن   . ين سـهم را دارد    تـر   كـم )  مدفوعي فرم  كليتعداد  (در اين بين پارامترهاي بهداشتي با داشتن يك مورد          . باشند  مي
 ين باعـث گرديـده اسـت شـرايط نـسبتا          صارف حد مجاز يكساني در نظر گرفته شده است و هم          دستورالعمل براي تمام م   

ي تـر  كـم جز نيترات، روي و اكسيژن كه محـدوديت  ه ب(تري نسبت به استانداردهاي قبلي در آن منظور شود        گيرانه  سخت
  ).براي آنها در نظر گرفته شده است

 عمـدتا  مـشتركي داشـته و       دهد كه اغلـب آنهـا ريـشه و مبـدا            مينشان  بندي استانداردهاي ارائه شده در اين بخش          جمع -
در اين بين استاندارد ارائه شده از طرف سازمان حفاظت محـيط زيـست              . باشند  برگرفته از استانداردهاي معتبر خارجي مي     

 ن و فلـزات و هاي بهداشت، درمان و آموزش پزشكي، نيرو، صـنايع و معـاد      با همكاري وزارتخانه   1377كشور كه در سال     
هـاي جـاذب و يـا اسـتفاده در كـشاورزي تـدوين                هاي سطحي، چاه     كشاورزي جهت تخليه خروجي فاضلاب به آب       جهاد

 تـر   بيشي پيشنهادي   ها  غلظت حدود متعارف    چنين  همنگري و لحاظ كردن پارامترهاي مختلف و          گرديده با توجه به جامع    
هـاي فاضـلاب    خانـه  تـصفيه ه شده از طرف وزارت نيرو بـراي خروجـي   مورد توجه بوده و در دستورالعمل پايش كيفي ارائ  

 و   درمـان   مورد توافق وزارت نيـرو، بهداشـت،        كه 8/11/86 مورخ   700/87512 بخشنامه شماره    5پيوست شماره   (شهري  
اسـتاندارد  اين استاندارد از لحاظ مقدار پارامتر مورد نظر با      . باشد   و سازمان حفاظت محيط زيست ايران مي       آموزش پزشكي 

 سازمان حفاظت محيط زيست يكي بوده ولي از نظر پريود زماني اندازه گيري و تعـداد پارامترهـاي                   هاي  فاضلابخروجي  
  .براي پايش كيفي مورد استناد قرار گرفته است) اندازه گيري متفاوت است

ه بار ورودي آلايندها بـه رودخانـه        خورد عدم توجه و يا كم توجهي ب         نكته مهمي كه در اغلب اين استانداردها به چشم مي          -
ها، تنها اعمال استاندارد غلظت بدون لحاظ كـردن ميـزان             كه با توجه به ميزان جريان متفاوت رودخانه        باشد، درصورتي   مي

هـاي بـا جريـان كـم           در رودخانه  به ويژه  طبيعي رودخانه،    بوم  زيستتواند اثرات مخربي را بر كيفيت و          جريان رودخانه مي  
  .اشدداشته ب

، با توجه به بررسي استانداردهاي رايج در سطح دنيا در نـشريه شـماره               ]18 [استاندارد پيشنهادي آب براي مصارف تفرجي      -
ي هـا  آب و هـا  پـساب بنـدي كيفيـت آب خـام،     راهنماي طبقه(ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور      معاونت برنامه  462

                                                       
1- Global Environmental Monitoring system 
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ي برگشتي براي مصارف    ها  آب و   ها  پسابتاندارد پيشنهادي آب خام،     با عنوان اس  ) برگشتي براي مصارف صنعتي و تفرجي     
  .باشد بندي مي  كلي مصارف تفرجي در دو گروه به شرح زير قابل طبقهطور به. تفرجي ارائه گرديد

   تفرج با تماس مستقيم با آب-الف

گيـرد و امكـان خـوردن آب در آن زيـاد      مـي شود كه تمامي بدن انسان در ارتباط با آب قـرار            يي اطلاق مي  ها  فعاليتاين گروه به    
  مانند شنا، موج سواري.  استتر بيش بدن با آب حساسيت نسبت به كيفيت آب تر بيش به علت تماس ها فعاليتدر اين . باشد مي

   تفرج با تماس غيرمستقيم با آب-ب

و امكان خوردن آب ناچيز است، ماننـد قـايق          باشد    شود كه بخشي از بدن در ارتباط با آب مي           يي اطلاق مي  ها  فعاليتاين گروه به    
  سواري، ماهيگيري
بندي استانداردها و منابع بين المللـي و بررسـي شـرايط               براي كيفيت آب در مصارف صنعتي، از بررسي و جمع          462نشريه شماره   

ريزي و     معاونت برنامه  462 هاي برگشتي تدوين و در نشريه شماره        و آب  ها  پساباجتماعي، فرهنگي و طبيعي براي مصارف صنعتي از         
 )ي برگشتي بـراي مـصارف صـنعتي و تفرجـي          ها  آب و   ها  پساببندي كيفيت آب خام،       راهنماي طبقه (نظارت راهبردي رييس جمهور     
  :در تدوين استاندارد مذكور موارد زير مورد توجه بوده است. براي مصارف صنعتي ارائه گرديد

كيفيت آب مورد نياز در صنايع مختلف، امكان ارائه استانداردي مطمئن و مناسـب           تنوع   چنين  همبا توجه به تنوع صنايع و        -
  .سعي گرديده با گروه بندي صنايع براي هر گروه استاندارد كيفي مناسبي ارائه گردد براي صنايع مختلف مقدور نبوده و

 .دباشن ين كاربرد را در صنايع مختلف دارا ميتر بيشپارامترهايي انتخاب شده است كه  -

اسـتاندارد آنهـا سـبب      حـد   ي بـيش از     هـا   غلظـت هاي آب صنعتي به پارامترهايي توجه شده است كه            در انتخاب شاخص   -
هاي كارخانجات و كيفيت نامطلوب مواد توليدي شده و براي اكثر مـصارف               ي تا عمده به تجهيزات و سازه      يي جز ها  آسيب

 . شوند ي كشور مشاهده ميها آبي قابل توجه در ها غلظتكنند و از سوي ديگر در  آب صنعتي ايجاد حساسيت مي

  استانداردهاي خارجي - 3-2- 5
هـاي برگـشتي بـوده و در      و آبها پساباين بخش از گزارش شامل ارائه استانداردهاي خارجي مرتبط با موضوع استفاده مجدد از       

فضاي سبز، آبزي پروري، مصارف شـهري،   برگيرنده استانداردها و معيارهاي مختلفي است كه شامل مصارف مختلف از جمله آبياري،              
اي بـراي تكميـل        بـستر و پايـه     بـه عنـوان   استانداردهاي ارائـه شـده در ايـن بخـش           . باشد  مي... شرب دام و طيور، تغذيه مصنوعي و      

دي در  صورت استانداردها و ضوابط پيشنها    ه   محسوب شده و نتايج مربوط ب      ها  پساباستانداردها و ضوابط داخلي در مصارف مختلف از         
  .اين فصل ارائه گرديده است

  استانداردهاي مربوط به مصارف آبياري -5-3-2-1

هـاي   ، شـاخص  شـيميايي ي ويـژه، كيفيـت      هـا   يـون ،  )EC( استانداردها و ضوابط ارائه شـده در ايـن بخـش مربـوط بـه شـوري                
ربـوط بـه اسـتفاده در آبيـاري          اسـتانداردهاي م   چنين  همي آبياري و    ها  روشميكروبيولوژيكي، فلزات سنگين، استانداردهاي مربوط به       
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 بـا ارائـه     ذكر عنوان استاندارد و يا راهنما      تنها به    نشريهبه منظور جلوگيري از حجيم شدن       . شود  باشد كه ذيلا ارائه مي      فضاي سبز مي  
  . خودداري شده استتفا شده و از ارائه جداول مربوط اكمرجع مربوط

 )EC (استانداردهاي مربوط به شوري -5-3-2-1-1

  :باشد راهنماهاي مرسوم در رابطه با شوري آب در مصارف زراعي به شرح ذيل مياستانداردها و 
  ]58[براي آبياري راهنماي تفسير كيفيت آب  -
  ]67[ هاي شور در اتحاد جماهير شوروي سابق بندي آب طبقه -
  ]82[بندي كيفيت آب براي آبياري در كشورهاي حوضه درياي آرال  گروه -
 5/2تـر از   كـم  RSC(1(مانـده    بـراي آبيـاري در شـرايطي كـه كربنـات سـديم بـاقي               هـاي شـور     راهنماي استفاده از آب    -

  ]87) [براي شمال غربي هندوستان(ر ليتر باشد والان ب  اكي ميلي
  ]67[هاي شور براي آبياري در الجزاير  حداكثر مجاز هدايت الكتريكي آب -
 ]57[هاي استراليا  براي آبياري طبق توصيه) EC(حداكثر مجاز شوري آب  -

  ]43[آبياري  ها از نظر شوري در بندي پيشنهادي مهندسين مشاور يكم براي آب طبقه -
 در اين راهنما خطراتي كه ممكـن اسـت از كـاربرد    ،]58[ منتشر گرديده  FAOتوسطراهنماي تفسير كيفيت آب براي آبياري كه 

  :اند د به چهار گروه تقسيم شده شون ناشي مانند سديمها يونز بعضي  معين اظتغلي مختلف و ها هايي با شوري آب
  .شوند  باعث كاهش قابليت جذب آب در گياه ميكهعواملي  -
  .شوند پذيري آب در خاك مي باعث كاهش سرعت نفوذكهعواملي  -
  .شوند ي ويژه ميها يونعواملي كه باعث مسموميت ناشي از غلظت  -
  ساير عوامل -

 ذكر شده است و كاربر خواهد توانست با توجه به نتايج تجزيـه          اي مربوط در مورد هر خطر پارامتره    شود    به طوري كه ملاحظه مي    
 شناسايي نموده و با مـديريت مناسـب عمليـات زراعـي و آبيـاري از آن                  ، پيش خواهد آمد   كلي را كه بر اثر آبياري احتمالا      آب نوع مش  

 محدوديت، محدوديت كم تا متوسـط، و        بدون( ي مربوط به هر مشكل در سه گروه       ها  محدوديتشايان توجه است كه     . مشكل بكاهد 
دارند كه اعداد ارائه شده ممكن است  بندي آب اظهار مي ارائه دهندگان اين راهنماي گروه. بندي گرديده است تقسيم) محدوديت شديد

كننـد كـه     كيـد مـي   اافزون بـر ايـن، ت     .  همين مقدار است   ها  گروهبه عبارت ديگر، دقت فواصل      .  درصد متفاوت باشند   20-10در عمل   
  .هاي شورتر موثر باشد تواند در كاهش خطرات كاربرد آب مي) مثل انتخاب درست زمان و مقدار آبياري(هاي مديريتي ديگر  مهارت

شـود    از آب آبياري به صورت نفوذ عمقي از ناحيه ريـشه خـارج مـي              % 15بندي اين است كه دست كم         از فرضيات مهم اين طبقه    
 و نيـز فـرض    اند در همين ارتباط، وضعيت زهكشي خاك را هم در حد خوب در نظر گرفته). شده استفرض % 15كسر آبشويي برابر  (

بنـدي در     اين گـروه  .  به مصرف گياه خواهد رسيد     ،شود  از آب قابل استفاده كه در خاك ذخيره و نگهداري مي          % 50اند كه حداقل      كرده
هـايي را   ، از لحاظ خطر شوري آب     رده بود محدوده بازتري دارد مثلا     طرح ك  م زمايشگاه شوري ايالات متحده قبلا    چه كه آ   مقايسه با آن  

                                                       
1- Residual Sodium Carbonate 
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.  كم تـا متوسـط اسـت       دهد كه محدوديت آنها      گروهي قرار مي    در  است متر   ميكروزيمنس بر سانتي   3000 كه هدايت الكتريكي آنها تا    
 ميكـروزيمنس بـر     5000  از تـر   بـيش   بالايي دارند در صورتي كـه شـوري آنهـا          )SAR(  نسبت جذب سديم   هايي را كه   ، آب چنين  هم

  .كند باشد، بدون محدوديت قلمداد ميمتر  سانتي
هايي در مقدار غلظت نمك وجود دارد كه تعريف يا ارزيابي            ، محدوده ]67[هاي شور اتحاد جماهير شوروي سابق        بندي آب  در طبقه 

تر از    هاي آب قابل مصرف براي آبياري گسترده        محدوده همه قابل توجه است كه        با اين . مشخصي براي آنها در نظر گرفته نشده است       
صورت محـدود در همـان شـوروي     هبندي مزبور كاربرد جهاني نداشته و ب      طبقه. بندي اوليه آزمايشگاه شوري ايالات متحده است        طبقه

  . سابق و كشورهاي بلوك شرق به كار گرفته ميشود
اي از تركمنـستان، سـه اسـتان قرقيزسـتان و             هاي عمـده   زبكستان، بخش حوضه آبريز درياي آرال شامل كشورهاي تاجيكستان، ا       

 در ايـن كـشورها،    ). هايي از مناطق شمالي ايران و افغانستان هم در اين حوضه قرار دارند             بخش(گردد    ي جنوبي قزاقستان مي   ها  استان
 طبيعـي و ترازنامـه آب و نمـك گرديـده و             رويه اراضي آبياري شده منجر به برهم خوردن تعادل         در نيمه دوم قرن بيستم گسترش بي      
بندي كيفيت آب بـراي آبيـاري در          در تلاش براي جلوگيري از تشديد اين وضع، راهنمايي گروه         . شوري منابع آب و خاك را سبب شد       

 بنـدي   ايـن گـروه   .  خاك نيز مورد توجه قرار گرفته است       هاي  ويژگي، تهيه گرديد كه در آن برخي        ]82[كشورهاي حوضه درياي آرال     
  .تنها در كشورهاي مستقر در حوضه آبريز آرال كاربرد دارد

رود كه خطرات اثر سديم كم بوده و كربنات           ، در مواردي به كار مي     ]87[هاي براي شمال غربي هندوستان       راهنماي استفاده از آب   
شود، در اين روش گياهان به سه گروه حساس،          همانطور كه ملاحظه مي   .  باشد تر  والان بر ليتر كم     اكي  ميلي 5/2سديم باقيمانده آب از     

اند و حد مجاز هدايت الكتريكي آب آبياري به تناسـب ايـن ويژگـي مـشخص گرديـده                نيمه متحمل و متحمل به شوري، تقسيم شده       
ي هـا   خـاك  زياد و    هاي نسبتا    در مناطقي با بارندگي     است كه  زيمنس بر متر     دسي 5/12 ي شور ها  آببالاترين حد مجاز مصرف     . است

زمان شوري آب، شرايط خاك و تحمـل گيـاه بـه شـوري               در نظر گرفتن هم   . سبك براي گياهان متحمل به شوري توصيه شده است        
  .باشد بندي مي ويژگي برجسته اين طبقه

 آبيـاري   بـراي متـر      ميكروزيمنس بر سانتي   5500تر از     كمبرابر يا    ECهاي داراي    ، آب ]57[پايه استاندارد شوري كشور استراليا      بر  
تر بوده   مشخص شده گسترده   FAO )1985(بندي    چه در طبقه   اين محدوده شوري از آن    .  برد دارند    محصولات مهم قابليت كار    تر  بيش

  .شدند، براي توليد محصول استفاده كرد هاي شورتر كه در گذشته نامطلوب تلقي مي توان از آب و شاهدي است بر اين تفكر كه مي

 ردهاي مربوط به شوري آب در مصارف زراعي استاندابندي جمع  

سر و  ) اعم از خوراكي و غير خوراكي     (ها از نظر شوري با كاربرد آنها براي آبياري و توليد محصولات گياهي               بندي آب   هرچند طبقه 
نتظارات ناشي  ا بندي و    گروه ،ممكن است )  شرايط خاك  مثلا(ين مصرف و شرايط محيط مصرف        در ح  ها  آبكار دارد، اما مديريت اين      

به عبارتي ديگر، ممكن است آبي از گروه كيفيتي خوب به علت مديريت نادرست نتايج نـامطلوب بـه بـار آورد                      .  آن را دگرگون كند    از
  .ولي آبي از گروه كيفيتي متوسط با مديريت خوب نتايج خوشايند به دست دهد

. شود  موارد براي تعيين مناسب بودن آنها ارائه نشده و توصيه هم نمي           ها در بسياري      بندي آب   با توجه به اين نكات روشن است كه گروه        
هاي مديريتي مناسب براي دستيابي به  هاي احتمالي كاربرد آنها و اتخاذ روش ها آگاهي از خطرات و زيان بندي گونه طبقه هدف اساسي از اين

هـا و فرضـيات را مبنـاي كـار قـرار داده و بـر اسـاس آنهـا          ز گمانهاي ا هاي معتبر مجموعه بندي در واقع هر يك از گروه   . نتيجه بهينه است  
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هاي مـديريتي مناسـب نـه تنهـا انتظـارات       توانند برمبناي فرضيات و توصيه  ها مي   بندي  كاربران اين گروه  . دهد  ها را شكل مي     بندي آب   گروه
هاي مربوط از اثرات ناخوشـايند زيـست محيطـي و             وصيهبيني نموده و تصميمي متناسب با آن بگيرند، بلكه با رعايت ت             توليدي خود را پيش   

هاي تحقيقاتي و تجربي با آبـي         توان يافته   بندي كيفي آب در اين است كه به اتكاي آن مي            اهميت ديگر طبقه  . تخريب منابع طبيعي بكاهند   
فاده از نتايج تحقيقاتي در زمينه كاربرد آب در است. هايي با كيفيت مشابه به كار بست معين را از مكاني به مكان ديگر منتقل كرده و براي آب       

 .صورتي مجاز و موفق خواهد بود كه به گروه كيفيتي آب و شيوه مديريت آن در حين مصرف توجه شود

هاي مجاز مصرف آب شور براي توليد محصولات كشاورزي را افزايش داد و موارد كـاربرد                  توان محدوده   ها مي   بر اساس اين يافته   
بنـدي جديـدي بـراي     با توجه به تحقيقات مزبور و مباني مورد عمل مراجع معتبر جهـان، طبقـه  . ها فراهم كرد اي اين آب  تري بر   بيش
گونـه كـه جـدول مزبـور نـشان            همـان . ارائه شده اسـت   ) 1-5(بندي مورد نظر در جدول        گروه. شود  ها از لحاظ شوري طراحي مي       آب
محـدوده تغييـرات هـدايت      هايي اسـت كـه        اين گروه شامل آب   .  غير شور قرار دارند    هاي  بندي آب   دهد، در گروه نخست اين طبقه       مي

از بوده و كاربردشان براي آبياري محدوديت ندارد و براي آنها مديريت خاصـي  متر   ميكروزيمنس بر سانتي700تر از     ها كم الكتريكي آن 
 انتخاب شده است كه حتي بعد از افزايش غلظت نمك           ها در حدي    شوري اين آب  . به جز انجام صحيح عمليات آبياري ضروري نيست       

جا كه بـه   با اين وجود، از آن . آنها در خاك تا دو برابر ميزان اوليه، هنوز صدمه قابل توجهي به محصولات حساس به شوري وارد نيايد                  
چه بارندگي منطقـه      كه چنان شود    ماند، توصيه مي    شود و بخش عمده آن در خاك باقي مي          هر حال مقداري نمك با آب وارد خاك مي        

هـاي   درمناطقي با بارندگي. با انجام آبشويي زمستانه از انباشت نمك در منطقه ريشه جلوگيري گردد         ) >mm250(مورد نظر كم است     
  .ها با آب باران زياد است و بنابراين آبشويي اضافي ضروري نخواهد بود تر احتمال آبشويي نمك بيش

  ]43[ها از نظر شوري در آبياري  ادي براي آببندي پيشنه  طبقه-1-5 جدول

  غلظت نمك  نام گروه
 گرم بر ليتر ميلي

  يهدايت الكتريك
  ها ملاحظات و توصيه  متر ميكروزيمنس بر سانتي

در شرايط بارندگي كـم،. اند  ها در هر نوع بافت خاك براي آبياري همه گياهان قابل استفاده            اين آب   >700  >500  1رشوغير
  .شود انه توصيه ميآبشويي زمست

 و زهكشيها نمكي رسي، آبشويي ها خاكدر . خطرند ي داراي بافت سبك و متوسط بيها خاكدر    2500-700  1500-500  2رشو كم
  .بايد انجام شود

  8000-2500  5000-1500  3لب شور
ي بافـت متوسـط و سـنگينها  خاكدر  . بار آبشويي زمستانه همراه باشد     ي سبك با يك   ها  خاكدر  
 براي محصولات حساس به شوريها خاك در هر نوبت آبياري انجام شود و در اين           ها  نمكشويي  آب

  .هاي غير شور يا كم شور استفاده شود المقدور از آب زني، حتي در مرحله جوانه. به كار نرود

  12000-8000  8000-5000  4شور
 همراه باها نمك آبشويي ها خاكدر همه . براي گياهان حساس به شوري در هيچ خاكي به كار نرود

در همه موارد. شور استفاده شود   شور و كم  هاي غير   در مرحله جوانه زني از آب     . هر آبياري انجام شود   
  .يي كه زهكشي خوبي ندارند خودداري گرددها خاكها در  از كاربرد اين آب

يـا در) ي سبك با زهكشي خوبها خاك+  م مقاوم به شوري گياهان يا ارقا   (فقط در موارد استثنايي     20000-12000  13000-8000  5خيلي شور
  .ها مجاز است در دفعات كم استفاده از اين آب) خشكسالي( شرايط اضطراري

  .مجاز براي آبياريغير  <20000  <13000  6ابر شور
را  تـوان آن  ر از حداكثر ذكر شده در هر گروه باشد مـي    ت  بيش% 5 نتايج تجزيه آبي تا      چه  چنان. هاي عددي ارائه شده در جدول تقريبي هستند         محدوده:  توضيح    

  . در همان گروه قلمداد كرد

                                                       
1- Non-Saline 
2- Slightly Saline 
3- Brackish 
4- Saline 
5- Very Saline 
6- Hyper Saline 
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  ي ويژهها يوناستانداردهاي مربوط به  -5-3-2-1-2
  :باشد ي ويژه در رابطه با كاربرد در مصارف آبياري به شرح ذيل ميها يوناستانداردها و راهنماهاي مربوط به 

  ]75[نسبت به سديم بندي گياهان با توجه به ميزان تحمل آنها  طبقه -
  ]75[غلظت آستانه يون بر براي گياهان مختلف  -
  ]75[هر ميلي مول در ليتر كلريد  آستانه غلظت در عصاره اشباع خاك و افت توليد محصولات مختلف در ازاي افزايش -

يـون  شان به     ساسيتهاي زراعي بر اساس ميزان ح       ، گونه ]75[سديم  بندي گياهان بر اساس ميزان تحملشان نسبت به           طبق طبقه 
بندي در تعيين الگوهاي كشت در مواردي كـه پـساب            اين طبقه . اند  شده  بندي     حساس و مقاوم طبقه    سديم در سه گروه حساس، نسبتا     

بنـدي يونجـه، جـو، چغنـدر و           براساس اين طبقه  . باشد  ي داشته باشد قابل استفاده مي     هاي  محدوديتمورد استفاده از نظر غلظت سديم       
  .شود هاي حساس محسوب مي اي، نخودفرنگي، عدس و لوبيا از گونه هاي مقاوم به سديم و مركبات، ذرت علوفه از گونهچغندرقند 

 حـساس،   نسبتاهاي زراعي در چهار گروه حساس،         ، گونه ]75[شان به عنصر بر       هاي زراعي بر اساس حساسيت      بندي گونه   در طبقه 
بـا  . باشـد   هاي درختي مي     از گونه  تر  بيشهاي گياهي     شود حساسيت گونه     مشاهده مي  چه  انچن. اند  شده  بندي     مقاوم طبقه  نسبتامقاوم و   
ي كيفي ناشي از اين عنصر در استفاده از ها محدوديتبندي در تعيين   ميزان غلظت بر در توليدات زراعي، نتايج اين طبقهتاثيرتوجه به 
  .هاي برگشتي قابل استفاده است  و آبها پساب

براسـاس  . شود زا در توليد محصولات زراعي محسوب مي      يكي از عوامل محدوديت    به عنوان  موجود در محلول خاك      ميزان كلرايد 
بندي، براساس غلظت كلرايد در محلول خاك ميزان كاهش توليد محصولات قابل محاسبه بـوده و نتـايج حاصـل در                       نتايج اين طبقه  

) 2-5( در جداول    ].75[قابل استفاده است     باشد و در سطح كشور      اعي مفيد مي  هاي برگشتي براي مصارف زر      و آب  ها  پساباستفاده از   
  .استانداردهاي مربوط به عناصر مذكور ارائه شده است) 4-5(تا 

  ]75[ بندي گياهان با توجه به ميزان تحمل آنها نسبت به سديم  طبقه-2-5جدول 
 مقاوم نسبتا حساس حساس

اي، نخـود     ت علوفه مارچوبه، آجيل، لوبيا سبز، كتان، ذر     
فرنگي، گريپ فـروت، پرتغـال، هلـو، نـارنگي، مـاش،            

  زميني، باقلا، لوبيا چشم بلبلي عدس، بادام

هويج، مركبات، نيـشكر، يـولاف، پيـاز، تربچـه، بـرنج،            
 زميني، باقلا، گندم چاودار، سورگوم، اسفناچ، سيب

 يونجه، جو، چغندر، چغندرقند، علف برمودايي، كتان، 

 ]75 [ر ليتر كلريدبهرميلي مول يد محصولات مختلف در ازاي افزايش  آستانه غلظت در عصاره اشباع خاك و افت تول-3-5 جدول

 گياه
غلظت آستانه براي كلريد 

  مول بر ليتر ميلي
به (%) شيب افت توليد 

 مول بر ليتر ازاي هر ميلي
 گياه

غلظت آستانه براي كلريد 
 مول بر ليتر ميلي

 به (%)شيب افت توليد 
مول بر ليتر ازاي هر ميلي

 10 4/1 هويج 3/1 25 خيار
 10 3/1 تربچه 1 25 گوجه فرنگي

 10 3/1 كاهو /.9 25 براكلي
 10 /.9 ترب 6/1 30 كدو

 3 2/1 برنج 10 3/3 توت فرنگي
 15 4/1 فلفل 10 9/1 لوبيا
 15 2/1 شبد ر 10 6/1 پياز
 1 15 باقلا 15 2/1 ذرت

 1/1 15زميني شيرين سيب 15 2/1 سيب زميني
 /.8 20 اسفناج 1 15 كلم

 /.7 20 يونجه /.6 15 جعفري
    /.6 15 نيشكر
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  ]75[ غلظت آستانه يون بر براي گياهان مختلف -4-5جدول 

 گياه
مول بر  غلظت آستانه بر حسب ميلي

 ليتر
 گياهميزان حساسيت

مول بر  غلظت آستانه بر حسب ميلي
 ليتر

ميزان حساسيت

 حساس 5/7-5/0 آلبالو بسيار حساس >/.5 مو ترشلي

 حساس 5/7-5/0 آلو حساس 5/7-5/0 آواكادو

 حساس 5/7-5/0 انجير حساس 5/7-5/0 گريپ فروت

 حساس 5/7-5/0 انگور حساس 5/7-5/0 پرتغال

 حساس 5/7-5/0 گردو حساس 5/7 زرد آلو

 حساس 5/7-5/0 پياز حساس 5/7 هلو

 حساس 1-75/0 ردانآفتابگ حساس 1-75/0 سير

 حساس 1-75/0 لوبيا حساس 1-75/0 زميني شيرين سيب

 حساس 1-75/0 كنجد حساس 1-75/0 گندم

 نسبتا حساس 1 براكلي حساس 1-75/0 توت فرنگي

 نسبتا حساس 2-1 فلفل قرمز حساس 1-75/0 لوبيا قرمز

 نسبتا حساس 2-1 نخود حساس 1-75/0 بادام زميني

2-1 هويج  نسبتا حساس 1 تربچه نسبتا حساس 

2-1 سيب زميني 4-2 يولاف نسبتا حساس   نسبتا مقاوم 

4-2 ذرت نسبتا حساس 2-1 خيار  نسبتا مقاوم 

 نسبتا مقاوم 4-2 تنباكو نسبتا حساس 3/1 كاهو

 نسبتا مقاوم 4-2 خردل نسبتا مقاوم 4-2 كلم

 نسبتا مقاوم 4-2شبدر شيرين نسبتا مقاوم 4-2 ترب

 نسبتا مقاوم 4-2 كدو  مقاومنسبتا 4-2 جو

 مقاوم 6-4 عدس نسبتا مقاوم 4-2 خربزه

 مقاوم 6-4 جعفري نسبتا مقاوم 4 گل كلم
 مقاوم 6-4چغندر لبويي مقاوم 6-4 يونجه

 مقاوم 6-4 يونجه مقاوم 9/4 چغندر قند
 مقاوم 6-4 عدس مقاوم 7/5 گوجه فرنگي
 مقاوم 6-0 جعفري خيلي مقاوم 4/7 سورگم

 خيلي مقاوم 4/7 سورگم مقاوم 6-4 در لبوييچغن
 خيلي مقاوم 10-6 پنبه مقاوم 9/4 چغندر قند
 خيلي مقاوم 8/9 كرفس مقاوم 7/5 گوجه فرنگي
 خيلي مقاوم 15-10 مارچوبه مقاوم 6-4 چغندر لبويي
    خيلي مقاوم 4/7 سورگم

 نسبتا حساس 1 تربچه بسيار حساس >5/0 ليمو ترش
 نسبتا حساس 2-1سيب زميني حساس 5/7-5/0 آواكادو

 نسبتا حساس 2-1 خيار حساس 5/7-5/0 گريپ فروت
 نسبتا حساس 3/1 كاهو حساس 5/7-5/0 پرتغال
 نسبتا مقاوم 4-2 كلم حساس 5/7-5/0 زرد آلو
 نسبتا مقاوم 4-2 ترب حساس 5/7-5/0 هلو
 نسبتا مقاوم 4-3 جو حساس 5/7-5/0 آلبالو
 نسبتا مقاوم 4-2 يولاف حساس 5/7-5/0 آلو
 نسبتا مقاوم 4-2 ذرت حساس 5/7-5/0 انجير
 نسبتا مقاوم 4-2 تنباكو حساس 5/7-5/0 انگور
 نسبتا حساس 1 تربچه حساس 5/7-5/0 گردو
 نسبتا حساس 2-1سيب زميني حساس 5/7-5/0 پياز
 نسبتا حساس 2-1 خيار حساس 1-75/0 سير

 نسبتا حساس 3/1 وكاه حساس 1-75/0سيب زميني شيرين
 نسبتا مقاوم 4-2 كلم حساس 1-75/0 گندم
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  ]75[ غلظت آستانه يون بر براي گياهان مختلف -4-5ادامه جدول 

 گياه
مول بر  غلظت آستانه بر حسب ميلي

 ليتر
 گياهميزان حساسيت

مول بر  غلظت آستانه بر حسب ميلي
 ليتر

ميزان حساسيت

 سبتا مقاومن 4-2 ترب حساس 1-75/0 آفتابگردان
 نسبتا مقاوم 4-3 جو حساس 1-75/0 لوبيا
 نسبتا مقاوم 4-2 يولاف حساس 1-75/0 كنجد

 نسبتا مقاوم 4-2 ذرت حساس 1-75/0 توت فرنگي
 نسبتا مقاوم 4-2 تنباكو حساس 1-75/0 لوبيا قرمز
 نسبتا مقاوم 4-2 خردل حساس 1-75/0 بادام زميني
 نسبتا مقاوم 4-2شبدر شيرين نسبتا حساس 1 براكلي

 نسبتا مقاوم 4-2 كدو نسبتا حساس 2-1 فلفل قرمز
 نسبتا مقاوم 4-2 خربزه نسبتا حساس 2-1 نخود
 نسبتا مقاوم 4 گل كلم نسبتا حساس 1-2 هويج
 مقاوم 9/4 چغندر قند مقاوم 6-4 يونجه
 مقاوم 7/5گوجه فرنگي مقاوم 6-4 عدس
 ومخيلي مقا 4/7 سورگم مقاوم 6-4 جعفري

    مقاوم 6-4 چغندر لبويي

  شيميايياستانداردهاي مربوط به كيفيت  -5-3-2-1-3

، استانداردهاي كيفي مورد استفاده در كشورهاي مختلف از تفاوت زيادي برخـوردار             )5-5 (مطابق جدول  شود   مشاهده مي  چه  چنان
 و ييبـا توجـه بـه شـرايط طبيعـي، جغرافيـا      . دباش ـ  در زمينه فلزات سنگين از دامنه وسيعتري برخوردار مـي        به ويژه بوده و اين تفاوت     

فاكتورهايي كه براي آنها اسـتانداردي از طـرف         ( مثل عربستان و تونس در شرايط لزوم         ييرسد استاندارد كشورها    فرهنگي، به نظر مي   
  . براي كشور ما قابل استفاده باشد) مراجع ذيصلاح داخلي ارائه نگرديده است

  ]43[ه از فاضلاب براي آبياري محصولات كشاورزي در كشورهاي جهان استانداردهاي استفاد -5-5 جدول
تونس عربستان  چين امريكا كانادا

  كليه واحد  پارامتر
 ها خاك

 هاي خاك
 شني

مجارستانتايوان
 كاري برنج

 يها زمين
 خشك

 جاتسبزي
 تمام 
ها خاك

 تمام 
ها خاك

pH  -    5/6-5/8 5/5-5/8 5/5-5/8 5/5-5/8 5/5-5/85/6-5/8
TDS 700 2000-20001000-20001000-1000   3500-500  گرم بر ليتر ميلي 

 700      750   متر ميكروزيمنس بر سانتي هدايت الكتريكي

 30 10 100 200 150  100   گرم بر ليتر ميلي  جامدات معلق

 2000 280 250  250  175   گرم بر ليتر ميلي كلريد

       200   ليترگرم بر  ميلي  سولفات
TKN 30 30 12  1   گرم بر ليتر ميلي   
BOD 10 80 150 80     گرم بر ليتر ميلي  
COD 90  150 300 200     گرم بر ليتر ميلي 

   35 35 35  35    گراد سانتي درجه حرارت
  5000    50005000 5000   ميكروگرم بر ليتر آلومينيم
 100 100 50 100 50 1000200 100 100 ميكروگرم بر ليتر ارسنيك

  100    100 500 100 100 ميكروگرم بر ليتر بريليم
 3000 3000500-30001000-30001000-1000 700 750 750 600-500 ميكروگرم بر ليتر )كل(بر

 10 10 5 5 5 20 10 10 10 ميكروگرم بر ليتر كادميم

 100 100 100 100 100 5000 100 100 100 ميكروگرم بر ليتر )كل(كروم
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  ]43[استانداردهاي استفاده از فاضلاب براي آبياري محصولات كشاورزي در كشورهاي جهان  -5-5 جدولادامه 
تونس عربستان  چين امريكا كانادا

  كليه واحد  پارامتر
 ها خاك

 هاي خاك
 شني

مجارستانتايوان
 كاري برنج

 يها زمين
 خشك

 جاتسبزي
 تمام 
ها خاك

 م تما
ها خاك

 100 50    50 50 50 50 ميكروگرم بر ليتر  كبالت

 500 400 1000 1000 1000 2000 200 200 1000-200 ميكروگرم بر ليتر  مس

 3000 30002000-30002000-30002000-2000 1000   1000 ميكروگرم بر ليتر )كل(فلور

 5000 5000 5   100    ميكروگرم بر ليتر آهن

 1000 100 100 100 100 1000 100 5000 200 م بر ليترميكروگر سرب

  70    25002500 2500  ميكروگرم بر ليتر ليتيم
 500 200    20005000 200  ميكروگرم بر ليتر منگنز

 1 1 1 1 1 10 5   ميكروگرم بر ليتر جيوه

  100    0 10 10 50-10 ميكروگرم بر ليتر مولبيدون
 200 20    1000 500 200 200 رميكروگرم بر ليت نيكل

 50 20 20 20 20  20 20 50-20 ميكروگرم بر ليتر سلنيم

      100    ميكروگرم بر ليتر نقره
      100005000 100 100 ميكروگرم بر ليتر واناديم
 5000 4000 2000 2000 2000 20005000 50002000-1000 ميكروگرم بر ليتر روي

  50 500 500 500 10000    ر ليترميكروگرم ب سيانيد
   5000 3000 5000 500050000   ميكروگرم بر ليتركننده سطحي مواد فعال

      50008000   ميكروگرم بر ليتر نفت و روغن
   2500 2500 2500 2500    ميكروگرم بر ليتر بنزن
   500 500 1000 500    ميكروگرم بر ليتر نفت
      100    بر ليترميكروگرم  متانول

   500 500 1000     ميكروگرم بر ليتر كلرواستئاليد تري
   500 500 500     ميكروگرم بر ليتر دييپروپيون آلد
  2000        ميكروگرم بر ليتر فنل

 هاي ميكروبيولوژيكي استانداردهاي مربوط به شاخص -5-3-2-1-4

هـا و دانـشمندان       ميولوژيـست   مايي متخصصين مهندسي بهداشـت و اپيـد       ه  نخستين راهنمايي كه در اين ارتباط تهيه شد در گرد         
المللـي مربـوط بـه        س و به دعوت سازمان بهداشت جهاني، بانك جهاني، و مركز بين           يي در انگلبرگ سو   1985ديگري بود كه در سال      

 شـده در كـشاورزي، دو مـورد زيـر            ه كه براي كاربرد فاضلاب تصفي      در اين راهنما، توصيه شده    . تخليه ضايعات انساني تشكيل گرديد    
  :رعايت گردد

 . عدد در ليتر باشد1 از تر كمدر آبياري محدود شده و بدون محدوديت، ميانگين حسابي تخم انگل زنده  -

  ].94[ باشد 1000 از تر كم ميلي ليتر 100ها در  فرم كليبراي آبياري بدون محدوديت، ميانگين هندسي تعداد  -
شود و آبياري     اي، گياهان صنعتي، درختان ميوه و چراگاه مي         گياهان علوفه   ي بدون محدوديت شامل درختان،      در اين رابطه با آبيار    

ين اسـتانداردهاي مربـوط بـه    تـر  مهـم . باشـد  هـا مـي   ي ورزشي و پاركها زمينشده، مربوط به آبياري گياهان خوراكي، چمن      محدود  
  :باشد يولوژي به شرح ذيل ميميكربهاي  شاخص

  ]57[شده در مصارف مختلف كشور استراليا  هاي تصفيه ي بهداشتي براي كيفيت فاضلاب و پسابراهنما -
  ]88[هاي برگشتي در كاليفرنيا، الزامات كيفي و مراحل تصفيه مورد نياز  ضوابط استفاده از آب -
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  ]94 [(WHO ,1989)ها در كشاورزي  برد فاضلاب لوژيكي مورد توصيه براي كار بيو  ميكرو كيفيت -
تـر   شود در استاندارد بهداشتي مصارف مختلف مربوط به كشور استراليا و ايالت كاليفرنيا، شـرايط سـختگيرانه                 مشاهده مي  چه  چنان

 استاندارد رايج در سـاير  چنين هم حدود مجاز ارائه شده فراتر از حدود استانداردهاي سازمان بهداشت جهاني و             ،شود  بوده و مشاهده مي   
  .اي در زمينه تخم انگل نماتودها ارائه نگرديده است ه بر اين در اين استانداردها توصيهعلاو. باشد كشور مي

تـري را     يولوژي فاضلاب براي استفاده در كشاورزي راهنماي كامل       ميكرب در زمينه كيفيت     1989سازمان بهداشت جهاني در سال      
 - شرايط خاص بايد به عوامل محلي از نظر اپيـدمولوژي، فرهنگـي   كند كه در    ارائه نمود، با وجود اين راهنما، سازمان مزبور توصيه مي         

 بهداشـت   رسـد اسـتاندارد مـورد نظـر سـازمان           به نظر مي  .  داد  اجتماعي و محيط زيستي توجه داشت و تعديل لازم را در جدول انجام            
 با توجه به در نظر گيري تعداد تخـم          استاندارد مناسبي بوده و   ) 1989استاندارد مربوط به سال     (هاي بهداشتي      در زمينه شاخص   جهاني
ي ورزشـي، و    هـا   زمينشوند،     خام خورده مي   گياهاني كه احتمالا   (Aهاي زراعي به سه گروه        چنين توجه به تفكيك گونه      ها و هم   انگل
 Bگياهان گـروه    اي    آبياري موضعي مثل قطره    (Cو گروه   ) ها اي، درختان و چراگاه     غلات، گياهان صنعتي يا علوفه     (B، گروه   )ها  پارك

ها در كشور محسوب  تواند شاخص و بهداشتي خوب و عملي در زمينه استفاده از پساب ، مي)در صورتي كه كسي در معرض قرار نگيرد   
  .شود

 استانداردهاي مربوط به فلزات سنگين -5-3-2-1-5

گـشتي در كـشاورزي بـه شـرح     هاي بر  و آبها پسابين استانداردها و راهنماهاي مربوط به فلزات سنگين در زمينه كاربرد           تر  مهم
  :باشد ذيل مي

  ]75[اكثر غلظت عناصر كمياب و فلزات سنگين در آب آبياري  هايي درباره حد توصيه -
  ]87[حداكثر غلظت عناصر در آب آبياري براي رشد مناسب گياه و استفاده ايمن از آب آشاميدني براي حيوانات  -

. باشـد    مي 2002 و دومي مربوط به سال       1992وده و اولي در مربوط به سال         ب FAOاستاندارد و راهنماهاي فوق هر دو مربوط به         
 بهبـود حاصـل كـرده و شـرايط          2002دهد كه استانداردهاي مربـوط بـه سـال            مقايسه نتايج ارائه شده در اين دو استاندارد نشان مي         

 . دهد سختگيرانه تر شده و مصارف شرب دام را نيز تا حدود قابل توجهي پوشش مي

 ي آبياريها روش كيفي مربوط به ينداردها و راهنمااستا -5-3-2-1-6

  .باشد هاي آبياري، به شرح زير داراي دو بخش مي هاي كيفي مرتبط با روش ترين استانداردها و راهنماي مربوط به شاخص مهم

 75[اي  ها در آبياري قطره چكان كيفيت آب و احتمال گرفتگي قطره[ 

 بوده كـه در    FAOيت آب براي مصرف در آبياري تحت فشاركم بوده و اين استاندارد مربوط به               راهنما و يا استاندارد در زمينه كيف      
هـا   چكـان   تعـداد بـاكتري در گرفتگـي قطـره    چنين هم غلظت آهن، منگنز و مواد معلق و         تاثيربا توجه به    .  ارائه شده است   1992سال  
براسـاس ايـن راهنمـا      . هاي برگشتي در آبياري تحـت فـشار باشـد          آب و   ها  پسابتواند الگوي خوبي براي تعيين قابليت استفاده از           مي

ها در سه رده بدون محدويت، با محدوديت كم تا متوسط و  چكان ي ناشي از فاكتورهاي كيفي مورد نظر در گرفتگي قطرهها محدوديت
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ر كشورها و منـاطق مختلـف تـست    ها د چكان  البته با توجه به مشخصات فني متفاوت قطره       . بندي شده است    با محدوديت شديد طبقه   
  ].75[باشد  هاي مناطق مختلف ضروري مي چكان حساسيت قطره

 88[هاي برگشتي  هاي مورد نياز جهت استفاده از آب گيري فاكتورهاي موثر در انتخاب روش آبياري و اندازه[ 

ارض بهداشتي و زيست محيطي در زمينـه        گيري تمهيدات لازم براي كاهش عو        براي در نظر   يي به عنوان راهنما   اين راهنما صرفا  
  . باشد هاي برگشتي با انتخاب روش آبياري مناسب مي  و آبها پساباستفاده از 

 راهنما و استانداردهاي مربوط به آبياري فضاي سبز -5-3-2-1-7

 ذيـل قابـل     هاي برگشتي در آبياري فضاي سبز به شـرح          و آب  ها  پسابين استانداردهاي و راهنماهاي مربوط به استفاده از         تر  مهم
  :باشد ارائه مي

  ]91[ در آبياري ها پساب جهت استفاده مجدد از آژانس حفاظت محيط زيست آمريكاراهنماي پيشنهادي  -
 ]FAO, 2002(] 87( رهنمود كيفي پساب تصفيه شده جهت آبياري فضاي سبز -

 جنبـه   تـر   بـيش  در آبيـاري     هـا   پساب جهت استفاده مجدد از      )USEPA(  آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا     راهنماي پيشنهادي 
مصارف شهري، آبياري اراضي محصور شده، استفاده مجـدد  (محيطي داشته و در آن با در نظرگيري مصارف مختلف      ملاحظات زيست 

هـا و     فراوري شونده، استفاده مجدد در آبياري محصولات خوراكي با فرآوري، آبياري سطحي بـاغ              گياهان خوراكي غير   - در كشاورزي 
حـدود مجـاز اسـتانداردهاي كيفـي        ). اي  ها، مراتعي كه جهت چراي حيوانات شيرده بوده، علفزار، گياهان فيبري، گياهان دانه              تاكستان

مربوط نيز براي هر گروه از مصارف ارائه شده است و راه رسيدن به استاندارد مورد نظر و از جملـه ملاحظـات مربـوط ماننـد حـداقل                             
  .مينه بعضي از پارامترها ارائه شده استفاصله و ملاحظات خاص كيفي در ز

ارائـه   ي داشته و حداكثر مجاز كيفي را براي كاربرد اين منابع در فضاي سـبز              تر  بيش جنبه كاربردي    FAOكه راهنماي    صورتي در
  .نموده است

  راهنما و استانداردهاي مربوط به آبزيان و شيلات -5-3-2-2

 در كـشاورزي    ها  پسابپروري در مقايسه با استفاده از         ي برگشتي براي آبزي   ها   و آب  ها  پسابدر مورد عوارض بهداشتي استفاده از       
هـا و     مدارك و شـواهدي كـه در مـورد مـاهي          . ي نيز در دسترس است    تر  كمي انجام شده و به همان ميزان اطلاعات         تر  كمتحقيقات  

هـا بـه    طوح خـارجي گياهـان و بـدن مـاهي    دهد كه انتقال آلودگي از طريق س   گياهان پرورش يافته در فاضلاب وجود دارد، نشان مي        
دهد كه عليرغم امكـان       نتايج و تجربيات نشان مي    . شود   انجام گرفته و باعث آلودگي مي      ،افرادي كه در معرض و تماس با آنها هستند        

 ـ     به ويژه ) ها و گياهان    ماهي(هاي بازيافتي     انتقال آلودگي از طريق محصولات توليدي از آب        هـا و     دن مـاهي   از طريق سطوح خارجي ب
  .باشد هاي داخلي آنها به افراد محدود و اندك مي گياهان با افراد در معرض تماس، امكان انتقال از طريق بافت

آيد  وجود مي به) پرورش در آب آلوده (هاي خوراكي كه از طريق فرايند غير بهداشتي           توان گفت از نظر آلودگي بافت       طور كلي مي    به
پختـه شـده    طور خام و يا كـم  اگر از ماهي يا گياه پرورش يافته در پساب آلوده به ترماتودها به. كند يعي نميتفاوت زيادي با شرايط طب    

  هـي  هاي پرورش مـا  ي مربوط به حوضچهميكربشاخص كيفي . استفاده شود، در اين صورت انتقال آلودگي به انسان اتفاق خواهد افتاد  
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دهـد كـارگراني كـه در تمـاس      البته مطالعات نـشان مـي  . باشد در پساب مورد استفاده ميماتودها  وجود و يا عدم وجود تخم زنده تري 
هاي صنعتي هـستند، معمـولا از ميـزان           هاي آلوده كه به وسيله فاضلاب يا پساب         طولاني مدت با گياهان آبزي پرورش يافته در بركه        

  . باشند ار ميتري برخورد هاي پوستي مانند سوزش و التهابات پوستي بيش بروز بيماري
 و يـا مـساوي      تـر   كمبايد   1 اشر شياكلي   براي استفاده از پساب در پرورش آبزيان ميزان        سازمان بهداشت جهاني  براساس استاندارد   

 و  هـا   پـساب اسـتانداردهاي مـرتبط بـا اسـتفاده از          . ليتر و در هر ليتر هيچ تخم زنده ترماتودي مشاهده نشود             ميلي 100 در هر    10000
  : شود تي در آبزي پروري به شرح ذيل ارائه ميهاي برگش آب

  ]64[ براي معيارهاي كيفي آب جهت آبزيان EPAهاي ملي  توصيه -
  ]WHO] (94(هاي پرورش ماهي   در بركهها پسابمعيار كيفيت شيميايي براي استفاده از  -
  ]95[شده در پرورش آبزيان كشور استراليا   تصفيههاي پسابراهنماي بهداشتي براي كيفيت  -
 )استاندارد آب براي آبزيان اتحاديه اروپا(حداكثر غلظت توصيه شده براي پرورش آبزيان  -

EPA    در ايـن  . هاي شور و شـيرين بـراي آبـزي پـروري ارائـه نمـود           هاي ملي را براي معيارهاي كيفي آب         توصيه 2006 در سال
هاي سطحي است كه در صورت   غلظت يك ماده در آب   ينتر  بيشبيانگر غلظت حداكثر معيارها است و تخميني از          CMC2استاندارد،  

 چنـين   هـم . ا به جاي گذاشـته نـشود      ات نامطلوب بر آنه   تاثيرها با اين غلظت از ماده مذكور،          مواجهه مقطعي آبزيان موجود در اين آب      
CCC3 كـه در صـورت   هاي سطحي اسـت   ين غلظت يك ماده در آبتر بيششان دهنده غلظت پيوسته هر معيار است و تخميني از        ن

  ].64[ات نامطلوب بر آنها به جاي گذاشته نشود تاثيرها با اين غلظت از ماده مذكور،  مواجهه دائم و نامحدود آبزيان موجود در اين آب
اين اسـتاندارد   . باشد  هاي فاضلاب براي پرورش ماهي مي       خانه  استاندارد سازمان بهداشت جهاني در زمينه استفاده از پساب تصفيه         

كه اسـتاندارد كيفـي اسـتفاده از آب بـراي آبـزي             (تري برخوردار بوده و بر خلاف آن          هاي كم    از شاخص  EPAايسه با استاندارد    در مق 
  ].93[باشد  ، اين استاندارد مخصوص استفاده از پساب مي)باشد پروري مي

 ناشـي از    تـر   كمالمللي كه بيانگر خطر       ت بين توجه به اعتبار استاندارد ارائه شده از طرف سازمان بهداشت جهاني و نتايج تحقيقا              با
هـاي مربـوط از طريـق شـست و شـو، پخـت و                  آلودگي يي كاهش خطرزا  چنين  همي به داخل بافت ماهي و       ميكربهاي    انتقال آلودگي 

  .رسد يتر به نظر م  و رعايت آن عمليتر مناسبهاي بهداشتي، استاندارد سازمان بهداشت جهاني  باشد؛ براي شاخص حرارت دهي مي

  راهنما و استانداردهاي مربوط به مصارف دام و طيور  -5-3-2-3

  . باشد هاي برگشتي در مصارف شرب دام و طيور به شرح زير مي ها و آب استاندارد و راهنماهاي مرتبط با مسايل كيفي استفاده از پساب
  ]FAO] 87 -هاي شور براي دام و طيور بندي كيفي آب راهنماي گروه -
  ]88 [ها داممي در آب شرب حداكثر غلظت مواد س -
  ]87) [2002فائو  (-حداكثر غلظت عناصر در آب آبياري براي رشد مناسب گياه و استفاده ايمن از آب آشاميدني براي حيوانات  -

                                                       
1- Esher Shia.coli (E.coli) 
2- Criteria Maximum Concentration 
3- Criteria Continues Concentration 
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ها از  برپايه اين استاندارد آب.  ارائه شده است2002 در سال FAOهاي شور براي دام و طيور توسط  بندي كيفي آب   راهنماي گروه 
ميكروزيمنس  8000  بالاي ECمحدوديتي براي مصارف دام نداشته و از        متر    ميكروزيمنس بر سانتي   8 000ل   معاد ECر شوري تا    نظ

ي را تـر  كمولي بر پايه اين استاندارد محدوديت كيفي براي طيور حدود . شود  شروع مي ها  دامي مربوط براي    ها  متر محدوديت   بر سانتي 
  ]. 87[شود   شروع ميهاي مربوط متر محدوديتي ميكروزيمنس بر سانتي 5000 معادل EC شامل شده و از

، به واسطه كامل بـودن      )ها  دامحداكثر غلظت مواد سمي در آب شرب        (از نظر فلزات سنگين و فاكتورهاي شيميايي، استاندارد فائو          
  .باشد تري براي كشور برخوردار مي و اعتبار فائو از ارزش و اهميت كاربردي بيش

كثر غلظت عناصر در آب آبياري براي رشد مناسب گياه و استفاده ايمن از آب آشاميدني براي حيوانـات، توسـط فـائو در سـال        حدا
ايـن  . تر شدن استانداردها دارد     هاي قبل حاكي از بهبود و سختگيرانه        بررسي اين استاندارد با استانداردهاي سال     .  ارائه شده است   2002

ء مربوط را     هاي برگشتي ضرورت توجه به اثرات سو        ها و آب    ي داشته و در استفاده از منابع مربوط به پساب         تر جنبه راهنماي    جدول بيش 
  ].87[كند  بيان مي

  استانداردهاي مربوط به مصارف محيط زيست -5-3-2-4

  :باشند هاي برگشتي مصارف محيط زيستي به شرح ذيل مي  و آبها پساباستانداردها و راهنماهاي مرتبط با كاربرد 
  ]71) [كرنكل و ناتوني(ها  ستانداردهاي كيفيت آب رودخانها -
   .]98[ استانداردهاي كيفي آب جهت مصارف مختلف در ژاپن -

گر كيفيت مناسب آبي است كه براي كليـه كاربردهـاي             نشان )1B و   1A(يك  براساس استاندارد پيشنهادي كرنل و ناتوني، گروه        
 با توجه بـه شـرايط     . دهد كه براي اغلب كاربردها نامناسب است        كيفيت آب را نشان مي     و گروه چهار بدترين      دباش  مناسب مي   عمومي  

  .توصيه نمودتوان  ي كشور ميها لب رودخانهاغبراي كاربري محيط زيست در  را 2، كيفيت آب گروه اجتماعي و طبيعي كشور
ستفاده از منابع آب خام رودخانه و يا درياچـه   براي بررسي قابليت اتر بيش استانداردهاي كيفي آب جهت مصارف مختلف در ژاپن         

 .شود  توصيه نميها پساب براي مربوطبراي مصارف مختلف كاربرد داشته و استفاده از استانداردهاي 

  استانداردهاي مربوط به مصارف صنعتي -5-3-2-5

  :باشد ين استانداردهاي كيفي مربوط به مصارف آب در صنايع به شرح ذيل قابل ارائه ميتر مهم
  هاي مختلف در كشور مصر براي كاربري برگشتيهاي   آب وها پساب  پارامترهاي فيزيكي و شيمياييتوصيه شده حدود -
  ]18[كننده و صنايع فولاد  هاي خنك  سامانهكيفيت آب مورد نياز براي  -
  سازي هاي صنايع نساجي و چرم فرايندكيفيت آب مورد نياز براي  -
  نايع غذاييهاي ص فرايندكيفيت آب مورد نياز براي  -
  هاي صنايع توليد كاغذ و مقوا فرايندكيفيت آب مورد نياز براي  -
  كيفيت آب مورد نياز براي بويلر -
  هاي صنايع شيميايي فرايندكيفيت آب مورد نياز براي  -
  هاي صنايع شيميايي، پتروشيمي و سيمان فرايندكيفيت آب مورد نياز براي  -
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  برگشتي براي مصارف صنعتي ها آب و ها پساباستاندارد كيفي آب خام،  -
ها واستانداردهاي كيفـي در مـصارف آب در صـنايع مختلـف از تنـوع بـالايي برخـوردار                      شود شاخص   كه مشاهده مي   طوري همان

ريـزي و    معاونـت برنامـه  462 منابع اوليه در نشريه شماره به عنوان و آوري جمعاين استانداردها از منابع بين المللي مختلف     . باشند  مي
هاي برگشتي براي مصارف صنعتي و تفرجي مورد استفاده قـرار             و آب  ها  پسابت راهبردي براي تدوين راهنماي كيفيت آب خام،         نظار

 و  هـا   پـساب بنـدي كيفيـت آب خـام،          هاي انجام شده منجر به تدوين راهنماي طبقه         ها و تجزيه تحليل     در نهايت بررسي  . گرفته است 
  :در تدوين استاندارد مذكور به موارد زير توجه شده است. ه استي برگشتي براي مصارف صنعتي شدها آب

 تنوع كيفيت آب مورد نياز در صنايع مختلف، امكان ارائه استانداردي مطمئن و مناسـب            چنين  همبا توجه به تنوع صنايع و        -
  . مناسبي ارائه گرددسعي گرديده با گروه بندي صنايع براي هر گروه استاندارد كيفي براي صنايع مختلف مقدور نبوده و

 .باشند ين كاربرد را در صنايع مختلف دارا ميتر بيشپارامترهايي انتخاب شده است كه  -

ي ها  آسيبي بيش از استاندارد آنها سبب       ها  غلظتهاي آب صنعتي به پارامترهايي توجه شده است كه            در انتخاب شاخص   -
امطلوب مواد توليدي شده و براي اكثر مصارف آب صنعتي          هاي كارخانجات و كيفيت ن       تا عمده به تجهيزات و سازه      ييجز

 . شوند ي كشور مشاهده ميها آبي قابل توجه در ها غلظتكنند و از سوي ديگر در  ايجاد حساسيت مي

 در اين قسمت، از بحث در مورد استانداردهاي كيفي مورد     462ها و مطالعات انجام شده در تدوين نشريه شماره            با توجه به بررسي   
  ].18[شود  ظر براي تك تك صنايع خوداري مين

  استانداردهاي مربوط به مصارف تفرجي -5-3-2-6

 كه با بررسي استانداردهاي رايج در سطح دنيا جهت استفاده در كشور تدوين گرديده 462استاندارد پيشنهاد شده در نشريه شماره 
هاي مرتبط با آب از نظر تماس با آب به دو دسته  ارد تفرجدر تدوين اين استاند. باشد است؛ از جنبه كاربردي در كشور برخوردار مي

  .تقسيم شده است) مستقيم با آبمستقيم با آب و تفرج با تماس غيرتفرج با تماس (
  



 

  6فصل 6

ارائه ضوابط زيست محيطي استفاده 
ها و  هاي برگشتي و پساب از آب

  مديريت و پايش آن
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  و مديريت و پايش آنها پسابهاي برگشتي و  ت محيطي استفاده از آب ضوابط زيسارائه -فصل ششم

  كليات - 1- 6

اسـتانداردهاي ارائـه شـده از منـابع مختلـف، ضـوابط، اسـتانداردها،                در اين بخش از گزارش با توجه به مباحث فصول گذشـته و            
لازم بـه ذكـر اسـت بـا         . گردد   پيشنهاد مي  هاي برگشتي   و آب  ها   پساب محيطي براي استفاده پايدار از      ملاحظات و برنامه پايش زيست    

توجه به ضرورت انجام تحقيقات جامع و مستمر براي تدوين استانداردها و عـدم انجـام تحقيقـات مـذكور در سـطح كـشور، در ايـن                            
در داخـل و    گذاري استاندارد جديد ميسر نبوده و استانداردهاي پيشنهادي از بين ضوابط و اسـتانداردهاي مرسـوم                   مطالعات امكان پايه  

 استانداردها و ضوابط زيست محيطي مـورد نظـر          ارائهدر  . خارج از كشور انتخاب و در شرايطي تلفيقي از چند استاندارد ارائه شده است             
 از اهميت درجه اول برخـوردار       ها  دام حيوانات و     حفظ سلامتي انسان و عناصر حياتي مرتبط با او از جمله گياهان و محصولات زراعي،              

.  محور اصـلي مـد نظـر بـوده اسـت           به عنوان  پايداري عوامل و عناصر محيطي و پيشگيري از آلودگي و تخريب محيط زيست               بوده و 
استانداردها و ضوابط پيشنهادي از بين استانداردها و ضوابط رايج در سطح كشور و دنيا انتخاب شده و سعي شده علاوه بر اطمينان از                         

ين تطـابق را بـا شـرايط محيطـي،          تـر   بـيش  ز اين منابع، استانداردهاي مربـوط     اده طولاني مدت ا   كارايي، موثر و عملي بودن در استف      
  . ي برخوردار باشدتر بيشفرهنگي، اجتماعي و اقتصادي كشور دارا بوده و از پذيرش اجتماعي 
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ها، و ضوابط گردآوري شده از مراجع و      استاندارد هاي قبلي و مجموعه      شده در فصل   ارائهب  در اين بخش از گزارش بر اساس مطال       
.  گرديـده اسـت    ارائـه هـاي برگـشتي        و آب  هـا   پسابهاي پيشنهادي براي استفاده مجدد از         منابع داخلي و خارجي، ضوابط و استاندارد      

  :باشد زير مياستانداردها و ضوابط پيشنهادي شامل مصارف اين منابع در موارد 
  ضوابط و استاندارد مربوط به مصارف دام و طيور -
  ضوابط و استاندارد مربوط به مصارف آبياري  -
  ضوابط و استاندارد مربوط به دفع در محيط -
  ضوابط و استاندارد مربوط به مصارف صنعتي -
   شهري و تفرجيضوابط و استاندارد مربوط به مصارف متفرقه شامل محيط زيست، آبزيان، حيات وحش و مصارف -

  ارائه ضوابط زيست محيطي مربوط به مصارف دام و طيور - 2-1- 6
. گـردد   پيشنهاد مي ) 2-6(و  ) 1-6(هاي برگشتي در مصارف شرب دام و طيور دو استاندارد مطابق جداول               ها و آب    براي استفاده از پساب   
، )1-6(ي، فلزات سنگين و ساير تركيبات مطابق جـدول  هاي مربوط به موادآل هاي برگشتي از نظر شاخص   ها و آب    براي ارزيابي كيفي پساب   

  .گردد تلفيقي از استانداردهاي مربوط به موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و استاندارد ارائه شده از طرف فائو پيشنهاد مي
بر پايـه ايـن اسـتاندارد منـابع     . استگذاري شده  استاندارد پيشنهادي دوم براساس استاندارد فائو بوده كه بر پايه ميزان شوري پايه    

گيرد كه براي مصارف دام داراي كيفيت عالي           در رده اول و دوم قرار مي       عمدتا ECاز نظر   ) هاي برگشتي   و آب  ها  پساب(مورد بررسي   
  .كند ياز اين ميزان به بالا به تدريج محدوديت كيفي براي مصارف طيور بروز پيدا م EC با افزايش. باشند و بسيار خوب مي
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  هاي برگشتي در مصارف شرب دام و طيور  ها و آب  استاندارد كيفي پيشنهادي براي استفاده از پساب-1-6 جدول

 جهت شرب دام و طيور  فاكتور كيفي رديف
  مرجع انتخابي  گرم بر ليتر ميلي

  2/0 آرسنيك 1
  5 آلومينيم 2
  - ليومبري 3
  5 رب 4
  05/0 كادميوم 5
  1 6  +كرم 6
   3 +كرم  7
  5/0 مس 8
  2 فلويور 9
  - آهن 10
  1/0 سرب 11
  - ليتيوم 12
  - منگنز 13
 5/0 مولبيدن 14
  1 كبالت 15
  1/0 سرب 16
 1 نيكل 17
  05/0 سلنيوم 18

استاندارد موسسه استاندارد و 
  تحقيقات صنعتي ايران 

 1/0 واناديوم 19
 24 روي 20
 2/0 وماوراني 21
  01/0 جيوه 22

FAO,1992  

  100 دي پنج روزه.او.بي 23
  200 دي.او.سي 24
  5  نيتريت  25

استاندارد موسسه استاندارد و 
  تحقيقات صنعتي ايران

  FAO,2002  100 نيترات + نيتريت  26

  )از ديدگاه شوري(هاي برگشتي براي شرب دام و طيور   و آبها پسابراهنماي كيفي پيشنهادي براي استفاده از  -2-6 جدول

 ميكروزيمنسشوريرديف
 متر بر سانتي

مرجع   موارد مصرف  بندي رده
  انتخابي

  .براي همه گونه دام و طيور عالي است  عالي  >1500  1

 بـه اسـهال دچـارهايي كه به آن عادت ندارنـد احتمـالا   دام مناسب است ولي ها  دامبراي همه     بسيار مناسب  1500-5000  2
  .شود ي بالاي اين محدوده باعث آبكي شدن فضولات طيور ميها غلظت. شوند مي

  مناسب براي دام   5000-8000  3
  نامناسب براي طيور

يي كه به ان عادت ندارند ممكـن اسـت از خـوردن امتنـاعها  دام مناسب است ولي     ها  دامبراي  
ها بـراي طيـور باين آ      .رود  ي سولفات غالب باشند احتمال اسهال در دام مي        ها  نمكاگر  . كنند

  .شوند نامناسب است و باعث اسهال و افزايش تلفات و كم شدن رشد به ويژه در بوقلمون مي
  مصرف محدود براي دام  8000-11000  4

  نامناسب براي طيور
يي كـه بـه انهـا  دام. يي به كار برد كه حامله يا شير ده نباشـند        ها  دامتوان براي     اين آب را مي   

  ها براي طيور نامناسب است اين آب. ت از خوردن امتناع كنندعادت ندارند ممكن اس

  مصارف بسيار محدود  11000-16000  5
مصرف آنهـا بـراي گاوهـاي شـيرده و حاملـه، اسـب، و گوسـفند و كليـه حيوانـات كـم سـن

براي طيور. ر مصرف شود  هاي پي  كنندگان و اسب  ممكن است براي نشخوار   . ز است انگي مخاطره
  .نامناسب است خوك و احتمالا

  .  و طيور توصيه نمي شودها داميك از  براي هيچشود براي مصرف توصيه نمي  <16000 6
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  ارائه ضوابط زيست محيطي مربوط به مصارف آبياري  - 2-2- 6
خـوبي بـراي     هدايت الكتريكي آب است كه شاخص   ،گيرد  اي كه مورد توجه قرار مي       ين و اولين ضابطه   تر  مهمدر بحث كيفي آب،     

آيـد و   كننده قابليت جذب و دسترسي آب براي گيـاه بـه شـمار مـي           اين شاخص در واقع تعيين    . باشد  ي محلول مي  ها  نمكل  غلظت ك 
ها براي پروژه حاضـر    بندي آب   بنابراين، در تهيه چارچوب طبقه    . هدف اصلي آبياري هر مزرعه نيز افزايش آب قابل دسترس گياه است           

 شده در   اجراهاي مختلف     با توجه به نتايج تحقيقات و پروژه      .  است بندي انتخاب گرديده    گروهنيز همين شاخص به عنوان اولين مبناي        
 ،باشـد  هـاي بـا شـوري بـالا مـي      آميـز آب  شور در كشور و نتايج حاصله كه بيانگر كاربرد موفقيت         زمينه استفاده از منابع آب شور و لب       

  . شود  توصيه مي)1-5 (ر كشاورزي مطابق جدولراهنماي پيشنهادي براي ارزيابي اين منابع جهت استفاده د
هـاي    در زمينه ساير پارامترهاي كيفي مربوط به استفاده از اين منابع در كشاورزي و فضاي سبز از جمله فلزات سـنگين، شـاخص                      

ه از طـرف مراجـع      هاي ويژه به دليل نبود تحقيقات جامع و كامل در داخل، تلفيقي از اسـتانداردهاي ارائـه شـد                    ميكربيولوژيكي و يون  
هـاي    در اين زمينه اسـتانداردهاي ارائـه شـده از طـرف سـازمان بهداشـت جهـاني بـراي ويژگـي                     . گردد  داخلي و خارجي پيشنهاد مي    

، راهنماي ارائه شده از طرف سازمان حفاظت محيط         )5-6جدول (هاي ويژه   ، استاندارد ارائه شده از طرف فائو براي يون        )3-6(بهداشتي
 و رهنمودهاي مربوط به كشور استراليا براي آبياري فضاي سبز و مصارف غير شرب و               ) يت شيميايي و فلزات سنگين    براي كيف (زيست  
  ).5-6 تا 3-6جداول (گردد   پيشنهاد مي،)4-6(خوراكي

  ]94[هاي برگشتي در كشاورزي و فضاي سبز   و آبها پساببرد  لوژيكي پيشنهادي براي كار بيو استاندارد ميكرو -3-6 جدول

  افراد در معرض  شرايط كاربرد  گروه
  )1(تخم انگل نماتود

ميانگين حسابي تعداد تخم (
  ))2(در ليتر

  هاي مدفوعي فرم كلي
ميانگين هندسي تعداد (

  ))2( ميلي ليتر100در

A 
آبيــاري گياهــاني كــه احتمــالا خــام خــورده  

  )3( ها هاي ورزشي، و پارك شوند، زمين مي
 ،كنندگان مصرف كارگر آبياري،

  ≥1000  ≥1  عموم مردم

B 
اي،  آبياري غلات، گياهان صـنعتي يـا علوفـه        

  توصيه ارائه نشده  ≥1  كارگر آبياري  )4( ها درختان و چراگاه

C   گياهان گروه ) اي  مثل قطره  (آبياري موضعيB 
  .مصداق ندارد  مصداق ندارد  هيچ يك  در صورتي كه كسي در معرض قرار نگيرد

1- Ascaris, Tricurisار روده قلابد. 

  . طي آبياري-2
  .شود توصيه مي)  ميلي ليتر100فرم در   كلي200تر از  برابر يا كم(تري  هاي تنگ ها، محدوده هاي عمومي، مانند چمن محوطه هتل كاري  چمن-3
  .كار رود آبياري باراني نبايد به. گردد ريآو اي نبايد از روي زمين جمع  مورد درختان ميوه، بايد دو هفته قبل از چيدن ميوه آبياري قطع شود و هيچ ميوه-4

  هاي برگشتي در مصارف شهري و خانگي غيرشرب  و آبها پساباستانداردهاي كيفي پيشنهادي براي كاربرد  -4-6 جدول
مرجع انتخابي  پارامترهاي اصلي  موارد كاربرد  شاخص

 آبياري باغچه،خوراكيمصارف خانگي غير  
  شوي ماشين و ديوار شست،توالت

- 1
cfu 10 <  ميلي ليتر100در 

كيفيت   . دقيقه30تر باقيمانده كلر در   يا بيشگرم بر ليتر  ميلي1 -
آبياري فضاهاي شهري، جلوگيري از گردويولوژيميكرب

ــره ــار، پيك ــهري، غب ــي درون ش ــاي آب ه
  دسترسي آزادانه عموم مردم

  .ليتر  ميلي100 در >cfu 10  مقاوم به گرما،هاي فرم  ميانگين تعداد كلي-
  ها  دقيقه يا مقدار معادل كاهش پاتوژن30تر باقيمانده كلر بعداز   يا بيشگرم بر ليتر  ميلي1 -
- pH 5/6-8 و NTU2≤  

معيارهاي 
رهنمودي استراليا

1999  

                                                       
1- Colony Forming Unit 
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  ]28[هاي برگشتي در آبياري فضاي سبز  ها و آب برد پساب  استاندارد كيفي پيشنهادي براي كار-5-6جدول 
  مقدار حداكثر مجاز  واحد پارامتر

pH -  4/8-5/6  
  700  متر ميكروزيمنس بر سانتي   )ECw(هدايت الكتريكي 

  adj.SAR(  - 31(نسبت جذب سديم تنظيم شده 
 702 گرم بر ليتر ميلي )Na(سديم

 1003 گرم بر ليتر ميلي  )Cl(كلريد

  7/0 گرم بر ليتر ميلي  )B(بر
  3-0 گرم بر ليتر ميلي  )CO3(كربنات

 904 گرم بر ليتر ميلي  )HCO3(كربنات يب

  50 گرم بر ليتر ميلي  )PO4(فسفات
  - گرم بر ليتر ميلي  )N-NO3(نيتروژن نيترات 

  5مجموعا گرم بر ليتر ميلي  )N-NH4(نيتروژن آمونياكي
  40 گرم بر ليتر ميلي  )TSS(كل مواد جامد معلق

  450 گرم بر ليتر ميلي  )TDS(كل مواد محلول
  31 گرم بر ليتر ميلي  )BOD(رد نياز بيوشيميايي اكسيژن مو

 MPN/100ml 10005   مدفوعيفرم كلي

 16 تعداد در ليتر  هاي كرمي گروه نماتود تخم انگل

 ميـزان هـدايت   SARتـر   براي مقـادير بـيش  .  در نظر گرفته شده است= ds/m 7/0ECWشده مندرج در جدول به ازاي حداقل   مقدار جذب سديم تنظيم-1
  :تريكي به صورت زير تغيير خواهد نمودالك

6 SAR<2/1  3 >شده   تنظيم ECW≥  
12 SAR<9/1  6 >شده   تنظيم ECW≥  
20 SAR<9/2 12 >شده   تنظيم ECW≥  
40 SAR<. 5  20 >شده تنظيم ECW≥  
  .باشد  مي3 برابر SARبراي آبياري سطحي مقدار حداكثر مجاز برحسب .  اين مقدار براي آبياري باراني است-2
  .باشد گرم در ليتر مي  ميلي140براي آبياري سطحي حداكثر مجاز .  اين مقدار براي آبياري باراني است-3
  . اين مقدار تنها براي آبياري باراني است-4
   ميانگين هندسي-5
     ميانگين حسابي-6

به نظر محققين اين مطالعات، با توجـه        . باشد  استاندارد ارائه شده شامل هر دو نوع مصرف فضاي سبز شهري و حاشيه شهرها مي              
تر براي فضاي سبز حاشيه شـهرها در مقايـسه بـا             پاييني  يتبه شرايط فرهنگي و اجتماعي كشور، پيشنهاد و يا ارائه استانداردي با كيف            

 كارگران شـاغل    ينچن  هم وضعيت انتقال و استفاده از پساب و         چنين  همفضاي سبز شهري، با توجه به شرايط استفاده از اين مناطق و             
 .تواند منجر به عوارض بهداشتي و زيست محيطي گردد هاي فراواني برخوردار بوده و مي ها از عدم قطعيت در اين بخش

 در منابع آب سطحي هاي برگشتي  و آبها پساباستاندارد پيشنهادي براي دفع  - 2-3- 6

 دفـع در چـاه جـاذب        چنـين   هـم بع آب سـطحي و      هاي برگشتي در منا    اين بخش شامل استانداردهاي مربوط به دفع پساب و آب         
 شده از طرف سازمان حفاظت محيط زيست با اعمال ملاحظات كيفي و زيست            ارائهشود در اين زمينه از استاندارد         توصيه مي . باشد  مي

 5ر پيوست شماره  كه دها پسابلازم به ذكر است استاندارد مربوط به خروجي .  رودخانه استفاده شودبدهمحيطي و لحاظ كردن ميزان 
نامـه   مطابق بـا آئـين  ( 8/11/86 مورخ 700/87512بخشنامه شماره ) هاي فاضلاب شهري خانه تصفيهنامه پايش كيفي خروجي  نظام(



 89  ها و مديريت و پايش آن پسابهاي برگشتي و   ارائه ضوابط زيست محيطي استفاده از آب-فصل ششم

 
 

 از نظر مقدار پارامتر مورد نظر با استاندارد خروجي فاضلاب سـازمان             ،آورده شده  ) 1373اجرائي جلوگيري از آلودگي آب، مصوب سال        
  ). 6-6جدول (باشد   متفاوت ميگيري ط زيست يكي بوده ولي از لحاظ پريود زماني و تعداد پارامترهاي اندازهحفاظت محي

  ]13) [زيست سازمان حفاظت محيط (هاي سطحي  به آبهاي برگشتي  و آبها پساباستاندارد پيشنهادي براي دفع  -6-6 جدول

 هاي سطحي تخليه به آب  مواد آلاينده رديف
ي هاي سطح تخليه به آب  مواد آلاينده  رديف   ليترگرم بر ميلي

  گرم بر ليتر ميلي
  NO2 10نيتريت بر حسب   27  1  نقره  1
  NO3  50نيترات بر حسب   28 5 آلومينيوم  2
  6  فسفات بر حسب فسفر  29  1/0  آرسنيك  3
  1  سرب  30  2  بر  4
  1  سلنيوم  31  5  باريم  5
  3  سولفيد  32  1/0  برليوم  6
  1  فيتسول  33  75  كلسيم  7
 * 400  سولفات  34  1/0  كادميوم  8

  1/0  واناديم 35  1  كلرآزاد  9
  2  روي  36  *600  كلرايد  10
  10  چربي روغن  37  1  دييفرمالد  11
  5/1  دترجنت  38  1  فنل  12
  )50اي  لحظه (BOD  30  39  5/0  سيانور  13
  )100اي  لحظه (COD  60  40  1  كبالت  14
  2  )لحداق(اكسيژن محلول   41  5/0  6+كرم   15
  *  مجموع مواد جامد محلول  42  2  3+كرم   16
  )60اي  لحظه (40  مجموع مواد جامد معلق  43  1  مس  17
  0  نشيني مواد قابل ته  44  5/2  فلورايد  18
  5/6-5/8  )حدود (pH  45  3  آهن  19
  0  مواد راديواكتيو  46  ناچيز  جيوه  20
  50 (NTU)كدورت   47  5/2  ليتيوم  21
  75  )واحد رنگ (رنگ  48  100  منيزيوم  22
  **  درجه حرارت  49  1  منگنز  23
   مدفوعي فرم كلي  50  01/0  موليبدن  24

  400  )ليتر  ميلي1000تعداد در (

 51  2  نيكل  25
   فرم كليكل 

 1000  )ليتر  ميلي1000تعداد در (

  -  تخم انگل  NH4  5/2  52آمونيوم بر حسب  26
  :ملاحظات

 در جدول در صورتي مجاز خواهد بود كه پساب خروجي، غلظت كلرايد، سولفات و مـواد جامـد محلـول منبـع          تخليه با غلظت بيش از ميزان مشخص شده        -*
  . افزايش ندهد٪10 متري بيش از 200پذيرنده را در شعاع 

  .فزايش يا كاهش نيابد اگراد سانتي درجه 3 متري محل ورود پساب بيش از 200 درجه حرارت بايد به ميزاني باشد كه دماي منبع پذيرنده تا شعاع -**

 )تغذيه مصنوعي(هاي برگشتي در منابع آب زيرزميني  ها و آب استاندارد پيشنهادي براي دفع پساب -6-2-4

اسـتاندارد  (هاي برگشتي در تغذيه مصنوعي، استاندارد مورد نظر سازمان حفاظت محيط زيـست                و آب  ها  پسابدر زمينه استفاده از     
ي منـاطق   هـا   خـاك  شرايط و عملكـرد      كه  اينبا توجه به    . گردد   پيشنهاد مي  )7-6(طابق جدول   ، م )اذبجمربوط به دفع پساب به چاه       
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 مثبت در كيفيت پساب و كـاهش بعـضي پارامترهـا ماننـد            تاثيرم  غمختلف در پالايش فاضلاب و بهبود كيفي آن متفاوت بوده و علير           
  .وري ندارد مثبتي در كاهش شتاثير ،...عوامل ميكروبي، موادآلي، فلزات سنگين و

گيـرد    چنين كيفيت آبخوان و مصارفي كـه از آب آبخـوان صـورت مـي                هاي برگشتي و هم     ها و آب    در اين زمينه توجه به كيفيت پساب      
 پساب مورد استفاده براي تغذيه مصنوعي فراتر از استاندارد كيفـي مـصارفي كـه در حـال حاضـر از                      ECضروري بوده و بايد توجه شود كه        

  .در آب آبخوان نگردد) شرب يا كشاورزي( و ايجاد محدوديت براي مصارف فعلي ECبه عبارت ديگر موجب افزايش . باشدشود ن آبخوان مي

  ]13[هاي برگشتي به چاه جاذب   و آبها پساباستاندارد پيشنهادي براي دفع  -7-6 جدول
)mg/l ( جاذبتخليه به چاه  مواد آلاينده رديف (mg/l)تخليه به چاه جاذب   مواد آلاينده رديف

  NO2 10نيتريت بر حسب   27  1/0  نقره  1
  NO3  10نيترات بر حسب   28  5 آلومينيوم  2
  6  فسفات بر حسب فسفر  29  1/0  آرسنيك  3
  1  سرب  30  1  بر  4
  1/0  سلنيوم  31  1  باريم  5
  3  سولفيد  32  1  برليوم  6
  1  سولفيت  33  -  كلسيم  7
  ** 400  سولفات  34  1/0  كادميوم  8
  1/0  واناديم 35  1  كلرآزاد  9
  2  روي  36  * 600  كلرايد  10
  10  چربي روغن  37  1  دييفرمالد  11
  5/0  دترجنت  38  ناچيز  فنل  12
  )50اي  لحظه (BOD  30  39  1/0  سيانور  13
  )100اي  لحظه (COD  60  40  1  كبالت  14
  -  )حداقل(اكسيژن محلول   41  1  6+كرم   15
  **  مجموع مواد جامد محلول  42  2  3+كرم   16
  -  مجموع مواد جامد معلق  43  1  مس  17
  -  نشيني مواد قابل ته  44  2  فلورايد  18
  5-9  )حدود (pH  45  3  آهن  19
  0  مواد راديواكتيو  46  ناچيز  جيوه  20
  - (NTU)كدورت   47  5/2  ليتيوم  21
  75  )واحد رنگ(رنگ   48  100  منيزيوم  22
  -  درجه حرارت  49  1  منگنز  23
  400  )ليتر  ميلي100تعداد در ( مدفوعي فرم ليك  50  01/0  موليبدن  24
  1000  )ليتر  ميلي100تعداد در  (فرم كليكل  51  2  نيكل  25
  -  )ليتر  ميلي1000تعداد در (تخم انگل  NH4  1  52آمونيوم بر حسب  26
  -  )حداقل(اكسيژن محلول   41  1  6+كرم   15
  :ملاحظات

ل در صورتي مجاز خواهد بود كه پساب خروجي، غلظت كلرايد، سولفات و مـواد جامـد محلـول منبـع        تخليه با غلظت بيش از ميزان مشخص شده در جدو          -*
  . افزايش ندهد٪10 متري بيش از 200پذيرنده را در شعاع 

خروجي نـسبت   تخليه با غلظت بيش از ميزان مشخص شده در جدول در صورتي مجاز خواهد بود كه افزايش كلرايد، سولفات و مواد جامد محلول پساب              -**
  . نباشد٪10به آب بيش از 

  



 91  ها و مديريت و پايش آن هاي برگشتي و پساب  ارائه ضوابط زيست محيطي استفاده از آب-فصل ششم

 
 

  استاندارد پيشنهادي براي مصارف صنعتي - 2-5- 6
 استاندارد كيفي براي استفاده ارائههاي مختلف توليد محصول و تنوع كيفي آب مورد نياز، فرايند چنين همبا توجه به تنوع صنايع و 

هـاي آب صـنعتي بايـد بـه           ين شـاخص  تـر   مهمراي انتخاب   ب. ايع مختلف نياز به كار تخصصي و صرف زمان دارد         ناز اين منابع در ص    
هـاي    ي جزيـي تـا عمـده بـه تجهيـزات و سـازه             ها  آسيبي بيش از استاندارد آنها سبب       ها  غلظتپارامترهايي توجه كرد كه از سويي       

ديگـر در  كننـد و از سـوي         كارخانجات و كيفيت نامطلوب مواد توليدي شده و براي اكثر مـصارف آب صـنعتي ايجـاد حـساسيت مـي                    
  .شوند هاي كشور مشاهده مي ي قابل توجه در آبها غلظت

بنـدي كيفيـت آب خـام،         راهنمـاي طبقـه    (462 در مصارف صنعتي استاندارد ارائه شده در نشريه شـماره            ها  پساببراي استفاده از    
هـاي خـام در      ين استاندارد آب  براساس ا  .گردد   پيشنهاد مي  )8-6(، جدول   )هاي برگشتي براي مصارف صنعتي و تفرجي        و آب  ها  پساب

  :گردد  ميارائهي فوق ها گروههاي كيفي آب براي  بندي و شاخص سه گروه به شرح زير تقسيم
شوند كه براي فرايندهايي در صنعت كه به آب با كيفيت بسيار بالا نياز ندارند، بـدون                   هايي اطلاق مي    اين گروه به آب    :گروه الف 

. باشند و براي فرايندهاي با حساسيت زياد، بايد تصفيه مورد نياز بر روي آنها صورت گيرد ل استفاده ميتصفيه و يا با حداقل تصفيه قاب    
  .باشند اين گروه از لحاظ مصارف صنعتي داراي كيفيت خوب مي

ل تـصفيه،  ترين حساسيت، كه بدون تصفيه و يا با حداق   شوند كه براي فرايندهاي با كم       هايي اطلاق مي    اين گروه به آب    :گروه ب 
. باشـد  اما براي فرايندهاي نسبتا حساس، انجام فرايندهاي فيزيكي و شيميايي با توجه به نوع استفاده، لازم مي            . باشند  قابل استفاده مي  

 .اين گروه از لحاظ مصارف صنعتي داراي كيفيت متوسط هستند

تـر   شـود بـيش   مند تصفيه هستند، لذا توصيه مـي  اين گروه داراي كيفيت ضعيفي بوده و براي هر مصرفي در صنعت نياز             :گروه ج 
با توجه به نياز به ميزان بـالاي تـصفيه جهـت فراينـدهاي              . كار روند  هباشند ب   براي مصارف خنك كننده كه نيازمند تصفيه بالايي نمي        

 . گردد ها در اين فرايندها توصيه نمي حساس، استفاده از اين آب

  ]18[هاي برگشتي   و آبها پسابارف صنعتي از  استاندارد پيشنهادي براي مص-8-6 جدول
 گروه ج  گروه ب  گروه الف  )گرم بر ليتر ميلي(شاخص 

  1< >1 >3/0  آهن
  1< >1  >3/0  منگنز
pH  9-6  9-6  9-6  

COD 20< 75< > 75  
 500 < >500 >250  سختي
 500 < >500 >150  قلياييت
  500 < >500 >250  سولفات
  50 < >50 >20  سيليكا
  100 < >100 >50  علقمواد م

TDS 500< 1000< > 1000  
  500< >500 >200  كلرايد
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  هاي برگشتي  و آبها پساباستاندارد مربوط به مصارف تفرجي از  - 2-6- 6
زا در اين مصارف شامل شـاخص         هاي محدوديت   هاي برگشتي و ماهيت مصارف تفرجي، شاخص        و آب  ها  پساببا توجه به كيفيت     

 و مـواد شـناور، روغـن و گياهـان مـزاحم             هاي توصيفي مثل بو، مزه، جامدات       يژن محلول و شاخص   اكس،  pH،  ي، ميزان جلبك  ميكرب
دهـد    و اكسيژن محلول نيز نشان مـي pHهاي كشور آماري در دست نيست، بررسي ميزان          ها در آب    در مورد وضعيت جلبك   . باشد  مي

 مـرتبط بـا تفـرج       هـاي   شاخصبقيه  . باشد  هاي تفرجي مي    ليتهاي كشور در حد مطلوب براي فعا        كه ميزان اين دو فاكتور در اكثر آب       
 مـدفوعي،    فـرم   كلـي كـل،       فرم  كليي شامل پارامترهاي    هاي ميكرب   شاخص. ها موجود نيست    جنبه توصيفي داشته و آمار مربوط به آن       

چـون  . رد توجـه بـوده اسـت       مـو  تـر   بـيش ) اشرشيا و انتراكـوكي   (باشد كه در چند سال اخير دو مورد آخر            اشرشياكلي و انتراكوكي مي   
باشـد، در تهيـه    تر بوده و در تمام منـاطق كـشور موجـود نمـي      گرانفرم كلي كل و فكال فرم كليگيري اين دو پارامتر نسبت به        اندازه

د كن ها كفايت مي  پارامتر ذكر شده است و براي تعيين وضعيت كيفي آب انجام يكي از آزمايش     4استاندارد تفرجي محدوده مطلوب هر      
گيـري    با وجود اهميت ميزان جلبك در آب، اندازه       . گردد كه در صورت امكان اشرشياكلي و انتراكوكي نيز آزمايش شود            ولي توصيه مي  

 بوده و بيش از اين ميزان a ميكروگرم در ليتر كلروفيل 10 از تر  كمخطر جلبك    كه محدوده كم    جا از آن . باشد  آن در همه جا ميسر نمي     
  .به صورت پارامتر توصيفي تعريف نمود توان آن را گردد، مي  و شناور شدن جلبك در آب ميباعث تغيير رنگ

ريزي و   معاونت برنامه462 استاندارد ارائه شده در نشريه شماره )9-6 (براي استفاده از اين منابع در مصارف تفرجي، مطابق جدول
خطـر    ت كه محدوده مشخص شده بـراي هـر پـارامتر، محـدوده بـي              بايد توجه داش  . گردد  نظارت راهبردي رييس جمهور پيشنهاد مي     

  . استتر كمباشد ولي احتمال ابتلا به بيماري در اين محدوده  نمي

  ]18[ 1هاي برگشتي  و آبها پساب استاندارد پيشنهادي براي مصارف تفرجي از -9-6جدول 
  هاي عددي شاخص

  
  نوع تفرج

   كلفرم كلي
 100 در تعداد(

  )ليتر ميلي

   مدفوعيفرم كلي
 100تعداد در (

  )ليتر ميلي

  اشرشياكلي
 100تعداد در (

  )ليتر ميلي

  انتراكوكي
 100تعداد در (

  )ليتر ميلي

اكسيژن 
 )DO(محلول 

pH 

  50  200  400  2000  1مستقيم
  200  600  2000  10000  2مستقيم

  200  600  2000  5000  1غيرمستقيم
  400  1200  4000  10000  2مستقيمغير

5 ≥ 6-9  

  :تبصره
د ، آب باي)aميكروگرم بر ليتر كلروفيل 10تر از  كم( هاي شناور در آب نبايد زياد باشد چنين ميزان جلبك ميزان جلبك نبايد در حدي باشد كه باعث تغيير رنگ آب گردد و هم

  .روغن و لجن باشدآب بايد عاري از جامدات، مواد شناور معلق، كف، لايه . دهنده باشدعاري از مزه و بو و شرايط آزار
  .باشد  ماهه مي3ها در طول يك دوره  اعداد مشخص شده ميانگين هندسي نمونه -1
تواند براي مـصرف مـشخص شـده داشـته            هاي ميكربي حداكثر ميزاني است كه پارامتر مشخص شده در يك نمونه مي              اعداد مشخص شده براي شاخص     -2

  .باشد
 

                                                       
 .باشد گيري دو هفته يكبار مي حداقل تناوب نمونه - 1
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   شامل محيط زيست، آبزيان، حيات وحش استاندارد پيشنهادي براي مصارف متفرقه - 2-7- 6
 شـده در    ارائـه معيارهاي  ... براي ساير مصارف از جمله مصارف مربوط به محيط زيست، آبزيان، حيات وحش و مصارف شهري و                  

  .گردد پيشنهاد مي) 11-6(و ) 10-6(ول جدا

  ]14 [... و 1حيط زيست، آبزيان،حيات وحش و مصارف شهريهاي برگشتي در م ها و آب  استاندارد پيشنهادي براي استفاده از پساب-10-6جدول 
  واحد  حداكثر ميزان مجاز پارامتر  واحد  حداكثر ميزان مجاز پارامتر

pH 5/6-9  - سموم دفع آفات 

 ميكروگرم بر ليتر  003/0  آلدرين گرم بر ليتر ميلي  750  كل جامدات محلول

 ميكروگرم بر ليتر  004/0  آندرين گرم بر ليتر ميلي  1)حد اقل( 5  اكسيژن محلول

 ميكروگرم بر ليتر  003/0  اندوسولفان گرم بر ليتر ميلي  5   روزه5اكسيژن خواهي بيوشيميايي 

 ميكروگرم بر ليتر  04/0  پاراتيون گرم بر ليتر ميلي  02/0  آمونياك

 ميكروگرم بر ليتر  005/0  توكسافن گرم بر ليتر ميلي  45  نيترات

 ميكروگرم بر ليتر  001/0  ت.د.د ليتر  ميلي100در تعداد   400   مدفوعيفرم كلي

 ميكروگرم بر ليتر  1/0  دمتون  فلزات سنگين

 ميكروگرم بر ليتر  003/0  ديلدرين گرم بر ليتر ميلي  3/0  آهن

 ميكروگرم بر ليتر  01/0  كلردان گرم بر ليتر ميلي  05/0  آرسنيك

  ليترميكروگرم بر  01/0  گاتيون گرم بر ليتر ميلي  00005/0  جيوه

 ميكروگرم بر ليتر  01/0  ليندين گرم بر ليتر ميلي  5  روي

 ميكروگرم بر ليتر  1/0  مالاتيون گرم بر ليتر ميلي  05/0  سرب

 ميكروگرم بر ليتر  03/0  متوكسي كلر گرم بر ليتر ميلي  01/0  كادميم

 ميكروگرم بر ليتر  001/0  ميركس گرم بر ليتر ميلي  05/0  كرم

 ميكروگرم بر ليتر  001/0  هپتاكلر رگرم بر ليت ميلي  1  مس

       گرم بر ليتر ميلي  05/0  منگنز
  تركيبات سمي

 ميكروگرم بر ليتر  3  ها فتالت ميكروگرم بر ليتر  PCBs(  001/0(كلره  هاي پلي فنيل بي

 ميكروگرم بر ليتر  1  فنل ميكروگرم بر ليتر  5  سيانيد

    .اشدن ميزان بي از اتر كم غلظت اكسيژن محلول نبايد -1
نقطه قوت اين جدول    .  در نظر گرفته نشده است     COD و ارائه استاندارد براي آن، ميزاني براي         BODدر اين استاندارد عليرغم توجه به       

  . باشدCODتر اجزاي آن، بيانگر كل  تواند به نوعي با دقت و تجزيه دقيق باشد، كه مي در توجه به فلزات سنگين و تركيبات شيميايي مي
 را نيـز  EC مقـدار  TDSتـوان بـا اسـتفاده از فـاكتور      استفاده نمود، زيرا مـي  ECبه جاي   TDSتوان از فاكتور      ، مي زير در جدول 
، در ايـن گـروه اسـتاندارد        تركيبات ازته، به غلظت آمونيـاك حـساسيت زيـادي دارنـد           كه آبزيان از گروه       با توجه به اين    .محاسبه نمود 

  .پرورش ماهيان مشاهده نگرديدجهت  CODاستانداردي براي نيترات و ر بررسي منابع نشان چنين د هم. آمونياك ارائه شده است
  
  

  

                                                       
، حيـات وحـش، اسـتفاده تفرجـي و        )سهاي خيلي حسا    به استثناي گونه  (هايي كه با معيارها مطابقت داشته باشند، از نظر حيات آبزيان           در اين چارچوب، آب    -1

  .مصارف كشاورزي و صنعت متناسب بوده، و پس از ضد عفوني براي مصارف شهري نيز مناسب خواهند شد
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  ]94[هاي برگشتي در پرورش ماهي  آب و  معيار كيفيت پيشنهادي براي استفاده از پساب-11-6جدول 
 مقدار پيشنهاد شده  غلظت  پارامتر كيفي

 >1 گرم بر ليتر ميلي  آمونياك
  >12 گرم بر ليتر ميلي  دي اكسيد كربن
  >1 گرم بر ليتر ميلي  فلزات سنگين

  >02/0 گرم بر ليتر ميلي  مس
  >1 گرم بر ليتر ميلي  آرسنيك
  >1/0 گرم بر ليتر ميلي  سرب
  >1/0 گرم بر ليتر ميلي  سلنيم
  >012/0 گرم بر ليتر ميلي  سيانيد
  >02/0 گرم بر ليتر ميلي  ها فنل

  >1000 گرم بر ليتر ميلي  جامدات محلول
  >2/0 گرم بر ليتر ميلي  ها دترجنت

 <5 گرم بر ليتر ميلي  اكسيژن محلول
DDT 002/0 گرم بر ليتر ميلي<  

  >21/0 گرم بر ليتر ميلي BHC(1(بنزن هگزا كلرايد 
  >1/0 گرم بر ليتر ميلي  متيل پاراتيون
  >16/0 گرم بر ليتر ميلي  مالاتيون

pH -  5/6-5/8  
 10000 و يا مساوي تر كم بايد E.Coli براي استفاده از پساب در پرورش آبزيان ميزان WHOرد براساس استاندا:  توضيح
    .ليتر و در هر ليتر هيچ تخم زنده ترماتودي مشاهده نشود  ميلي100در هر 

   ضوابط و برنامه مديريت و پايش زيست محيطيارائه - 3- 6

بدون طراحي و اجراي برنامه     . باشد  هاي برگشتي مي    ز پساب و آب   هاي استفاده ا    ترين اجزاي پروژه    پايش محيط زيستي از ضروري    
 پروژه، بلكه امكان بروز اثرات سوء بهداشـتي و زيـست            تاثيرارزيابي و پايش مستمر و موثر علاوه بر امكان عدم استمرار سودمندي و              

هـاي فاضـلاب در بهبـود كيفـي           خانـه   تـصفيه  ييبرنامه پايش زيست محيطي شامل بررسي كارا      . وجود دارد  محيطي قابل توجهي نيز   
 و تطبيق آن با استاندارد مورد نظر، خـط انتقـال آب تـا               هاي برگشتي مصرفي   پساب، كميت پساب توليدي، بررسي كيفي پساب و آب        

 ـ. باشـد   ي موجود طرح جهت دستيابي به اهداف پروژه مي        ها  فعاليتمحل مصرف، كميت و كيفيت محصولات توليدي و ساير           طـور   هب
  .باشد هداف پايش طرح به شرح ذيل ميكلي ا

  ارزيابي اجزاي پروژه براي دستيابي به عملكردي مطلوب -
  براي كاهش اثرات سوء احتمالي بهداشتي و زيست محيطيسامانههاي مختلف  اصلاح اجزا و بخش -

 محيطي  و زيستهاي بهداشتي ها و اقدامات پيشنهادي براي حذف و يا تقليل اثرات و پيامد كنترل اثر بخشي برنامه -

  در جهت افزايش راندمان و عملكرد و استفاده پايدار از اين منابعسامانه يتغيير اجزا -

هـاي كيفـي      طور كلي در يك طرح جامع و مهندسي استفاده مجدد از پساب، با فرض تصفيه فاضلاب تا حد دستيابي به معيـار                       به
شود، ولي با توجه به اشكالات احتمـالي در مراحـل تـصفيه يـا                 تمركز مي تر بر مراحل تصفيه م      توصيه شده برنامه پايش عمليات، بيش     

هاي احتمالي در مديريت، بررسي و مراقبت منظم و مداوم از مراحل تصفيه و اجزاي طرح شامل خاك، محصولات كشت شده،                    كاستي

                                                       
1- Benzene Hexachloride 
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 پـايش كيفـي مراحـل تـصفيه         لازم بـه ذكـر اسـت      . رسد  منابع آب سطحي و زيرزميني و سلامت كارگران شاغل ضروري به نظر مي            
ي ها شركتهاي ذيربط به ويژه  ها از وظايف شركت آب و فاضلاب بوده ولي اطلاع از نتايج مربوط براي ارگان              خانه  فاضلاب در تصفيه  

  .باشد اي ضروري مي آب منطقه

  برنامه پايش فاضلاب ورودي و پساب خروجي  - 3-1- 6
 خانگي هاي پسابهاي رايج تصفيه  سامانه. باشد تصفيه و تجهيزات آن مي فرايندگيرنده مراحل مختلفي متناسب با   براين بخش در  

هـاي    هـاي لجـن فعـال و لاگـون           سامانههاي تثبيت،      شامل بركه  عمدتابا توجه به حجم فاضلاب دريافتي و قابليت استفاده در كشور            
ان از عملكـرد مطلـوب واحـدهاي تـصفيه          هاي فاضلاب به منظور كسب اطمين ـ       خانه  پايش مراحل تصفيه در تصفيه    . باشد  هوادهي مي 

در ايـن بخـش مراحـل پـايش         . باشـد    مـي  )حصول به استاندارد مـورد نظـر      (هاي موجود در پساب خروجي        فاضلاب و كاهش آلاينده   
 و  خانـه   تصفيه خروجي و يا پساب دريافتي از        چنين  هم و   خانه  تصفيههاي تصفيه فاضلاب رايج در كشور در دو بخش ورودي به             سامانه

پـساب خروجـي بـه      فاضـلاب ورودي و     ايـن جـداول پـايش كيفـي         . شـود    پيشنهاد مي  )13-6( و   )12-6( مطابق جداول    خط انتقال، 
برگرفتـه از پيوسـت     ) 13-6( جدول    در برنامه پايش پساب خروجي   بخش مربوط به    . دهد  هاي فاضلاب شهري را نشان مي       خانه  تصفيه
  .باشد  مي8/11/86 مورخ 700/87512بخشنامه شماره ) هاي فاضلاب خانه ز تصفيهنامه پايش كيفي پساب خروجي ا نظام (5شماره 

دو بخـش فاضـلاب ورودي و       بـر   ) 13-6 ( لجن فعال و لاگون هوادهي عمليات پايش مطابق جـدول          سامانههاي تثبيت،     در بركه 
 نيز ارائه شـده     ها  خانه  تصفيه شاغلين در     برنامه پايش سلامتي كارگران و     چنين  همدر اين مرحله    . شود  تقسيم مي خروجي و لجن دفعي     

خانـه بايـد       تصفيه به روش بركه تثبيت و لاگون علاوه بر تعيين ميزان بار هيدروليكي و بار آلي در ورودي به تـصفيه                     سامانهدر  . است
 مستقيم بر رانـدمان  رتاثيوضعيت هيدروليكي جريان در بركه بررسي و احتمال ايجاد فضاي مرده كه باعث اتصال هيدروليكي كوتاه و           

  .شود نيز بررسي شود آن مي
هاي تثبيت     از بركه  تر  كمها در صورت عدم كلر زني پساب خروجي          فرم  كلي چنين  همفعال ميزان حذف تخم انگل و         در روش لجن  

كارگران و شاغلين در    ي از   تر  بيش كارگران با فاضلاب و لجن نياز به محافظت و پايش            تر  بيشخاطر تماس    ه ب سامانهدر اين   . باشد  مي
هـا و   خانه و در نهايت خروج تخم انگل  در عملكرد تصفيهتاثيردر اين مرحله انديس حجم لجن با        . باشد  خانه مي   مراحل مختلف تصفيه  

در صـورت اسـتفاده از لجـن حاصـل در           . باشـد   هاي ضروري در برنامه پايش مـي        مواد معلق و كيفيت پساب خروجي يكي از شاخص        
  .باشد گيري فلزات سنگين و تخم انگل آن ضروري مي ازهكشاورزي اند
 نـسبت  زيـستي هاي  باشند كه در آنها به نحوي با هوادهي سرعت واكنش  سيستمي بينابين بركه تثبيت و لجن فعال مي ،ها لاگون

  .باشد  لجن فعال ميسامانهبرنامه پايش آنها تا حدود زيادي مشابه . به بركه تثبيت تسريع شده است
 هـاي   پـساب هاي مدفوعي در      فرم  كلي و تعداد زياد     (NE)هاي نماتودي     ان بهداشت جهاني، با توجه به ميزان زياد تخم انگل         سازم

 توسـط ذرات  هـا  ويـروس . هاي بهداشتي استفاده از پساب در كشاورزي توصيه كرده اسـت       شهري، اين دو فاكتور را به عنوان شاخص       
 مـاه قـدرت   5 تـا  3ماننـد و حتـي قادرنـد بـه مـدت      رشيد و عوامل محيطـي مـصون مـي   خاك جذب و احاطه شده و از تابش نور خو        

هرچـه ميـزان   . ادامه حيات آنها در خاك به عواملي چون رطوبت، حرارت و مواد آلي خاك بستگي دارد. يي خود را حفظ كنندزا  بيماري
ها بوده  ويروس از تر كمها در محيط  دوام باكتري. شود مي تر بيشتر باشد، دوام آنها   و حرارت آن پايينتر بيشرطوبت و مواد آلي خاك   

 ـ         روز در خاك زنده مي     10 از   تر  بيشندرت  ه  ها ب   ياخته تك. و شديدا به عوامل محيطي وابسته است       دليـل  ه  مانند، ولي بعضي از آنهـا ب
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ت بالايي برخوردار بوده و تخم بعضي از آنها  از مقاومزا بيماريها نسبت به ساير عوامل  انگل. تشكيل كيست از دوام بالايي برخوردارند
  :باشند عبارتند از  در معرض خطر ابتلا ميتر بيشافرادي كه . باشد يي برخوردار ميزا بيماريتا چند سال از قدرت 

 كارگران شاغل در واحدهاي تصفيه فاضلاب و آبياري با پساب -

 گان محصولات كشاورزي توليد شده با پساب  كننده مصرف -

 ها و ساكنين در مجاورت منطقه آبياري با پساب دهخانوا -

شوند، گروه ديگر از راه ورود به بدن آبزيان خوراكي و يا              ها از طريق پوست به بدن وارد مي         زاي موجود در پساب     بعضي از عوامل بيماري   
گيرند، بـه ويـژه در     سطح زمين قرار ميزا به محصولاتي كه نزديك چسبيدن عوامل بيماري . شوند  چسبيدن به آنها وارد دستگاه گوارشي مي      

. توان اين عوارض را كاهش داد با رعايت فاصله بين آخرين آبياري و برداشت محصول مي. شود تر مشاهده مي هاي آبياري باراني بيش سامانه
اصله بين آخرين آبيـاري و برداشـت        يابي به درون آنها نبوده ولي عدم رعايت ف          زا قادر به نفوذ از پوست محصولات سالم و راه           عوامل بيماري 
  .شود كننده مي زا به مصرف عفوني آنها باعث انتقال عوامل بيماري دقتي در شستشو و ضد محصول و بي
شـوند و     وح باردار خاك مـي    هاي خاك فيلتر شده و يا جذب سط         هها به راحتي طي عبور از لاي        ها و تخم انگل     ها، پروتوزوير   باكتري

ها و    در خاك  زا  بيماري كلي قدرت نفوذ عوامل      طور  به. باشد  هاي مذكور ناچيز مي     زميني بالا نباشد، انتقال آلودگي    هاي زير   اگر سطح آب  
هـاي زيرزمينـي از مانـدگاري         اين عوامل در صورت نفوذ به آب      . باشد  هاي زيرزميني، وابسته به بافت و جنس خاك مي          راهيابي به آب  

  . برخوردار خواهند بودييبالا

  پايش خط انتقالمراحل  - 3-2- 6
امروزه در سطح دنيا جهت حداقل نمودن امكان دسترسي افراد در طول مسير به پساب انتقالي، خطوط انتقال پـساب بـه منـاطق                        

مكاني كم محـل توليـد و مـصرف پـساب و            با توجه به فاصله زماني و       . شود  مصرف به صورت لوله و يا كانال سر پوشيده طراحي مي          
سازد، امكان تغيير قابل توجه در كيفيت پساب   كه امكان دسترسي افراد و ساكنين مناطق مجاور را حداقل مي نوع خط انتقال  چنين  هم
باشد؛ لذا تنها موردي كه پايش آن ضروري است پايش مسير انتقال از نظـر                 پذيري از محيط فراهم نمي    تاثيرگذاري و   تاثير چنين  همو  

در مسير، بررسي و كنترل وضعيت جريان و جلـوگيري از گرفتگـي لولـه و يـا كانـال      هاي مستقر      و سازه  تاسيساتوضعيت و سلامتي    
 كنترل علايم هشداردهنده نصب شـده در طـول مـسير          چنين  همهاي غيرمجاز و      انتقال، تخريب و خرابي خط انتقال و دخل و تصرف         

  .)12-6 جدول(ها اقدام شود  بيو نسبت به تعمير و اصلاح خرا باشد، كه لازم است حداقل به صورت ماهانه انجام مي

  مراحل پيشنهادي براي پايش خطوط انتقال پساب -12-6 جدول
  تواتر  نوع پايش

  ماهانه  اندازه گيري ميزان جريان در طول مسير
 ماهانه  ها  و سازهتاسيساتپايش مسير انتقال از نظر وضعيت و سلامتي 

 ماهانه  كنترل وضعيت جريان و گرفتگي لوله و يا كانال انتقال

 ماهانه  تخريب و خرابي خط انتقال

 ماهانه  )در طول مسير(هاي غير مجاز  دخل و تصرف

 ماهانه  كنترل علايم هشدار دهنده نصب شده در طول مسير
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  گيري حجمي مقدار پساب دريافتي اندازه - 3-3- 6
ه و ابتداي خـط انتقـال بـه محـل           خان  گيري حجمي ميزان پساب دريافتي، بهترين نقطه محل خروجي پساب از تصفيه             براي اندازه 

خانـه و يـا محـل دريافـت در            پساب از تـصفيه    گيري جريان خروجي     اندازه تاسيساتبراي اين منظور نصب وسايل و       . باشد  مصرف مي 
گيري ميزان پساب انتقالي براي مـصارف مختلـف           لازم به ذكر است با توجه به ارزش اين منابع، عمل اندازه           . باشد  مزرعه ضروري مي  

  .گيرد  مرتب صورت ميطور بهها  خانه ين تصفيهمسوولوسط ت
خانه توسط شركت  خانه، اندازه گيري حجمي آن در نقطه دريافت از تصفيه  پايش كيفي پساب در ورودي و خروجي تصفيهعليرغم 

  .رسد اي و يا ورود به مزرعه توسط مشتري براي آبياري ضروري به نظر مي سهامي آب منطقه
 مـورخ   700/87512بخـشنامه شـماره     (هـاي فاضـلاب       خانـه   همـسان فـروش پـساب تـصفيه       ) پيمان( دو قرارداد    براساس تبصره 

 ـ    خانه  گيري در محل تصفيه     هاي اندازه   شركت آبفا با نصب دستگاه     بايد،  )8/11/86 اي كـه قرائـت آن بـراي شـركت آب             گونـه ه  هـا، ب
محـل تحويـل پـساب بـه        . نمايد   خروجي و احجام پساب تحويلي اقدام        بدهگيري و ثبت مداوم       اي ممكن باشد، نسبت به اندازه       منطقه

  .باشد هاي فاضلاب مربوط مي خانه اي خروجي محوطه هر يك از تصفيه شركت آب منطقه

  هاي فاضلاب  خانه  مراحل پيشنهادي پايش كيفي در تصفيه-13-6 جدول
سيستم مورد   پايشفواصل نمونه برداري و 

 سالانه  شش ماه  فصلي  ماهانه   روزه15  هفتگي  روزانه  بررسي
فاضلاب 
ورودي و 
پساب 
  خروجي

، كلر دبي
باقي مانده، 

pH ،DO  

 COD صاف 
 CODشده و 
نشده و  صاف

TSS ,TS  

BOD صاف 
 BODشده و 
  نشده صاف

دما، دترجنت، چربـي و روغـن،
ــي ــال كلـ ــل و فكـ ــرم كـ فـ
  1 فلزات سنگينTPفرم، كلي

TKN,EC   تخم انگل نماتودها
 فسفر كل، نيتريت و نيتـرات-

ــد، ــاكي، كلراي ــروژن آموني نيت
  سديم، كلسيم و منيزيوم، بر

بررسي وضعيت هيدروديناميكي
بررسـي( جريـان و زمـان مانـد   

احتمال تشكيل اتصال كوتـاه و
  )عدم اختلاط

-  

ت
تثبي

كه 
بر

  

ميزان لجن   -لجن دفعي
  ناصر مغذي از نظرع   NE-فلزات سنگين  -  دفعي

 N- P-K1     -  

فاضلاب 
ورودي و 
پساب 
  خروجي

، دبيدما، 
كلر باقي 

، DOمانده، 
pH  

BOD5  

COD و TS2 
و) كل مواد جامد(

TSS  

فـرم، فرم كل و فكـال كلـي       كلي
نيتروژن كل (TKN3تخم انگل،   

، بر، فسفر كل،)به روش كجلدال  
ــروژن ــت، نيتـ ــرات، نيتريـ نيتـ
ــن و ــت، روغ ــاكي، دترجن آموني

 چربي، فلزات سنگين

ــسيم وكلر ــديم، كلـ ــد، سـ ايـ
 ،ECمنيزيوم، 

بررســــــــي وضــــــــعيت
هيدروديناميكي جريان و زمان

بررسي احتمـال تـشكيل( ماند
 )اتصال كوتاه و عدم اختلاط

- 
ن 
گو
لا

هي
واد

ه
  

 -لجن دفي

ميزان لجن 
 انديكس-دفي

حجمي لجن
 

ــنگين ــزات س ــل،فل ــم انگ  تخ
)NE(4 

ــر  ــذي از نظــ ــر مغــ عناصــ
N-P-K 

- - 

 

  

                                                       
1- Nitrogen. Phosphor. Potassium 
2- Total Solid 
3- Total Kjeldahl Nitrogen 
4- Nematode egg 
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  هاي فاضلاب  خانه دي پايش كيفي در تصفيه مراحل پيشنها-13-6 جدولادامه 
سيستم مورد   پايشفواصل نمونه برداري و 

  سالانه  شش ماه  فصلي  ماهانه   روزه15  هفتگي  روزانه  بررسي
فاضلاب
ورودي 
و پساب
خروجي

دبي، كلر باقي
، دما مانده،
DO ،pH  

فرم و  كلي
فرم، فكال كلي

5BOD  

COD ،TS ،
TSS ،VSS1 

جامدات معلق(
  )فرار

چربي و روغن، دترجنت، تخـم
انگل، نيتروژن آمونياكي، فـسفر

،TKNكل، نيتـرات و نيتريـت،      
 بر

، كلرايــد،ECفلــزات ســنگين، 
  سديم، منيزيم، كلسيم

بررسي وضعيت هيـدروديناميكي
 جريان و زمان ماند

-  

ال 
 فع

جن
م ل

ست
سي

  

لجن 
  -  دفي

ميزان لجن 
 - دفي

انديكس 
 حجمي لجن

  نگل  تخم ا،فلزات سنگين  -
)NE(  

  ناصر مغذي از نظرع
N-P-K 

-  -  

غل
شا

ن 
گرا

كار
  

  معاينات كلينيكي    -  -  
هاي  آزمايش از نظر بيماري
حصبه، : مرتبط با پساب شامل
  شبه حصبه و وبا

: هاي انگلي شامل كرم
آسكاريس، آنكي لوستوم 

ديودنال، تريكوريس تريكورا، 
 استرونژيلوييد استراكوراريس

هاي  بيماري
قارچي، 

  تيپوس

.باشد  فلزات سنگين شامل كروم، نيكل، كادميوم، جيوه، سرب، مس و روي مي-1   

   برنامه پايش كيفي خاك مزارعارائه - 3-4- 6
 فلزات سنگين و ،)EC (هاي مورد نظر شامل هدايت الكتريكي  شاخص)14-6 (، مطابق جدول مربوطهاي در پايش خاك و بررسي

 ـ        كه  اينتوجه به    با   چنين  هم. باشد  هاي نماتودي مي    تخم انگل  دليـل دارا بـودن ذرات معلـق         ه استفاده از پساب و فاضلاب در آبياري، ب
گيري نفوذپذيري خـاك نيـز بـه فواصـل شـش ماهـه پيـشنهاد         گردد، اندازه باعث گرفتگي خلل و فرج و كاهش نفوذپذيري خاك مي   

ل جذب و ميزان تجمع املاح و فلزات سنگين را بايد            در صورت امكان با تجزيه خاك مقدار ازت، فسفر و پتاس قاب            چنين  هم. گردد  مي
ي اسـتفاده از پـساب در       هـا   طـرح با توجه به نقش مواد آلي در تشكيل پيوند با فلزات سنگين و تجمع آنهـا در خـاك، در                     . تعيين نمود 

، با توجه بـه دوام بـالاي تخـم          از ديدگاه بهداشتي  . باشد   بعد از هر سال زراعي ضروري مي       به ويژه گيري مواد آلي خاك       آبياري، اندازه 
برداري   عمل نمونه . باشد  ها و قابليت انتقال آنها در خاك، پايش خاك از نظر آلودگي به تخم انگل، از اهميت بالايي برخوردار مي                     انگل

پـايش كيفيـت خـاك از سـه         . گـردد   متري توصيه مي    سانتي 35-30و   15-10 و   5-0جهت بررسي عوامل زيستي خاك از سه عمق         
  .گيرد يدگاه فيزيكي، شيميايي و عناصر غذايي اصلي و آلودگي، انجام ميد

 پايش كيفيت خاك از نظر فيزيكي و شيميايي -6-3-4-1

ها شامل تخلخل خـاك،       اين شاخص . هاي فيزيكي و شيميايي خاك بستگي به حساسيت گياهان مورد كشت دارد             اهميت شاخص 
، قلياييـت و ظرفيـت تبـادل يـوني          (ECe)، شوري   pHبندي خاك،     آب و دانه  پذيري هوا و آب در خاك، درجه رطوبت و يا درصد              نفوذ

هاي شيميايي بـسيار   ، شوري و قلياييت خاك، آزمايشpHهاي  آزمايش. خاك با آب آبياري و ايجاد حالت سيماني و يا چسبندگي دارد           
 به بازديـد كارشناسـي      ها   انجام آزمايش  هاي خاك علاوه بر     ويژگي جهت بررسي    بايداما  . باشند  مفيدي جهت بررسي كيفيت خاك مي     

                                                       
1- Volatile Suspended Solids 
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پيـشنهاد  .  و شرايط رشد گياه بررسي گردد      زيستي و بازديدهاي صحرايي وضعيت      ها   نهايت با نتايج حاصل از آزمايش      نيز پرداخت و در   
  . آيد از نقاط مختلف محدوده كشت آزمايش خاك به عمل ) يكبار هم قبل از شروع آبياري(بار  شود هر شش ماه يك مي

 30حدود  (صاف با طول و عرض يك فوت           خاك، در نقاط انتخاب شده به صورت تصادفي با بيل سر           زيستيبراي بررسي وضعيت    
  .خوابانند  فوت از خاك برداشت كرده، به آرامي به پهلو مي1×1×1، يك فوت مكعب به ابعاد )متر سانتي

  ).قل قابل قبول، دو سوم عمق استحدا(دهد  تمامي ارتفاع خيس يا تر، پتانسيل رطوبت را نشان مي -
  . بهتر است، باشدتر بيشهر چه عمق ريشه .  ديده شودبايددر نيمه بالايي، ريشه علوفه  -
 كلي وجود فعاليت موجودات مختلف در       طور  بهكه   حاليكنند در   اسب ديگر، خاك را باز مي     به آرامي با بيلچه يا هر وسيله من        -

 كرم در يـك     10 حداقل   بايددر يك خاك كشاورزي مناسب      . كنند  خاكي را جدا مي   هاي    خاك را مشاهده كنند، تعداد كرم     
 خاك، هـوازي بـودن آن و وجـود رطوبـت و             زيستيدهنده تكميل سيكل     وجود كرم نشان  .  وجود داشته باشد   فوت مكعب 

و شـرايط خـاك     تـر كـرم خـاكي         بـيش  يـا    تر  كمتواند نسبت به تعداد       كارشناس با تجربه مي   . باشد  غذاي كافي در آن مي    
 .نظر نمايداظهار

 پايش كيفيت خاك از نظر عناصر غذايي اصلي  -6-3-4-2

 و فسفاته لازم جهت هر نوع مزرعه بايـد          هت  ميزان كود از  . باشد  ترين فاكتور پايشي در اين بخش تعيين مقدار مواد ازته و فسفاته مي              مهم
 شرايط جذب مواد از خاك توسط گيـاه و شـرايط محيطـي در تعيـين                 البته لازم به ذكر است كه دانستن      . ها تعيين گردد    پس از اين آزمايش   

مثلا جذب فسفر توسط گياه از خاك و به عبارت ديگر نياز به كود فسفره وابـسته بـه ميـزان روي در           . باشند  نيازهاي كشت، موثر و لازم مي     
  .شود گيري ازت، فسفر و روي پيشنهاد مي زهجهت اندا) برداري تصادفي نمونه(هاي مزرعه  لذا نمونه برداري از خاك. باشد خاك مي

  پايش كيفيت خاك از نظر آلودگي -6-3-4-3

 زايـدات   مصرفي و دفع زباله و نخالـه خـصوصا        هاي خاك زراعي ناشي از مواد آلاينده موجود در پساب، سموم و كودهاي                آلودگي
  .باشد صنعتي در منطقه مي

سـموم و  . در حدي نيست كه كيفيت خاك منطقه را بر هـم بزنـد   معمولا شهري هاي پسابسموم آلي و فلزات سنگين موجود در  
فقـط سـموم   . المللـي مـصرف شـود       هـا و اسـتانداردهاي بـين         و مطابق پروانه   مسوول زير نظر ادارات     بايدكودهاي مصرفي در منطقه     

كودهاي مصرفي هم بايد از     . ن برود  روز كليه آثار آنها از بي      15پا نباشند و حداكثر در        يابند كه در محيط دير      كشي اجازه مصرف مي     آفت
 بسياري از انواع كودهاي فسفاته وارده از آفريقاي شمالي بـه علـت داشـتن كـادميوم بـيش از                     مثلا. يفيت مشخصي برخوردار باشند   ك

ز عـدم   مورد آزمـايش قـرار گيـرد تـا ا       بايددر صورت مصرف كودهاي فسفاته ميزان كادميوم خاك         . ميزان مجاز در دنيا خريدار ندارند     
ز خاك مزرعه در    ، ا )14-6( شده در جدول     ارائهبنابر آنچه گفته شد در فواصل زماني        . ن گردند ئتجاوز از حد استاندارد تعيين شده مطم      

، قلياييـت   (ECe) شـوري خـاك      ،pHهاي هدايت هيدروليكي، ظرفيت تبادل يـوني خـاك،            برداري شده و آزمايش    نقاط مختلف نمونه  
 كيفيـت   زيـستي ، تخم انگل نماتود، آزمـايش       ...)كادميوم، جيوه، سرب    (ازت و فسفر كل، ميزان فلزات سنگين        خاك، ميزان مواد آلي،     

  .گردد ، انجام و نتايج حاصل تفسير مي)به طريقي كه ذكر شد(خاك 
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  هاي برگشتي  و آبها پساببرداري از  مراحل پيشنهادي براي پايش خاك در بهره -14-6 جدول
خواص مورد   ل نمونه برداري و بررسيفواص

  سالانه  شش ماه  فصلي  ماهانه  هفتگي  روزانه  پايش
  بافت خاك  ظرفيت نگهداري آب  نفوذپذيري و هدايت هيدروليكي  -  -  -  فيزيكي
  خاك  -   خاكزيستيآزمايش خواص    تخم انگل نماتود-فرم كليفكال   -  -  -  زيستي
 شوري خاك  -  - شيميايي

ECe  
 -ت كـل   از - فسفر كـل   -مواد آلي خاك  
   قلياييت خاك-ميزان مواد آلي

ــامل  -روي ــنگين ش ــزات س  فل
  كادميوم، جيوه و سرب

ظرفيـــت تبـــادل 
 يوني خاك

  برنامه پايش بهداشتي محصولات توليدي - 3-5- 6
، فلـزات  ...)بـاكتري، ويـروس، انگـل و     (هـا     پايش بهداشتي محصولات از سه ديدگاه شامل بقاياي سموم، انتقال ميكرو ارگانيـسم            

در ايران معاونت نظارت بـر مـواد خـوراكي، دارويـي، آرايـشي و               . گيرد  عضي موارد مواد راديو اكتيو مورد بررسي قرار مي        سنگين و در ب   
هـاي آنهـا را تـا      رسمي كنترل بهداشتي كليه مواد خوراكي و آلـودگي مسوول درمان و آموزش پزشكي، -بهداشتي در وزارت بهداشت 

 بررسـي   مـسووليت هاي وزارت بهداشت نظير اداره كل بهداشت محيط           بعضي از بخش   .باشد  زمان رسيدن به دست مصرف كننده مي      
ادارات مشخصي نظير سازمان گوشـت نظـارت بـر          . سازي و عرضه مواد خوراكي را دارند        ، تهيه، حمل و نقل، آماده     تامينها در     آلودگي

هاي خاص پايش  ، دارويي، آرايشي و بهداشتي دستورالعملهر نوع ماده غذايي. باشند كيفيت شير، گوشت، ماهي و امثال آنها را دارا مي
ها، فلزات سنگين و مواد راديواكتيو، در         كش   حشره ويژهكش،    هاي پيشرفته ميزان بقاياي سموم آفت       در بسياري از كشور   . و كنترل دارد  

 بررسـي و بـا       را اي مربـوط  ه ـ  اورده گوشـت و فـر     چنـين   هـم هـاي روغنـي خـوراكي و          محصولاتي نظير گندم، جو، برنج، ذرت و دانه       
  .باشد ها معمول نمي  نمايند؛ اما در ايران اين بررسي  مقايسه ميهاي مربوط استاندارد

سازي شده سپس  اي آماده در هيچ جاي دنيا وجود ندارد زيرا همگي طي پروسه... آزمايش باكتريولوژيكي جهت محصولات گندم، لوبيا و 
هـا و     هـا نـسبت بـه اغلـب بـاكتري           رسند و دام    اي به مصرف حيوانات مي      ه جو، يونجه و گياهان علوفه     ك  با توجه به اين   . رسند  به مصرف مي  

در طالبي، هندوانه، گوجه و خيار سالم باكتري و تخم انگل           . استانداردي در اين زمينه تدوين نشده است      . باشند  هاي آن كاملا مقاوم مي      انگل
  .ه هستند، بايد به مصارف غيرخوراكي برسند و يا خوب شسته و ضدعفوني گرددآنها كه شكسته يا زخم خورد. گردد وارد نمي

 شده در   ارائه در ابتداي شروع مصرف و پس از آن بر اساس برنامه             بايداز ديدگاه پايش پساب مورد استفاده در آبياري محصولات،          
از ديدگاه مناسب بودن جهـت  ) گردد ي مصرف نميبه استثناي زمستان كه در كشاورز   (، كيفيت پساب منتقله به مزرعه       )15-6 (جدول

  .گياهان و بهداشت محصول مورد بررسي قرار گيرد
محيطي  داشتن عوارض زيستعدم چنين  هما گياهان و ودن كيفي پساب ب مناسب ب بدين منظور براي اطمينان از      هايي كه     آزمايش

 :باشد ميفاكتورهاي ذيل  شامل شود، وصيه ميت

- TDS ,SAR ,RSC ,EC ,COD ,BOD ,TSS ,pH  
  اكسيژن محلول -
 آنيون و كاتيون و عناصر مغذي -

  ت برغلظ -
  )كروم، كادميوم، جيوه، سرب(فلزات سنگين  -
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  فرم كليفكال  -
  تخم انگل نماتودها -

 شده از طرف فائو مقايسه و مناسب بودن آن بررسـي   ارائهنتايج با استانداردهاي مربوط به مصارف مختلف، از جمله استانداردهاي           
  :توان محصولات را به شش گروه به شرح ذيل تقسيم نمود  كلي در پايش محصولات آبياري شده با پساب، ميطور به. گردد مي

  .شوند محصولاتي كه به صورت خام مصرف مي -
 صورت پخته دارنده محصولاتي كه مصارف انساني ب -

  اي محصولات گلخانه -
 هاي درختي ميوه -

 اي محصولات علوفه -

 محصولات صنعتي -

هـاي     مربوط به تخم انگل نمـاتود و بـاكتري         هاي  برداري و آزمايش    م دارند، نمونه   خا به صورت محصولاتي كه مصارف انساني     در  
به در محصولاتي كه مصارف انساني . باشد  ضروري مي)15-6 ( شده در جدولارائه مدفوعي و فلزات سنگين مطابق با برنامه       فرم  كلي

گيري فلـزات سـنگين در هـر     برداري جهت اندازه رسند، نمونه  ميها داماي كه به مصرف   علوفه گياهانچنين هم پخته داشته و   صورت
در محصولات صنعتي كه خـارج از زنجيـره         . كند   كفايت مي  ات مذكور، با استانداردهاي مربوط    فصل زراعي و مقايسه ميزان تجمع فلز      

  .هاي مذكور ضررورتي ندارد باشند، بررسي فاكتور غذايي انسان مي
اي و جوي  كه در آبياري قطره طوري به. تر مورد توجه قرار گيرد  هاي خاصي از آن بايد بيش       در بررسي گياهان بسته به نوع آبياري، بخش       

  .هاي ديگر بررسي هر دو بخش فوقاني و تحتاني ضرورت دارد تري برخوردار بوده ولي در روش پشته بررسي بخش تحتاني از اهميت بيش

  هاي برگشتي   و آبها پسابحل پيشنهادي براي پايش زيست محيطي محصولات آبياري شده با  مرا-15-6 جدول
 سالانه  شش ماه  فصلي  ماهانه هفتگي  روزانه  اجزاي سيستم مورد بررسي  برداري و بررسي فواصل نمونه

  خامبه صورتمصارف انساني 
ال فك تخم انگل نماتود  -  -  )جات صيفي و يجاتسبز(

  فرم كلي
كروم، (فلزات سنگين شامل 

 )جيوه، كادميوم و سرب
- -  

  فلزات سنگين شامل  -  -  - پختهبه صورتمصارف انساني 
  - -)كروم، جيوه، كادميوم و سرب(

فكال  تخم انگل نماتود  -  -  اي خانه محصولات گل
 فرم كلي

  فلزات سنگين شامل
  -  -)كروم، جيوه، كادميوم و سرب(

كروم، (فلزات سنگين شامل   -  -  -  -   درختيهاي ميوه
     )جيوه، كادميوم و سرب

جيوه، (فلزات سنگين شامل   -  -  -  -  اي محصولات علوفه
  -   )كادميوم و سرب

زي
اور

كش
ت 

ولا
حص

م
  

  -  -  -  -  -  -  محصولات صنعتي
قبـل از عرضـه بـه       (كنـد      فوق كفايت مي   هاي  ر در طول دوره كشت انجام آزمايش      باشد، يكبا   تر از شش ماه مي      محصولاتي كه دوره كاشت تا برداشت آنها كم       

  ).كننده مصرف
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  برنامه پايش بهداشتي كارگران و ديگر كاركنان مربوط - 3-6- 6
ي موجـود در    زا  بيماريعلت تماس با عوامل     ه  هاي تصفيه فاضلاب و استفاده مجدد از آن در كشاورزي ب            كارگران شاغل در پروژه   

، در معرض ابتلا بـه      )با خاك آلوده و تماس با محصولات آبياري شده با پساب          تماس با پساب، تماس     (ي مختلف   ها  روشفاضلاب به   
دليل تماس  ه   كارگران شاغل در مراحل مختلف تصفيه و دفع لجن ب          به ويژه از اين گروه    . باشند  هاي واگير و انگلي مختلف مي      بيماري
راه اصلي انتقال بيماري در ايـن گـروه از راه           . باشند  ميي نسبت به كارگران شاغل در مزرعه برخوردار         تر  بيشپذيري   ، از آسيب  تر  بيش

در . گيرد   به سيستم گوارشي صورت مي     زا  بيماريوسيله آلوده شدن دست در اثر تماس با محيط آلوده و انتقال عامل              ه  دهان بوده كه ب   
 ـه بيماري   دو دست . گيرد   تنفس نيز صورت مي    چنين  هم از طريق پوست و      زا  بيماري بعد دريافت عوامل     مراحل حـصبه و شـبه     (ي  ميكرب
، از نظـر آلـودگي كاركنـان و         )آسكاريس، آنكي لوستوم ديودنال تريكوريس تريكورا و اسـترونژيلوييد اسـتراكوراريس          (و انگلي   ) حصبه

  .گيرند پخش در محيط مورد توجه قرار مي
البته نـوع تمـاس بـسيار    . هاي مذكور موثر باشند توانند در انتقال بيماري تماس با آب آلوده و خاك آبياري شده با پساب هر دو مي        

ها در هنگام غذا  كار كردن با پساب با لباس پوشيده و دستكش و پوتين و رعايت بهداشت فردي مثلا شست و شوي دست   . مهم است 
از خوردن ميـوه و     خوردن، دور نگاه داشتن وسايل غذا خوري از آب يا خاك آلوده و نگهداري غذا در ظروف تميز و در يخچال، پرهيز                       

نمايد و سرايت را به       هاي منتقله توسط آب و خاك حفظ مي         ، شخص را از بيماري    زيادي نشسته و ضدعفوني نشده، تا حدود        جاتسبزي
  :شود بنابراين برنامه پايش بهداشتي كارگران و كاركنان به قرار زير پيشنهاد مي. رساند حداقل مي

 آزمايش پزشكي توسط پزشك داخلـي جهـت تـشخيص نـاقلين سـالم يعنـي تـشخيص        يد باهنگام شروع كار يا در بدو استخدام      
آزمـايش  . گيـرد   مـدفوع انجـام    هـاي   هاي انگلي و سپس آزمـايش       حالي و سفيدي چشم، امكان ابتلا به بيماري         سرپايي كم خوني، بي   

، تريكـوريس و اسـترونژيلوييد      هاي آسـكاريس، آنكـي لوسـتوم       مدفوع شامل كشت مدفوع جهت حصبه و شبه حصبه و آزمايش انگل           
در همين راستا دفترچه بيمه كارگر توسط پزشك جهت سوابق بيماري مـورد بررسـي قـرار                 . باشد  مي) وجود تخم انگل يا نوع وژتاتيو     (

هر شش ماه يك بار معاينه  . گردد   مي تدر صورت نداشتن دفترچه بيمه، توسط پرسش و پاسخ سوابق بيماري شخص يادداش            . گيرد  مي
فرم سوابق و پرونده بهداشتي كارگران يا كاركنان تهيه و در بايگاني شركت و يك نسخه نزد                 . گردد  سط پزشك و آزمايش تكرار مي     تو

 : مطالب زير ديده شودبايددر اين فرم . شود  مينگهداشتهپزشك 

 )غير از محل كار(حل سكونت مشخصات فردي، سن، محل كار، تاريخ استخدام، سواد و تحصيلات، وضعيت تاهل، تعداد اولاد، م -

 هاي بار به پزشك و نتايج آزمايش  يكدفعات مراجعه شش ماه -

 ...تمهيدات انجام شده، مثلا داروهاي تجويز شده، مرخصي بيماري، تعويض محل كار، بيمارستان، پرداخت غرامت و -

كننـده در    از مـواد ضـدعفوني    اسـتفاده از دسـتكش و پـوتين، اسـتفاده           (ليستي شامل مـوارد الزامـي در هنگـام كـار              چك -
هاي زماني ماهانه چك ليست را جهت تك تك كاركنـان              پايش در بازه   مسوولتهيه گردد و    ...) هاي بهداشتي و     سرويس

 ). 16-6جدول(تكميل نمايد 

 :باشند كنندگان است، به شرح زير مي هاي پساب كه مربوط به بهداشت محصول و كاركنان و مصرف آزمايش -

 سنگينآزمايش فلزات   
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  1 مدفوعيفرم كليتعداد) MPN/100 ml( 

  ها خصوصا آسكاريس جستجو و شمارش تخم نماتد(آزمايش تخم انگل( 

نـوع آزمـايش فلـزات سـنگين        . باشـد    صنعتي مـي   هاي  پساب ناشي از راهيابي     موما خروجي ع  هاي  پسابحضور فلزات سنگين در     
خانـه    صنعتي به تصفيههاي پساب، صنايع بزرگ و كوچك منطقه و ورود بستگي به ميزان قبلي و طبيعي موجود در آب و خاك منطقه   

 تصفيه فاضلاب براي تصفيه تاسيساتدر مراكزي كه . كيد ادارات بهداشتي منطقه در مورد مواد مصرفي داردافاضلاب و حساسيت و ت   
روجـي از    خ هـاي   پـساب نـسبت بـه     ي  تـر   بـيش رود، پايش فلزات سنگين از اهميت         كار مي  هفاضلاب شهري و صنعتي مخلوط شده ب      

  .كنند، خواهد داشت  فاضلاب خانگي دريافت ميهايي كه صرفا خانه تصفيه
شود كه مطمئن شوند، رقم آلـودگي       فرم مدفوعي و تخم انگل در پساب مورد استفاده در آبياري از اين جهت انجام مي                 هاي كلي   آزمايش

نقل و پروسه تهيه غذا، بـه كـارگران    و    داري، حمل     ات كاشت، داشت و برداشت، انبار     به حدي پايين است كه امكان انتقال بيماري طي عملي         
هـاي مـذكور بـر روي پـساب خروجـي از           ، آزمايش )17-6 (بنابر آنچه گفته شد بايد مطابق جدول      . كنندگان وجود ندارد    و كاركنان و مصرف   

كننـدگان اطمينـان    از ايمن بودن پساب جهت بهداشت كاركنان و مصرفهاي لازم انجام گردد تا  خانه بعمل آمده، محاسبات و تفسير     تصفيه
  . ارائه شده است)17-6 (ي استفاده از پساب در آبياري در جدولها طرحبرنامه پايش كارگران شاغل در . حاصل گردد

  هاي برگشتي   و آبها هاي استفاده مجدد از پساب  چك ليست پيشنهادي براي كنترل سلامتي افراد شاغل در پروژه-16-6جدول 
 ملاحظات  سالانه  فصلي  ماهانه  اقدامات  رديف

1  
 :معاينات كلينيكي شامل

 معاينات كلي و بررسي وضعيت ظاهري -
  هاي پوستي بيماري بررسي علايم مربوط به -

■        

2  
  :هاي شخصي كننده كنترل كاربرد محافظت

  دستكش -
 چكمه -
  لباس كار مناسب -

■        

3  

 :هاي باكتريايي و ويروسي  سلامتي شامل بيمارييها انجام آزمايش
  حصبه و شبه حصبه -
 وبا -
 انواع هپاتيت -
 سل -
  ژيارديا -

  ■      

4  

  :هاي انگلي  سلامتي شامل بيماريهاي انجام آزمايش
  آسكاريس -
 انواع تنياها -
 آنكي لوستوم ديودنال -
 تريكوريس تريكورا -
 استرونژيلوييد استراكوراريس -
 لافاسيو -
  شيستوزومياها -

    ■    

  

                                                       
1- Faecal Coliform 
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  برنامه پايش براي كارگران شاغل در طرح استفاده از پساب در آبياري  -17-6 جدول
 سامانهاجزاي   برداري و بررسي فواصل نمونه

  سالانه  شش ماه  فصلي ماهانههفتگي روزانه  مورد بررسي
 كارگران شاغل

در سيستم (
)تصفيه فاضلاب

معاينات   -  -
كلينيكي

هــاي ش از نظــر بيمــاريآزمــاي
  :مرتبط با پساب شامل

 حصبه، شبه حصبه، وبا، هپاتيت

آسكاريس، آنكي لوستوم: هاي انگلي شامل    كرم
ديودنــال، تريكــوريس تريكــورا، اســترونژيلوييد

   فاسيولا، شيستوزوميا-استراكوراريس، تنياها
  هاي قارجي پوستي  بيماري

كارگران شاغل 
در استفاده از 
ريپساب در آبيا

  معاينات كلينيكي  -  -  -

 :هاي مرتبط با پساب شامل آزمايش از نظر بيماري
  حصبه، شبه حصبه وبا، هپاتيت

آسكاريس، آنكي لوستوم: هاي انگلي شامل    كرم
ديودنــال، تريكــوريس تريكــورا، اســترونژيلوييد

   فاسيولا، شيستوزوميا -استراكوراريس، تنياها

  هاي قارجي پوستي  بيماري

دودهساكنين مح
  معاينات كلينيكي  -  -  -  -  طرح

هـاي مـرتبط بـا آزمايش از نظر بيماري   
  حصبه، شبه حصبه و وبا: پساب شامل

آسكاريس، آنكي: هاي انگلي شامل    كرم
لوستوم ديودنـال، تريكـوريس تريكـورا،

  استرونژيلوييد استراكوراريس

  پايش منابع آب سطحي - 3-7- 6
 تاثيراين  . تواند باعث آلودگي منابع آب سطحي و زيرزميني شود          غذيه مصنوعي مي  استفاده غيراصولي از پساب در كشاورزي و يا ت        

 عناصـر مغـذي   چنـين  هـم . باشـد  ي برخوردار مـي تر بيش سطحي از شدت هاي  اب در فصول باراني، به دليل انتقال توسط روان        به ويژه 
. شود  زيرزميني منتقل شده و باعث آلودگي اين منابع مي         نيترات به واسطه حلاليت بالا به راحتي به منابع آب            به ويژه موجود در پساب    

در . باشـد   ي برخـوردار مـي    تر  بيش نيترات از اهميت     به ويژه در صورت استفاده از اين منابع براي تغذيه مصنوعي پايش عناصر مغذي،             
 از رعايـت اسـتانداردهاي   يدبا در فصول غير زراعي، به ويژهصورت رهاسازي پساب خروجي به منابع آب سطحي و يا تغذيه مصنوعي  

ي اسـتفاده از  هـا  طرح سطحي محدوده     برنامه پايش منابع آب   .  شده از سوي سازمان حفاظت محيط زيست اطمينان حاصل گردد          ارائه
هاي سطحي به ايـن      باپساب در كشاورزي بستگي به شرايط طبيعي و هيدرولوژي منطقه داشته و در مناطقي كه امكان راهيابي روان                 

 و عناصر مغذي بـه      زا  بيماري عوامل   به ويژه هاي مختلف     در اين مناطق امكان ورود آلاينده     . باشد  وجود داشته باشد، ضروري مي    منابع  
 شـده در  ارائـه گردد براساس برنامـه   لذا پيشنهاد مي. يابد منابع مذكور و در نتيجه آلودگي آنها به خصوص در فصول باراني افزايش مي  

هاي مدفوعي و شاخص تخم انگل نماتود در ايـن   فرم كلي چنين هم و BOD,TDS نيتروژن كل، نيترات،  ر، ميزان فسف )18-6 (جدول
  . منابع بررسي شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گيرد

  پايش منابع آب زير زميني - 3-8- 6
بـه   تـاثير ابع داشته باشد؛ اين      منفي بر كيفيت آب اين من      تاثيرتواند     در آبياري و تغذيه مصنوعي مي      ها  پساباستفاده غير اصولي از     

هـا،    بـاكتري  بـه ويـژه    زا  بيمـاري در شرايط طبيعي عوامل     . باشد   در موارد استفاده براي شرب از اهميت قابل توجهي برخوردار مي           ويژه
بـودن  علت باردار   ه   ب ها  ويروس چنين  همهاي سطحي خاك جذب شده و         هاي نماتودي به راحتي توسط لايه       پروتوزويرها و تخم انگل   

ي كيفيـت ايـن منـابع را        ميكربزميني بالا نباشد، هيچ آلودگي        هاي زير   اگر سطح آب  . شوند  به راحتي جذب سطح باردار ذرات خاك مي       
ي هـا   روش نيترات با توجه به حلاليـت بـالا در آب، بـسته بـه                به ويژه تركيبات معدني و محلول موجود در پساب        . تهديد نخواهد كرد  
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هاي زيرزمينـي     آب TDSگردد نيترات و      لذا پيشنهاد مي  . باشند  هاي خاك و نفوذ به منابع آب زيرزميني مي          از لايه آبياري قادر به عبور     
هـاي در   برداري از چـاه  ها از طريق نمونه بررسي كيفيت اين آب.  بررسي گردد)18-6 ( مطابق جدول  BODهاي مدفوعي و      فرم  كليو  

  .برداري در نقاط مورد نظر صورت خواهد گرفت هاي نمونه برداري و يا از طريق احداث چاهك حال بهره

  برنامه پايش كيفي منابع آب سطحي و زيرزميني -18-6 جدول
 سامانهاجزاي   فواصل نمونه برداري و بررسي

  سالانه  شش ماه  فصلي  ماهانه  هفتگيروزانه  مورد بررسي

منابع آب 
  -  سطحي

حجمــي ميــزان
  جريان

pH- TDS-EC

COD-DO-BOD - TSS  
)كلـرور - سـولفات  -بيكربنات-كربنات( آنيون

 ) پتاسيم- سديم- منيزيوم-كلسيم( كاتيون

  نيترات- ازت كل-فسفر كلفرم، كلي فكال 

تخم انگل   ) سرب- جيوه -كادميوم( فلزات سنگين
  -  نماتود

آب
منابع آب 
 TDS-EC - pH  -  - زيرزميني

-)كلـرور - سولفات -بيكربنات-كربنات(آنيون  
) پتاسـيم - سـديم - منيزيـوم  -كلسيم(كاتيون  
  نيترات

  فرم كليفكال 
 ازت-فسفر كل

  كل 

 فلزات سنگين
-كادميوم-كروم(

) سرب-جيوه 

  هاي برگشتي در آبياري فضاي سبز  و آبها پساببرنامه پايش استفاده مجدد از  - 3-9- 6
  :ارائه شده است) 19-6( كه به تشريح در جدول باشد مراحل پايش استفاده از پساب در آبياري فضاي سبز داراي اجزايي به شرح ذيل مي

  منابع آب سطحي -
  منابع آب زيرزميني -
  خاك -
  گياهان -

  هاي برگشتي در آبزي پروري  و آبها پساببرنامه پايش استفاده مجدد از  -3-10- 6
پـروري شـامل كـارگران و سـاكنين محـدوده طـرح، مـصرف كننـدگان                   مراحل پايش پيشنهادي جهت استفاده از پساب در آبزي        

باشد كه پارامترهاي كيفي و تـواتر زمـاني مـورد             ، منابع آب سطحي و زيرزميني مي      )ها ماهي(ولات توليدي، محصولات توليدي     محص
  .  شده استارائه )20-6 (نظر براي هر بخش به تفكيك در جدول

  هاي برگشتي در تغذيه مصنوعي  و آبها پساببرنامه پايش استفاده مجدد از  -3-11- 6

اين روش علاوه بر    . شود  ي موثر و مفيد استفاده مجدد از فاضلاب محسوب مي         ها  روشه عنوان يكي از     تغذيه مصنوعي با پساب ب    
ايـن روش از رانـدمان بـالايي در حـذف عوامـل      . آيـد  هاي آب زيرزميني، روشي موثر در بهبود كيفي پساب به حساب مي      تغذيه سفره 

هاي تصفيه غالب در    فرايند. باشد  ، مواد آلي و عناصر مغذي برخوردار مي       ، ذرات معلق  ) تخم انگل  -باكتري( و ميكروارگانيسم    زا  بيماري
هاي مـستقر در خلـل و فـرج خـاك صـورت              باشد كه توسط ميكروارگانيسم      هوازي مي  فرايندي فيزيكي،   ها  روشاين روش علاوه بر     

ميني، براي اجراي اصولي و پايدار آن در         مفيدي و موثر بودن اين روش در بهبود كيفي پساب و تغذيه منابع آب زيرز               عليرغم. گيرد  مي
  .باشد  ضروري مي)21-6 (يك منطقه و كاهش اثرات سوء محيط زيستي، اجراي برنامه پايش كيفي به شرح جدول
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  هاي برگشتي در آبياري فضاي سبز  و آبها پساب مراحل پايش استفاده از -19-6 جدول
خواص   فواصل نمونه برداري و بررسي

  سالانه  شش ماه  فصلي  ماهانهگيهفتمورد پايش

منابع آب 
 pH- TDS-EC  -  سطحي

COD-DO-BOD - TSS  
)كلـرور - سـولفات  -بيكربنات-كربنات(آنيون

 ) پتاسيم- سديم- منيزيوم-كلسيم( كاتيون

  نيترات- ازت كل- فسفر كل-فرم  فكال كلي
  تخم انگل نماتود  ) سرب- جيوه -كادميوم(فلزات سنگين 

منابع آب 
  TDS–EC – pH  -  - زيرزميني

 كاتيون-) كلرور- سولفات-بيكربنات-كربنات( آنيون -
  نيترات ) پتاسيم- سديم- منيزيوم-كلسيم(

 ازت- فسفر كـل - فرم  كليفكال  
  كل 

    خاك 
ــاك ــوري خـ شـ

ECe- قلياييـــت
  خاك 

- ازت كـل     - فـسفر كـل    -مواد آلـي خـاك    
   -  ظرفيت تبادل يوني خاك

روي،: فلـــزات ســـنگين شـــامل
  م، جيوه و سرب كادميو

ــدروليكي ــدايت هي ــذيري و ه نفوذپ
 آزمايش خواص زيستي خاك-خاك

 -  تخم انگل نماتود -  -  -  گياهان
  

   پروري هاي برگشتي در آبزي  و آبها پسابمراحل پايش استفاده از  -20-6 جدول
خواص مورد   فواصل نمونه برداري و بررسي

  سالانه  شش ماه  فصلي  ماهانههفتگي  پايش

گران و كار
  معاينات كلينيكي  - ساكنين محدوده

هاي آزمايش از نظر بيماري   
-:مرتبط بـا پـساب شـامل      

 شـبه حـصبه، وبـا،،حصبه
  هپاتيت

آسكاريس، آنكـي: هاي انگلي شامل   كرم
لوستوم ديودنـال، تريكـوريس تريكـورا،

- تنياهـا  -استرونژيلوييد اسـتراكوراريس  
  فاسيولا، شيستوزوميا

  ستي هاي قارچي پو بيماري

كنندگان  مصرف
 -  -  -  محصولات

هاي باكتريايي و ويروسي مرتبط بيماري
 شبه حصبه وبـا،،حصبه: با پساب شامل  

  هپاتيت

آسـكاريس،: هـاي انگلـي شـامل        كرم -
ــوريس ــال، تريك ــتوم ديودن ــي لوس آنك
-تريكورا، اسـترونژيلوييد اسـتراكوراريس    

   فاسيولا، شيستوزوميا-تنياها
  )كادميوم، سربجيوه، ( فلزات سنگين-

  -  ها  ماهي
اشريشيا( عوامل باكتريايي  -

كلي، ويبريو كلـرا، شـيگلا،
  ) سالمونلا

آســـكاريس، (هـــا  كــرم -
ــورچيس، ــا، كلونــ تنياهــ
ــيولا، ــورچيز، فاســ اپيزتــ

 ) شيستوزوميا

ــزات ســنگين- ــوه،(  فل جي
  ) كادميوم، سرب

-  - 

-pH-TDS-EC-COD  -  - منابع آب سطحي
DO-BOD - TSS 

- سولفات -بيكربنات -ربناتك( آنيون -
  )كلرور

- سـديم  - منيزيـوم  -كلـسيم (  كاتيون -
 )پتاسيم

- ازت كل  -فسفر كل ،-فرم  كلي فكال   -
   نيترات

   تخم انگل نماتود-
ــنگين  - ــزات س ــادميوم( فل ــوه-ك - جي

  )سرب

منابع آب 
   pH-TDS-EC    زيرزميني

-كربنـــــات( آنيـــــون -
 )كلرور- سولفات-بيكربنات

ــاتيون  - ــسيم(كــ -كلــ
  ) پتاسيم- سديم-زيوممني

  فرم كلي فكال -
   نيترات- ازت كل-فسفر كل -

   تخم انگل نماتود-
) سرب- جيوه-كادميوم( فلزات سنگين-
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  هاي برگشتي در تغذيه مصنوعي  و آبها پساب طرح مراحل مختلف پايش در استفاده از -21-6 جدول
خواص   برداري و بررسي فواصل نمونه

  سالانه  شش ماه  فصلي  هماهانهفتگيمورد پايش

منابع آب 
-pH-TDS-EC-COD-DO  -  سطحي

BOD - TSS  

ــون - -بيكربنـــات-كربنـــات( آنيـ
  )كلرور-سولفات

- سديم - منيزيوم -كلسيم(  كاتيون -
 )پتاسيم

 ازت-فـسفر كـل   ،  -فرم  كليفكال   -
    نيترات-كل

- جيوه -كادميوم( فلزات سنگين 
  تخم انگل نماتود  )سرب

منابع آب 
  - زيرزميني

pH-TDS-EC - فكال 
 - ازت كل-فسفر كل،-فرم كلي

  نيترات

ــون  - -بيكربنـــات-كربنـــات(آنيـ
  )كلرور-سولفات

- سـديم  - منيزيم -كلسيم(كاتيون   -
  )پتاسيم

  ) سرب- جيوه-كادميوم( فلزات سنگين  تخم انگل نماتود

 قلياييت - ECe شوري خاك   -  خاك
  خاك 

 ازت كـل- فسفر كل  -مواد آلي خاك  
  ل يوني خاك ظرفيت تباد-

ــامل   ــنگين ش ــزات س روي، :فل
  كادميوم، جيوه و سرب

-پذيري و هدايت هيـدروليكي خـاك      نفوذ
  خاكزيستيآزمايش خواص 

 

  هاي برگشتي با شوري بالا  و آبها پسابپايش محيط زيستي استفاده از  -3-12- 6

 ـ             و آب  ها  پساباصولي و ناصحيح از     راستفاده غي  دريجي خـاك مـزارع و كـاهش        هاي برگشتي با شوري بالا منجـر بـه تخريـب ت
 برنامـه پـايش، بـا در    ارائـه براي پيشگيري از اثرات نامطلوب استفاده از اين منـابع، نيـاز بـه    . وري اقتصادي اين منابع شده است   بهره
افزايش ين اثر استفاده از اين منابع در كشاورزي افزايش شوري خاك و در مراتب بعدي                تر  مهم. باشد  گيري تمام عناصر مرتبط مي      نظر

 . باشد شوري منابع آب سطحي و زيرزميني مي

 هاي برگشتي با شوري بالا ي استفاده از آبها طرحموارد مورد نظر در تنظيم برنامه پايش در  -6-3-12-1

 شوري آب مورد استفاده بـر       تاثيري شور در كشاورزي بررسي      ها  آب  زههاي برگشتي و      هدف اصلي در پايش عمليات استفاده از آب       
بنابراين اجزاي مورد نظر در پايش عمليات استفاده از . باشد ، خاك و ميزان محصول توليدي مي      )سطحي و زيرزميني  (آب  كيفيت منابع   

  : باشد ، شامل موارد زير مي)22-6 (شور در كشاورزي مطابق جدول هاي شور و لب آب

 منبع آب شور و يا لب شور مورد استفاده براي آبياري  

شود به صورت ماهانـه در   باشد كه پيشنهاد مي  مي)pH ,EC , ,SAR , RSC,TDS، برهاي اصلي يونآنيون و كات ( شامل بررسي
نتايج حاصل با جداول و استانداردهاي موجود بـراي آب آبيـاري از جملـه جـدول ويلكـوكس مقايـسه و                      .  شود اجراطول فصل زراعي    

  .گيرد بررسي قرار ميهاي گياه مورد نظر و خاك منطقه مورد  مطلوبيت كيفي آن براي گونه
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 منابع آب سطحي و زيرزميني  

شـود كـه      در ايـن بخـش پيـشنهاد مـي        . باشد  پذير از اجراي پروژه مي      تاثيرهاي كيفي منابع آب سطحي و زيرزميني          شامل بررسي 
زمينـي بررسـي و     به صورت فصلي از منابع آب سطحي و زيـر           ) pH،EC،TDS آنيون و كاتيون، غلظت بر، نيترات،     (پارامترهاي كيفي   

  .آزمايش گردند

 خاك  

بنـدي     آب در خاك، درجه رطوبت و يا درصد آب، دانه           هاي خاك شامل تخلخل خاك، بافت خاك، ميزان نفوذ           و بررسي  ها  آزمايش
 زيـستي ، ميزان كادميوم، آزمايش (Zn)، قلياييت خاك، ميزان ازت كل، ميزان فسفر كل، ميزان روي  (ECe)، شوري خاك    pHخاك،  

 دو نوبت در طول فصل      به صورت بررسي پارامترهاي مذكور    . باشد  ، ظرفيت تبادل يوني خاك مي     )به طريقي كه ذكر شد    (يفيت خاك   ك
  .شود  توصيه مي)ابتدا و بعد انتهاي فصل كشت(زراعي 

 محصولات كشاورزي  

ر ميـزان توليـد محـصول، در مقايـسه بـا            شور د    استفاده از منابع آب شور و لب       تاثيرهاي اين بخش شامل مطالعه و تعيين          بررسي
  . شود شرايطي است كه از آب با كيفيت مناسب استفاده مي

   برنامه پايش زيست محيطي در استفاده از منابع آب برگشتي شور-22-6جدول 
اجزاي   فواصل نمونه برداري و بررسي

 مورد سامانه
  سالانه  شش ماه  فصلي  ماهانه  هفتگي  روزانه  بررسي

منبع آب 
  صرفيم

ميزان 
برداشت 
  حجمي

pH- TDS-
EC   

ــات(آنيـــون  ــات-كربنـ -بيكربنـ
ــولفات ــرور-سـ ــاتيون-) كلـ كـ

ــسيم( ــزيم-كلـ ــديم- منيـ - سـ
 )پتاسيم

-- نيتـرات  - ازت كـل   -فسفر كـل  
COD- BOD  

-كروم   (فلزات سنگين 
- جيـــوه -كـــادميوم

  )سرب
-  

 شوري خاك  -  خاك
ECe  pH - قلياييت خاك   

- هـدايت هيـدروليكي    -نفوذپذيري
-مواد آلـي     -فيت نگهداري آب  ظر

   ازت كل-فسفر كل
آزمـايش -بافت خـاك  

   خاكزيستيخواص 
كروم، كادميوم،( فلزات سنگين 

 ظرفيـت تبـادل-)جيوه، سرب 
   روي-كاتيوني خاك

منابع آب 
  -  سطحي

حجمي ميزان
-pH -جريان

TDS-EC  

ــون  ــات(آنيـ ــات-كربنـ -بيكربنـ
كـــاتيون-) كلـــرور-ســـولفات

) پتاسيم- سديم- منيزيم-كلسيم(
  نيترات- ازت كل-فسفر كل

COD-DO-BOD  

ــنگين  ــزات ســـ فلـــ
ــادميوم( ــوه -كـ - جيـ

  فرم كليفكال  )سرب
-  

  هاي برگشتي   و آبها پساباقدامات كنترلي پيشنهادي در استفاده از  - 4- 6

 اقدامات كنترلي پيشنهادي  - 4-1- 6

  :باشد اين اقدامات به اختصار شامل موارد زير مي
  استانداردهاي مورد نظر  تا حد رسيدن بهها پسابتصفيه  -
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 اعمال محدوديت در كاربري اين منابع  -

  ي آبياري متناسب با كيفيت پساب و گونه زراعيها روشكارگيري  هب -
 ) كارگران و مصرف كنندگان (ها پسابمحافظت و اقدامات كنترلي براي افراد در معرض كاربرد  -

 خانه تا محل مصرف  محافظت از خطوط انتقال پساب از تصفيه -

 رعايت فاصله از اماكن مسكوني و اجتماعات انساني  -

  اين منابعياقدامات مديريتي براي كاهش اثرات سوء ناشي از شوري بالا - 4-2- 6

  :باشد منابع آبي شور شامل موارد زير مي ي مديريتي براي كاهش اثرات سوء ناشي از استفاده ازها روش كلي طور به
 هاي مناسب و مقاوم به شوري انتخاب گونه -

 ختلاط آب شور و شيرين براي بهبود كيفيت آب براي مصارف زراعيا -

  كاربرد نوبتي آب شور و شيرين -
  حداقل باشدركه ميزان تجمع املاح در محيط ريشه و بستر بذ يطور بهي آبياري مناسب، ها روشاستفاده از  -

ين حـساسيت بـه شـوري       تـر   بيشني از   گياهان در مرحله جوانه ز    (رشد گياه    استفاده از آبي با كيفيت مناسب براي مراحل        -
 )باشند برخوردار مي

  هشدار در مواقع اضطراري - 4-3- 6
 خاك،خشك شدن گياهـان يـا       قلياييتمانند افزايش شوري و يا      (در مراحل مختلف پايش در صورت مواجهه با شرايط اضطراري           

ناك بايد به مراجـع ذيـصلاح ارسـال         دهنده وضعيت خطر  هاي هشدار   به صورت گزارش  ، نتايج   ) خاك شيميايينزول كيفيت فيزيكي و     
خانه تعبيه گردد تا در مواقع اضطراري نسبت بـه اعـلام موقعيـت خطـر                   هشدار در خروجي تصفيه    سامانهگردد يك     پيشنهاد مي . گردد

  .اقدام گردد
  . ارائه شده است)23-6 (بيني شده در جدول و روش تقليل اثرات پيش اي از برنامه مراقبت پيشگيري خلاصه

  بيني شده اي از برنامه مراقبت و روش تقليل بر اساس اثرات پيش  خلاصه-23-6 جدول
  روش پايش  روش تقليل  نوع اثر  گذار عامل اثر پذيرتاثيرمنبع 

  استفاده مستقيم پساب
ــه ــتلا ب احتمــال ضــعيف اب
بيماريهاي انگلي، ويروسـي

  و باكتريايي

يفيـت پـساب، رعايـتحصول اطمينان از استاندارد بـودن ك      
ها، ظروف، استفاده از مـواد  بهداشت فردي، شستشوي دست   

  ...هاي نشسته و  پرهيز از خوردن ميوه،كننده ضدعفوني

 معاينات كلينيكي و پاراكلينيكي -

تكميل چك ليست مـوارد الزامـي -
  در هنگام كار

  تماس مستقيم با پساب
هــاي ابــتلا بــه بيمــاري  

 ـ   يباكتريايي، ويروسي، انگل
  و قارچي

دستكش،(رعايت بهداشت فردي، پوشش مناسب هنگام كار 
  ...)كلاه، چكمه و 

 معاينات كلينيكي و پاراكلينيكي -

تكميل چك ليست مـوارد الزامـي -
  در هنگام كار 

/ كارگران
  كشاورزان

گزيـــده شـــدن توســـط
حشرات ناقـل مـرتبط بـا

  آب
ســلب آســايش و انتقــال

  ها بيماري
هاي پـرورش و هاي سطحي، حذف جايگاه     بهبود شرايط آب  

  تكثير حشرات و استفاده از وسايل حفاظتي
 معاينات كلينيكي و پاراكلينيكي -

تكميل چك ليست مـوارد الزامـي -
  در هنگام كار
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  بيني شده اي از برنامه مراقبت و روش تقليل بر اساس اثرات پيش  خلاصه-23-6 جدولادامه 
  ش پايشرو  روش تقليل  نوع اثر  گذار عامل اثر پذيرتاثيرمنبع 

عدم انطباق پارامترهـاي
كيفي پـساب بـا شـرايط

  استاندارد
ــزات ــع فلـ ــال تجمـ احتمـ

  توضيحات متن  سنگين
آناليز پـساب مـورد اسـتفاده جهـت
ــافتن از ــان ي ــراي اطمين ــاري ب آبي

/ محصول  انطباق با شرايط استاندارد
ــام كنندگان مصرف ــت در هنگ ــدم دق ع

ــصولات ــت محـ برداشـ
  جاليزي

 در اثـريزيستورود آلودگي   
ــاچ خــوردگي محــصولات ق

  جاليزي
  نظارت بر نحوه برداشت و حمل و نقل محصولات جاليزي

ت محصولات جاليزي ازچك وضعي 
خوردگي و زخمي شدن نظر عدم قاچ  

  پوست محصولات

  خاك
آبياري با پساب و كـشت
ــشت ــوي ك ــان الگ گياه

  پيشنهادي
ــزات ــع فلـ ــال تجمـ احتمـ

  توضيحات متن  سنگين
د اسـتفاده جهـتآناليز پـساب مـور    

ــافتن از ــان ي ــراي اطمين ــاري ب آبي
  انطباق با شرايط استاندارد

  



 

  7فصل 7

برداري   برنامه آموزشي در بهرهارائه
  هاي برگشتي  و آبها پساباز 
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ي  و آبها پساببرداري از   برنامه آموزشي در بهره ارائه-فصل هفتم   هاي برگشت

  كليات - 1- 7

هاي برگشتي به جاي منابع آب متعـارف و           و آب  ها  پسابسازي در خصوص جايگزيني مصرف         و فرهنگ  آنچه مسلم است آموزش   
شـايد بـه جـرات      . شود   محسوب مي  ها  فعاليتترين    ترين و پيچيده    برداري صحيح از پتانسيل قابل توجه اين منابع، يكي از اساسي            بهره

ين تـر   كـم يابي به اثربخشي مطلوب با      كنندگان و نيز دست      نزد مصرف  ن آن بتوان گفت بدون آموزش و ترويج اين فرهنگ، عملي نمود         
  . غيرممكن خواهد بودمحيطي و اجتماعي تقريبا رات زيستاث

هـا در      در فصول گذشته و بـرآورد حجـم و توزيـع ايـن آب              ها  پسابهاي برگشتي و      سازي اساسي در زمينه آب      با عنايت به مفهوم   
هـاي درگيـر در       از اين منابع، در اين بخش تلاش گرديده تا با ترسيم وضـعيت موجـود دسـتگاه                كشور و اثرات مثبت و منفي استفاده        

ها و بيان نقاط ضـعف و قـوت آنهـا در نهايـت يـك الگـو بـراي اجـراي          ارتباط با امر آموزش و ترويج در توليد و مصرف اين نوع آب            
 و هـا  پـساب زشي جامع و كاربردي در زمينـه توليـد و يـا مـصرف     پياده كردن يك برنامه آمو .  گردد ارائههاي آموزشي در كشور       برنامه
اين منـابع    برداري از   ي هدف و ارائه برنامه آموزش نحوه بهره       ها  گروه ييين آنها شناسا  تر  مهم است كه    ييهاي برگشتي داراي اجزا     آب

  .باشد ي هدف ميها گروهبراي هريك از 

  ي هدف براي آموزشها گروه - 2- 7

 آموزش داده شوند كه در اين ميان بايدي از قشرهاي مردمي و دولتي      ا  هاي برگشتي طيف گسترده      و آب  ها پسابدر امر استفاده از     
ريـزان بخـش      هاي توليد و مصرف، تصور بر آن است كه سياستمداران، سياستگذاران، برنامـه              با عنايت به ضرورت اشاعه آن در بخش       

 پـشتوانه   بايـد در مراجع قانونگـذاري     .  مدنظر قرار گيرند   بايدان اين منابع    كنندگ  زيست و بالاخره مصرف     آب، كشاورزي، صنعت، محيط   
دولـت در سـطوح     (تصويب گردد و به دنبال آن عوامل اجرايـي          ) از جمله آموزش و آگاهي رساني      (ها  طرحقانوني و مالي جهت اجراي      

هـاي    بايد با استقبال از برنامـه       ي مصرف   ها  گروه هايتان.  تدوين و عملياتي نمايند    هاي عملي تحقق استفاده از اين منابع را         گام) مختلف
  .ها با منابع آب محدود كشور اقدام نمايند دولتي نسبت به تغيير شرايط حاكم در جهت جايگزيني اين نوع آب

-اي  در كشور ما به لحاظ جاري بـودن معياره ـ        . گانه ارائه شده است     ي سه ها  گروههاي آموزشي متناسب با        اولويت 1-7در جدول   
لزوم آگاهي  ) شود  محصول فضولات مايع و جامد انساني بوده و در اسلام از آنها به عنوان نجاست ياد مي                (شرعي در كاربرد اين منابع      

 كه اين كما،گيرد  كيد قرار مي  اها و نجاست به دنبال تصفيه فاضلاب مورد ت          نظر حذف آلودگي    رساني در سطوح علما و روحانيون از نقطه       
  .گانه فوق نيز مدنظر قرار گيرد تواند در سطوح سه ياين موضوع م
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  گانه ي سهها گروههاي آموزشي و ترويجي براي هر يك از  اولويت -1-7 جدول
  اولويت آموزشي و ترويجي  )گروه هدف(زيرگروه   گروه اصلي  رديف

سياستگذاران   1
  و قانونگذاران

  نمايندگان مجلس شوراي اسلامي-

  ت دولتا هي اعضا-

 ي كمي و كيفي منابع آب كشور در سناريوهاي مختلفها محدوديتسيم تر -

 بـه ويـژه   (شـور و غيرمتعـارف         لب  هاي شور،   تبيين جايگاه و اهميت استفاده از آب       -
 در دنيا)  تصفيه شدههاي فاضلاب

شـور و      لـب   هـاي شـور،      اجتماعي و بهداشـتي اسـتفاده از آب آب          تبيين اقتصادي،  -
  در كشور)  تصفيه شدههاي فاضلاب به ويژه(غيرمتعارف 

هاي  دستگاه  2
  اجرايي مرتبط

 وزارت نيرو -

 وزارت جهادكشاورزي -

 وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشكي -

 ريزي سازمان مديريت و برنامه -

 سازمان حفاظت محيط زيست -

 وزارت صنايع -

 وزارت كشور -

  و ساير -

 كشور در سناريوهاي مختلفي كمي و كيفي منابع آب ها محدوديتترسيم  -

 به ويـژه  (شور و غيرمتعارف       لب  هاي شور،   تبيين اثرات مثبت و منفي استفاده از آب        -
 ...با توجه به شرايط اقليمي، جغرافيايي و )  تصفيه شدههاي فاضلاب

شـور و غيرمتعـارف بـا          لب  هاي شور،   هاي توليد، ذخيره و استفاده از آب        تبيين شيوه  -
 استانداردها و دستيابي راندمان معقولرويكرد رعايت 

 هاي مديريت استفاده از منابع آب غيرمتعارف و شور تبيين شيوه -

هــاي   لجــستيكي مــورد نيــاز اســتفاده از آب تبيــين نيازهــاي علمــي، تخصــصي، -
 غيرمتعارف و شور

  و ساير -

ي ها گروه  3
  كننده مصرف

 كشاورزان -

 صنايع -

 محيط زيست -

 شيلات -

  ساير -

 هاي زماني مختلف ي محلي كمي و كيفي آب در افقها محدوديتترسيم  -

 شور و غيرمتعارف  لب هاي شور، هاي استفاده از آب تبيين شيوه -

  خاصفرايندها در  تبيين كنترل اثرات مثبت و منفي كاربرد اين نوع آب -

 و غيرمتعارفشور   لب هاي شور، گيري آبكار بهتشريح نيازها و ابزارهاي لازم براي  -

  ساير

   برگشتيهاي  و آبها پساببرداري از  برنامه آموزش نحوه بهره - 3- 7

هاي حاكم بر نحوه ايجاد تغييـر رفتـار    هاي برگشتي و ظرافت  و آبها پساببا توجه به پيچيدگي مديريت عرضه و تقاضا در زمينه  
در ايـن   . انـد   فته نيز به يك الگوي جامع دسـت نيافتـه         كننده تا به حال حتي كشورهاي پيشر        در قشرهاي مختلف توليدكننده و مصرف     

دهد كه اين الگوها  اند، ولي بررسي دقيق نشان مي ارتباط كشورهايي پيشرفته الگوهايي براي آموزش يك گروه خاص به اجرا در آورده
ن زمينه راهبـرد ترسـيم شـده در    در اي. باشد ميبا توجه به شرايط خاص فرهنگي، اقتصادي و اجتماعي، قابل تعميم به ديگر كشورها ن        

، به لحاظ جامعيت و قابل تعميم بودن به ايـن بخـش مـدنظر قـرار                 ]7[»راهنماي ارتقاء و آگاهي عمومي در زمينه حفاظت آب        «قالب  
 و  و هم از حيث مطابقت با الگوها      ) هاي برگشتي   و آب  ها  پساباستفاده از   (گرفته و تلاش گرديده كه هم در زمينه موضوع مورد بحث            

 هـاي   و آبهـا  پـساب برداري از  ، برنامه آموزش نحوه بهره   براساس اين راهنما  . يق قرار گيرد  هنجارهاي كشور ايران مورد تدقيق و تطب      
  :تواند داراي پنج گام راهبردي با رويكرد بالا به پايين به شرح ذيل باشد برگشتي مي

   تشكيل يك كميته مديريتي-گام اول - 3-1- 7
رو ايجاد يك كميته مـديريتي        از اين . كننده نيازها نخواهد بود     تامينمديريت فردي و يا تخصص خاص       در موضوع آموزش اتكا به      

شناسي، اقتصاددان، ارتباطـات،       زهكشي، كشاورزي، جامعه    زيست، بهداشت، مهندسي آب، آبياري،      هاي مختلف نظير محيط     از تخصص 
  : شرح وظايف آگاهي رساني به شرح ذيل مفيد باشد، خواهد توانست در قبال1-7 ها و فضاي سبز مطابق شكل پارك

 ها سياستگذاري و تعيين اولويت -
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 ارتباطات بين بخشي و فرابخشي -

 ي مرتبط با برنامهها فعاليت براي هر يك از  هاي پروژه تعريف رقم -

 هاي مالي و تخصيص آن افزايش سطح حمايت -

 پايش و گزارش -

هاي تخصصي بـارزترين نقـش را          انجمن هاي پروژه نمود كه در آن اساسا        مشكيل تي توان اقدام به ت     همگام با كميته مديريتي، مي    
  : نمايندارائههاي خود را به كميته مديريتي  ف زير بوده و بايد گزارشيها داراي وظا اين تيم.  خواهند داشتايفا

  ها فعاليت برنامه روزانه ارائه و اجراريزي،  برنامه -
 ها فعاليتبندي  مديريت بودجه -

 هاي محلي جاد مشاركتاي -

 ايجاد هماهنگي و ارتباط در سطوح كاري -

 هاي مالي افزايش ميزان مشاركت محلي در زمينه جلب حمايت -

  آن به كميته مديريتيارائهتهيه گزارش پيشرفت كار و  -

 در راس بايـد بلكه .  و اختيارات كامل دارد اثربخش باشد     مسووليتتواند به شكلي كه در آن فقط يك سازمان            كميته مديريتي نمي  
هاي درگير تشكيل و هـر دسـتگاه نقـش خـود را در اجـراي          متشكل از دستگاه   اي با اعضا    ات مديره هرم مديريتي، كميته به شكل هي     

گانه ياد شده داراي شرح وظايفي به         هر يك از سطوح سه    .  بودجه و هزينه نمودن آن اعمال نمايد       تامينفعاليت راهبرد، آگاهي رساني،     
  :خواهند بود) 1-7نمودار  (زيرشرح 
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كميسيون آب و 
خاك مجلس 
 شوراي اسلامي

كميته مديريتي ستادي
 
 (عضو رئيس) معاون امور آب وزارت نيرو 

 (عضو) معاون آب و خاك وزارت جهادكشاورزي 

 (عضو) معاون محيط زيست انساني سازمان حفاظت محيط زيست 

 (عضو) معاون بهداشتي وزير بهداشت، درمان و آموزش پزشكي 

 (عضو) نماينده ارشد معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور 

 (عضو) نماينده ارشد صدا و سيما 

 (عضو) يك نفر متخصص از اساتيد دانشگاه ها 

 (عضو و دبير) يك نفر متخصص ارتباطات به انتخاب رييس كميته 

 تيم تخصصي ويژه متشكل از:
 
 كارشناس عمران 

 كارشناس آبياري و زهكشي 

 كارشناس كشاورزي 

 كارشناس محيط زيست و كيفيت آب 

 كارشناس بهداشت و تغذيه 

 كارشناس بودجه 

 (دبير كميته ستادي) كارشناس ارتباطات 

 كارشناس پارك و فضاي سبز 

  ساير تخصص هاي مورد نياز با توجه به
 تصويب كميسيون آب و خاك

كميته مديريتي منطقه اي
 

 (عضو و رييس) مدير عامل  شركت مديريت منابع آب ايران 

 (عضو) مدير عامل شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور 

 (عضو) نماينده وزارت جهاد كشاورزي 

 (عضو و ناظر) نماينده سازمان حفاظت محيط  زيست 

 (عضو) نماينده وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشكي در منطقه 

 (عضو) نماينده معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور در منطقه 

 (عضو) يك نفر متخصص از دانشگاه هاي مادر مربوط به منطقه 

 مدير روابط عمومي شركت مديريت منابع آب ايران(عضو و دبير كميته 

 (عضو) مدير روابط عمومي آب و فاضلاب كشور 

 (عضو) نماينده صدا و سيما 

تيم تخصصي ويژه متشكل از: 
 
 كارشناس آبياري و زهكشي 

 كارشناس محيط زيست 

 كارشناس زراعت 

  كارشناس اقتصادي 

 كارشناس ارتباطات 

 كارشناس بهداشت و تغذيه 

  دو نفر ازNGOهاي محلي 

 كارشناس جامعه شناسي 

كميته هاي محلي
 

 (عضو و رئيس) مديرعامل سازمان آب منطقه اي استاني 

 (عضو) مدير عامل شركت آب و فاضلاب شهري و روستايي استاني 

 (عضو) مدير كل وزارت جهاد كشاورزي استان 

 (عضو و ناظر) مدير كل سازمان حفاظت محيط زيست استان 

 (عضو) معاونت بهداشتي دانشگاه علوم پزشكي استان 

 (عضو) نماينده ارشد معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور در استان 

 (عضو) يك نفر متخصص از دانشگاههاي مادر استان 

  (عضو و دبير كميته) مدير روايط عمومي آب منطقهء اي استان
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 نماينده امور آب شهرستان 

 نماينده جهاد كشاورزي شهرستان 

 نماينده  محيط زيست شهرستان 

 نماينده مركز بهداشت شهرستان 

 يك نفر كارشناس ترويج و آموزش 

 .سطح اجرايي محلي بسته به وضعيت بودجه، امكانات و ساختار مي تواند ابقا و يا حذف شود  
  هاي برگشتي  و آبها پسابهاي عمومي در زمينه استفاده از  ارتقا آگاهي ساختار كميته مديريتي آموزش و -1-7نمودار 
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  كميته مديريتي ستادي -7-3-1-1

 هاي كلان كوتاه مدت، ميان مدت و بلند مدت تدوين و تصويب برنامه -

 اي هاي منطقه  پيشنهادي از كميته- اي عملياتيه تصويب برنامه -

 برگشتي هاي  و آبها پسابهاي دخيل در استفاده از  تعيين شرح وظايف هر يك از دستگاه -

 برگشتي  هاي  و آبها پسابهاي عمومي در زمينه استفاده از   آگاهيهاي ارتقا تامين بودجه ساليانه برنامهريزي و  برنامه -

 برگشتي  هاي  و آبها پسابهم پيوسته منابع آب با رويكرد استفاده بهينه از  يريت بهسياستگذاري در خصوص مد -

هـاي   هاي مرتبط در راستاي همسويي و همكاري در پيشبرد اهداف، آموزش و ارتقا آگـاهي   هماهنگي ملي در بين دستگاه     -
 عمومي 

  آگاهي عمومي در سطح كشور ارتقاهاي آموزشي و ستيكي برنامه لج  نيازهاي آموزشي،تامينريزي براي  برنامه -

 هاي آموزشي و ارتقا آگاهي عمومي هاي نظارت، پايش و ارزشيابي برنامه نامه و فرمت شيوه تهيه و تصويب دستورالعمل،  -

 اي هاي ارزيابي منطقه تهيه شاخص -

 هاي در نظر گرفته شده اي بر اساس شاخص انجام ارزيابي ساليانه منطقه -

 ه كميسيون آب و خاك مجلس شوراي اسلاميارائه گزارش ساليانه ب -

  اي كميته مديريت منطقه -7-3-1-2

  برگشتي در منطقه  هاي  و آبها پساب آگاهي عمومي در زمينه استفاده عملياتي سالانه آموزش و ارتقاهاي  تدوين برنامه -
 فبندي نيازهاي آموزشي و اطلاعات سطوح مختلف با عنايت نوع آب غيرمتعارف و نوع مصر تهيه و طبقه -

 هماهنگي بين بخشي و برون بخشي در جهت پيشبرد اهداف آگاهي رساني در سطح منطقه -

 هاي آگاهي رساني در سطح منطقه  نيازهاي اجرايي، آموزشي و لجستيكي برنامهتامين -

 هاي استاني هاي ساليانه كميته بررسي و تصويب برنامه -

 ي استانيها هاي پيشنهادي كميته تخصيص و توزيع بودجه بر حسب برنامه -

 هاي استاني از طريق نظارت و ارزشيابي ي كميتهها فعاليتنظارت بر  -

 هاي ارزيابي استاني و محلي تهيه شاخص -

 هاي تعريف شده انجام ارزيابي استاني و محلي هر شش ماه يكبار بر اساس شاخص -

  هر شش ماه يكبار به كميته مديريتي استانيها ه گزارشارائ -

  هاي استاني كميته -7-3-1-3

 :هاي عملياتي ساليانه در سطوح محلي به تفكيك براي مخاطبين مختلف جامعه هدف شامل رنامهتهيه ب -

 هاي برگشتي  و آبها پسابهاي تصفيه و استفاده مجدد از  شاغلين در پروژه 

 كشاورزان، صنايع، شيلات، محيط زيست و (گان از اين منابع  استفاده كننده....(  
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 ساكنين محدوده اجراي پروژه 

 هاي برگشتي  و آبها پساباده كنندگان محصولات حاصل از كاربرد استف 

 اي برآورد و درخواست نيازهاي مالي و لجستيكي از كميته منطقه -

 برگشتي  هاي  و آبها پسابكنندگان  اجراي برنامه ترويجي در بين كشاورزان و ساير مصرف -

 و كنترلبررسي  -

 برگشتي  هاي  و آبها سابپبررسي و كنترل اثرات مثبت و منفي استفاده از  -

 هاي برگشتي براي مصارف مختلف  و آبها پساباي تقليل اثرات سوء ناشي از كاربرد  اي و غير سازه ي سازهها روشارائه  -

 هاي آگاهي رساني در نزد عوامل اجرايي  اجراي برنامه -

 اي  فصلي به كميته مديريت منطقههاي ئه گزارشارا -

، شرايط جغرافيايي، اقتصادي و اجتماعي در تعيين استراتژي آموزش و سـاختار مـديريتي مربـوط                 برگشتي   هاي   و آب  ها  پسابنوع  
  . باشد  ميموثر

  هاي آموزشي  بندي افراد ذينفع و ارائه برنامه  شناسايي و دسته-گام دوم - 3-2- 7
 و  هـا   پـساب برداري از      بهره افراد ذينفع در اين خصوص كساني هستند كه در حال حاضر از آگاهي رساني ناكافي در زمينه توليد و                  

 و تـشريك  ييرسـاني در زمينـه مـورد بحـث در اثـر شناسـا             عبارت ديگر اثربخشي آموزش و آگاهي     ه  ب. برند  برگشتي رنج مي    هاي  آب
گانـه اقـدام بـه        هاي مديريت در سطوح سه      در اين ارتباط بايد كميته    . باشد  مساعي با افرادي كه داراي اهداف مشابه هستند، عملي مي         

  . مفيد خواهد بودزيربندي  در اين زمينه دسته.  ذينفعان نمايدييشناسا

 ، انتقال، مصرف  هاي آموزشي براي شاغلين در مراحل مختلف توليد، ذخيره ارائه برنامه  -7-3-2-1

 اي هاي آب منطقه مديران و كارشناسان سازمان -

 ي آب و فاضلاب روستايي و شهريها شركتمديران و كارشناسان  -

 شناسان اداره كل صنايعمديران و كار -

 )بخش آبخيزداري(مديران و كارشناسان وزارت جهاد كشاورزي  -

 مشاورين و پيمانكاران -

  ساير موارد -

  هاي آموزشي براي شاغلين در مراحل كنترل، نظارت و پايش  ارائه برنامه -7-3-2-2

 زيست مديران و كارشناسان محيط -

 ...)زيست و كيفيت، دفاتر حفاظت كيفي و طبخش محي(اي استاني  مديران و كارشناسان سازمان آب منطقه -

 مديران و كارشناسان شركت آب و فاضلاب شهري و روستايي استاني -
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 مديران و كارشناسان مراكز بهداشت و تغذيه -

 ...)بخش كنترل محصول و(مديران و كارشناسان جهاد كشاورزي  -

 مديران و كارشناسان شيلات -

 ...)و فرايندكنترل (مديران و كارشناسان صنايع  -

 اساتيد و دانشجويان -

 ساير موارد -

هاي تصفيه  نشينان و ساكنين محدوده اجراي پروژه كنندگان، حاشيه هاي آموزشي براي مصرف ارائه برنامه -7-3-2-3
  هاي برگشتي   و آبها پسابو استفاده مجدد از 

 )توليدكننده(كشاورزان  -

 )توليدكننده(صنايع  -

 )توليدكننده(صاحبان مزارع پرورش  -

برگشتي    هاي   و آب  ها  پساب مجدد از     هاي تصفيه و استفاده     ه نشين مناطق و ساكنين در محدوده اجراي پروژه        جوامع حاشي  -
 )كننده و اثرپذير مصرف(

 )كننده به عنوان مصرف(عامه مردم  -

 ساير موارد -

  .ينديي را از ليست حذف و يا اضافه نماها گروهتواند  گانه بر حسب شرايط مي هاي مديريتي سطوح سه كميته

  گذار در سطوح مختلف اجراييتاثير تجزيه و تحليل عوامل و متغيرهاي -گام سوم - 3-3- 7
هاي اسـتراتژيك آمـوزش و آگـاهي رسـاني در             عوامل متعدد سياسي، اقتصادي، اجتماعي، محلي و حتي مذهبي در پيشبرد برنامه           

  :گردد  به اهم آن اشاره مي زيردرباشند كه  برگشتي اثرگذار مي  هاي  و آبها پسابزمينه توليد و استفاده از 

  عوامل سياسي -7-3-3-1

سازي و تبيين تهديـدها    نياز به مفهوم،اي در جهت نيل به اهداف خود       ريزي ملي و منطقه     اري و برنامه  ذي مديريتي سياستگ    كميته
بـه عبـارت ديگـر    . باشـد  ريـزان مـي   گيران و برنامـه  اي و حتي جهاني در نزد سياستگذاران، تصميم ها در سطح ملي و منطقه     و فرصت 

 طي برنامه راهبردي در جهـت صـيانت از منـابع آب محـدود و                بايداي    ريزي ملي و منطقه     اري و برنامه  ذهاي مديريتي، سياستگ    كميته
  :باشد  زير ميمواردي نظير مسايلبرگشتي اقدام نمايد و لازمه آن تبيين   هاي  و آبها پساباشاعه فرهنگ استفاده از 

 ود كمبودهاي آبعوامل و دلايل مشه -

 برگشتي در اين بخش  هاي  و آبها پسابنقش آب در توسعه و جايگاه كشور و ارزش و اهميت  -

 هاي مختلف نقاط ضعف و قوت ساختارهاي موجود سازماني در بخش -
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 برگشتي  هاي  و آبها پساب از تامين آب كافي ميان جوامع محروم از طريق تامينتعهد و الزام سياسي به  -

 كننده آن  آب، استطاعت و ميزان تمايل به پرداخت آن از سوي مصرفهاي تعرفه -

  عوامل محلي -7-3-3-2

ارتبـاط  ) عرضـه و تقاضـا    ( با موضـوع آب       كه مربوط به محل بوده و مستقيما       گردد  عوامل محلي به آن دسته از عوامل اطلاق مي        
به شرط دستيابي به (ها  ها، تالاب    رودخانه و درياچه   ومب  زيستشده را به عنوان نياز        تصفيه هاي  پسابتوان    ي پرآب مي  ها  استاندر  . دارد

ي كـم   هـا   اسـتان حال آن كه در     . هاي ديگر مصرف نمود     استفاده نمود و آب مازاد حاصل از آن را در بخش          ) استاندارد كيفي مورد نظر   
هـاي شـيرين و    ه نـوبتي از آب هـاي شـيرين و يـا اسـتفاد     برگشتي و آب  هاي   و آب  ها  پسابآب بهتر است به شكل استفاده تلفيقي از         

  .اقدام نمود... غيرمتعارف و يا تغذيه مصنوعي و 

  عوامل بهداشتي -7-3-3-3

مطـرح  ) باشـند   د مـي   مـردو  فاضلاب تصفيه نـشده كـلا     (صفيه شده    ت هاي  فاضلاب در موضوع استفاده از      تر  بيشعوامل بهداشتي   
هـاي تـصفيه و اسـتفاده      كاركنان و كارگران شـاغل در پـروژه  هبه ويژ( آگاهي و سطح دانش نيروهاي درگير در اين امر       ارتقا. باشد  مي

هاي آموزشي كوتاه مدت و نيز آگاهي دادن به مردم در جهت پيـشگيري   از طريق برگزاري دوره) هاي برگشتي  و آب  ها  پسابمجدد از   
  .باشد ا الزامي ميه ها در كنار رفع مشكلات بهداشت رواني ناشي از استفاده از اين نوع آب از بروز انواع بيماري

  عوامل عمومي -7-3-3-4

ز يبوده و توجه به اين امر حا       گرانه حاكم   كنندگان محصولات يك رفتار امتناع       مصرف چنين  همكنندگان اين منابع و       در نزد استفاده  
. ار اقدام نماينـد    نسبت به تغيير اين نوع رفت      بايدهاي آموزشي و ترويجي       هاي مديريتي با تدوين و اجراي برنامه        كميته. باشد  اهميت مي 

برداران و نيز اطمينان بخشي      ها نزد كشاورزان يا ساير بهره      محيطي مصرف اين آب     مطمئنا تبيين امتيازات بهداشتي، اقتصادي و زيست      
  .به جامعه در خصوص عدم وجود اثر سوء ناشي از مصرف محصولات مرتبط بسيار ارزشمند خواهد بود

  عوامل اقتصادي -7-3-3-5

 و  هـا   پـساب كننـدگان      از مـصرف   تـر   كم رزش اقتصادي آب و نيز اخذ آب بها       ننده محدوديت منابع آبي و ا     ك  ترسيم وضعيت نگران  
. باشـد   ي هدف نسبت به استفاده از اين منـابع مـي          ها  گروههاي متعارف از جمله راهكارهاي ترغيب         برگشتي در مقايسه با آب       هاي  آب

ي هـا   فعاليـت ناشي از مصرف اين منابع و سهم آن در افـزايش سـود و توليـد،                 هاي مديريتي بايد نسبت به تبيين ارزش افزوده           كميته
  .تبليغي و آموزش لازم را به مرحله اجرا در آورند

  عوامل فرهنگي و مذهبي -7-3-3-6

.  حرام تلقي شده است    هبي و شرعي استفاده از آنها گاها      شده و از لحاظ اصول مذ        نجاست نام برده     به عنوان در اسلام از فاضلاب     
هـا و     يين نقش پروسه تصفيه در استحاله و از بين بردن عوامل نجاستي نقش به سزايي در تمايل افراد به استفاده از اين نوع آب                       لذا تب 



 121  هاي برگشتي ها و آب برداري از پساب  ارائه برنامه آموزشي در بهره-فصل هفتم

 

گيـري از      علمـا و روحـانيون از شـرايط حـاكم و بهـره             به ويـژه  سازي مردم     در اين ميان آگاه   . متعاقبا محصولات حاصله خواهد داشت    
  . ز اهميت خواهد بوديدم حاهاي آنان به ترغيب مر حمايت

  عوامل اقليمي و جغرافيايي -7-3-3-7

بـه عنـوان    . برگشتي در اقليم و شرايط جغرافيايي مختلف متفاوت از هم خواهـد بـود               هاي    ها و آب    قدر مسلم شرايط استفاده از پساب     
تـوان از ايـن منـابع بـراي      گرديده و مي آنها تر منجر به ديرتر يخ زدن  تر و نيز دماي بيش     مثال برخورداري اين منابع از نقطه انجماد پايين       

در مناطق گرم به لحاظ بالا بودن ضريب تبخير و تعرق، از پتانسيل افزايش شوري و يا انتـشار                   . تري در طول سال استفاده كرد       مدت بيش 
تصفيه اوليه و ثانويه را گذرانده      هايي كه صرفا      ها در فاضلاب    چنين قدرت رشد و نمو ميكروارگانيسم       تري برخوردار بوده و هم      آئروسل بيش 
كنندگان اين منابع از نظر اين گونـه تغييـرات محيطـي سـودمند                از اين رو آگاهي دادن به مصرف      . باشد  هاي متعارف بالا مي     نسبت به آب  

هـاي   ارتقـا آگـاهي  هـاي مـديريتي آمـوزش و     الذكر تاثير عميقي در كاربري اين منابع داشته و كميتـه  در كشور ما عوامل فوق    . خواهد بود 
  .هاي مرتبط اقدام نمايند عمومي بايد در قالب برنامه راهبردي نسبت به بررسي محلي و رفع آنها از طريق اجراي برنامه

  ي هدفها گروهبندي  شناسايي و دسته -7-3-3-8

يازمند آگاهي يافتن   ي اصلي هدف كه ن    ها  گروههاي عمومي استفاده از اين منابع شناسايي           آگاهي در برنامه راهبري آموزش و ارتقا     
 ، قـبلا  ي فوق ها  گروهدر ارتباط با    .  الزامي است  ،باشند  هاي آموزشي براي عموم مردم مي       و متقاعد شدن در زمينه مزاياي اجراي برنامه       

در . ها و نيازهـاي هـر كـدام تـشريح خواهـد شـد               بندي مشخص ضرورت    مطالبي بيان شده است و در اين قسمت در قالب يك دسته           
  :بندي نمود  دستهزيري اصلي هدف را به شرح ها گروههاي برگشتي شايد بتوان   و آبها پسابخصوص 
 ارانذسياستگذاران و قانونگ -

  هاي برگشتي  و آبها پسابهاي اجرايي مرتبط با موضوع استفاده مجدد از  دستگاه -
 متخصصان منابع آب و محيط زيست -

 )ايي و صنعتيشهري، روست( آب و دفع بهداشتي فاضلاب تامينمتخصصان  -

 ) هاNGO(هاي غيردولتي  سازمان -

 آموزگاران، مربيان و اساتيد -

 )بهداشت عمومي، بهداشت محيط، بهداشت كار و تغذيه(كاركنان بهداشت  -

 هاي گروهي رسانه -

 رهبران مذهبي -

 پروران بران، كشاورزان و آبزي هاي آب تعاوني -

 صاحبان صنايع -

 كنندگان ساير جوامع مصرف -

 ن شهرداريشوراها و كاركنا -
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  برگشتي  هاي  و آبها پساباي در راهبرد آگاهي رساني در كاربرد  نقش ابزارهاي رسانه -7-3-3-9

ها، مجلات، تابلوهاي اعلانات بزرگ، بروشور، اينترنت و نظـاير آن داراي نقـش مهمـي در رابطـه بـا                       راديو، تلويزيون، سينما، روزنامه   
اي فـوق،     هـاي رسـانه     درجه دسترسي جوامع استاني و محلي به هر يك از كانـال           پس از لحاظ نمودن     . باشند  آگاهي رساني و آموزش مي    

كارگيري آنها به منظور رسـاندن        برگشتي بايد تعيين نمايد كه بهترين نحوه به         هاي    ها و آب    راهبرد آگاهي رساني در زمينه استفاده از پساب       
يد طرحي مابين متخصصان صنعت آب كشور، وزارت جهـاد كـشاورزي،            با. كنندگان اين منابع چگونه بايد باشد       هاي مرتبط به مصرف     پيام

اي در رابطه با نحـوه مـشاركت    هاي رسانه وزارت صنايع، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي، سازمان حفاظت محيط زيست و گروه  
اي و نيـز آمـوزش        ه روابـط رسـانه    را در زمين ـ  ... در كارها وجود داشته باشد كه اين طرح آموزش متخصـصان آب، كـشاورزي، صـنايع و                  

برگـشتي و حفاظـت آب شـامل          هاي    ها و آب    برداري از پساب    هاي مختلف بهره    متخصصان رسانه را در رابطه با موضوعات مرتبط با جنبه         
هـاي تخصـصي از جملـه آب،          هـاي گروهـي و دسـتگاه         مـابين رسـانه     شود كه در شرايط فعلي يك پل شكـسته          چنين استنباط مي  . شود  
در گـروه  . باشـد  هاي طرف مقابـل مـي   ها و ضرورت    شاورزي و صنعت وجود دارد كه ترميم آن نيازمند درك اصولي هر يك از توانمندي              ك

در اين ارتباط انتقـال پيـام آموزشـي بـه           . ها از مزايا و معايب مربوط به خود برخوردار خواهد بود            اي مسلما هر يك از ابزارها و روش         رسانه
  .گردد  توصيه مي)2-7 (ريزي، توليد و استفاده از اين منابع از طريق ابزارهاي اشاره شده در جدول ر برنامههاي دخيل د گروه

گيـري از راديـو و تلويزيـون بـه لحـاظ        تـصور بـر آن اسـت كـه بهـره     )2-7(با توجه به محاسن و معايب ذكـر شـده در جـدول         
ي هـا   گـروه وردار بوده و اين موضوع بالاخص در خصوص تغيير رفتـار            پذيري و دامنه وسيع گسترش در كشور از ارجحيت برخ           انعطاف

ريـزان تهيـه مطالـب     كما اين كه در سطوح سياسـتگذاران و برنامـه         . گذار خواهد بود  تاثيربرگشتي بسيار     هاي   و آب  ها  پساباستفاده از   
  .ها و مجلات نيز از ارزش زيادي برخوردار خواهد بود روزنامهبروشور، مرتبط در 
هـاي غيرمتعـارف    يي كه در بعد مصرف آبها گروه علما، ائمه جمعه، جماعات و روحانيون در تغيير رفتارهاي جامعه بالاخص  نقش
. ز اهميـت خواهـد بـود      يهاي اعتقادي برخوردارنـد، بـسيار حـا         هاي برگشتي و محصولات حاصل از آن از ريشه          و آب  ها  پساببه ويژه   

ه و   افزايش سطح اطلاعات اين قـشر از جامع ـ         و رساني آگاهي) 1-7 نمودار(اي مديريتي راهبردي    ه  ي كميته ها  فعاليتبنابراين يكي از    
  .هاي محدود كشور خواهد بود شده با آب  تصفيههاي فاضلاب آنان جهت جايگزيني  مشاركت

  برگشتي هاي  و آبها پساب در  واي در راهبرد آگاهي رساني جايگاه، مزايا و معايب ابزارهاي رسانه -2-7 جدول

ابزار  رديف
  معايب  مزايا  گروه هدف تحت پوشش  اي رسانه

  راديو  1
ي هــدف اعــم ازهــا گــروهتمــام 

ــزان، سياســـتگذاران، برنامـــه ريـ
  كنندگان توليدكنندگان و مصرف

 .از گستره پوشش بسيار وسيعي در كشور برخوردار است -
 .امكان تهيه برنامه به زبان محلي وجود دارد -
 .باشد اي مي  ابزار رسانهترين كم هزينه -
 .باشد ي آن نميها محدوديتثر از شرايط محيطي و  متا-
 .امكان استفاده در هر مكان و محلي وجود دارد -
 .باشد از پوشش زماني زيادي برخوردار مي -
  .باشد ها زياد مي پذيري در توليد برنامه انعطاف -

 مطلب و پيام از طريـق يكـي از تنها امكان القا   -
  .باشد گانه مقدور مي س پنجحوا

  تلويزيون  2
ي هــدف اعــم ازهــا گــروهتمــام 

ــزان، سياســـتگذاران، برنامـــه ريـ
  كنندگان توليدكنندگان و مصرف

 .از گستره مكاني وسيعي در كشور برخوردار است -
امكان تهيه برنامه به زبان محلي در سطوح اسـتاني وجـود -

 )ي داراي شبكه مستقلها استاندر (دارد 
گانـه  گيـري از چنـد حـواس پـنج           مطلب با بهـره    مكان القا  ا -

  .مخاطب وجود دارد

 .باشد  پرهزينه مي-
 در فضاي محدود خانه، منزل و محل كار قابـل-

  استاستفاده 
تمام نقاط كـشور بـه طـور كامـل پوشـش داده -

  .نشده است
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  برگشتي هاي  و آبها پساب در  وآگاهي رسانياي در راهبرد  جايگاه، مزايا و معايب ابزارهاي رسانه -2-7 جدولادامه 

ابزار  رديف
  معايب  مزايا  گروه هدف تحت پوشش  اي رسانه

  سينما  3
ريـزان و در  سياستگذاران، برنامـه  

ــدگان و ــواردي توليدكننـــ مـــ
  كنندگان مصرف

گانـه  گيـري از چنـد حـواس پـنج          امكان القا مطلب با بهـره      -
 .مخاطب وجود دارد

 ي دلخواه برخوردار استاز پوشش زماني ومكان -
  باشد كننده مي  ابتكار عمل در دست تهيه-

  نيستدر كشور از توسعه كافي برخوردار -
امكان استفاده از آن به طـور اختـصاصي بـراي -

 بـوده و ازمورد نظر كم  هاي مرتبط با موضوع       پيام
استقبال كافي برخوردار نخواهد بود مگر آن كه در

 .هاي روباز اجرا گرددهاي روستايي در فضا محيط

ريـزان و تـا  سياستگذاران، برنامـه    روزنامه  4
  حدودي توليدكنندگان 

 .باشد انعطاف در توليد انتشار مطلب زياد مي -
امكان پرداختن به موضـوع بـه طـور تسلـسل در روزهـاي -

 .متعدد وجود دارد
 .باشد هاي مختلف مي قابل استفاده در مكان -
  .باشد  ارزان مي نسبتا-

 .كشاورزان دسترسي به آن نخواهند داشت
 .باشد واد خواندن و نوشتن ميسنياز به 

.باشد از دامنه توزيع وسيعي در كشور برخوردار نمي

ريـزان و تـا  سياستگذاران، برنامـه    مجلات  5
  حدودي توليدكنندگان

 .توان به صورت تخصصي به موضوع پرداخت مي -
 .باشد يهاي مختلف م قابل استفاده در مكان -
 . در توليد و انتشار مطلب وجود دارد تا حدودي انعطاف -
  . ارزان است نسبتا-

.باشد از دامنه توزيع وسيعي در كشور برخوردار نمي
هـا از  ها و فـصل     انتشار مطالب پيوسته در ماهنامه    

 .مفهوم موضوع خواهد كاست
  .نياز به خواندن و نوشتن وجود دارد

تابلو بزرگ   6
  اعلانات

يي كه در شهرهاي بزرگها  وهگر
  كنند زندگي مي

 از پوشش زماني ومكاني دلخواه برخوردار است -
 .باشد كننده مي  ابتكار عمل در دست تهيه-
  هزينه است  كم-

 وهـا   پـساب با توجه به ويژگي موضوع اسـتفاده از         
هاي برگـشتي، اسـتفاده از ايـن ابـزار منطقـي آب

 .نخواهد بود
   در شهرها را دارد امكان استفادهتر بيش

  بروشور  7
ي هــدف اعــم ازهــا گــروهتمــام 

ــزان، سياســـتگذاران، برنامـــه ريـ
  كنندگان توليدكنندگان و مصرف

 .باشد قابل دسترس در اقصي نقاط كشور مي -
 . امكان نگهداري و استفاده در هر مكان و محلي وجود دارد-
 .باشد از پوشش زماني زيادي برخوردار مي -
 .باشد  مختلف قابل استفاده ميهاي در مكان -
 .ست تهيه آن راحت و كم هزينه ا-
  .تواند داشته باشد  هاي هدف، تنوع زيادي مي  با توجه به گروه-

 نياز به خواندن و نوشتن دارد
از نظر حجم مطالب قابل ارائـه داراي محـدوديت

  است 

   منابع ماليتامين - گام چهارم - 3-4- 7
 انجـام    منـابع مـالي جهـت      تـامين بينـي و      ، پـيش  1-7 نمـودار هاي مديريتي اشاره شـده در         يكي ديگر از وظايف كميته يا كميته      

) هاي برگـشتي    و آب  ها  پساب به ويژه (شور و غيرمتعارف      هاي شور، لب    رساني در زمينه توليد و مصرف آب       هاي آموزش و آگاهي     برنامه
درا ين  .  منابع مالي ضروري خواهد بود     تامينصر در خصوص    در اين ارتباط تهيه طرحي شفاف، روشن و در عين حال مخت           . خواهد بود 

 ها  پسابارتباط ذكر اين نكته ضروري خواهد بود كه هر چند در مقام عمل و در فاز كوتاه مدت ممكن است سود حاصل از جايگزيني                         
ي صـورت گرفتـه قابـل توجيـه       هـا   در مقابل هزينه  ) هاي برگشتي   و آب  ها  پساب به ويژه (هاي متعارف     برگشتي به جاي آب      هاي  و آب 

هـاي شـيرين كـشور بـسيار          نباشد ولي قدر مسلم در درازمدت سود حاصل از اين جايگزيني به لحـاظ ارزش ذاتـي و اختـصاصي آب                    
رساني در زمينه مورد بحث دشوار است ولي برآورد         هاي آموزش و آگاهي     تبط با برنامه  هاي مر   هرچند برآورد هزينه  . چشمگير خواهد بود  

  : اشاره نمودزيرتوان به موارد  در ارتباط با منابع مالي اين فعاليت مي.  منطقي لازمه تداوم فعاليت راهبردي خواهد بودنسبتا
 آگاهي عمومي در زمينـه حفاظـت آب و          تمركز ساليانه كشور در جهت ارتقا     تخصيص رديف اعتباري مشخص در بودجه م       -

 برگشتي  هاي  و آبها پساببرداري از  بهره

 اي و استاني ل درآمدهاي منطقهاز مح -
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) ي تابعه آب و آب و فاضلاب استاني       ها  شركتي تخصصي و    ها  شركت(درصدي از درآمدهاي واحدهاي تابعه وزارت نيرو         -
 اي و استاني و يا محلي آن ي تابعه منطقهها شركتو وزارت جهادكشاورزي و 

 )و غيره ICID 2 ،JICA 3اني، بانك توسعه اسلامي، ، بانك جهGEF 1(المللي  هاي بين از محل منابع خارجي و سازمان -

 )ها ريزي و استفاده از اين آب سازي برنامه در صورت خصوصي( از بخش خصوص تامين -

 از محل اعتبارات ساليانه صدا و سيما -

 ساير -

  هاي استراتژيك، آموزش و آگاهي رساني   اجراي برنامه-گام پنجم - 3-5- 7
 اسـتفاده از    هـاي عمـومي در زمينـه        يك برنامه استراتژيك، آموزش و ارتقا آگاهي      به  ستيابي   د فرايند ،چه تا به حال بيان گرديد      آن
تلاش گرديد چارچوب كلي موضوع به      هاي داخلي     هاي برگشتي بود كه با اتكا به تجارب جهاني و ملحوظ داشتن مولفه              ها و آب    پساب

 زيرنگري و تبيين الزامات مربوط خواهد بود كه به شرح           ند جز   دف نيازم ي ه ها  گروه آن در    اجرايليكن  . شكل قابل فهم ترسيم گردد    
  .گردد مدت تشريح ميمدت و بلند اجرا در دو مرحله كوتاهشيوه 

   كوتاه مدتمرحله -7-3-5-1

سال، بسترهاي لازم از حيث الزامات قانوني، ساختار لازم، منابع و اعتبـارات مـالي، شناسـايي                  2-5/1 در طي مدت     مرحلهدر اين   
بنابراين اين مرحله شامل . ها و نيازهاي آنها، ابزارهاي ارتباطي لازم نظاير آن مشخص خواهد گرديد  و تعيين مشخصهي هدفها گروه

هـاي   هـا و سـمينارها، دوره    تبيين جايگاه و اهميت موضوع نزد قانونگذاران و كارگزاران دولت خواهد بود كه در قالب برگزاري كارگـاه                 
  . رفتمدت صورت خواهد گ آموزشي كوتاه

 نيازهاي مالي   تاميني تابعه آن،    ها  شركتكشاورزي و    ي تابعه آن و وزارت جهاد     ها  شركتبا توجه به نقش محوري وزارت نيرو و         
مـدت برنامـه     كوتـاه  مرحلـه    مجموعـه اقـدامات   . ريزي براي اين مهم توسط اين دو ارگان خواهد بـود            و لجستيكي اين اقدام و برنامه     

  :بندي نمود  دستهزيربه شرح توان  مي آموزش در خصوص استفاده از اين منابع را رساني و استراتژيك آگاهي
 اي و محلي هاي مديريتي در سطوح ملي، منطقه اندازي و حمايت همه جانبه از كميته جلب پشتوانه سياسي در جهت راه -

 لي در پيشبرد اهدافهاي م هاي قانوني و ضرورت همكاري رسانه جلب حمايت قانونگذاران براي تقويت پشتوانه -

 هاي عملياتي در سطوح مختلف ريزي برنامه تهيه، تدوين و برنامه -

 هاي آگاهي رساني به همراه نيازهاي لجستيكي آن  نيازهاي مالي برنامهتامينبرآورد و  -

 هاي هر كدام از آنها ي هدف و مشخصهها گروهتعيين  -

 هاي استراتژيك  امكان پيشبرد برنامههاي اجرايي با رويكرد اصلاح ساختارهاي موجود در دستگاه -

 المللي  بينبگيري از تجار افزايش دانش تخصصي عوامل اجرايي از طريق بهره -

                                                       
1- Global Environmental Facility 
2- International Commission an irrigation and Drainage 
3- Japan international Cooperaion Agency 
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افـزاري و     اي و استاني براساس سطح فرهنگ و علايق مـردم، محـدوديت منـابع آب، امكانـات سـخت                    بندي منطقه   پهنه -
 ها و تهديدها  اي و نيز فرصت افزاري، رسانه نرم

 ها و غيرهNGOبران،  هاي راهبري نظير ائمه جماعات، آموزگاران، اساتيد، مروجين، آب  و حاميان برنامهكاشرشناسايي  -

 ي هدفها گروهرساني به تفكيك هر كدام از  ها و ابزارهاي اطلاع تعيين پيام -

 گيري در جهت ارزيابي ميزان اثر و اعمال راهكارهاي اصلاحي تعريف شاخص اندازه -

 )6-3-7بند (هاي ارزيابي تعريف شده  ها بر اساس شاخص بازنگري برنامه -

   بلندمدتمرحله -7-3-5-2

هاي آمـوزش و آگـاهي رسـاني در سـطوح مختلـف جامعـه و براسـاس          سال، عمليات اجرايي برنامه8-5در اين مرحله طي دوره      
 كامـل نيازهـا، نظـارت و       تـامين بـا    اين مرحله همگام     فرايند مسلما. اجرا در خواهد آمد   عيين شده شروع و به مرحله       تي هدف   ها  گروه

 صورت خواهد گرفت و در پايان اين مرحله تغيير رفتار جامعه در جهـت مـشاركت بـراي حفاظـت از                      ها  فعاليتكنترل ميزان اثربخشي    
  .گيري خواهد گرديد هاي برگشتي مشهود و قابل اندازه  و آبها پسابگيري عاقلانه از  منابع آب شيرين و بهره

  هاي برگشتي  و آبها پسابي آموزش در زمينه استفاده از ها فعاليتشي ارزيابي اثربخ - 3-6- 7
بندي شـده، اهـداف دسـت         ي زمان ها  فعاليتها در قبال       پيشرفت برنامه   در اين مرحله با تعيين يك سري نقاط مبنا در ابتداي كار،           

هـاي مـديريتي نيـز بـه نوبـه خـود              كميته. رفتهاي مديريتي برنامه مورد پايش قرار خواهد گ         يافته و بودجه منظور شده توسط كميته      
هاي پر شده را ادغام و پيشرفت كلي حاصله را در قبال طـرح اجرايـي پيـشنهادي مـورد                      هاي پيشرفت كار واصله از سوي تيم        گزارش

گيري نماينـد     ميمسازد تا براساس يك سري اصول منطقي اقدام به تص           ارزشيابي اين نوع پايش افراد را قادر مي       . پايش قرار خواهد داد   
تـوان بـه تخـصيص محـور منـابع مـالي، انـساني و                 تا بدين ترتيب برنامه طبق روال عادي خود پيش رود كه از جمله اين اصول مي               

  .  اشاره نمودها فعاليتتداركاتي 
د اهـداف از پـيش      توان دستيابي به صددرص ـ     بايد توجه شود كه ايجاد تغيير رفتار در مردم از اقدامات پيچيده محسوب شده و نمي               

تعيين شده را كه همانا تغيير رفتار و مشاركت كليه افراد تحت آموزش خواهند بود به عنوان شاخص مطلوب قلمداد نمود و دستيابي به    
هاي زير در موضوع استفاده از اين منابع قابل          عوامل و شاخص  . ي مطلوب باشد  ها  فعاليتتواند نويدبخش     ها مي    درصد شاخص  70-80

  :باشد  بررسي ميتوجه و
 هاي برگشتي  و آبها پسابميزان مهار و استفاده حجمي از  -

 هاي برگشتي  و آبها پسابهاي آب زيرزميني ناشي از جايگزيني با  ميزان تعديل در سفره -

 هاي برگشتي   و آبها پسابميزان تغيير الگوي كشت براساس استفاده از  -

 شتيهاي برگ  و آبها پسابميزان استفاده حجمي از  -

 هاي برگشتي  و آبها پسابسطح اراضي توسعه يافته براساس استفاده از  -

 هاي برگشتي  و آبها پسابميزان افزايش محصول و ارزش افزوده كشاورزي و صنعتي ناشي از استفاده و يا جايگزيني  -
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 هاي برگشتي  و آبها پسابميزان تقاضاي استفاده از  -

 و  هـا   پـساب ي اسـتفاده از     هـا   فعاليـت استاني و محلي در جهت توسعه زيربنـايي         اي،    ميزان افزايش اعتبارات ملي، منطقه     -
 هاي برگشتي آب

 تعداد قوانين و مقررات وضع شده در ارتباط با مديريت ساماندهي اين منابع -

 هاي آموزشي برگزار شده در ارتباط با موضوع مورد بحث ها، سمينارها و دوره تعداد كارگاه -

  حفاظت از منابع آب در كتب درسيميزان افزايش سهم مقوله -

 هاي مورد بحث التحصيلان دانشگاهي در ارتباط با مديريت آب ميزان فارغ -

 

  



 

  مقدمه

 پيوست8

  نامه واژه
  





 129  نامه  واژه-پيوست 

 

  نامه  واژه-پيوست 

Biochemical Oxygen Demand (BOD)  شيميايياكسيژن مورد نياز بيو

Benzene Hexachloride (BHC)  كلرايدبنزن هگزا

Cation Exchange Capacity(CEC)  ادل كاتيونيظرفيت تب

Chemical Oxygen Demand (COD)  شيميايياكسيژن مورد نياز 

Dichloro Diphenyl trichloroethane (DDT) ت.د.سم د

Dissolved Oxygen (DO) اكسيژن محلول

Electrical conductivity (EC)  هدايت الكتريكي

Environmental Protection Agency (EPA)  آژانس حفاظت محيط زيست

 Faecal Coliform (FC) ) مدفوعيفرم كلي (فرم كليفكال 

Food and Agriculture Organization (FAO)  سازمان خوار و بار جهاني

Global Environmental Monitoring System (GEMS)  سيستم جهاني پايش محيط زيست

Heavy metals (HM) فلزات سنگين

Microelements  عناصر كمياب

Most probable number (MPN)  ليتر فرم در صد ميلي ترين احتمال آماري كلي بيش

Nematode egg (NE)  تخم انگل

Nephelometric Turbidity Units (NTU) واحد سنجش كدورت

Nitrogen. Phosphor. Potassium (N.P.K)   فسفر، پتاسيم،نيتروژن

Polychlorinated byphenyl (PCB)  فنيلكلرو بي  پلي

Sodium Absorption Ratio (SAR)  نسبت جذب سديم

Total Coliform (TC)   كلفرم كلي

Total Dissolved Solid (TDS)  غلظت كل جامدات محلول

Total Kjeldahl Nitrogen (TKN)  نيتروژن كل به روش كجلدال

Total Organic Carbon (TOC)  كربن كل آلي

Total Phosphor (TP) فسفركل

Total Suspended Solid (TSS)  كل مواد معلق

United States Environmental Protection Agency (USEPA) آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا

Volatile Suspended Solids (VSS) جامدات معلق فرار

World Health Organization (WHO) سازمان بهداشت جهاني
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  اين نشريه
محيطـي    ضوابط زيست «اين نشريه با عنوان     

با » ها  هاي برگشتي و پساب     استفاده مجدد از آب   
محيطي استفاده    هدف اصلي تبيين ضوابط زيست    

ــساب ــا و آب از پ ــه  ه ــشتي، ب ــاي برگ ــور  ه منظ
ــ ــه   راهنمـ ــاهنگي در زمينـ ــاد همـ ايي و ايجـ

محيطــي  اســتانداردها، قــوانين و ضــوابط زيــست
ــساب  ــتفاده از پ ــا و آب اس ــشتي در   ه ــاي برگ ه

اين . مصارف مختلف تهيه و تدوين گرديده است      
ــايج تجربيــات داخلــي و   ــده نت نــشريه در برگيرن

هـاي برگـشتي،      ها و آب    خارجي استفاده از پساب   
محيطـي    ات زيست كميت و كيفيت اين منابع، اثر     

استفاده از آنها، معيارهاي قانوني و استانداردهاي       
هاي آموزشي و پايش مراحـل         ارائه برنامه  ،مربوط

  .باشد مختلف استفاده از اين منابع مي

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  




