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پیشگفتار

استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه‌شده )پساب( تصفیه‌خانه‌های فاضلاب شهر‌کهای صنعتی 
سبز  فضای  آبیاری  و  نیاز  مورد  آب  کسری  از  بخشی  تامین  آبی جهت  منبع  یک  به‌عنوان 

شهر‌کها و نواحی صنعتی امری مقرون به‌صرفه و کاملا هم‌راستا با محیط‌زیست می‌باشد.
کتابچه حاضر متشکل از پنج فصل با موضوعات دستاوردهای اخیر در زمینه استانداردهای 
یکفی آب، برنامه‌ریزی استفاده مجدد فاضلاب، یکفیت آب در کشاورزی و آبیاری فضای سبز، 
توسعه پروژه استفاده مجدد فاضلاب و ارائه تجربیات در مورد نمونه‌ای از پروژه‌های استفاده 
برجسته‌سازی  با  است  کوشیده  و  بوده  در ‌شهر‌کهای صنعتی  تصفیه‌شده  پساب  از  مجدد 
ضوابط موجود در این زمینه بتواند بعنوان یک راهنمای کاربردی بکار برده شود. لازم به‌ذکر 
است علاوه بر موارد ذکر شده در این ضوابط، رعایت مقررات ملی تدوین شده در این زمینه 
استفاده  مرتبط جهت  و  معتبر  بین‌المللی  و  ملی  استانداردهای  و  نشریات  و همچنین سایر 
از پساب تصفیه‌شده تصفیه‌خانه‌های  استفاده مجدد  اجرای سیستم‌های  در زمینه طراحی و 

فاضلاب شهر‌کهای صنعتی لازم‌الرعایه می‌باشد.
و  زحمات  به‌خاطر  معاونت،  محیط‌زیست  دفتر  همکاران  ارزنده  تلاش  از  پایان  در 

کوشش‌های فراوان در تهیه و تدوین این کتاب تشکر و قدردانی می‌نماید.
                                                          

                                                       معاونت عمران و محیط‌زیست
                                                          تابستان 1390   





مقـــــدمه

استفاده مجدد از فاضلاب در كشاورزي، امري مقرون به صرفه و در جهت استفاده فاضلاب شهري 
براي مصارف آبياري و كشت كاملًا هم راستا با محيط‌زيست است. استفاده مجدد از فاضلاب در يك 

ديدگاه كلي:
1- منابع جديد آب، مواد غذايي و مواد آلي را براي خاك بوجود خواهد آورد.

2- سبب بهبود وضعيت زيست‌محيطي با حذف يا كاهش تخليه فاضلاب به آب‌هاي سطحي مي‌گردد.
3- سبب حفظ منابع آب سالم مي‌گردد.

4- باعث مي‌گردد بازده اقتصادي، سرمايه‌گذاري‌ها را در دفع فاضلاب و آبياري خصوصاً مناطق نزديك 
شهرها و شهرك‌ها كه داراي سيستم جمع‌آوري فاضلاب هستند، بالاتر رود.

فاضلاب اغلب به 5 دليل يك منبع آب به شمار نرفته است:
كمبود اطلاعات دربارة فوايد آن، ترس از تهديدهاي بهداشتي محتمل آن، مسائل فرهنگي، فقدان روشي 
جهت آناليز اقتصادي پروژه‌هاي استفاده مجدد از فاضلاب به صورت مبسوط و تجربه‌هاي منفي كه 
در آن فاضلاب جهت مناطقي مورد استفاده مجدد قرار گرفته است، كه شرايط در آن كنترل نشده و 

طراحي‌ها با نقص‌هاي بسيار همراه بوده است.
مطالب ارائه شده در این كتاب كه به تفضيل در 5 فصل آمده است، به استفادهک‌ننده از کتاب اين دانش 
را مي‌دهد كه در خصوص فوايد استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه‌شده براي آبياري و همچنين دفع 
زيست‌محيطي آن اقدام نمايد به‌طوري كه اين مسأله با حفظ سرمايه‌گذاری‌های صورت‌گرفته نیز همراه 

باشد. بنابراين اين كتاب:
1- در مورد استفاده مجدد از فاضلاب در كشاورزي و آبیاری فضای سبز به‌طور كامل بحث مي‌نمايد.

2- به طراحان پروژه‌هاي دفع فاضلاب و پروژه‌هاي استفاده مجدد جهت آبياري، اين ديدگاه را مي‌دهد 



كه به صورت توأماً و مشورتي پروژه‌هاي استفاده مجدد از فاضلاب را براي مقاصد دفع و يا آبياري 
طراحي كنند. 

3- اطلاعات ضروري بسيار مهمي را براي عاملين پروژه‌هاي كشاورزي استفاده مجدد از فاضلاب 
تصفیه‌شده فراهم مي‌آورد، به‌طوري كه آن‌ها بتوانند تأثير مستقيم استفاده مجدد از فاضلاب را برروي 

سلامت و توليد بررسي كند.
4- ابزاري حمايتي براي تهيه و ارزيابي اين پروژه‌ها )پروژه‌هاي استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه‌شده( 

مي‌باشد.
اگرچه اكثر موارد مورد بحث و مسائل مربوط به آبياري و كشت آبي )پرورش ماهي با استفاده از 
فاضلاب، تغذيه، پرورش و تغذيه با هم( به صورت توأم مطرح شده‌اند، ولي فقط مسائل مربوط به 
آبياري به‌طور جزئي بررسي شده است. تحقيقات بنيادي در مورد تأثير كشت آبي با استفاده از فاضلاب 
تصفیه‌شده برروي سلامت افــراد، هنــوز به‌طور كامل انجام نشــده است و نتايج دربرگـيرنده تعاريف 

مشخصي براي تضمين سلامت كيفي را عنوان نكرده‌اند.
اين كتاب اطلاعاتي در زمينه طراحي تصفيه‌خانه فاضلاب و يا متدولوژي و برنامه طراحي سيستم‌هاي 
آبياري بدست نمي‌دهد و به عنوان علوم راهبردي در زمينه بررسي‌هاي اپيدمي شناسي مطرح نمي‌باشد.

اين كتاب اطلاعات چند بعدي را ارائه مي‌نمايد كه در وزن‌دهي به استفاده مجدد از فاضلاب براي آبياري 
مؤثرند. اين سرفصل‌ها، متخصصين را با واقعيت‌هايي كه لازم است بدانند )تا در كاربردهاي فاضلاب 

جهت استفاده مجدد در مصارف آبياري موفق باشند( آشنا می‌سازد.

تاريخچه

استفاده از فاضلاب انساني براي مصارف كشاورزي در طول ساليان دراز يك روش معمول و عمومي 
بوده است. كود انساني نيمه خشك )مدفوع و ادرار انسان( از زمان‌هاي ديرين در چين و ساير كشورهاي 

آسيايي به‌منظور حاصلخيز كردن مزارع استفاده مي‌شد و اين‌كار هنوز نيز در همين كشورها ادامه دارد.

پيش از قرن 16 ميلادي در آلمان و همچنين در طول قرن 17 در انگليس يكي از روش‌هاي دفع فاضلاب 
شهري، استفاده از آن در مزارع و آبياري محصولات است. گسترش سريع شبكه‌هاي جمع‌آوري فاضلاب 
در نيمه دوم سده 18، مزارع فوق‌الذكر به عنوان يك روش عمومي جهت دفع و تصفيه فاضلاب در 
آمريكاي شمالي و اروپا، استراليا معمول گرديد. اين روش دفع فاضلاب در بسياري از موارد ادامه‌دار نبود 

اما در مكزيكوسيتي و ملبورن، ادامه يافت و امروزه به‌صورت پايدار و مناسبي درآمده است.
مزارع دفع فاضلاب تا قرن 20، بسيار عمومي و همه‌گير شده بود. اما در قرن بيستم، توسعه شهرها، 



نيازمند زمين بود و اين مسأله سبب مي‌شد كه نتوان از مزارع بزرگ و وسيع صرفاً به منظور دفع فاضلاب 
استفاده نمود.

همزمان و متقارن با اين توسعه و هم‌راستا با گسترش روش‌هاي جديد كشاورزي و استفاده رو به رشد 
از كودهاي شيميايي و نيز گسترش استفاده از روش‌هاي شيميايي، مكانيكي و بيولوژيكي در تصفيه 

فاضلاب، استفاده از روش‌هاي منسوخ و سنتي كمتر شد.
 در سال 1950 يك تمايل جديد در استفاده از فاضلاب براي آبياري ديده مي‌شود، يك دليل آن رشد 
سريع شهرسازي و متعاقباً افزايش آلودگي آب سطحي به واسطة تخلية فاضلاب بود و دليل ديگر اين 
مسأله در بيشتر شهرها خصوصاً در نواحي خشك، ترس از كمبود آب سالم براي آبياري و كاهش 

خروجي تصفيه‌خانه فاضلاب جهت آبياري مي‌باشد.
اين عوامل و رشد فكري بشر در زمينه بهداشت و سلامت جامعه سبب گرديد كه روند بازيافت 

فاضلاب و عمدتاً خروجي تصفيه‌خانة فاضلاب افزايش يابد.
فوايد اين امر شبيه آنچه در گذشته بوده است مي‌باشد که عبارتند از :

-	 حفاظت زيست محيطي آب‌هاي دريافت كنندة فاضلاب
-	 غني‌سازي خاك بوسيله مواد مغذي موجود در فاضلاب
-	 حفاظت از منابع آب و مديريت آن

اما استفاده مجدد از فاضلاب جهت آبياري نيز با محدوديت‌هايي همراه است. اين مسأله وقتي نمود پيدا 
مي‌كند كه فاضلاب‌هاي صنعتي با مقياس‌هاي آلودگي متفاوت و بالا وارد شبكه جمع‌آوري فاضلاب 
مي‌گردد. تخليه اين فاضلاب به شبكه جمع‌آوري شهري خصوصيات پساب را براي آبياري نامناسب 
مي‌سازد. بعضي از مشكلات ممكن است از عدم قانونگذاري مناسب در مورد منابع آب و پيامد آن عدم 

توانايي كنترل در آن نشأت بگيرد، مانند: 
الف(كيفيت پساب

ب( انتخاب محل براي استفاده مجدد از فاضلاب
ج( روش كاربرد پساب جهت آبياري

ساير محدوديت‌ها معمولاً ناشي از اقليم و خصوصيات جغرافيايي است. همچنين در حالي كه تعداد 
رو به رشدي از كشورها ارزش بازيافت فاضلاب را تشخيص مي‌دهند و فقط تعداد محدودي از اين 

كشورها خط مشي‌هاي ملي و برنامه‌هاي جامعي براي آبياري با فاضلاب را تدوين كرده‌اند.





آب كيفي  استاندارد  زمينه‌هاي  در  اخير  دستاوردهاي 

تأثير آبياري فاضلاب بر روي بهداش��ت عمومي، اساسي‌ترين دغدغه‌هاي آژانس‌هاي 
بهداش��تي و سال�مت جامعه اس��ت. در س��ال 1985 يك همكاري بين سازمان‌هاي 
مختلف براي بررس��ي جنبه‌هاي اپيدمي‌شناس��ي اس��تفاده مجدد از فاضلاب تش��كيل 
داده ش��د. س��ازمان‌هاي ش��ركت‌كننده شامل WHO )س��ازمان بهداش��ت جهاني(، 

UNDP، UNEP، IRCWD و بانك�� جهان��ي ب��ود.

در حال  در كشورهاي  بهداشتي  نامطلوب  شايع‌ شدن شرايط  از  آن‌ها  ارزيابي  اساس  بر 
توسعه تصميم گرفته‌اند كه استانداردهاي IRCWD, 1985) Engelberg( را مجدداً 

مورد بررسي قرار دهند.
اين استانداردها بعداً به‌عنوان س��رفصل‌هاي بهداشتي توسط سازمان جهاني بهداشت 

)WHO( در اس��تفاده از فاضلاب در كش��اورزي و كش��ت آبي نهايي ش��د.

دستاوردهاي اخير در زمينه‌هاي استاندارد كيفي آب

فـصل اول



آشنايي با سيستم‌هاي استفاده مجدداز فاضلاب تصفيه شده  ...16

برت��ري اين خط‌مش��ي، ش��رايط كيفي آب دس��ت‌يافتي با روش‌هاي تصفيه س��اده و 
ارزان قيم��ت اس��ت. در نتيج��ه احتمال پي��روي از اين اس��تانداردها و اجراي آن‌ها 
بيش��تر بود. آن‌ها نقطه ش��روعي را براي كشورهاي در حال توسعه فراهم آوردند كه 
به س��مت استفاده از فاضلاب و مناسب‌س��ازي آن براي آبياري تشويقشان مي‌كرد و 
آن‌ها را به اين مس��أله رهنمون مي‌ساخت كه اس��تفاده مجدد از فاضلاب تصفیه‌شده 

در كش��اورزي مي‌تواند يك روش عملي مناس��ب براي دفع فاضلاب باش��د.
اي��ن کتاب ب��ه جنبه‌هايي از برنامه‌ري��زي و طراحي مي‌پردازد كه ب��ه صورت كاملًا 
س��اخت‌يافته‌اي در طبيعت وجود دارد تا بتوان بدين‌وس��يله تعامل جنبه‌هاي مختلف 
كارشناس��ي، اقتص��ادي و اجتماعي مس��أله را جهت موفقيت در پروژه‌هاي اس��تفاده 

مج��دد از فاضال�ب برنامه‌ري��زي و تدوي��ن نم��ود.
اس��تفاده مجدد از فاضلاب به عبارتي يك چالش نظامند مي‌باش��د. كيفيت پساب يك 
مس��أله فني بس��يار مهم در طراحي و اجراي يك سيس��تم منسجم اس��تفاده مجدد از 
فاضلاب مي‌باشد، كه طبيعتاً مصرف‌كنندگان آن )چه توليد كننده‌ها و چه مصرف‌كننده‌هاي 

ص��رف( اي��ن انتظ��ار را دارن��د و آن را حماي��ت مي‌كنن��د.
جهاني  بهداشت  سازمان  كيفي  راهنماي  سرفصل‌هاي  شامل  همچنين  کتاب  اين 
است.  عمومي  بهداشت  و  سالم  آب  از  مجدد  استفاده  براي   )WHO, 1989(

اينكه ساير ملاحظات كشاورزي براي مديريت بي‌نقص خاك و آب در آن  مضاف بر 
است. شده  گنجانده 

مجدد  استفاده  به  مربوط  مفهومي  اصول  به  جزئي  صورت  به  کتاب  اول  قسمت 
در  اقتصادي  ديدگاه  با  پساب  كيفيت  به  خصوصاً  بخش  اين  در  مي‌پردازد.  آب  از 
عمومي  جنبه‌هاي  سایر  و  بهداشتي  مسائل  همچنین  و  كشاورزي  محصولات  آبیاری 

است. شده  اشاره  پساب  از  استفاده 



17دستاوردهاي اخير در زمينه‌هاي استاندارد كيفي آب

قس��مت دوم کتاب چهارچوب اصلي ملزومات طراحي پروژه‌هاي اس��تفاده مجدد از 
فاضلاب تصفیه‌ش��ده را ارائ��ه مي‌نمايد و به‌طور مختصر در م��ورد وضعيت‌هايي كه 

فاق��د چني��ن پ��روژه‌اي هس��تند، بح��ث مي‌نماي��د. 
در پا��یان نیز نمونه‌ای از تجربیات کاربردی اس��تفاده مجدد از فاضلاب تصفیه‌ش��ده 

برای آبیاری فضای س��بز کیی از ش��هر‌کهای صنعتی کش��ور ارائه ش��ده اس��ت.





برنامه‌ريزي استفاده مجدد فاضلاب

فـصل دوم

2- دغدغه‌هاي اصلي در برنامه‌ريزي استفاده مجدد فاضلاب
بررسي اثر بهداشت، ميزان توليد كشاورزي، امكان اقتصادي و ديدگاه‌هاي اجتماعي- فرهنگي، 
لازمة استفاده مجدد فاضلاب در كشاورزي است. بنابراين برای طراحی پروژه قابل قبول از نظر 
اجتماعی )که منافع حاصله را به حد کمال رساند، هزينه‌ها را به حداقل رسانده و ضامن بهداشت 
عمومي ‌باشد( بايد دست كم دو و احتمالاً 4 يا 5 فرد حرفه‌اي همكاري نمايند. افراد كارآزموده 
مي‌توانند مقرراتي براي بهداشت عمومي، مهندسي بهداشت، زراعت، مهندسي آبياري، امور مالي 
و عوام��ل اقتصادي، و علوم رفتاري، ارائ��ه دهند. اگرچه موضوعات مورد مذاكره در اين فصل 
مي‌تواند براي طرح‌هاي استفاده مجدد فاضلاب بكار برده شود، لازم به تذكر است كه راه حل 
چند بعدي براي اين مسائل بايد ويژة مكاني به‌خصوص بوده، براي شرايط اجتماعي- اقتصادي 

محلي سازگار شود و پايدار باشد.

منابع آب

كميت
تغييرات فصلي بارندگي مي‌تواند در هر ناحيه‌اي مهم باشد، حتي اگر بارندگي ساليانه، براي 
ساير  و  بارندگي  )شامل  موجود  آب  منابع  مديريت  بماند.  باقي  ثابت  نسبتاً  مديدي  مدت 
منابع آب( بايد برنامه‌هايي به منظور برآورده كردن تقاضاهاي فصلي گوناگون را در بر گيرد. 
مصرف عمدة آب، بطور معمول در كشاورزي است )حدود 75 درصد از كل آب مصرفي در 
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كشورهاي در حال توسعه(، پس از آن صنعت، تجارت و مصرف خانگي مي‌باشد.
در نواحي خشك و نيمه خشك، تخصيص آب بسيار مهم است. استفادة پربازده در كشاورزي 
)از طريق آبياري مؤثرتر( و در صنعت بسيار ضروري مي‌باشد. حتي در مصارف خانگي، استفاده 
مجدد از پساب و صرفه‌جويي در آب مي‌تواند تقاضا را كاهش دهد. قيمت‌گذاري واقعي آب 

مي‌تواند حفاظت آب در كشاورزي، صنعت و مصارف خانگي را ترغيب نمايد.

قيمت‌گذاري و تخصيص آب
تخصيص منابع آب، تمايلات گوناگون و گاهي اوقات متضادي را تحت تأثير قرار مي‌دهد.  ممكن 
است كشاورزان از منافع آبياري با فاضلاب آگاه نباشند. صنايع ممكن است در برابر سرمايه‌گذاري 
روي تصفيه و استفاده مجدد فاضلاب مقاومت كنند. اين مقاومت اغلب به واسطة فقدان اطلاعات 

يا توسط خط مشي‌هاي غلط در اختصاص شارژ منابع آب بوجود مي‌آيد.
قيمت‌گذاري كافي اما واقعي آب براي بازيابي هزينه‌ها و نيز ترغيب حفاظت منابع آب، مهم 
مي‌باشد. در موارد متعدد، آب شيرين براي آبياري بدون توجه به قميت تمام شده در اختيار 
كشاورزان قرار مي‌گيرد. اين امر نه تنها انگيزة حفاظت منابع آب را كاهش مي‌دهد بلكه علاوه بر 
آن هرگونه تلاش براي برطرف كردن بخشي از نياز آبياري با پساب تصفيه شده به قميت تمام 
شده را به خطر مي‌اندازد. مانع بالقوة ديگر براي الزام كشاورزان به استفاده از پساب تصفيه شده 
آن است كه اغلب آن‌ها اكنون فاضلاب خام را براي آبياري استفاده مي‌كنند و بنابراين منافع زراعي 
)و نه خطرات بهداشتي( استفاده مجدد را شناخته‌اند. در اين موارد ممكن است كشاورزان در برابر 
تحميل هزينه‌هاي آب كه براي جبران بخشي از هزينة سيستم تصفيه مي‌باشد، مقاومت كنند. فصل 

سوم بحث كامل‌تري از سناريوهاي مختلف اجراي این پروژه‌ها را ارائه مي‌دهد.
در هر مورد، تنظيم كردن يك خط مشي مناسب براي قيمت‌گذاري آب مي‌تواند امكان طرح 

استفاده مجدد فاضلاب را تعيين نمايد.
خانواده )صنعتي يا خانگي(، يا درون يك جامعه، مي‌تواند آب شيرين را حفظ نمايد. براي 
مؤثر واقع شدن اين معيارها، استراتژي‌هاي معين و خط‌مشي‌هاي تعيين‌كنندة اختصاص منابع 
آب شيرين و آب استفاده‌ شده نياز مي‌شود. استفاده از فاضلاب بازيافت شده براي آبياري 
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زمين‌هاي كشاورزي مجاور شهرها مي‌تواند به علت بازارهاي موجود براي محصولات پر 
ارزش، از لحاظ اقتصادي مهم باشد. در برخي از نواحي خشك، ممكن است فاضلاب 80-
10 درصد از آب آبياري موجود را تهيه كند. جدول 2-1 نمونه‌هايي از وسعت استفاده مجدد 

فاضلاب و اثر آن روي دفع فاضلاب و آبياري را در چندین کشور نشان مي‌دهد.

كيفيت

پايه‌گذاري  نيز  كيفي  ملاحظات  روي  كمي  ملاحظات  بر  علاوه  بايد  آب  منابع  اختصاص 
شود. معمولاً بالاترين كيفيت براي مصرف انسان و فرآيندهاي معين صنعتي تعیین مي‌شود. 
بنابراين خط مشي‌هاي ملي )به شكل طرح‌هاي اصلي منابع آب، طرح‌هاي حوزة رودخانه، و 
قانون‌گذاري( بايد تخصيص آب شيرين براي استفادة انسان را به عنوان يك اولويت قرار دهند، 
و استانداردهايي را براي كيفيت فاضلاب قرار دهند به‌طوري كه استفاده مجدد آن براي مقاصد 
كشاورزي، خانگي يا صنعتي را ترغيب نمايد. اين امر خصوصاً در كشورها يا مناطق خشك يا 
نيمه‌خشك مهم مي‌باشد. با تصفيه يا مخلوط نمودن فاضلاب با آب شيرين )رقيق‌سازي(، يا با 
تركيبي از هر دو راه مي‌توان به استانداردهاي مقرر شده كيفت آب دست يافت. انگيزة استفاده 
مجدد فاضلاب تنها نياز براي "افزايش" ميزان موجود آب نيست، بلكه علاوه بر آن )و شايد تنها 
علت( به نياز براي حفظ كيفيت منابع آب مربوط شود. قبل از آنكه فاضلابي كه در يك روش 
مصرفي استفاده مي‌شود به منبع آبي با كيفيت مناسب تبديل شود، از آلوده‌تر و پست‌تر شدن آن 
جلوگيري مي‌شود. از اين جهت و به‌علت آن‌كه كشاورزي اغلب تنها مصرف كنندة مهم آب 
است )در مقايسه با مصرف‌كنندگان خانگي و صنعتي(، استفادة فاضلاب در كشاورزي مي‌تواند 

به‌راحتي در پايان هر تركيبي از استفاده‌كنندگان بعدي آب جاي‌سازي شود.1

1- اينجا و عموماً سرتاسر اين کتاب، هيچ‌گونه تلاشي براي تميز دادن بين استفاده مجدد در كشاورزي به عنوان يك »سيستم استفاده 
زمين« براي دفع فاضلاب و استفاده مجدد به عنوان يك منبع از منابع آب تكميلي، انجام نشده است. عموماً، پروژه‌هاي استفاده 
مجدد، راه‌حل‌هاي بهينه براي هر دو مسئله را، با درنظر داشتن آن‌كه هدف اصلي، دفع سالم و اقتصادي فاضلاب در محيط‌زيست 

است، تركيب مي‌نمايند.



آشنايي با سيستم‌هاي استفاده مجدداز فاضلاب تصفيه شده  ...22

جدول 2-1- نمونه‌هايي از میزان آبياري با پساب در چندين كشور

وسعت استفاده مجدد پساب
سطح ملی/ناحیه‌ای

درصد استفاده از فاضلاب تصفیه‌شده
 برای  آبياري )%(

استراليا--

آلمان10

اردن32

هند--

اسرائيل11

آفريقاي جنوبي--

ايالات متحدة آمريكا )ايالت اریزونا(14 

نواحي شهري

سانتياگو )شيلي(70

mexico DF )مكزيك(80

تونس--

.Bartone And Arlosoroff 1987, Idelovitch 1988, World Bank 1988 :منبع
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ملزم بودن هر استفاده كننده به پرداخت هزينة واقعي جمع‌آوري، تصفيه و انتقال آب به محل 
مصرف، و تصفيه و تخلية آن پس از استفاده مي‌تواند مورد بحث و گفتگو قرار گيرد. بواسطة 
اين اصلي كلي و به منظور تقسيم منصفانه هزينه‌ها و منافع حاصله از مصارف گوناگون آب، 
بايد قوانين خاصي وضع شود. اگر استفاده مجدد فاضلاب هزينه‌اي را براي توليدكننده يا 
براي فردي  اگر  تقسيم شود. همچنين  بايد  نيز  منافع حاصله  دارد،  مصرف‌كنندة آن در پي 
انتصاب يك  تقسيم شود.  بايد  نيز  بار مسئوليت  آنگاه  باشد،  داشته  اضافي در پي  هزينه‌اي 
متصدي مسئول امور حوزة رودخانه به منظور تخصيص و مديريت منبع آب، روشي براي 
وفق دادن اين تقاضاي مختلف و متضاد است. به عنوان نمونه يك آژانس مي‌تواند به طراحي 
استفاده‌اي مداوم و پر بازده از منابع آب براي تمام مقاصد موجود موظف باشد، همچنين 
مي‌تواند با توجه به كميت و كيفيت آب و درنظر گرفتن روشي مقرون به صرفه و حافظ 

محيط‌زيست، مصرف‌كنندگان مختلف را شناسايي كند.

هزينه‌ها و منافع

در مطالعة امكان آبياري با فاضلاب بايد تنها هزينه‌ها و منافعي كه بطور مستقيم به استفاده 
از آب نسبت داده مي‌شوند بررسي شود. بنابراين شايد جايي كه به‌ميزان لازم بارندگي باشد، 
آبياري با فاضلاب از نظر مالي يا اقتصادي جذاب نباشد، چراكه با وجود افزايش كم اهميت 
در توليد، تمام هزينة يك سيستم آبياري بايد جبران شود. از سوي ديگر، جايي كه اكنون يك 
سيستم آبياري موجود است، يا جايي كه  تقاضا براي آب آبياري بيش از عرضه است، هزينة 
جانبي افزودن فاضلاب )شامل تصفيه( ممكن است توسط بهره‌وري افزايش يافته توجيه شود.  
آريزونا  ايالت  و  كاليفورنيا  ايالت  متحده-  ايالات  و  صهیونیستی،  رژیم  اردن،  كشورهای 
نمونه‌هايي از كشورهايي هستند كه تقاضا براي آب آبياري، سرمايه‌گذاري روي تعدادي از 

پروژه‌هاي استفاده مجدد را در این کشورها توجيه نمود.
در موقعيتي كه به منظور ملاحظات زيست‌محيطي، درجة بالايي از تصفيه پيش از تخليه نياز 
است يا جايي كه، به هر نحو موجود، اعمال پرهزينه‌اي براي دفع نياز مي‌شود )براي مثال، 
يك برون‌ريز دريايي(، آبياري با فاضلاب مي‌تواند در نحوة دفع فاضلاب )آنچه كه كاربري 
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زمين ناميده شد(، گزينه‌اي جذاب باشد. منافع حاصل از كاهش هزينة تصفيه و دفع فاضلاب 
و نيز رشد بهره‌وري كشاورزي ممكن است به‌خوبي سرمايه‌گذاري در يك سيستم آبياري را 

توجيه كند.
براي اطمينان از عملي بودن آبياري با فاضلاب، بايد هر مورد از نقطه نظر كشاورزي و نيز دفع 
فاضلاب تجزيه و تحليل شود. در برخي موارد ممكن است آبياري با فاضلاب بيشتر راه حلي 
براي دفع فاضلاب باشد تا راه حلي براي آبياري. در موارد ديگر، آبياري مي‌تواند گزينه‌اي 
بسيار جذاب باشد حتي اگر خود كشاورز متحمل هزينة تصفيه شود. در موقعيت‌هايي كه 
هيچ منبع آب سهل‌الوصول ديگري وجود ندارد و زمين‌هاي مزروعي پهناوري در مجاورت 
آنجا قرار دارد، كشاورزان اشتياق خود را براي سرمايه‌گذاري در سيستم‌هاي تصفيه و ذخيرة 
را  آبياري  يا  به‌تنهايی سرمايه‌گذاري روي دفع  منافع  اغلب،  اگرچه  داده‌اند.  فاضلاب نشان 
توجيه نمي‌كند، اما تركيب آن دو ممكن است آبياري با فاضلاب را راه حلي جذاب سازد، 
آب‌هاي  آلودگي  )كاهش  مي‌شوند  گرفته  درنظر  زيست‌محيطي  منافع  كه  زماني  خصوصاً 
یا محیط‌زیست  بهداشت  ثانوي آب زيرزميني(. در‌نتيجه، يك مهندس  دريافت‌كننده، شارژ 
بايد همواره امكان آبياري با فاضلاب را به‌عنوان يك روش دفع ارزيابي كند و مهندس آبياري 
همواره امكان به‌كار بردن فاضلاب را به‌عنوان يك منبع آب آبياري و مواد مغذي در زمين‌هاي 

كشاورزي اطراف مناطق شهري بررسي كند.

مخاطرات ميكروبي بهداشت

مهمترين محدوديت استفاده مجدد فاضلاب غالباً به بهداشت عمومي مربوط شده است چرا 
مدرن  تصفية  بطور‌كلي روش‌هاي  مي‌نمايد.  را حمل  بيماري‌زا  ارگانيسم‌هاي  فاضلاب،  كه 
)براي مثال، لجن فعال( براي حذف آن‌ها طراحي نشده است. گندزدايي فاضلاب راهي براي 
حذف آن‌ها است، اما اين روش تا اندازه‌اي پرهزينه‌ بوده و ماوراي قابليت‌هاي فني و مالي 
بسياري از نواحي در كشورهاي در حال توسعه مي‌باشد. ارگانيسم‌هايي كه مي‌توانند از تصفية 
فاضلاب )بدون گندزدايي( زنده بمانند شامل باكتري، پروتوزوآ و ويروس‌ها مي‌باشند. اغلب 
اين بيماري‌زاها تنها به واسطة خوردن آب و غذاي آلوده‌شده با فاضلاب بر بدن انسان اثر 

مي‌گذارند.
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توانايي  یک-  شامل  مي‌كنند  كنترل  را  بهداشت  ميكروبي  خطر  ميزان  كه  عمده‌اي  عوامل 
بيماري‌زاها براي زنده ماندن يا توليد مثل كردن در محيط‌زيست؛ دو- دوز مورد نياز براي 
چهار- و  واسط  ميزبان‌هاي  حضور  عدم  يا  حضور  واسط،  ميزبان‌هاي  به  نياز  سه-  ابتلا؛ 
آسيب‌پذيري شخص در برابر خطر )در معرض قرار گرفتن مداوم شخص ممكن است سبب 
نیز   2-1 است. شكل  شده  2-2 خلاصه  در جدول  عوامل  اين  مي‌باشد.  شود(  ايمني وي 

مقاومت بيماري‌زاهاي ويروسي در محيط‌زيست را نشان مي‌دهد.

جدول 2-2- ويژگي‌هاي اپيدمي شناسي بيماري‌زاهاي گوارشي از نظر تأثير آن‌ها در ايجاد ابتلا به واسطة 

آبياري با فاضلاب

مرحلة توسعه 
نهفتگي در 

خاك
ايمنيراههاي همزمان ابتلا

حداقل دوز 
ابتلا

پايداري در 
محيط‌زيست

بيماري‌زا

خير
عمدتاً تماس با زيستگاه و غذا 

و آب
ويروس‌هامتوسطپايينطولاني

خير
عمدتاً تماس با زيستگاه و غذا 

و آب
كوتاه تا 
متوسط

متوسط تا 
بالا

كوتاه تا 
متوسط

باكتري

خير
عمدتاً تماس با زيستگاه و غذا 

و آب
كمي تا 

هيچ
كم تا 
متوسط

پروتوزوآكوتاه

منبع: Gerba 1975 و ديگران

اثر مي‌گذارند. مصرف‌كنندگان  بيماري‌زاها به‌طريق گوناگون بر ‌گروه‌هاي مختلف جمعيت 
بيشتري  خطر  معرض  در  مي‌پزند  را  خود  سبزيجات  كه  افرادي  به  نسبت  خام  سبزيجات 
كار  افرادي كه در مكان ديگري  به  با فاضلاب نسبت  آبياري شده  مزارع  كارگران  هستند. 
مي‌كنند در معرض خطر بيشتري هستند. برخي از ‌گروه‌ها ممكن است اصلًا تحت تأثير واقع 
نشوند. بنابراين هدف، قرار دادن معيارهاي بهداشت در ‌گروه‌هاي در معرض آلودگي واقع 
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شدة ويژه مي‌باشد.
از فاضلاب و  استفادة كشاورزي  از  ناشي  بالقوة  افرادي كه در معرض خطر  از  چهارگروه 

فضولات بدن قرار دارند عبارتند از:
1- كارگران مزارع كشاورزي و خانواده‌هاي آن‌ها

2- پرورش دهندگان محصول
3- مصرف‌كنندگان )محصولات، گوشت، و شير( و 

4- اشخاصي كه نزديك زمين‌هاي آبياري شده با فاضلاب زندگی مي‌كنند.
براي محدود كردن تماس انسان روش‌هاي متفاوتي براي هر يك از اين ‌گروه‌هاي جمعيت 
وجود دارد. هدف، )1( جلوگيري از تماس مستقيم افراد با بيماري‌زاها در فاضلاب يا )2( 
جلوگيري از هر‌گونه تماس با بيماري‌زاها از نهفتگي پاتوژن در بدن تا آشكار شدن بيماري، 
مي‌باشد. شكل 2-2 مدلي استنباط شده را براي روشن نمودن اثر معيارهاي مختلف روي 

ميزان خطر، نشان مي‌دهد.
معيارهاي پيشگيرانه براي حفاظت كارگران زمين كشاورزي و كشاورزان، پوشش محافظ، 
سطوح افزايش يافتة بهداشت و احتمالاً ايمن‌سازي را دربرمي‌گيرند.  به عنوان نمونه، تماس 
كارگران با كرم قلابدار در‌صورت استفاده از پاپوش مناسب مي‌تواند كاهش يابد. دسترسي 
به اين امر ممكن است مشكل‌تر از آنچه كه به نظر مي‌رسد باشد زيرا در بسياري از نواحي، 
آبياري سنتي توسط كشاورزاني كه پوششي ناكافي دارند انجام مي‌شود. معيار بازدارندة ديگر، 
ايمن‌سازي، ممكن است بر ضد بيماری‌هاي معيني عملي باشد )براي نمونه، تيفوس و هپاتيت 
اسهالي(.  بيماري‌هاي  و  هلمينتز  با  )آلودگي‌ها  نباشد  مناسب  پاتوژن‌ها  ساير  براي  اما   ،)A
و  آسيب،  اسهال،  درمان  براي  كافي  پزشكي  تجهيزات  نيازمند  بهداشت  درماني  معيارهاي 

سرايت‌هاي شديد نماتود خواهند بود.
در طرح‌هاي استفاده مجدد كشاورزي و كشت آبي، پخت كامل مادة غذايي قبل از مصرف 
و رعايت استانداردهاي بالاي بهداشت، خطرات تهديدكنندة مصرف‌كننده را كاهش مي‌دهد. 
شود.  واقع  تأكيد  مورد  بهداشت  آموزش  سازمان‌يافته  فعاليت‌هاي  در  بايد  غذا  بهداشت 
فاضلاب  حتي  فاضلاب  با  نبايد  مي‌شوند،  مصرف  خام  به‌صورت  معمولاً  كه  سبزيجاتي 
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تصفيه شده آبياري شوند. جايي كه آبياري محصولات متكي به فاضلاب است، بايد حداقل، 
استانداردهاي مساوي با خط مشي‌‌هاي WHO, 1989 بكار برده شود )به جدول A1 رجوع 

شود(.
به  آگاه شوند  استفاده مي‌شود  فاضلاب  كه  زمين‌هايي  تمام  موقعيت  از  بايد  ساكنان محلي 
نمايند.  كودكانشان جلوگيري  از ورود  و  كرده  اجتناب  آن‌ها  به  از ورود  بتوانند  كه  نحوي 
بايد در حاشية مزرعه و اطراف شيرهاي آب نصب  تابلوهاي اخطار )با استفاده از علائم( 
شود. طبق شواهد، ‌گروه‌هايي كه در تماس با افشانه‌هاي حاصل از طرح‌هاي آبياري افشانه‌اي 
متري   100 محدودة  ميان  نبايد  افشانه‌ها  بنابراين  باشند؛  معرض خطر  در  مي‌توانند  هستند 

خانه‌ها يا جاده‌ها استفاده شوند.

شكل 2-1- پايداري بيماري‌زاهاي گوارشي انتخاب شده در آب، فاضلاب، و درون محصولات

* ميانگين برآورده شده زندگي از مرحلة ابتلا در 30-20 درجه سانتي‌گراد
** ميانگين نهادين تعداد ارگانيسم در هر گرم مدفوع

*** اشكال تقريبي
منبع: بر اساس Feachem و ديگران، 1983
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شكل 2-2- مدل استنباط شده در مورد اثر تركيبات مختلف معيارهاي كنترل برروي ميزان خطر تهديدكنندة 
بهداشت انسان بواسطة استفاده از فاضلاب يا فضولات بدن در كشاورزي يا كشت آبي.

نقطة دفع فاضلاب  از  را  انسان  بيماري‌زاهاي  )نوارها( واسطه‌‌هاي مختلف  دواير هم مركز 
مختلف  اصلاحي  تكني‌كهاي  تأثير  مي‌دهند.  نشان  آلوده،  غذاهاي  بالقوه  مصرف‌كنندة  تا 
)مداخلات A تا H( در محافظت كارگران كشاورز و مصرف‌كنندگان نمايش داده شده است 
مقايسه  آبياري  براي  تصفيه‌نشده  فاضلاب  مجدد  استفاده  بواسطة  آلودگي  بالاي  با خطر  و 

مي‌شود.
 1988 ,Blumenthal :منبع

خطرات سم‌شناسي بهداشت
ميزان اكثر مواد شيميايي در فاضلاب شهري )خام يا تصفيه شده( معمولاً زير سطح سمي براي 
انسان است. با اين وجود، تخلية فاضلاب صنعتي مي‌تواند سطوح سمي‌اي از تركيبات معين 
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نظير فلزات سنگين و آلاينده‌هاي آلي را اضافه كند. اين آلودگي‌ها مي‌تواند )1( در‌صورتي 
كه آبياري كنترل نشده انجام شود و سلامت انسان را به خطر اندازد، يا )2( بواسطة افزودن 
آب شيرين براي رقيق كردن تركيبات سمي بر طراحي سيستم آبياري اثر بگذارد. فاضلاب 
صنعتي خام با مقاديري مهم از تركيبات خطرناك بايد در منبع تصفيه شود نه آن‌كه به سيستم 

زهكشي فاضلاب شهري تخليه شود.
مي‌شود مشكل  انسان  غذايي  زنجيرة  وارد  كه  گياه  از  بخش‌هايي  در  فلزات سنگين  تجمع 
در  شهري  فاضلاب  در  مي‌تواند   )cd( كادميوم  مثال،  براي  است.  ديگري  بالقوة  سميت 
سطوحي كه براي گياهان سمي نيست ظاهر شود اما افزايش تدريجي آن درون گياه مي‌تواند 
به سطوحي مضر براي انسان‌ها يا حيوانات برسد. افزايش‌هاي تدريجي مشابه مي‌تواند در 
يافته در  براي مثال، فلزات سنگين موجود در علوفه به صورت تجمع‌  حيوانات رخ دهد. 
شير گاو نشان داده شده است، به‌طوري كه مي‌تواند به سوي يك افزايش تدريجي خطرناك 
در بدن مصرف كننده پيش‌ رود. روش‌هاي استاندارد طراحي استفاده زمين براي جلوگيري 
از اين افزايش‌هاي تدريجي، چگال‌سازي و بار كل مواد شيميايي مربوط با فاضلاب را توأماً 
طراحي  روش  يك   )LLC( زمين  محدود‌كنندة  جزء  تحليل  و  تجزيه  مي‌آورند.  به‌حساب 
همه‌جانبه براي كنترل تجمع مواد سمي در طي استفاده محدود فاضلاب روي زمين است 

 .)Loehr and Overcash, 1985(

را خلاصه  زمین(  LLC )جز محدودک‌ننده  تحليل  و  تجزيه  در  موجود  مراحل  شكل 3-2 
مي‌نمايد. ارزش‌هاي حد مجاوز توصيه‌شده براي تمركز فلزات سنگين در خاك‌ها و ميزان 
اروپايي   جوامع  انجمن  مثال،  )براي  مي‌يابد  توسعه  مناطق  از  بسياري  در  سالانه  بارگيري 

اقتباس شده از حدود مجاز فهرست شده در ضميمة C کتاب(.

جنبه‌هاي وابسته به نظارت يا تنظيم

و  كشاورز  محافظت  براي  مي‌شود  انجام  فاضلاب  با  آبياري  كه  جايي  در  كشورها  اغلب 

مقررات  هستند.  عمومي  بهداشت  مقررات  داراي  آبياري  محصولات  مصرف‌كنندة 

كرده،  ممنوع  درو  از  قبل  مشخص  دوره‌هاي  در  را  آبياري‌اي  چنين  است  ممكن 
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پوشش مناسب )نظير چكمه( را الزامي‌كنند، و براي مراقبت بهداشتي كارگران تدارك 

بوده، خط  سختگيرانه  اغلب  آبياري  آب  كيفيت  براي  شده  مقرر  استانداردهاي  ببينند. 

 WHO دستورالعمل‌هاي  يا   )Pettygrove and Asano, 1985( كاليفرنيا  مشي‌هاي 

آلودگي  الزامات كنترل  به دليل  اكثر كشورهاي صنعتي،  1973 را منعكس مي‌كنند. در 

معرفي  عمده  مشكلات  بدون  مي‌توانند  معمولاً  استانداردها  اين  تصفيه،  براي  آب 

شوند. نه تنها تكنولوژي و قابليت عملي براي نائل شدن به استانداردها موجود است 

قوانين  و  بازبيني كرده  را  كيفيت خروجي  تنظيم  يا  نظارت  به  وابسته  آژانس‌هاي  بلكه 

آن  بهداشتي  شرايط  صنعتي،  كشورهاي  در  موجود  قوانين  مي‌كنند.  اعمال  را  مقتضي 

مي‌كند.  منعكس  را  كشور 

در كش��ورهاي در حال توس��عه، اغلب، تجهيزات فني لازم ب��راي توليد خروجي‌‌اي با 

كيفيت مقرر ش��ده، موجود نيست يا در‌صورت وجود، نگهداري نمي‌شود و آژانس‌هاي 

وابس��ته به نظارت يا تنظيم، در‌صورت وجود، به ندرت مي‌تواند استانداردها را اعمال 

نمايد. بنابراين آبياري با فاضلاب در اين كش��ورها اغلب كنترل نش��ده اس��ت و كارگر 

كش��اورز و مصرف‌كننده هر دو در خطر هس��تند. اولين مرحله براي حل مسئله قانوني 

اس��تانداردهاي غيرقابل اجرا، قرار دادن معياري جامع و منعكس‌كنندة خطرات ش��ايع 

بيماري اس��ت. اين امر با كاهش خطرات بهداش��تي و اس��تانداردهاي قابل اجرايي كه 

اس��تفادة س��الم از فاضلاب براي آبياري را ترغيب مي‌كند نتيجه خواهد داد.
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شكل 2-3- مفهوم جزء محدوده كنندة زمين )LLC( در طرح درمان زمين.

اين راه مي‌تواند براي طراحي سيستم‌هاي بي‌خطر كاربرد زمين )شامل آبياري محصول( با توجه 

به منبع آلاينده‌هاي شيميايي فاضلاب )يعني، غيرميكروبيولوژيكي( استفاده شود )برگرفته از 

Loehr and Overcash, 1985.(.  گنجايش معمول محيط براي ذخيرة مواد تشكيل دهندة 

فاضلاب، “تصفيه” و گردش دوبارة فاضلاب” به‌طور طبيعي )به واسطة تبخير- نفوذ( همگي 

تركيبات  پيش‌بيني‌شده  بار  ميزان  )يا لجن(  از ويژگي‌هاي محل است. ويژگي‌هاي فاضلاب 
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براي  با گنجايش هضم محيط  بارگيري  مقادير  تعيين مي‌كند. تركيب  را  مختلف فاضلاب 

هر مادة موجود در فاضلاب به سوي شناسايي حداقل الزامات زمين به منظور دفع سالم اين 

تركيبات رهنمون مي‌شود. LLC- برابر با “آلوده كننده‌ترين” جزء فاضلاب- كل مساحتي را 

كه براي رسيدگي كردن به فاضلاب به نحو سالم، نياز خواهد شد تعيين مي‌نمايد )اكتساب 

LLC شناسايي شود، مداخلات اصلاحي )براي مثال  زمين(. به عنوان يك گزينه، هرگاه 

تصفية اضافي( مي‌تواند ويژگي‌هاي فاضلاب را تغيير داده و الزامات زمين را كاهش دهد.

استانداردهاي بهداشت عمومي

چنانچه پيش از اين ذكر شد، در ژوئيه 1985 گروهي از كارشناسان تجارب و استانداردهاي 

در  كردند. جلسه‌اي  بازنگري  توسعه  در حال  در كشورهاي  را  فاضلاب  با  آبياري  موجود 

 IRCWD بانك جهاني و ،WHO، UNDP، UNEP كشور سوئيس، توسط ،Engelberg

برپاشد. FAO نيز در آخر ملحق شد )IRCWD, 1985(. پس از بازنگري مطالعات اخير 

استفاده مجدد فاضلاب تصفيه نشده در مورد اپيدمي شناسي، گروه در مورد ميزان خطر ابتلا 

به نتايج زير دست يافت:

1- بالا با نماتودهاي روده‌اي؛

2- متوسط با آلودگي‌ها و اسهال‌هاي باكتريايي؛

A 3- حداقل با آلودگي‌ها و اسهال‌هاي ويروسي، و هپاتيت

4- بسته به عادات و شرايط محلي، بالا يا صفر با آلودگي‌هاي تريماتود و سستود، شيستوزوميازيس، 

كلونورشياسيس و تيانيزيس

داد  گسترس  را  آبياري  آب  كيفيت  جديد  مشي‌هاي  خط  گروه  پيامد،  يك  عنوان  به 

داد.  قرار  تأكيد  مورد  را   WHO توسط  آن‌ها  تصويب  و   )”Engelberg )“استانداردهاي 

سپس اين خط مشي‌ها در گردهمايي علمي WHO در شهر ژنو در 23-18 نوامبر 1987 
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اصلاح شد )جدول 2-3(، و به عنوان خط مشي‌هاي جديد بهداشت WHO براي استفاده از 

فاضلاب در كشاورزي و كشت آبي مورد تأكيد واقع شد )WHO, 1989(. خط مشي‌هاي 

برخواسته از استانداردهاي Engelberg همراه با ارزيابي‌هاي جامع‌تر مخاطرات بهداشتي، 

براي استفاده  گسترده‌تر از فاضلاب سالم در آبياري پيش‌بيني شد.

جنبه‌هاي اجتماعي- فرهنگي

پروژة  يك  براي  ويژه  "نرم‌افزار"  يا  فرهنگي  اجتماعي-  بخش  كاربردي،  نگاه  يك  در 

ارزيابي  پروژه،  اجراي  و  طراحي  براي  را  حياتي  عامل  دو  فاضلاب  مجدد  استفاده 

يا  جانشين  منبع  يك  به‌عنوان  فاضلاب  از  استفاده  براي  موجود  نياز   )1( كرد:  خواهد 

تحت  پروژه  واسطة  به  كه  افرادي  توسط  مجدد  استفاده  قبول  درجة   )2( آب،  تكميلي 

از  كه  جوامعي  اقتصادي  اجتماعي-  مطالعة  با  مجدد،  استفاده  لزوم  مي‌شوند.  واقع  تأثير 

بهره‌  آن  از  كشاورزي  در  كه  كشاورزاني  )عمدتاً  مي‌پذيرند  تأثير  مجدد  استفاده  پروژة 

مي‌گيرند( آشكار خواهد شد. اين مطالعه به واسطة بررسي منابع سازگار شدة مادي، طبيعي 

تكميل مي‌شود. تصويب استفاده مجدد فاضلاب و اتخاذ روش‌هاي براي اجراي سالم آن 

)به شد  خواهد  واقع  تأثير  تحت  درگير  افراد  فرهـــنگي  اجتمــاعي-  ســـاختار   توسط 

‌عبارت ديگر، ارزش‌ها، باورها، و سنت‌هاي مربوط با موجودي آب، بهداشت، نظافت، و 

اجتماعي-  اطلاعات  تهية  از آب(. هرچند روش‌هاي  استفاده  به  مربوط  فعاليت‌هاي  ساير 

فرهنگي در پروژه‌هاي عرضة آب و بهداشت در طي ده سال گذشته با موفقيت توسعه داده 

جنبه‌هاي  اندكي روي  عميق  مطالعات   ،)Simpson- Hebert( و سنجيده شده‌اند  شده 

دارد.  وجود  توسعه  حال  در  كشورهاي  در  مجدد  استفاده  پروژه‌هاي  فرهنگي  اجتماعي- 

مجدد  استفاده  فرهنگي  اجتماعي-  جنبه‌هاي  كه  چندي  اكتشافانة  مطالعات  همه،  اين  با 

 )Blrauss and Blumenthal, 1990 مثال،  )براي  دارد  وجود  مي‌دهند  شرح  را 
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به‌طوري كه حاكي از نتايج مفيدي مي‌باشند كه مختصراً در زير خلاصه مي‌شوند.

پيش��نهاد و ي��ا اج��راي ايدة آبياري ب��ا فاضلاب، خصوص��اً فاضلاب تصفيه ش��ده، قصد 

برانگيخت��ن تضادي قاب��ل ملاحظه در آن مكان را ندارد. اما در مناطقي معين كش��اورزان 

از جانش��ين كردن فاضلاب تصفيه ش��ده به جاي آب شيرين موجود امتناع ورزيده‌اند، در 

حالي كه س��اير كش��اورزان در وضعيت مشابه در همان ناحيه به آساني آبياري با فاضلاب 

را پذيرفته‌ان��د.

بنابراي��ن اين طرز برخ��ورد انعكاس يك تمايل ش��خصي به‌نظر مي‌رس��د تا يك گرايش 

فرهنگ��ي. آبي��اري با فاضال�ب علي‌رغم وضعيت فرهنگي كش��اورزان، در يك ش��كل يا 

ش��كلي متفاوت در سرتاس��ر جهان انجام مي‌ش��ود. حتي در جايي كه فاضلاب تنها منبع 

)ي��ا يك منب��ع مهم( آب آبياري مي‌باش��د، بايد يك به��اي اجتماعي و سياس��ي در برابر 

منع اس��تفاده مجدد فاضلاب، پرداخت ش��ود. در برخي از موارد كش��اورزاني كه ارزش 

فاضلاب را تش��خيص داده بودند، خطوط زهكشي فاضلاب براي انتقال فاضلاب را حتي 

زماني كه اس��تفاده مجدد رسماً تأييد نش��ده بود آغاز كردند. در تمام موارد، زماني كه هر 

پروژة اس��تفاده مجدد ش��روع مي‌گردد، بايد تأكيد ويژه‌اي براي اطلاع جامعه و برنامه‌هاي 

آموزش��ي صورت پذيرد.
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جدول 2-3- دستورالعمل‌هاي توصيه شدة كيفيت ميكروبيولوژيكي براي استفاده از فاضلاب در كشاورزي
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مجموعه‌اي از استخرهاي 
طراحي شده براي رسيدن 
به كيفيت ميكروبيولوژيكي 
اشاره شده يا تصفية معادل

£ 1000 C£ 1

كارگران، 
مصرف‌ 
كنندگان، 

عموم

آبياري محصولات محتمل 
به استفاده شدن به صورت 
خام؛ زمين‌هاي ورزش، 

Cپارك‌هاي عمومي

A

نگهداري در استخرهاي 
تثبيت براي 10-8 روز به 
منظور برطرف كردن برابر 
helminth و كلي‌فرم 

مدفوعي

عدم استاندارد 
كارگران1 £توصيه شده

آبياري محصولات غله‌اي، 
صنعتي و علوفه‌اي؛ و مرتع 

Cو درختان
B

در‌صورت نياز، پيش تصفيه 
توسط تكنولوژي آبياري 

اما نه كمتر از رسوب‌سازي 
اوليه

NIANIAهيچ

آبياري محلي شده 
محصولات گروه B اگر 

كارگر و عموم در معرض 
قرار نگيرند

C

1989 ,WHO :منبع

توضي��ح: در م��وارد خ��اص، فاكتوره��اي اپيدمي‌شناس��ي محل��ي، اجتماع��ي- فرهنگي، و 
زيست‌محيطي بايد به‌حساب آورده شود، و خط‌مشي‌ها متناسب با آن تغيير داده شود.

a: گونه‌هاي آسكاريس و تري‌كوريس، و كرم‌هاي قلابدار
b: در طي دورة آبياري

c: يك خط مشي شديدتر )³200 كلي‌فرم مدفوعي در هر 100 ميلي‌ليتر( براي چمن‌هاي عمومي 
مناسب است، نظير چمن‌هاي هتل كه ممكن است عموم در تماس مستقيم با آن باشند.

d: در مورد درختان ميوه، آبياري بايد دو هفته قبل از چيدن ميوه متوقف شود، و هيچ ميوه‌اي 
نبايد از زمين كنده شود. آبياري با افشان‌كننده نبايد استفاده شود.
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با اين وجود، شناخت موانع اين فعاليت و بالاخره پيش‌بيني تغييرات رفتاري معقول براي 
همراهي‌كردن يك پروژة استفاده مجدد فاضلاب مهم مي‌باشد. به عنوان مثال، كسي نمي‌تواند 
انتظار تغيير عادات غذايي همة شهر به منظور توجيه عرضة يك محصول آبياري شده با فاضلاب 
تصفيه‌شده را داشته باشد. از طرف ديگر، با شفاف‌سازي به موقع منافع بالقوة استفاده از فاضلاب 
تصفيه شده براي مردم، مي‌توان بر يكي از بزرگ‌ترين موانع تصفية فاضلاب – ايستادگي عمومي 

در برابر احداث تصفيه‌خانه- غلبه كرد.
عقيدة عمومي دربارة استفاده مجدد آب به نوع استفادهي كه آن‌ها تصور مي‌كنند بستگی دارد. 
تحقيق انجام يافته در ايالات متحده )Bruvold, 1988( حاكي از آن است كه مردم معمولاً 
نوعي از دفع فاضلاب را ترجيح مي‌دهند كه مستلزم حداقل تماس ممكن انسان باشد، از 
قبيل تخليه به نهر يا آبياري فضاي سبز چشم‌اندازها. با اين حال زماني كه افراد با راه و روش 
حفاظت آشنا مي‌شوند و پاياني “مفيد”تر را پيش‌بيني مي‌كنند، به سوي پذيرفتن استفاده مجدد 
گام برمي‌دارند، حتي اگر اين امر افزايش تماس انسان با فاضلاب بازيافت‌شده را در پي داشته 
باشد. مي‌توان انتظار داشت كه جمعيت‌ها در كشورهاي در حال توسعه، هنگام مطلع شدن از 
مشكلات كمبود آب قريب‌الوقوع خواهان بررسي امكان‌هاي استفاده مجدد كه طبعاً افزايش 
تماس بشر با فاضلاب تصفيه شده را دربر مي‌گيرد، خواهند بود، خصوصاً اگر استفاده مجدد 

يكي از طرح‌هاي موجود در راستاي حفظ آب باشد.
از  نمونه‌اي  عنوان  به  اغلب  اسلامي  در كشورهاي  استفاده مجدد  امكان  تأثير مذهب روي 
عوامل جامع‌شناسي كه مي‌تواند كاربرد استفاده مجدد فاضلاب در اين كشورها را محدود 
سازد ذكر مي‌شود. مع‌هذا، طبق شواهد، در اغلب كشورهاي اسلامي خاورميانه، آب كمياب 
 Haddadin and Baleiman,( بوده و فاضلاب عمدتاً براي آبياري استفاده مجدد مي‌شود
Biswas and Arar, 1988، Ali, 1987 ،1988(. اما ظاهراً مراجع مذهبي در آنجا به علت 

نظير سيفون  استفاده مجدد،  اشكال  ايجاد ساير  براي  غيرسالم، تلاش  با آب  آلودگي  خطر 
مستراح را رد كرده‌اند.



37برنامه‌ريزي استفاده مجدد فاضلاب

جنبه‌هاي زراعي

منافع

منافع حاصل از كاربرد فاضلاب در كشاورزي مربوط به كميت آب موجود و مواد مغذي 
مي‌باشد.  نواحي خشك و نيمه‌خشك، آبياري با فاضلاب مي‌تواند توليد مزرعه را به نحو 
شايسته‌اي افزايش دهد. در جرياني با سرانة 140 ليتر در هر روز )Icd(، 100.000 نفر حدود 
5 ميليون متر مكعب )Mm3( فاضلاب در سال توليد خواهند كرد كه با بكار بردن روش‌هاي 
كافي  متر مكعب/هكتار/ سال،  با سرعت 5000  آبياري 1000 هكتار  براي  بازده  پر  آبياري 
اين مقدار آب مي‌تواند 500-250 هكتار را  بازده،  با روش‌هاي كم  اين وجود  با  مي‌باشد. 
در نواحي خشك آبياري كند. حتي در مناطق معتدل، دسترسي به اين منبع آب مي‌تواند آن 
را گزينه‌‌اي جذاب در برابر استفاده از آب آشاميدني گران براي آبياري پارك و فضاي سبز 
بالقوه حاصل از استفاده  ارائه مي‌شود منافع زراعي مشترك  شهري بسازد. ارزيابي‌هايي كه 
مجدد 100 درصدي فاضلاب‌هاي تصفيه شده مي‌باشند. از لحاظ اقتصادي درصد فاضلابي 

كه مي‌تواند مجدداً استفاده شود معمولاً كمتر از 100 درصد پيش‌بيني مي‌شود.
فاضلاب حاوي مواد مغذي و عناصر ضروري لازم براي رشد گياه مي‌باشد. پنج Mm3 از 
 150.000 و  فسفر،  كيلوگرم   50.000 نيتروژن،  كيلوگرم   250.000 حدود  حاوي  فاضلاب‌ 
دارد.  بستگي  مي‌شود  آبياري  كه  محصولي  به  كود  به  نياز  ميزان  مي‌باشد.  پتاسيم  كيلوگرم 
كمبودهاي خاك معمولاً مي‌تواند توسط عناصر ضروري در فاضلاب تصحيح شود. وجود 
آن‌ها مي‌تواند به ويژه در موقعيت‌هايي كه كود استفاده نمي‌شود يا جايي كه كشاورزان قدرت 
از  بازده محصولات حاصل  قابل ملاحظة  افزايش  باشد.  مهم  ندارند  را  شيميايي  كود  تهية 
آبياري با فاضلاب تحت شرايط آب و هوايي و كشاورزي گوناگون نتيجه مي‌شود. جدول 
2-4 نتايج آزمايش‌هاي بهره‌وري قطعه زمين آزمايشي در تايلند و هند )جايي كه آبياري با 
فاضلاب، بدون افزودن كود، نسبت به آبياري با آب شيرين با افزودن كود غيرآلي، محصولات 

بيشتري توليد كرد( را نشان مي‌دهد.
به  وابسته  هزينة  منافع،  اينكه  از  اعم  هستند:  سودمند  وضوح  به  فاضلاب  در  مغذي  مواد 
بهره‌وري كشاورزي، و هزينه‌هاي دفع فاضلاب بدون آبياري را توأماً توجيه  كنند. بهرحال 
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به‌طوري كه قبلًا در بخش مربوط به مخاطرات بهداشت سم‌شناسي بحث شد، اين مواد مغذي 
مي‌تواند به سطوحي كه براي گياهان سمي است برسد.

هزينه‌ها

هزينه‌هاي استفاده مجدد، به ويژه در بخش آبياري از )1( تصفية ويژه با تكنولوژي‌هاي آبياري 
مورد نياز، )2( استفادة احتمالي از محصولات كم ارزش‌تر در رابطه با استفاده فاضلاب ويژه، 
نتيجه مي‌شود. براي مثال، فاضلاب  نياز براي حفظ بهداشت عمومي،  )3( معيارهاي مورد 
اما  است،  تصفيه  عدم  يا  مختصر  تصفيه‌اي  نيازمند  درختي،  محصولات  براي  شده  استفاده 
برگشت‌هاي مالي از محصولات درختي پايين‌تر از سبزيجات است. با اين وجود فاضلاب 
بكار رفته براي سبزيجات، سرمايه‌گذاري‌هاي كلان در تصفيه و يا تجهيزات آبياري و نيز 
محافظت بهداشت كارگران مزرعه نياز دارد. جدول 2-5 فهرستي كلي از روش‌هاي استفاده 

مزايا و معايب هر كدام مي‌باشد.
به  گاهي  است  ممكن  فاضلاب  در  موجود  نم‌كهاي  ساير  و  عناصر ضروري  مغذي،  مواد 
سطوحي مضر براي محصولات يا خاك‌ها برسند. در چنين مواردي بايد محصولات جايگزين 
انتخاب شده يا آب رقيق شده اضافه شود، و احتمال دارد اين معيارها منافع اقتصادي را كاهش 
بحث‌هاي  مي‌شوند؛  بحث  زير  در  مختصراً  مربوط  تركيبات  و  عمده  شيميايي  عناصر  دهد. 
يافت   )Bouwer and Idelobitch, 1987 مثال،  )براي  ديگر  منابع  در  مي‌تواند  مفصل‌تر 

شود.
نيتروژن: در طي فصل رشد نيازها، آب و نيتروژن يك گياه مستقلًا تغيير مي‌كند. بنابراين اگر 
بر طبق نيازهاي نيتروژن محصول تجاوز كند.  اين فراواني نيتروژن ممكن است اثرات مضر 
زير را در پي داشته باشد: )1( رشد مفرط برگ و هدايت به سوي lodging گياه )خم شدن 
به خاطر ضعيف شدن بافت سلولزي گياه( و كاهشي در ارزش اقتصادي محصولات معين 
)نظير پنبه، گوجه فرنگي، و درختان ميوه(؛ )2( تجمع سطوح بالاي نيتروژن در گياهان، جايي 



39برنامه‌ريزي استفاده مجدد فاضلاب

يابد؛ و )3(  تغيير  براي حيوانات(  نيتروژن سمي  از  نيتريت )شكلي  به  نيترات مي‌تواند  كه 
آلودگي آب زيرزميني به علت نشت نيتروژن در شكل نيترات‌ها.

جدول 2-4- ميزان توليد قطعه زمين آزمايشي در تايلند و هند با استفاده از كيفيت‌هاي مختلف آب آبياري

بازده‌هاي محصول )سال/ هكتار/ تن(

آب آبياري
پنبه )3(

سيب‌زميني 
)4(

گندم )8(لوبيا )5(برنج )7(

فاضلاب خام2/5623/112/970/903/34

فاضلاب ته‌نشين شده2/3020/782/940/873/45

خروجي استخر تثبيت2/4122/312/980/783/45

آب شيرين و كود تجاري1/7017/162/030/722/70

1985 .Shende :منبع

توضیح: اعداد داخل پرانتز به س��ال‌هاي برداشت بكار رفته براي محاسبة ميانگين بازده اشاره 
مي‌كند.

عناصر ضروري: فلزات س��نگين در فاضلاب مي‌توانند در س��طوحي كه بر توليد كش��اورزي 
مزرعه اثر گذارد حاضر شوند.

از اين جهت، دو عنصر، برُ و موليبدن، اغلب از دغدغه‌هاي ويژه طراحان در طرح‌هاي آبياري 
با فاضلاب هس��تند )Bouwer and Idelouitch, 1987(. ب��ر در فاضلاب مي‌تواند 
براي گياهان سمي‌باش��د و موليبدن مي‌تواند در گياهان علوفه‌اي تجمع يابد تا س��طوحي 
كه براي دام‌هايي كه اين محصولات را مي‌خورند سمي‌باش��د. اگر فاضلاب‌هاي صنعتي 
به فاضلاب‌هاي ش��هري تخليه ش��وند س��اير عناصر نيز مي‌توانند خطري در پي داش��ته 
باش��ند. اي��ن مورد اغلب در كش��ورهاي در حال توس��عه، جايي كه حت��ي كارخانه‌هاي 
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كوچك�� يا كارگاه‌ها مي‌توانند به‌نحو قاب��ل توجهي جريان فاضلاب را آلوده كنند، ديده 
مي‌ش��ود. در اين مورد فاضلاب بايد از نظر مواد ش��يميايي‌اي كه توس��ط صنايع استفاده 

مي‌ش��وند، به علاوه براي بور و موليبدن آزمايش ش��ود.
ميزان ش��وري: ش��وري خاك ي��ا آب آبياري مي‌توان��د بازده محص��ول را كاهش دهد. 
ب��ا توج��ه به تعريف ش��وري يعني ميلي‌گ��رم در ليت��ر )mg/l( از كل جامدات محلول 
)TDS(، ميزان ش��وري فاضلاب عموماً mg/l 400-200 بالاتر از ش��وري آب شيرين 
عرضه‌ش��ده به يك شهر است. روش‌هاي تعديل‌كردن آب در صنعت مي‌تواند در‌صورت 
تخلي��ة فاضلاب خام به فاضلاب ش��هري، اين ارزش‌ها را به‌ط��ور قابل توجهي افزايش 
دهد. با اين وجود، به‌طو‌ركلي موانعي كه ميزان ش��وري بيش��تر فاضلاب ايجاد مي‌كند به 

علت تركيبي از فاكتورهاي زير ناديده گرفته ش��ده اس��ت.
)1( در ش��رايطي نسبي، ش��وري فاضلاب خيلي بالاتر از شوري آب شيرين نيست؛ )2( 
نم‌كها عموماً توس��ط مازاد آب بكار رفته در اين سيستم‌هاي آبياري نوعاً “كم‌بازده” از 
ناحية ريش��ة گياه شس��ته مي‌شوند؛ و )3( طبق بررسي، مواد آلي فاضلاب با اثرات منفي 
نم‌كها مقابله مي‌كنند. يك اس��تثناي جالب براي بررس��ي خوش‌بينانه ش��وري فاضلاب 
تصفيه ش��ده جايي است كه سيس��تم‌هاي گردآوري فاضلاب ساحلي )Sewers( نشت 

مي‌كنند و امكان مخلوط ش��دن آب ش��ور دريا با فاضلاب بوجود مي‌آيد.
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جدول 2-5- مزايا و معايب روش‌هاي مختلف آبياري با فاضلاب از نظر خطر سرايت بيماري، راندمان استفاده از آب و هزينه

روش استفادهمزايامعايب

مخاطرات بهداشت بالقوة بالا براي كارگران 
مزرعه، كشاورزان، و مصرف‌كنندگان، 

محدوديت‌هاي لازم محصول؛ بازده پايين 
استفاده از آب

هزينه پايين؛ سطح 
پايين تصفيه نياز شده

آب‌هاي سطحي

هزينه بالاي تصفيه؛ مخاطرات بالقوة بهداشت 
براي كارگران مزرعه، ساكنان محلي، و 
كشاورزان، و براي مصرف‌كنندگان اگر 

محصولات آبياري شده خام مصرف شود.

بازده متوسط استفاده 
از آب

افشانگر و 
Microsprayer

هزينة بالاي تصفيه براي تراوش، تا اندازه‌اي 
كمتر براي سيستم آبياري همگاني؛ هزينة 

بالاي توزيع

مخاطرات بهداشتي 
پايين، بازده بالاي 

استفاده از اب

آبياري محلي شده 
)تراوش(

1989 ,Mara and Cairncross منبع: برگرفته از

استانداردهاي زراعي

دستورالعمل‌هاي مربوط به اثر كيفيت فاضلاب روي رشد گياهان، در مقايسه با استانداردهاي 
طرح شده براي به حداقل رساندن خطرات بهداشت عمومي، گفتگوهاي چندي را در پي 
دارند. آب آبياري اعم از اينكه از فاضلاب، آب سطحي، يا آب زيرزميني ناشي شود، حاوي 
مقادير متفاوتي از مواد مفيد يا مضر خواهد بود. طبيعت و سطح اين مواد تناسب آن را براي 
آبياري محصولات ويژه تعيين خواهد كرد. انتخاب محصول تنها به ويژگي‌هاي آب آبياري 
اگرچه روش  بنابراين  است.  مربوط  نيز  به شرايط خاك و آب و هوا  بلكه  نيست،  وابسته 



آشنايي با سيستم‌هاي استفاده مجدداز فاضلاب تصفيه شده  ...42

اصلي مديريت توليد تغيير داده نمي‌شود، ممكن است پيچيدگي آن به واسطة استفاده مجدد 
فاضلاب افزايش داده شود.

فاضلاب مي‌تواند كاملًا براي گياهان س��ودمند باش��د مگر اينكه حاوي مواد س��مي )معمولاً 
فاضلاب صنعتي( يا محتواي نمك بس��يار بالا باش��د. ضميمه c کتاب ارزش‌هاي نوعي مواد 
مغذي و س��اير عناصر ضروري موجود در فاضلاب خام و تصفيه ش��ده را فهرس��ت مي‌كند. 
ا��ین ضميمه، چارچوب‌هاي ق��درت تحمل گياه و توصيه‌هايي براي تركيبات مهم فاضلاب و 
به‌طوركلي ميزان شوري را نيز دربر مي‌گيرد. همچنين براي اطلاعات در مورد يون‌هاي ويژه به 
 Ayers and Westcot, 1985 و Maab, 1984 ،Pettygrove and Asano, 1985

مراجعه شود.
تصميم در مورد روش آبياري مورد نياز و نوع محصولاتي كه كشت خواهد شد بايد دقيق و 
با توجه به شرايط محل باشد )بررسي كيفيت فاضلاب، شرايط خاك، و دانش عملي يا تجربي 
محلي( و در همة حالات هيچ پيشنهاد قابل اعمالي ماوراي چارچوب‌هاي عمومي اشاره شده 
در ضميمه c شكل نگيرد. توسعة تكنولوژيكي اخير )نظير اسپره كردن آب و سيستم آبياري 
حبابي( مي‌تواند منافع مشابه به سيستم آبياري چكه‌اي تهيه كند در حالي كه مشكلات مربوط 
به مسدود شدن مجرا يا لوله را در پي نخواهد داشت. اين توسعه‌ها امكان تصويب آبياري با 

فاضلاب را افزايش داده‌اند.

تكنولوژي‌هاي دفع و منافع استفاده مجدد

روش‌هاي معمول تصفيه و دفع فاضلاب شامل حداقل تصفية پرهزينه مورد نياز به منظور 
محدود كردن آلودگي آلي آب‌هاي دريافت كننده تا سطوح قابل قبول محلي است. استفاده از 
فاضلاب براي آبياري، به‌طور گسترده به عنوان يك روش دفع بررسي شده است )به استثناي 
نواحي معدودي كه آب كمياب بوده و تقريباً هيچ منبع آبي براي آب آبياري اضافي پذيرفته 
نشده است(. به عنوان يك برآيند، هدف اساسي از روش‌هاي معمول تصفية فاضلاب كاهش 
ماده قابل تجزية زيستي نسبت به حذف ارگانيسم‌هاي بيماري‌زا بوده است. اين روش‌ها شامل 
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رسوب‌سازي اوليه منتج شده از تصفيه لجن فعال، فيلترسازي زيستي، گودال‌هاي اكسيداسيون 
و يا لاگون‌هاي هوادهي مي‌باشد. گاهي، توسط تصفيه و گندزدايي سوم دنبال مي‌شود. همة 
اين روش‌هاي تصفيه نيازمند زمان ماند نسبتاً كوتاه )يك تا چهار ساعت( هستند. اين زمان 
براي انتقال مادة آلي معلق و محلول كافي بوده اما براي حذف بيماري‌زاهاي غيرفعال‌شده 
اين روش‌هاي  از  فاضلاب حاصل  از  استفاده  نيست )جدول 6-2(.  كافي  گندزدايي  بدون 
تصفيه نيازمند اعمال محدوديت‌هايي در مورد محصولي كه آبياري مي‌شود است )براي نمونه، 
عدم آبياري محصولات خوراكي كه معمولاً خام مصرف مي‌شوند( مگر آنكه )1( گندزدايي 
انجام شود، )2( براي اطمينان از نابودي يا غيرفعال شدن بيماري‌زاها، با انبار كردن فاضلاب 
گرفتن  قرار  كه  شود  استفاده  آبياري  براي  روش‌هايي  از   )3( يا  شود  فراهم  كافي  فرصت 

محصولات و كارگران مزرعه را در معرض فاضلاب محدود كند )چكه‌اي يا زيرزميني(.
كود  عنوان  به  تصفيه  از  پس  مي‌تواند  فاضلاب  تصفية  تجهيزات  توسط  شده  تصفيه  لجن 
نگهدارندة خاك استفاده شود. پرداختن به لجن يكي از گران‌ترين هزينه‌هاي عملي در تصفية 
در‌صورت  و  كرد  خواهد  كنترل  را  بيماري‌زاها  اكثر  لجن  كردن  كمپوست  است.  فاضلاب 
اثر  تصفيه  تجهيزات  اقتصادي  امكان  بر  مي‌تواند  و صحيح  مناسب  به صورت  عرضه‌شدن 
بگذارد. طرح مربوط به جزئيات برنامه‌ريزي مي‌تواند در جاي ديگر يافت شود )براي مثال 
در  گسترده‌اي  به‌طور  شده  هضم  يا  خام  لجن  حاول  زمين  استفاده   .)Biocylce, 1984

به  يا كمپوست شده،  استفاده لجن خام  انجام مي‌شود. اگرچه ميزان  اروپا  ايالات متحده و 
 LLC منظور اجتناب از افزايش فلزات سمي در خاك بايد با دقت محاسبه شود. انديشة كلي
كه سابقاً در اين گزارش بحث شد و در شكل 2-3 ارائه شد چارچوبي مناسب براي طرح 

استفاده لجن است؛ حد مجاز فلزات ويژه در ضميمه C ارائه ‌شده است.
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جدول 2-6- ميزان مورد انتظار حذف باكتري مدفوعي و هلمينزها در روش‌هيا گوناگون تصفية فاضلاب

)log10units( نوع بيماري‌زاي حذف شده
تصفيه

باكتريهلمينزها

رسوب‌سازي اوليه معمولي0-20-1

1-w31-2ياري شده از لحاظ شيميايي a

b لجن فعال0-20-2

b فيلترسازي زيستي0-2-2

1-w31-2لاگون هوادهي c

b گودال اكسيداسيون0-21-2

d گندزدايي0-12-6

1-w31-6استخر تثبيت فاضلاب e

2-w33-w6منبع اندوزش برون‌ريز f

-2-w3مرداب احداث شده g

h لاية آبزاي خاك )تغذية آب 3-4-

زيرزميني(

منبع: برگرفته از Feachem و ديگران، 1983، به استثناي محل اشاره شده.

w: با طراحي مناسب و عملكرد صحيح، خط مشي‌هاي WHO, 1991 قابل دسترسي هستند.

a: تحقيق بيشتر به منظور تأييد كارايي نياز مي‌شود.
b: بانضمام رسوب‌سازي ثانويه
c: بانضمام استخر ته‌نشين شدن

d: كلردارسازي، ازن‌دارسازي

e: عملكرد به تعداد استخرها در مجموعه وابسته است. 
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تكنولوژي تصفية كم هزينه
در كشورهاي در حال توسعه تكنولوژي برگزيده شدة تصفيه براي توليد آب آبياري سالم 

از فاضلاب استفاده از استخرهاي تثبيت فاضلاب مي‌باشد )شكل 2-4( كه نيازمند حداقل 

مهارت‌ها و انرژي كاربردي و حفاظت هستند. مزيت ديگر آن‌ها هنگام عمل كردن استخرها 

در مجموعه، توليد فاضلابي با كيفيت بالا همراه با مقداري جامدات قابل رسوب، يك سطح 

بي‌خطر از باكتري بيماري‌زا، فقدان هلمنتنرها، و يك سطح بالا از مواد مغذي مي‌باشد.

تا ده روز مي‌تواند به  با زمان ماند كل هشت  از استخرها )حداقل دو استخر(  مجموعه‌اي 

منظور حذف ميزان مناسبي از هلمنتنزها، طراحي شود. معمولاً براي رسيدن به استانداردهاي 

باكتريايي مقرر شده در آب و هواي گرم، زمان ماند، دست كم دو بار نياز مي‌شود؛ كه با چهار 

يا پنج استخر در مجموعه مي‌تواند حاصل شود. براي جلوگيري از چرخش كوتاه كه زمان 

مؤثر را كاهش مي‌دهد بايد در طراحي توجه ويژه‌اي مبذول شود.

جدول 2-7 ويژگي‌هاي فاضلاب يك سيستم استخر برزيلي را ارائه مي‌دهد. در اين مورد، 

يك سيستم استخر تثبيت چند سلولي در آب و هوايي گرم با زمان ماند كل از بيست تا بيست 

و پنج روز، كيفيتي قابل قبول از فاضلاب، به منظور آبياري سالم تهيه كرد. به علاوه به وضوح 

)نماتودها( در نخستين  )BOD5( و تمركز هلمنتيز  آلي  بار  داد كه كاهش عمده در  نشان 

سلول غيرهوازي، و حذف باكتريايي در سلول‌هاي بعدي، متناسب با زمان ماند اتفاق افتاد. 

نتايج مشابهي تحت شرايط آب و هوايي متفاوت در جاي ديگر بدست آمده است )جدول 

8-2( Artur )1983( معيار طراحي مناسبي تهيه مي‌كند.
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جدول 2-7- عملكرد مجموعه‌اي متشكل از پنج استخر تثبيت در شمال شرقي برزيل
)ميانگين دماي استخر 26 درجه سانتي‌گراد(

نماتود 
روده‌اي 
)هر ليتر(

كليفرم‌هاي وابسته به 
مدفوع 

)هر 100 ميلي‌ليتر(

جامدات 
معلق 
)mg/l(

  BOD5

)(mg/l
زمان ماند 

)روز(
نمونه

8044/6 x 107305240--فاضلاب خام

برون‌ريز از:

292/9 x 10656636/8حوضچه‌ بي‌هوازي

13/2 x 10574455/5حوضچه ته‌نشيني

02/4 x 10461255/5 حوضچه تكميلي
1

حوضچه تكميلي 045043195/5
2

حوضچه تكميلي 03045175/8
3

منبع: Mara و ديگران 1983

تقاضا براي آب آبياري اغلب فصلي مي‌باشد ليكن فاضلاب به‌ميزان نسبتاً ثابتي توليد مي‌شود.  
 Imhoff اين شرايط، با طراحي يك سيستم تصفيه همراه با يك استخر غيرهوازي يا مخزن
قبل از منبع‌هاي ذخيره‌سازي امكان ذخيره‌ كردن فاضلاب فراهم مي‌شود. مرحله غيرهوازي 
اين سيستم‌هاي ساده  تمام  يا هوادهي جايگزين شود.  ته‌نشيني  توسط لاگون‌هاي  مي‌تواند 
مي‌تواند به منظور توليد فاضلاب مناسب براي آبياري مجاز، طراحي شود. انتخاب تكنولوژي 

ويژه وابسته به شرايط محلي است.
يك مشكل بالقوه در ارتباط با سيستم‌هاي استخر تثبيت فاضلاب، ميزان زياد زميني است كه 
آن‌ها نياز دارند. هنگام ارزيابي هزينه‌هاي تصفيه در نواحي شهري و كشورهايي با زمين قابل 
كشت محدود، هزينه‌هاي زمين مي‌تواند به آساني عاملي كنترل كن شود. با اين‌حال، اگر رشد 
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شهري نيازمند منتقل شدن تصفيه‌خانه‌ به نقطه‌اي دورتر از شهر باشد، ارزش بازيابي زمين 
استفاده شده براي استخرها عموماً ترقي خواهد كرد.

جدول 2-8- راندمان حذف باكتريايي گزارش شده از استخرهاي تثبيت فاضلاب چند سلولي با زمان‌هاي 
ماند کمتر از 25 روز

 (f.c 0/100 ml)a موقعيت سيستم استخرتعداد سلول‌ها در مجموعهكيفيت برون‌ريز

ملبورن، استراليا8 -10011

305bكامپيناگراندي، برزيل

كگلين، فرانسه1003

امان، اردن309

ليما، پرو1005

c6004تونس، كشور تونس

1987 ,Bartone and Arlosoroff :منبع

f.c :a= كليفرم‌هاي مدفوعي
)Extrabes( مركز تجربي براي پرداخت بيولوژيكي فاضلاب :b

Trad Rais, 1989 :منبع :c

جنبه‌هاي زيست‌محيطي

آبياري با فاضلاب نبايد منحصراً براي مقاصد كشاورزي بررسي شود، همچنين با توجه به 
آنكه بهداشت عمومي و منافع زيست‌محيطي را كه به تنهايي توسط تصفيه و گندزدايي مدرن 
گيرد.  قرار  فاضلاب  مصرف  اولويت  در  دارد  احتمال  مي‌كند،  تأمين  نيست،  دستيابي  قابل 
مخاطرات مهم زيست‌محيطي كه مي‌توانند مرتبط با فاضلاب باشند عبارتند از )1( سرايت 
به  شيميايي  مواد  ورود   )3( آلي  آلاينده‌هاي  توسط  اكسيژن  كاهش   )2( بيماري‌زاها  كردن 

اكوسيستم‌هاي آسيب‌پذير )عمدتاً منابع آب(.



آشنايي با سيستم‌هاي استفاده مجدداز فاضلاب تصفيه شده  ...48

1983 Arthur شكل 2-4- نمونة طرح استخرهاي تثبيت فاضلاب برگرفته از
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سازنده‌هاي  كاهش  براي  صنعتي،  كشورهاي  در  رفته  بكار  تصفية  روش‌هاي  مدرن‌ترين 
شيميايي و زيست فروپاش فاضلاب طراحي مي‌شوند، اما تأثير مهمي بر بيماري‌زاها ندارند 
)جدول 2-6(. با اين وجود، دفع بيماري‌زا در حد كفايت مي‌تواند با يك سيستم كم هزينة 
استخر غيرمعمول تثبيت فاضلاب چند سلولي بازمان ماند نزديك به بيست روز انجام شود.

گندزدايي فاضلاب توسط كلردارسازي در بسياري از كشورها به دليل هزينة بالا و تكنولوژي 
آشاميدني  آب  توسعه، حتي  در حال  كشورهاي  از  بسياري  )در  نيست  رايج  آن  به  مربوط 
ضدعفوني نمي‌شود(. واكنش كلر با تركيبات هيوميك در فاضلاب و توليد تري‌هالومتان‌ها 
گزارش  سرطان‌زا  ماد‌ه‌اي  تري‌هالومتان‌ها  اين  فراوان‌ترين  كليفرم  مي‌باشد.  منفي  جنبة  يك 
مي‌شود. بنابراين تصفية فاضلاب پيش از آبياري، بهداشت عمومي و منافع زيست‌محيطي را 
كه به‌تنهايي توسط تصفيه )شامل روش‌هاي مدرن( و گندزدايي بدست نمي‌آيد، تأمين مي‌كند.
همچنين استفاده زمين كنترل شده، بواسطة دو جريان طبيعي، مقدار ورود آلاينده‌هاي آلي و 
شيميايي به آب سطحي و زيرزميني را كاهش مي‌دهد. نخست آنكه محصولات، موادي مانند 
مواد مغذي را جذب كرده و از ورود آن‌ها به روان آب‌هاي شهري يا آب زيرزميني جلوگيري 
مي‌كنند. دوم، خاك، ارگانيسم‌هاي بيماري‌زا و عناصر ضروري را در حين نفوذ آب به سوي 
پايين، به خارج تصفيه مي‌كند. اين عمل با حداقلي از داده‌هاي فني و بدون اثرات جانبي 

بالقوه مضر )مانند اثرات جانبي زيان‌بخش كلردارسازي( رخ مي‌دهد.
ديدگاه‌هاي زيست‌محيطي استفاده مجدد به تأثير تصفيه و استفاده مجدد روي ميزان آلودگي 
و  علفزارها  نظير  زراعي  غير  محصولات  آبياري  مثال،  عنوان  به  آن‌ها  نمي‌شوند.  محدود 
جنگل‌ها را نيز دربرمي‌گيرند. آبياري با فاضلاب تصفيه شده مي‌تواند به نحوي شايسته براي 
كاهش بيابان‌زايي، خلق فضاهاي سبز، جنگل‌كاري نواحي باير و كنترل فرسايش خاك استفاده 
به  نتيجه هزينة آن در كشورهاي در حال توسعه، عمدتاً  افزايش كمبود چوب و در  شود. 
علت پخت و پز و توليد حرارت  توسط ‌گروه‌هاي كم درآمد، احياي جنگل‌ها خصوصاً در 

مجاورت مراكز شهري را ايجاب مي‌نمايد.
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بازبيني و ارزيابي

به‌منظور تضمين اجراي مؤثر معيارهاي حفاظت بهداشت، بازبيني و ارزيابي دائمي مورد نياز 
است. توانايي سازماني و قابليت‌هاي اجرا بايد به منظور موفقيت پروژه‌هاي استفاده مجدد 
فاضلاب در اغلب كشورهاي در حال توسعه افزايش يابد. برخي از اجزاء اين پروژه‌ها كه 
نيازمند بازبيني و ارزيابي منظم هستند شامل اعمال معيارها، كيفيت فاضلاب، كيفيت محصول 

.)Mara and Cairncross, 1989( و نظارت بيماري هستند
يك فاكتور مهم ارائه شده توسط خط مشي‌هاي WHO، نياز به توسعه قابليت سازمان‌هاي 
ناظر محلي براي نائل شدن به شاخص‌هاي ويژه كيفيت آب است )WHO, 1989(.  به 
ويژه، متدولوژي دست يافتن به‌ميزان مقرر تخم هلمينتز در دسترس اكثر كشورهاي در حال 
توسعه نيست. تحقيق اخير )Agres و ديگران 1989( به سوي يافتن تكني‌كهاي ساده و قابل 
اطمينان كه به آساني در كشورهاي در حال توسعه ارائه و حفظ شود نشانه‌گيري مي‌شود. 
مراكز تحقيق محلي بايد براي سنجش اين متدلوژي‌ها و چه بسا ايفاي نقشي در رشد دادن 
مراكز  نبايد توسط  واقعي  بازبيني  اين وجود،  با  ترغيب شوند.  تنظيم  كنترل و  دستگاههاي 
تحقيق اجرا شود. تا زماني كه هلمينتز بتواند به عنوان يك وسيلة مفيد كاربردي مورد بررسي 
قرار گيرد، باكتري كلي‌فرم مدفوعي به عنوان شاخص كليدي استفاده شود و تصفيه‌خانه بايد 

به‌منظور اطمينان از كافي بودن تصفية انجام‌شده، به‌طور روزمره مورد بازديد واقع شود.

نتايج

آبياري با فاضلاب راه حلي جذاب براي رسيدگي به مشكلات دفع فاضلاب و نيز كمبود 
 )WHO, 1989( WHO آب آبياري است. شاخص اپيدمي شناسي كه دستورالعمل‌هاي
بر آن قرار داده مي‌شوند، نشان مي‌دهد كه به‌طور كلي استانداردها و روال قبل بيش از حد 
محدودكننده بودند. از اين بدتر، توانايي آن را نداشتند كه در موارد متعدد اعمال شوند. اتخاذ 
خط مشي‌هاي واقع گرايانه‌تر بايد با معيارهاي بهداشت عمومي دقيق، هماهنگ شود. مسائلي 
كه بواسطة استفاده مجدد فاضلاب گسترش مي‌يابند به خاطر فقدان حد متوسط مجاز براي 
بهداشت هستند.  پرسش‌هاي كلي به‌منظور تعيين مراحل پروژه استفاده مجدد فاضلاب شامل 

موارد زير است:
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1- مردم	
آيا آن‌ها نيازمند استفاده مجدد هستند و آن را مي‌پذيرند؟ 	

2- منابع	
		 آيا آب كمياب است؟  	
آيا زمين در دسترس است؟ 	

3- سازمان‌ها:	
چگونه تمايلات شهرداري‌ها و كشاورزان مي‌تواند با هم تلفيق شود؟ 	

چه كسي بايد براي نظارت و عملكرد پروژه‌هاي استفاده مجدد برنامه‌ريزي كند؟ 	
آيا آلودگي قابل كنترل بوده و مقررات استفاده مجدد قابل اجرا مي‌باشد؟ 	

آيا مداخلات بهداشت عمومي كافي است؟ 	
آيا معيارهاي كيفيت آب يا حفظ بهداشت قابل بازبيني است؟ 	

آيا مكانيسم‌هايي براي مداخل ضروري وجود دارد؟ 	
5- مصرف فاضلاب:	

آيا گزينة حداقل هزينه شامل استفاده زمين مي‌باشد؟ 	
آيا امكاني براي استفاده مجدد غيركشاورزي وجود دارد؟ 	

		 6- كشاورزي:
يابد  با فاضلاب‌هاي تصفيه‌شده رشد  اقتصادي  از لحاظ  بتواند  آيا محصولاتي كه  	

وجود دارد؟
آيا كيفيت فاضلاب براي آبياري قابل قبول است؟ 	

اين  ملاحظة  منظور  به  سيستماتيك  چارچوب  يك  ارائه  كه  پروژه  طراحي  خط‌مشي‌هاي 
پرسش‌ها را دنبال مي‌كنند، همچنين ساير مسائل در فصول بعدی کتاب ارائه می‌گردد.





کیفیت آب درکشاورزی

فـصل سوم

3-1- كيفيت شيميايي آب
كيفيت آب آبياري در مناطق خشك، جايي كه درجه حرارت زياد و رطوبت كم است و 
در نتيجه تبخير بالاست، از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. خصوصيات فيزيكي و مكانيكي 
خاك، همچنين استحكام، تخلخل ساختمان خاك و هدايت هيدروليكي نسبت به تبادل يون‌ها 
از فاضلاب در كشاورزي  بهره‌برداري  بنابراين وقتي مسأله  آبياري حساس هستند.  در آب 

مطرح مي‌شود، چندين فاكتور با خواص خاك بايد مورد بررسي قرار گيرند. 
موضوع ديگر در ارتباط با كشاورزي، اثرات مواد محلول آب آبياري در رشد گياهان 
است. نم‌كهاي محلول، فشار اسمزي آب و خاك را افزايش مي‌دهند و اين افزايش، سبب 
افزايش مصرف انرژي گياه براي جذب آب مي‌شود، در نتيجه تنفس زياد گشته و رشد و 
بيشتر گياهان نسبت  ميان  اين  نزولي كاهش مي‌يابد. در  به‌طور  نهايتاً عملكرد محصول آن 
اثر مي‌گذارند، حساسيت نشان  پتانسيل اسمزي  به نم‌كهاي فعال در آب وخاك كه روي 

مي‌دهند .
يا بي‌ضرر هستند ولي در غلظت  براي گياه مفيد و  از يون‌ها در غلظت كم  بسياري 
بالا مي‌توانند سمي باشند كه ممكن است يا به‌صورت مستقيم با دخالت در مراحل سوخت 
تأثير بر روي جذب عناصر غذايي براي گياهان ايجاد  با  يا به‌طور غير مستقيم  و سازي و 
مسموميت كند. Morishita(1985) گزارش داده است كه آبياري آلوده به نتيروژن باعث 
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افزايش رشد گياه برنج قهوه‌اي مي‌گردد و اين افزايش رشد باعث از دست رفتن عملكرد 
برنج مي‌شود چرا كه افراط در رشد، پيري زودرس گياه را تسريع نموده و استعداد پذيرش آفت 
و بيماري را بيشتر مي‌كند. او در ارائه گزارش خود بيان نموده است كه در خاك بدون آلودگي 
كه حدود 0/4 پی‌پی‌ام تا 0/5 پی‌پی‌ام كادميم دارد، ممكن است 0/08 پی‌پی‌ام كادميم در برنج 
وجود داشته باشد در حالي‌كه وقتي اين مقدار به 0/82، 1/25، يا 2/1 پی‌پی‌ام برسد، پتانسيل 

جذب آلودگي به 1 پی‌پی‌ام خواهد رسيد. 
مهم ترين پارامترهاي كيفيت آب كشاورزي شامل تعدادي از ويژگي‌هاي مخصوص 
آب كه بر عملكرد كيفيت محصولات، حاصل‌خيزي خاك و مراقبت‌هاي زيست‌محيطي اثر 

مي‌گذارد، در جدول )3-1(  نمايش داده شده است. 

جدول 3-1  عوامل مورد استفاده در ارزيابي آب آبياري

واحد اندازه گيريعلائمعوامل

عوامل فيزيكي: 

ميلي‌گرم در ليتر TDSmg/l- كل مواد حل شدني 

دسي زيمنس بر متر ECWds/m- هدايت الكتريكي 

درجه سانتي‌گراد T0c- دما 

-- رنگ / تيرگي 
واحدهاي تيرگي جكسون 
)NTV/STU(نفلومتري

-- سختي 
ميلي‌گرم در ليتر )برحسب 

كربنات كلسيم ( 

گرم در ليتر mg/l-- رسوبات 

- عوامل شيميايي: 

PH- اسيديته 

نوع و غلظت يون‌ها: 
ادامه جدول در صفحه بعد
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ميلي اكي والانت بر ليتر ++Ca- كلسيم 
me/L

ميلي اكي والانت بر ليتر ++Mg- منيزيم 
me/L

ميلي اكي والانت بر ليتر +Na- سديم 
me/L

CO3- كربنات 
ميلي اكي والانت بر ليتر - -

me/L

ميلي اكي والانت بر ليتر +C1  - كلر 
me/L

SO4- سولفات 
ميلي اكي والانت بر ليتر - -

me/L

ميلي‌گرم در ليتر SARmg/l- نسبت جذبي سديم 

ميلي‌گرم در ليتر Bmg/l- بور 

ميلي‌گرم در ليتر mg/l-- فلزات سنگين 

N-NO4- ازت ) نيتراته ( 
-mg/l ميلي‌گرم در ليتر

P-PO4- فسفر )فسفاته (
- -mg/l ميلي‌گرم در ليتر

ميلي‌گرم در ليتر K+mg/lپتاسيم 

3-2- پارامترهاي مهم از نظر كشاورزي 
1-  نمك‌ها 

غلظت نم‌كها ) براي مقاصد عملي كل نم‌كهاي محلول ( يكي از مهمترين پارامترهاي 
تشخيص كيفيت آب كشاورزي است. نم‌كهاي محلول در آب با شوري خاك در ارتباط است 
و بر اين اساس، رشد گياه، عملكرد و كيفيت محصولات از كل نم‌كهاي محلول در آب اثر 
مي‌پذيرد. به‌عنوان واحد اندازه‌گيري غلظت نمك از mg/l يا ppm  )پی‌پی‌ام( استفاده مي‌شود.
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2 - هدايت الكتريكي 
براي نشان دادن يون‌هاي موجود در آب از هدايت الكتريكي استفاده مي‌شود. هدايت 
الكتريكي مستقيماً با مجموع آنيون‌ها و يا كاتيون‌هاي حاصل از تجزيه مواد شيميايي مرتبط 
است و در حالت عمومي با كل نم‌كها مرتبط مي‌باشد. هدايت الكتريكي سريع و صحيح 
بيان   250c استاندارد  دماي  در يك  معمولاً  كه  است  تعيين مي‌شود و علامتي  معقولانه  و 
مي‌شود كه البته قابل‌تغيير و تطبيق با ديگر شرايط است. ECW نشان‌دهنده هدايت الكتريكي 
آب و ECe نشان‌دهنده هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك است و واحد اندازه‌گيري آن 

ds/m  ) دسی‌زیمنس بر متر( است. 

3-  جذب سديم
سديم  است.  كاتيون‌ها  بي‌مانند‌ترين  از  يكي  روي خاك،  بر  تأثيراتش  دليل  به  سديم 
تبادلي وقتي كه بالاتر از حد معين آستانه آن نسبت به غلظت كل نمك خاك باشد، مي‌تواند 
خصوصيات فيزيكي - شيميايي خاك، خصوصاً، ساختمان آن را تغيير دهد. سديم تبادلي، 
مي‌گردد.  خاك  در  هوا  و  آب  نفوذ  سرعت  كاهش  باعث  داشته،  خاك  پراكنش  به  تمايل 
مانع  بر روي سطح خاك گشته،  تشكيل يك لايه سله  باعث  ذرات  پراكنش  اين  همچنين 
جوانه‌زني بذر مي‌گردد. آب آبياري مي‌تواند به عنوان يك منبع افزايش سديم محلول خاك 

محسوب شود و بايد از اين لحاظ آب آبياري مورد ارزيابي قرار گيرد. 
خاك،  تبادلي  سديم  افزايش  بر  آبياري  آب  تأثير  ميزان  تعيين  شاخص  ترين  مطمئن 
پارامتر نسبت جذب سديم يا SAR است كه به‌صورت زير تعريف مي‌شود:                                                    

رابطه  )1-3(                      

كه در رابطه فوق غلظت يون‌ها بر حسب meq/l بيان مي‌شود. 
نمود.  معين  را  آبياري  آب   SAR مقدار  مي‌توان   )1-3( شكل  نمودار  از  استفاده  با 
همچنين از اين شكل مي‌توان درصد قابل تبادل سديم يا ESP را در يك خاك به تعادل 
رسيده با آب آبياري، به‌دست آورد. در شرايط مزرعه مقدار ESP واقعي ممكن است از مقدار 
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ارزيابي‌شده از شكل بالاتر باشد چرا كه در شرايط مزرعه، كل غلظت نم‌كها به وسيله تبخير 
و تعريف در حال افزايش است.  

مقدار SAR محاسبه شده حاصل از رابطه )3-1( اثر يون سديم را در آب آبياري قبل 
از ورود آب به خاك پيش‌بيني مي‌كند، در‌صورتي كه ميزان SAR پس از ورود آب به خاك 
معمولاً تغيير مي‌كند و اين آب خاك است كه روي ساختمان خاك مؤثر است. مقدار يون 
سديم بعلت محلوليت زياد، پس از ورود آب به خاك كم و بيش ثابت مي‌ماند ولي غلظت 
يون Ca پس از ورود آب به خاك در رابطه با مقدار آنيون بي كربنات موجود در آب آبياري 
 SAR و فشار گاز كربنيك موجود در هواي خاك تغيير مي‌كند. براي رفع اين نقص  روش

تعديل شده را ارائه داده‌اند. 

 SAR ،شكل )3-1(: نمودار تعيين مقدار نسبت جذب سديم

4- يون‌هاي سمي
آبهاي آبياري كه غلظت برخي از يون‌هاي آن بالاتر از حد مجاز است، مي‌توانند مشكلاتي 
در زمينه مسموميت گياه ايجاد نمايند. سميت معمولاً باعث اختلال در ريشه، كاهش عملكرد، 
تغيير شكل ظاهري گياه و حتي مرگ گياه مي‌شود. شدت خسارت، به نوع محصول، مرحله 
رشد گياه، غلظت يون سمي و اقليم و شرايط خاك بستگي دارد. مهمترين يون‌هاي سمي عبارت 
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است از برُ )B( ،كلر )Cl(، سديم )Na(. هنگامي كه مي خواهيم فاضلاب را جهت آبياري مورد 
استفاده قرار دهيم، لازم است كه غلظت اين يون‌ها اندازه‌گيري و كنترل شود .

5-  عناصر كمياب 
تعدادي از عناصر از اين جهت كه معمولاً با غلظت كم در آب آبياري يافت مي‌شوند 
به آن‌ها عناصر كمياب مي‌گويند. اين عناصر معمولاً جزو عناصر منظم و تشكيل‌دهنده يك 
پساب فاضلاب نيستند. ولي وقتي كه فاضلاب صنعتي در فاضلاب شهري تزريق شود، اين 
 ،)Be( بريليوم ،)Al( عناصر ممكن است با اهميت جلوه كند. اين عناصر شامل آلومينيوم
 ،)Se( سلنيم )Mo( موليبدن ،)Mn( منگنز ،)Li( ليتيوم ،)Fe( آهن ،)F( فلور ،)Co( كبالت

قلع )Sn(، تيتانيم )Ti(، تنگستن )W(، واناديم )V( مي‌باشد. 
فلزات سنگين نيز گروه خاصي از عناصر سنگين هستند كه اگر گياه آن را در خود 
ذخيره كند، خطرات بهداشتي قابل ملاحظه اي خواهد داشت. اين گروه عبارتند از ارسنيك 
فلزات  اينها   )Zn( روي  و   )Hg( جيوه   ،)Pb( سرب   ،)Cu( مس   ،)Cd( كادميم   ،)As(

سنگين نام گرفته اند زيرا در حالت فلزي، جرم حجمي آن‌ها بزرگ‌تر از g/cc 4 است. 

: pH  -6
pH يك پارامتر ساده براي تعيين كيفيت آب آبياري است كه اسيديته يا قليايي بودن را 
نشان مي‌دهد. دامنه طبيعي pH براي آب آبياري بين 6/5 تا 8/4 است. خارج از اين دامنه، 
علامت خطر نشان‌دهنده كيفيت بد آب مي‌باشد. لازم به ذکر است pH براي آب آبياري بر 
اساس نوع خا‌کهای هر منطقه بسته به اسیدی یا قلیایی بودن خاک آن مناطق می‌تواند متغیر 

باشد. 

7-   پارامترهاي شيميايي 
مواد آلي شيميايي معمولاً در فاضلاب با غلظت كم وجود دارد و بايد در طولاني‌مدت 
جذب شود، تا روي سلامتي انسان اثر زيان‌آور نداشته باشد. اگر فاضلاب در كشاورزي يا 
آبكشت مصرف شود، اين اتفاق احتمالاً رخ نمي‌دهد، مگر اينكه فاضلاب به داخل ذخاير 
آب آشاميدني رخنه كند و يا كارگران كشاورزي به‌طور صحيح آموزش داده نشده باشند كه 
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معمولاً اين موارد را مي‌توان صرف‌نظر نمود. اصل خطرات بهداشتي تجمع عناصر شيميايي 
فاضلاب رخ مي‌دهد. بنابراين آلودگي محصولات و آب زيرزميني بالا مي‌رود.

 آلودگي را با ارتباط خاص ناشي از تركيبات سمي خصوصاً فلزات سنگين و همچنين 
جهاني  بهداشت  سازمان  كرده‌اند.  ترسيم  مي‌باشند  آلي  شيميايي  مواد  اصولاً  كه  سرطان‌زا 
راهنمايي را جهت كيفيت آب آشاميدني شامل محدوديت‌هاي مقادير مختلف مواد آلي و 
سمي معلق در فاضلاب كه اسامي آن‌ها در جدول )3-2( مشاهده مي‌شود، ارائه داده است. 
اين راهنما را مي‌توان مستقيماً براي مقاصد حفظ و نگهداري آب زيرزميني بكار برد ولي در 
مورد آلودگي گياهان، از اين ديد كه ممكن است عناصر سمي معين نظير كادميم يا سلسيوم 
در قسمت‌هاي خوراكي گياه آبياري شده با فاضلاب، تجمع نمايند و ايجاد آلودگي كنند، 

ضروري است دقت بيشتري به‌عمل آيد. 

جدول ) 3-2 ( اجزاء مهم آلي و معدني آب آشاميدني از ديدگاه مسائل بهداشتي

معدنيآلي

ارسنيكآلدرين و ديلدرين

كادميمبنزن

كرومبنزوپيرن

سيانورتتراكلريد كربن

فلرئوركلر دان

سرب كلروفرم
2,4,Dنيترات

سلسيوم ددت

1،2 دي كلرو اتيلن

هپتا كلرو هپتا كلرو اپوكسيد

هگزا كلريد بنزن

ليندان
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8-  پارامترهاي بیماریزا
ارگانيسم‌هاي بيماري‌زا، بزرگ‌ترين نقش را در ارتباط با كيفيت بهداشتي آب آبياري دارند 
در  فاضلاب  از  عملي  استفاده  و  واگيردار  بيماري‌هاي  گسترش  با  ارتباط  در  هنوز  متأسفانه  و 

كشاورزي، مطالعات كمي انتشار يافته است. 
نمونه‌هاي محدودي نشان مي‌دهد كه كرم كدوي گوشت گاو مي‌تواند به مصرف‌كنندگان 
گوشت سرايت كند، در‌صورتي‌كه گله‌هاي گاو در مزارع آبياري شده با فاضلاب چرا داده شوند و 

يا اينكه از محصولات چنين مزارعي تغذيه شوند. 
در مورد بيماري‌هاي ويروسي، در بررسي‌هايي كه تا‌كنون صورت گرفته، افزايش شيوع اين 
نوع بيماري‌ها در كارگران كشاورزي و همچنين كارگران تصفيه‌خانه‌هاي فاضلاب كه مستقيماً در 

معرض فاضلاب قرار دارند، ثابت نشده است. 

9- ارگانيسم شاخص 
 Klevsiella , Escherichia , گروه كليفرم باكتري ها عمدتاً شامل گونه‌هايي از جنس
 Escherichia و شامل كليفرم‌هاي مدفوعي مي‌شوند كه گونه Enterobacter , Citrobacter
Coli در آن غالب است. برخي از كليفرم‌ها قادرند در خارج از محيط روده بخصوص در اقليم گرم 
نيز رشد كنند، بنابراين شمارش آن‌ها به عنوان تنها پارامتر نشان‌دهنده آلودگي پساب بي‌فايده است. 
آزمايش كليفرم‌هاي مدفوعي ممكن است همچنين شامل بعضي از ارگانيسم‌هاي غير مدفوعي كه در 
دماي 44 درجه سانتي‌گراد مي‌تواند رشد كنند شود. بنابراين گونه .E.Coli بهترين و مناسب‌ترين 

شاخص براي استفاده در پساب كشاورزي است. 

3-3- بهره‌برداری از فاضلاب در کشاورزی
مواردي كه در جهت حفظ بهداشت در طرح‌هاي بهره‌گيري از فاضلاب در كشاورزي مطرح 

مي‌شود عبارت‌است از: 
- تصفيه فاضلاب 

- محدوديت محصولات 
- كنترل كاربرد فاضلاب 

- كنترل در معرض قرار گرفتن انسان و رشد بهداشت عمومي 
كه بسته به شرايط يكي يا تركيبي از هر يك مطرح مي‌شود. 
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 در گذشته تصفيه فاضلاب بزرگ‌ترين معيار سنجش در طرح‌هاي استفاده كنترل‌شده از پساب 
بوده و براي حالت‌هاي خاص و تعداد محدودي از محصولات بكار مي‌رفته است. يك روش جامع‌‌تر در 
ارائه طرح استفاده از فاضلاب در كشاورزي اين امتياز را خواهد داشت كه معيارهاي حفظ بهداشت 
را به‌گونه‌اي بهينه ادغام كرده و براي هر نوع خاك و گياه اجازه دستيابي به يك سامانه‌ي اقتصادي را 

بدهد كه با شرايط فرهنگي - اجتماعي و اداري محل سازگار باشد. 
WHO (1989) )سازمان بهداشت جهانی( در گزارش فني خود با عنوان » راهنماي بهداشتي 
در بهره‌گيري از فاضلاب در كشاورزي « روي اين توانايي جهت حفظ بهداشت و تغييرات و عمليات 
مربوط به آن بحث نموده است. در بعضي از كشورها محدوديت‌هاي اجرايي و قانوني شرايط سختي 
را به‌وجود مي‌آورد و در بعضي ديگر بدان جهت كه مهارت‌هاي فني كاركنان كم است، اعتماد كمي 
به تصفيه فاضلاب بعنوان تنها روش مراقبت وجود دارد. در‌صورتي كه با قانونمند كردن محصولات 
در  بيشتري  انعطاف  مي‌توان  فاضلاب،  كيفي  شرايط  به  توجه  با  آبياري  تكني‌كهاي  و  كشاورزي 

عمليات استفاده از فاضلاب در كشاورزي داشت .

3-4- در معرض قرار گرفتن انسان 
منظور از كنترل، كم‌كردن و بازداشتن ‌‌گروه‌هايي است كه بنا بر مقتضيات شغلي و يا سكونتي 
تماس مستقيم و يا غير مستقيم با آلودگي فاضلاب دارند. ‌گروه‌هايي كه در معرض خطر آلودگي 

هستند، عبارتند از: 
- كارگران مزارع كشاورزي و ديگر كاركنان مربوط به اين مزارع

- مصرف‌كنندگان محصولات، گوشت و لبنيات 
- كساني‌كه در نزديكي مناطق تحت آبياري با فاضلاب زندگي مي‌كنند. 

و ديگر ‌گروه‌هايي كه به هر نحوي ممكن است در معرض فاضلاب قرار گيرند. 
مخصوص  حفاظتي  لباس‌هاي  بايد  مزارع  كارگران  يعني  اول،  گروه  سلامتي  حفظ  براي 
تدارك ديده شود. همچنين بايد همزمان با رعايت سطح بالاي مسائل بهداشتي، بر ضد آلودگي‌هاي 

موجود مصون‌سازي صورت گيرد. 
جهت حفظ سلامتي مصرف‌كنندگان محصولاتي كه به طريق مذكور آبياري مي‌شوند، مي‌توان 
از طريق پختن محصولات قبل از مصرف و بالا بردن سطح استاندارد غذايي، خطر مربوط به آن را 
كاهش داد. اين استانداردها را بايد از طريق آموزش عمومي گسترش داد. در مورد ساكنان مناطق 
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نزديك مزارع، بايد اطلاعات جامعي در مورد طرح در اختيار اين گونه افراد قرار داد و به آن‌ها 
توصيه نمود كه خود و كودكانشان را از تماس و نزديكي با فاضلاب برحذر دارند. البته در اين ميان 
عقيده روشني در مورد مصونيت زندگي در اطراف مناطق تحت آبياري با فاضلاب وجود ندارد و 
خطر ويژه‌اي براي آن ذكر نشده است. بجز در مناطقي كه با روش آبياري باراني، آبياري مي‌شوند 
كه تا شعاع صد متري اطراف مزارع نبايد كسي سكونت داشته باشد. شايد اين نكته در ارتباط با 
فضاي سبز شهرها كه در اطراف آن مناطق مسكوني وجود دارد، از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. 
در هنگام اجراي طرح بايد مراقبت‌هاي ويژه‌اي وجود داشته باشد از جمله آن‌كه، مراقبت شود 
كه در مواقع اضطراري و يا كمبود آب، از فاضلاب جهت آشاميدن و يا مصارف خانگي استفاده نشود. 
همچنين لازم است كه لوله‌ها، كانال‌ها و اتصالات از طريق رنگ مخصوصي از ديگر مسيرهاي آب 
متمايز گردد و مشخصاً علامت‌گذاري شود. اتصالات بايد به نحوي انتخاب يا طراحي شوند كه كاملًا 

جفت گردد تا از مسيرها، نشت فاضلاب وجود نداشته باشد. 
سازمان بهداشت جهاني )WHO( در سال 1989 استاندارد جديدي را براي فاضلاب مورد 
استفاده در كشاورزي از ديد ضوابط بهداشتي ارايه داده است. اين استاندارد سطح پايين‌تري از باورهاي 
قبلي و آسان‌تر از گذشته است. چرا كه توصيه‌هاي ارائه شده در سال 1973 محدوديت‌هاي ناحقي 
خصوصاً در مورد باكتري‌ها قايل شده است. جدول )2-3( توصيه‌هاي سازمان بهداشت جهاني در 

سال 1989 را نشان مي‌دهد. 
در راهنماي جديد تعداد تخم كرم‌ها در دسته‌هاي  A و B بايد كمتر يا مساوي 1 عدد در ليتر 
باشد كه اين مفهوم شامل تخمدانهاي  پاتوژن‌ها نيز مي‌شود. در حالت دسته C  كه هيچ گروهي 
در معرض فاضلاب قرار ندارند، محدوديتي براي باكتري‌ها نيست. )در اين حالت كارگران تماس 
آشكاري با فاضلاب ندارند( البته در درجات بالاتر و شرايط خاص توصيه‌هايي جهت محو كامل 

آلودگي شده است. 
به اعتقاد گروه جمع‌شده در انگلبرگ مخاطرات بهداشتي آبياري با فاضلاب خوب تصفيه شده 
حداقل مي‌باشد. در واقع خطرات اساسي آبياري با فاضلاب در ارتباط با بيماري‌هاي كرمي مي‌باشد و 

بيشترين خطر براي بهداشت انسان، آلودگي با نماتودهاي روده‌اي تشخيص داده شده است. 
جدول )3-4( بازده حذف پاتوژن‌هاي روده‌اي را از فرآيند تصفيه فاضلاب نشان مي‌دهد. 
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جدول )3-3( توصيه‌هاي سازمان بهداشت جهاني

دسته 

شرايطي كه 
فاضلاب در آن 
بكار مي‌رود 

‌گروه‌هاي در 
معرض 

كرم‌كهاي 
روده‌اي )تعداد 
تخم كرم در ليتر(

كليفرم‌هاي 
مدفوعي ) تعداد 
كليفرم در 100 

ميلي ليتر( 

عمليات تصفيه 
مورد نياز با 

توجه به كيفيت 
ميكروبيولوژيكي 

فاضلاب 

A

آبياري 
محصولاتي 

كه به صورت 
خام مصرف 
مي‌شوند، 
آبياري 

پارك‌هاي 
عمومي و 

مناطق تفريحي 
و ورزشي 

كارگان مصرف 
كنندگان و 
عموم مردم 

< 1< 1000

طراحي استخرهاي 
ثبيت جهت عمليات 

بيولوژيكي و يا 
ديگر تصفيه‌هاي 

معادل

B

آبياري، غلات، 
علوفه، گياهان 

صنعتي، 
چراگاه‌ها و 
درختان)5( 

استانداري توصيه نشده است. 1 >كارگران 

باقي گذاردن 8 
تا 10 روز در 

استخرهاي تثبيت و 
يا ديگر عمليات‌هاي 

جداسازي كرم و 
كليفرم مدفوعي 

C

آبياري موارد 
 B دسته

درصورتي 
كارگران و 

عموم در معرف 
فاضلاب نباشد. 

هيچ كس
قابليت كاربرد 

ندارد.
قابليت كاربرد 

ندارد .

هر تصفيه اي كه 
براي تكنولوژي 
آبياري مورد نظر 
نياز است ولي 

در هر صورت از 
رسوب‌سازي اوليه 

كمتر نباشد 
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log 10 جدول) 3-4(  بازده حذف پاتوژن‌هاي روده‌اي از فرآيند تصفيه فاضلاب در پايه

كرمكرم انگليباكتريويروسروش تصفيه

1-10-10-10-0ته‌نشيني اوليه 

2-21-21-11-0سپتيك تانك

1-10-20-10-0صافي چكنده 

6-64-34-22-1لجن فعال

6-64-64-44-2بركه هاي تثبيت )24 روز 4 حوضچه(

محققان سازمان بهداشت جهاني، WHO توجه زيادي به جمعيت‌هايي از مردم دارند كه 
محصولات كشاورزي را به صورت خام مصرف مي‌كنند و از سويي اين محصولات به‌طور 

غيرقانوني و بي‌ضابطه توسط فاضلاب تصفيه‌نشده، آبياري شده‌اند. 
در اين مورد به‌خصوص بايد با توجه به دو فاكتور تكنولوژيكي و اقتصادي، ديدگاه‌ها 
اصلاح و تازه گردد تا شرايط مطلوب و قابل‌قبول‌تري فراهم شود. با وجود اين لازم است 
كه پارامترها و محدوديت‌هاي دقيق و مفيد در اين زمينه و براي هر منطقه با درنظرگرفتن 
فاكتورهاي زيست محيطي، بيماري‌هاي محلي و شرايط اجتماعي در اختيار طراحان قرار گيرد 

3-5 آب آبياري 
       به‌طور معمول آب آبياري به جهت راهنمايي مصرف كنندگان و حل مشكلات مربوط 
به بهره‌برداري و بالابردن پتانسيل توليد محصولات كشاورزي به ‌‌گروه‌هاي متفاوتي طبقه‌بندي 

شده است. 

       3-5-1- طبقه‌بندي
طبقه‌بندي كيفيت آب آبياري تنها به جهت راهنمايي ارائه گرديده است و براي شرايط                   
موجود در مزرعه، بايد تنظيم شود. چرا كه شرايط آب آبياري بسيار پيچيده است و پيشگويي 
را دشوار مي‌سازد. مناسب بودن آب آبياري وابستگي شديدي به آب و هوا و خصوصيات 
به نوع محصول و مديريت  فيزيكي و شيميايي خاك دارد و در مورد شوري آب بستگي 
اجرايي مزرعه دارد. در هر صورت طبقه‌بندي آب براي آبياري همواره طبيعتي عمومي دارد 
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و تحت شرايط متوسط بهره‌برداري قابل استفاده مي‌باشد. 
بنا شده  پايه اهداف و مقاصدي  بر  آبياري  از طرح‌هاي طبقه‌بندي كيفي آب  بسياري 
و  سميت  قليائيت،  شوري،  پايه‌هاي  بر  را  آبياري  آب  طبقه‌بندي  وستكات  و  ايرز  است. 
ديگر مخاطرات متفرقه بنا نموده‌اند كه در جدول )3-5(اين طبقه‌بندي نشان داده شده است 
)FAO, 1985( اين جدول در شناسايي مشكلات خاص توليد محصولات در هنگام استفاده 
از منابع متداول آب، مفيد بوده و يك راهنماي اجراي در جهت ارزيابي خصوصيات فاضلاب 
مورد استفاده در آبياري از لحاظ مواد تشكيل‌دهنده شيميايي، نم‌كهاي محلول، ظرفيت سديم 

تبادلي و يون‌هاي سمي مي‌باشد. 

       3- 5-2- نفوذپذیری	
تأثير يون سديم بر روي سرعت نفوذ و نفوذپذيري خاك بستگي به مقدار SAR و 
غلظت كل نمكها دارد كه در جدول مشخص است. شكل )3-2(به وضوح نشان مي‌دهد براي 
يك مقدار ثابت SAR با افزايش غلظت كل نمك، نفوذپذيري خاك افزايش مي‌يابد و براي 
يك مقدار ثابت غلظت كل نمك با افزايش SAR، مقدار نفوذپذيري خاك كاهش مي‌يابد. اين 
شكل نشان مي‌دهد كه سديم موجود در آب آبياري نمي‌تواند بطور مستقل از املاح موجود 

در آب يا در لايه‌هاي سطحي خاك، نفوذپذيري را پيشگويي كند. 
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شكل )3-2( مقادير آستانه SAR خاك سطحي و EC در حال نفوذ براي حفظ و تداوم نفوذپذيري خاك

جدول )3-5( راهنماي كيفيت آب آبياري

واحدمعيارهاي كيفي آب

نامناسبمتوسطخوب

الف - شوري

ECWds/m< 0/70/7-363

TDSmg/l< 450450-2000<2000

ب - نفوذ پذيري

ECW و مقدار SAR=0-3 در حالتي كهds/m> 0/70/2-0/7< 0/2

ECW و مقدار SAR=3-6 در حالتي كهds/m> 1/20/3-1/2< 0/3

ECW و مقدار SAR=6-12 در حالتي كهds/m> 1/90/5-1/9< 0/5

ECW و مقدار SAR=12-20 در حالتي كهds/m> 2/91/3-2/9< 1/3

ECW و مقدار SAR=20-40 در حالتي كهds/m> 52/9-5< 2/9

ج - سميت يون‌هاي ويژه

)Na( سديم

SAR< 33-9< 9آبياري سطحي

me/l< 3> 3آبياري باراني

)Cl( كلريد

me/l< 44-10< 10آبياري سطحي

me/l< 3> 3آبياري باراني

)B( برmg/l< 0/70/7-3< 3/0

)N-NO3( نيتروژنmg/l< 55-30< 30

)HCO3( بيكربناتme/l< 1/51/5-8/5< 8/5
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       3-5-3 عناصر ويژه 

دارد.  وقوع  امكان  نيز  شوري  پايين‌بودن  در‌صورت  حتي  ويژه  عناصر  سميت 

محصول  قادرند  عناصر  اين  بر.  و  كلريد  سديم،  از  عبارتند  توجه  قابل  سمي  اجزاء 

را كاهش دهند. البته حساسيت كليه گياهان نسبت به اين عناصر يكسان نيست بلكه 

نشان  بيشتري  حساسيت  خود  از  ساله  چند  و  چوبي  گياهان  درختي،  گياهان  اغلب 

مي‌دهند. در عين حال در هر گياهي كه غلظت اين عناصر در آن‌ها بيش‌از‌حد باشد، 

آمد.  خواهد  پيش  مسموميت  مسأله 

مي‌شوند،  جذب  نيز  برگ  طريق  از  كلريد  و  سديم  يون‌هاي  اينكه  به  نظر 

دارد.  نيز وجود  باراني  آبياري  از طريق  مسائل خاص سميت  بروز  امكان  بنابراين 

حائز  نيز  مسموميت  نظر  از  خاك  فيزيك  بر  تأثير  بر  علاوه  سديم  سديم: 

نيز  سديم  كم  غلظت‌هاي  به  حتي  ساله  چند  و  درختي  گياهان  اغلب  است.  اهميت 

احتمالاً  و  نبوده  آسيب‌پذير  اندازه  اين  به  يكساله  گياهان  مي‌دهند.  نشان  حساسيت 

گياه  با آب، جذب  همراه  بود. سديم  آسيب‌پذير خواهند  بالاتر  برابر غلظت‌هاي  در 

غلظت سديم  بر  مي‌شود،  برگ‌ها خارج  از  تعرق  اثر  در  آب  كه  طور  همين  و  شده 

در  مرده  بافت‌هاي  ايجاد  و  برگ  افزوده خواهد شد. سوختگي  نيز  برگ  در  موجود 

كلسيم  وجود  در‌صورت  مي‌روند.  شمار  به  مسموميت  بارز  علائم  از  برگ  حاشيه 

نباشد،  از سديم تعديل مي‌شود. در‌صورتي‌كه ميزان كلسيم زياد  ناشي  شدت سميت 

احتمالاً  باشد،  زياد  در‌صورتي‌كه  و  كاسته  سديم  از  ناشي  سميت  درجه  از  احتمالاً 

و  سديم  به‌ميزان  هم  سديم،  اثر  به‌اين‌كه  نظر  شد.  خواهد  جلوگيري  مسئله  بروز  از 

از نسبت جذب  بالقوه  ارزيابي مسئله سميت  لذا در  به‌ميزان كلسيم بستگي دارد  هم 

براي   )adj.SAR( شده  تنظيم  سديم  نسبت  از  و  خاك  آب  براي   )SAR( سديمي 
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مي‌شود.  استفاده  آبياري  آب 

از  ناشي  مي‌شود،  ايجاد  آبياري  آب  طريق  از  كه  مسموميتي  بيشترين  كلريد: 

وجود يون كلريد در آن مي‌باشد. يون كلريد در سطح ذرات خاك جذب نمي‌شود 

در  سديم،  مانند  ريشه  طريق  از  جذب  از  پس  و  منتقل  خاك  به  رطوبت  با  ولي 

برابر  در  ساله  چند  گياهان  ساير  و  درختي  گياهان  بيشترين  مي‌نمايد.  تجمع  برگ‌ها 

ساله  يك  نباتات  اغلب  معمولاً،  كه   آن  حال  و  بوده  كلريد حساس  كم  غلظت‌هاي 

صورت  به  برگ  نوك  از  كلر  مسموميت  علائم  نمي‌باشند.  حساسيتي  چنين  داراي 

سوختگي  تكامل  مرحله  در  مي‌نمايد.  سرايت  عقب  به  تدريج  به  و  شروع  سوختن 

پيش مي‌آيد.  بي‌برگي  برگ، ريزش زودرس برگ‌ها و 

نياز گياه  به‌ميزان نسبتاً كم مورد  از عناصر اصلي رشد گياه بوده و  بر يكي  بر: 

خواهد  ايجاد  مسموميت  گياه  در  باشد،  زياد  عنصر  اين  ميزان  هرگاه  ولي  مي‌باشد. 

مسموميت  دارد.  بستگي  آبياري  آب  در  عنصر  اين  غلظت  به  مسموميت  مسئله  شد. 

بر در اكثر گياهان به چشم مي‌خورد. اين عنصر توسط گياه جذب شده و در برگ‌ها 

مي‌شود.  جمع  قسمت‌ها  ساير  و 

خاك  فرج  و  خلل  انسداد  باعث  فاضلاب  زير  ذرات  فيزيكي:  خصوصيات 

آب  در  موجود  آلي  مواد  است.  مفيد  شني  مورد خاك‌هاي  در  احتمالاً  ولي  مي‌شود 

شود.  كنترل  تصفيه  با  مي‌تواند  رنگ  و  بو  باشد.  مفيد  خاك  براي  مجموعاً  مي‌تواند 

روي  بر  ثانويه  تصفيه  اگر  است.  تصفيه  عدم  نشانه  شديد  بوي  و  ناقص  نشانه  بو 

در حد  معمولاً  است. درجه حرارت  بو همراه  با  كمتر  معمولاً  انجام شود،  فاضلاب 

است.  نياز  مورد  معمولي 

از  دو  هر  ازت  فرم  دو  اين  آمونياكي:  و  نيتراته  ازت  شيميايي:  خصوصيات 
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به  ازت  هرگاه  مي‌شوند.  گياه  رشد  و  تحرك  باعث  و  بوده  گياهي  غذايي  مواد 

رسيدن  يا  و  حاصل‌شده  آشفتگي  گياه  توليد  در  احتمالاً  باشد،  موجود  زياد  مقدار 

ازت  يا   )NO3-N( نيتراته  ازت  غلظت  رهنمودها،  در  افتاد.  خواهد  به‌تعويق  آن 

مسئله  ايجاد  شيميايي  كودهاي  در  موجود  ازت  شده،  گزارش   )NH4-N( آمونياكي 

ليتر تجاوز  5 ميلي‌گرم در  از  آبياري  ميزان ازت موجود در آب  خواهد كرد. هرگاه 

برابر  در  كه  گياهاني  توليد  بر  احتمالاً  آمونياك،  يا  باشد  نيترات  كه  اين  از  اعم  كند، 

گذاشت.  خواهد  اثر  هستند،  آن حساس 

در  ميلي‌گرم   30 از  بيشتر  آبياري  آب  در  موجود  ازت  ميزان  كه  در‌صورتي 

انتظار  هستند،  حساس  ازت  برابر  در  كه  گياهاني  در  وخيم  مسائل  بروز  باشد،  ليتر 

آبياري  در آب  ازت  ليتر  در  ميلي‌گرم   30 از  بيش  مقاوم، وجود  گياهان  در  مي‌رود. 

كودهاي  به  صورت  اين  در  و  بوده  كافي  خوب  محصول  يك  توليد  براي  احتمالاً 

بود.  نخواهد  چنداني  نياز  ازته 

در  پايين  غلظت‌هاي  در  حتي  بيكربنات‌دار  آب‌هاي  با  باراني  آبياري  بيكربنات: 

دوره‌هايي از فصول كه هوا خشك و رطوبت نسبي كمتر از 30 درصد و تبخير زياد 

است بطور عمده براي گياهان خزانه و ميوه، مشكل ايجاد خواهد كرد. در اين شرايط 

روي برگ و ميوه لكه‌هاي سفيد رنگ تشكيل مي گردد كه معمولاً با آبياري‌هاي بعدي 

نمي‌شوند.  شسته 

pH : دامنه تغييرات pH آب آبياري از 6/5 تا 8/5 اس��ت كه در اين دامنه گياه 

از رش��د خوبي برخوردار اس��ت .

فس��فر: فس��فر بعد از ازت مهمترين منبع غذايي مورد نياز گياه است. بر عكس 

ازت ك��ه تركيبات آن در خاك ناپاي��دار بوده، تركيبات فس��فر معمولاً پايدار بوده و 
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تغييرات آن خيلي كم اس��ت. 

خوش��بختانه خاك‌ها مي‌توانند مقادير قابل توجهي از فسفر را در خود ذخيره و 

انبار نمايند و مقدار آن بس��تگي به فراواني يون‌هاي س��ديم، كلسيم، آهن و آلومينيوم 

دارد ت��ا به صورت غير محلول و ته‌نش��ين درآيد. فس��فات بي��ش از 50 ميلي‌گرم در 

ليت��ر موجب زردي برخي گياهان مي‌گ��ردد و باعث عدم جذب و كمبود فلزات مس 

و روي مي‌ش��ود. 

       3-5-4 - عناصر جزيي 

معمولاً اين عناصر س��مي به مقدار كم مش��اهده مي‌ش��وند و از اين رو به آن‌ها 

عناص��ر كمي��اب ه��م گفته مي‌ش��ود. برخي از اين عناص��ر در فرآين��د تصفيه حذف 

مي‌ش��وند ولي برخي ديگر پايداري بيش��تري دارند و مي‌توانند مش��كلات مسموميت 

را ب��ه وجود آورند. بنابراين پس��اب فاضال�ب بايد از ديد مخاطرات ناش��ي از اين 

عناصر مورد آزمايش و بررس��ي قرار گيرد. خصوص��اً وقتي كه از ديد عناصر كمياب 

مورد ش��ک و ترديد باش��د. جدول )3-6( س��طح آس��تانه س��ميت را براي برخي از 

عناصر كم‌ياب انتخاب‌ش��ده را نش��ان مي‌دهد.

متأس��فانه عناصر سنگين حتي در جوامع ش��هري هم كه صنعتي نيستند نيز وجود 

دارد. غبار ش��هري، س��وخت ناقص اتومبيل‌ه��ا، زباله‌هاي حاوي فل��زات گوناگون و 

كارگاههاي پراكنده در س��طح شهرها از جمله عوامل هس��تند. به عنوان مثال بخشي از 

Zn موجود در فاضلاب ممكن اس��ت ب��ه علت وجود لوله فلزي گالوانيزه باش��د و يا 

وجود كادميم در نتيجه مصرف بي‌رويه كود ش��يميايي فسفره ) حتي در پارك‌ها ( است 

و بالاخره صنايع دس��تي محدود از جمله چرمسازي، نساجي، فلزكاري، آبكاري و غيره 

موجب پراكنده ش��دن ذرات فلزي گرديده كه نهايتاً به فاضلاب‌ها راه مي‌‌يابند. 
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زباله ناشي از صنايع اعم از شيميايي، فلزي و غير فلزي و غيره چنانچه در مكاني متمركز 

 نباشد وارد فاضلاب مي‌شوند. براده‌هاي فلزات سنگين ممكن است قطري كمتر از يك 

ميكرون تا چند ميلي‌متر داش��ته باش��ند. تحقيقاتي كه انجام‌ش��ده نشان مي‌دهد كه در 

طي يك س��ال از تع��داد 155 واحد كارگاه تراش��كاري، فلزكاري، آب��كاري و غيره 

837000 كيلوگ��رم ب��راده انواع فلزات س��نگين با قطر 120 ت��ا 5660 ميكرون وارد 

محيط مي‌ش��ود انواع فلزات بدس��ت آمده از زباله كارگاهها به ش��رح زير در جدول 

)3-7( منعكس ش��ده اس��ت. 

درخت��ان و بوته‌ه��اي كاشته‌ش��ده در مجاور اي��ن كارگاه‌ها همگ��ي داراي اثر 

مس��موميت ناش��ي از اين فلزات بوده و هر چند س��الي اين درختان خشك�� شده و 

مج��دداً غرس مي‌گردن��د. مطالعاتي كه بر روي فاضلاب‌ه��ای مختلف صورت گرفته 

نش��ان مي‌دهند كه صنا��یع گوناگون به‌طور متفاوت موجب تولي��د تركيبات خطرناك 

مي‌گردن��د. مطالعات كه در ج��دول )3-8( منعكس گرديده نش��ان مي‌دهد كه مراكز 

مختل��ف  چ��ه  آلودگي‌هاي��ي  را  در  خ��ود  دارن��د. 
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جدول )3-6(: حد آستانه سطح عناصر كمياب براي توليد محصول

عنصر

حداكثر 
غلظت توصيه 
شده )ميلي‌گرم 

در ليتر(

ملاحظات

)Al( 5آلومينيم
مي‌تواند در خاك‌هاي اسيدي 5PH/5> موجب عدم حاصلخيري 

گردد اما بيشتر خاك‌هاي قليايي در 7PH< قادرند اين يون را 
رسوب و هرگونه سميت را از بين ببرند .

)As( حد مسموميت آن براي گياهان مختلف فرق مي‌كند. از 12 ميلي‌گرم در 0/1آرسنيك
ليتر براي چمن تا كمتر از 0/05 ميلي‌گرم در ليتر براي برنج متغير است. 

1/5 - 0/5برُ
حد مسمومیت آن برای گیاهان مختلف فرق میک‌ند. از 0/5 

میلی‌گرم در لیتر برای لیمو، 6 میلی‌گرم در لیتر برای سیب‌زمینی و 
15 میلی‌گرم در لیتر برای پنبه متغیر است. 

)Be( حد مسموميت آن براي گياهان مختلف فرق مي‌كند. از 5 ميلي‌گرم در 0/1بريليوم
ليتر براي كلم تا 0/5 ميلي‌گرم در ليتر براي نوعي لوبيا متغير است. 

)Cd( 0/01كادميوم

در غلظت‌هاي پايين حدود 0/1 ميلي‌گرم در ليتر موجود در محلول‌هاي 
غذايي براي لوبيا، چغندر و شلغم مسموم‌كننده است. بدليل قابليت 

تجمع آن در خاك و گياه و رسيدن به حدي كه براي انسان مضر باشد، 
ارقام محافظه‌كارانه‌اي از آن در آب آبياري توصيه شده است. 

)Co( 0/05كبالت
در غلظت 0/1 ميلي‌گرم در ليتر در محلول غذايي براي گوجه 

فرنگي مسموم كننده است. توسط خاك‌هاي قليايي و خنثي تمايل به 
غير فعال شدن پيدا مي‌كند .

)Cr( 0/1كروم
معمولاً بعنوان يك عنصر ضروري براي گياه در نظر گرفته نمي‌شود. 

بدليل فقدان اطلاعات در زمينه سميت آن براي گياهان مقادير 
محافظه كارانه اي از آن در آب آبياري توصيه شده است .

)Cu(در غلظت 0/1 تا 1 ميلي‌گرم در ليتر در محلول‌هاي غذايي براي 0/2مس
تعدادي از گياهان مسموم كننده است.

)F( توسط خاك‌هاي قليايي و خنثي غير فعال مي‌شود .1فلور

ادامه جدول در صفحه بعد
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)Fe( 5آهن

براي گياهان كه در خاك‌هاي با هواي كافي كاشته مي‌شوند مسموم 
كننده نيست اما مي‌تواند به اسيدي شدن خاك و عدم دسترس بودن 
گياه به فسفر و موليبدن كمك كند. در اثر آبياري باراني ممكن است 

لكه‌هاي زشتي روي گياهان، وسايل و ساختمان بگذارد.

)Li( 2/5ليتيوم
تا سقف 5 ميلي‌گرم در ليتر توسط گياهان قابل تحمل است و قابليت 
حركت در خاك را دارد. در غلظتهاي پايين براي مركبات، سمي است. 

كمتر از 0/75 ميلي‌گرم در ليتر اين عنصر شبيه بر عمل مي‌كند.

)Mn( 0/2منگنز
در غلظت‌هاي كم، حدود چند دهم تا چند ميلي‌گرم در ليتر براي 

تعدادي از گياهان مسموم كننده است، اما معمولاً فقط در خاك‌هاي 
اسيدي اين طور است.

)Mo( 0/01موليبدن

در غلظت‌هاي طبيعي كه در آب و خاك موجود است براي گياهان 
مسموم كننده نيست. براي دام‌هايي كه علوفه هاي كاشته شده در 
زمين هايي كه دارايموليبدن قابل دسترس زيادي هستند، مصرف 

مي‌كنند، مي‌تواند مسموم كننده باشد.

)Ni( 0/2نيكل
در غلظت‌هاي 0/5 تا 1 ميلي‌گرم در ليتر براي بعضي از گياهان 

مسموم كننده است سميت آن‌ها در PH قليايي و خنثي كاهش پيدا 
مي‌كند.

)Pb(در غلظت‌هاي خيلي زياد مي‌تواند مانع ار رشد معمولي گياه شود .5سرب

)Se( 0/02سلنيوم

در غلظت‌هاي پايين حدود 0/025 ميلي‌گرم در ليتر براي گياهان مسموم 
كننده است و براي دام‌ها اگر علوه‌هاي كاشته شده در خاك‌ها با ميزان 

سلنيوم بالا را مصرف كنند، مسموم كننده است. يك عنصر ضرروي براي 
حيوانات است ولي با غلظت كم محسوب مي‌شود اما در غلظت‌هاي 

بسيار كم

)V( در غلظت‌هاي نسبتاً پايين براي بسياري از گياهان مسموم كننده 0/1واناديوم
است.

)Ti( به‌طور مؤثري توسط گياهان خارج مي‌شود. ويژگي تغييرات آن تيتانيوم
ناشناخته است.

)Zn(2روي
سميت بـــراي بسياري از گياهان به‌طور گسترده‌اي متغير است. 

سميت آن در PH بیشتر از 6 خاك آلــي و خاك با بافت ريز كاهش 
مي‌يابد.
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  مقادير جدول براي شرايط علميات خوب آبياري با مقدار 10000 متر مكعب در هكتار در 
سال در نظر گرفته شده است. براي مقادير بيشتر لازم است حداكثر غلظت عناصر اصلاح 

گردد و براي كمتر از 10000 متر مكعب اصلاحاتي لازم نيست. 

جدول )3-7(: تركيبات انواع فلزات در براده زباله كارگاه‌های مختلف به درصد

درصدعنصردرصد عنصر

2/8نيكل55/2آهن

2/1كوبالت6/8قلع

2/1كرم6/4منگنز

1/5تيتانيوم5/1مس

0/8واناديوم3/2آلومينيوم

0/5ارسنيك

0/4گوگرد
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جدول )3-8(: فلزات سنگين در فاضلاب صنايع مختلف

سيانيد AsCdCrCuPbHgSeZnنوع صنعت 

×××××××××بهره‌برداري معدن 

×-××××××-توليد رنگ 

××-××---×حشره كش و سموم

صنايع الكترونيك و 

الكتريكي
---××××-×

--×-×××-×عكاسي، فتوكپي 

---×-××--كارخانجات شيمي 

---×××--×مواد منفجره 

××-×-----لاستيك، پلاستيك 

××-××--×-باطري سازي 

××-×----×صنايع داروسازي 

-----××--نساجي 

----×---×نفت و زغال سنگ 

---×-----سلولز و كاغذ سازي 

------×--چرم سازي 





4- اركان توسعة پروژة استفاده مجدد

اگرچه امروزه آبياري محصول رايج‌ترين شكل استفاده مجدد فاضلاب در كشورهاي در حال 
بالقوه )نظير صنعتي،  استفاده‌هاي  براي ساير  بايد بررسي كاملي  توسعه است، طراح پروژه 
خانگي يا پركردن لاية آبزا( هنگام شروع به شناسايي نياز براي استفاده مجدد در يك ناحيه 
D  کتاب  انجام دهد. پنج جدول مربوط به دستورالعمل‌هاي طراحي در ضميمه  مشخص 
براي ساير طرح‌هاي استفاده مجدد و طرح‌هاي كشاورزي بكار مي‌رود. طراح پروژه به منظور 
راهنمايي مفصل‌تر بايد به يادداشت‌هاي توسط Asano و Mills )1991 و 1988( مراجعه 

كند.
پروژه‌هاي استفاده مجدد كشاورزي تكني‌كهاي دفع فاضلاب و آبياري را توأماً ادغام مي‌كنند. 
پروژه‌ها در هر دو زمينه بطور معمول از طريق روش‌ها و دستورالعمل‌هاي معتبر و جاري، گسترش 
يافته و اجرا مي‌شوند. اما خط مشي‌هاي پروژه‌هاي آبياري با فاضلاب نمي‌تواند تنها از رهنمودهاي 
يكي از دو زمينه پيروي نمايد. جنبه‌هاي مسلم پروژه‌هاي استفاده مجدد نيازمند توجه ويژه در 
مراحل گوناگون است. بخش‌هاي قبلي به اين مسائل، روش‌هاي متداول، تكنولوژي و سياست‌ها، 
و ملاحظات مالي و اقتصادي، علي‌الخصوص در يك بافت فني رسيدگي كردند. پاراگراف‌هاي ذيل 

حاوي پيشنهاداتي براي احاطه كاربردي اين موضوعات در زنجيره توسعة پروژه است.

توسعه پروژه استفاده مجدد

فـصل چهارم
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مؤسسات	

شناسايي صحيح مؤسسات و نهادهاي درگير در استفاده مجدد به دليل طبيعت چند بخشي 
پروژه‌هاي استفادة مجدد بطور فوق‌العاده‌اي حساس است. دفع صحيح و سالم فاضلاب، نگراني 
عمدة مجموعة عمومي و نيمه عمومي و متصديان دفع فاضلاب، آژانس‌هاي ملي، دولتي و 
شهري آب و بهداشت، سازمان‌هاي موظف براي حفظ بهداشت عمومي و محيط‌زيست، نظير 
وزارتخانه‌هاي ملي بهداشت و محيط‌زيست و مسئولان امور بهداشت دولتي يا محلي مسئول 

براي بازبيني سطح آلودگي فاضلاب است.
امور،  مسئولان  قبيل  از  دارند،  برعهده  را  آبياري  مسئوليت  ديگري  متعدد  سازمان‌هاي 
شركت‌هاي تعاوني و بخش‌هاي عمل‌كننده تحت اختيار وزارتخانه‌هاي كشاورزي يا منابع 

آب. اين سازمان‌ها در استفاده از آب و تهية به موقع و كيفيت آن سهيم هستند. 
آبگير  متصدي  يا  ناحيه‌اي  يا  ملي  طراح  گروه  يك  نظير  سازماني  است  ممكن  سرانجام، 
رودخانه مرتبط با تخصيص منبع آب، اعمال قوانين آب و تصريح‌كنندة حقوق استفاده از آب 

يا استانداردهاي كيفيت آب وجود داشته باشد.
براي موفقيت يك پروژه اين گرايش‌ها و مسئوليت‌هاي گوناگون بايد بررسي و تلفيق بشود. 
به عنوان يك هدف عالي و غائي، خط مشي‌هاي استفادة مجدد فاضلاب و استراتژي‌هاي 
انجام آن بايد بخشي از برنامه‌ريزي ملي منبع آب باشد. در سطح محلي پروژه‌هاي استفادة 
مجدد اختصاصي بخشي از پروژة طراحي سرتاسر آبگير رودخانه باشد. طراح پروژه به منظور 

به حساب آوردن سلسله‌اي از سطوح سازماني درگير بايد:
1- كلية آژانس‌ها و سازمان‌هاي استفاده كنندة ذينفع در پروژه را شناسايي كرده و مسئوليت‌هاي 

آنان را فهرست كند.
2- پس از رايزني مقتضي، اصلي‌ترين سازمان طراح و مجري پروژه‌ را شناسايي كند.

3- با ارائه فرصتي به كلية ‌گروه‌هاي علاقه‌مند به شركت در جريان برنامه‌ريزي، مكانيسم‌هاي 
مشاوره‌اي را توسعه داده و برپاسازد و نقش‌ها و مسئوليت‌هاي آنان در اجراي پروژه را تعيين 

نمايد.
4- ارائه فرصت‌هايي براي استفاده كنندگان آب آبياري به منظور شركت در توسعة پروژه 
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به‌طوري كه آنان از منافع و الزامات آبياري با فاضلاب آگاه باشند.
5- ساختار و مديريت آژانس‌هاي اجراكننده را ارزيابي نموده و تغييرات را در‌صورت لزوم 

پيشنهاد نمايد.
با  تبعيت  تضمين  منظور  به  را  آن‌ها  انجام  براي  قانوني  معيارهاي  و  بازبيني  برنامه‌هاي   -6

قوانين بهداشت عمومي شناسايي كرده و گسترش دهد.

گزينش‌هاي فني و سياسي

توجه  با  كه  از طرح‌ها  با سلسله‌اي  آبياري و دفع فاضلاب، طراحاني همراه  پروژه‌هاي  در 
مي‌شوند.  حاضر  بود،  خواهند  متفاوت  پروژه‌ها  اهداف  و  موجود،  منابع  محلي،  شرايط  به 
بطوري‌كه براي هر نوع پروژه )آبياري و دفع فاضلاب( بايد تدوين‌هاي اوليه بر اساس راه 
‌حل‌هاي منفرد با حداقل هزينه شكل گيرد، سپس براي رسيدن به راه حلي مشترك با حداقل 
هزينه تلفيق شوند. راه حل مشترك با هزينه‌هاي پايين ممكن است به وضوح جمع دو راه 
حل كم هزينة منفرد نباشد. براي مثال، آبياري با استفاده از فاضلاب تصفيه شده ممكن است 
نيازمند تسهيلات انتقال باشد كه از هزينة استخراج آب زيرزميني تجاوز خواهد كرد. با اين 
وجود احتمال دارد كاهش هزينة دفع فاضلاب مهم باشد. در چنين موردي، مؤسسة مسئول 
دفع فاضلاب بايد براي صرفه‌جويي در هزينة دفع، مبلغي برابر با هزينة اضافي سيستم انتقال 
بپردازد. اگر آبياري كنندگان از طرح تلفيقي، سود بيشتري بدست آورند، اين منافع مي‌تواند 

تقسيم شود يا هزينة ويژه براي توليدكنندة فاضلاب مي‌تواند كاهش يابد.
آن  عدم  يا  آبياري  مناسب  نوع  تعيين  منظور  به  بازار  مطالعة  با  برنامه‌ريزي  روند  معمولاً، 
اجزاء  انتخاب  گزينه‌ها،  هزينة  برآورد  و  اوليه  توسط طرح‌هاي  اين جريان  مي‌شود.  شروع 
پروژة منتخب و يك ارزيابي مالي و اقتصادي مفصل دنبال مي‌شود. در نتيجه مطالعات بخش 
كشاورزي بايد همواره توان استفاده مجدد فاضلاب را از نظر كميت، كيفيت )تصفية موجود 

يا مورد نياز( و نوسانات فصلي در ميزان تقاضا، ارزيابي گزينة دفع فاضلاب ارزيابي كند.
طراح هنگام بررسي گزينه‌هاي موجود در توسعه هر يك از دو پروژه بايد:

1- ب��ازار آب آبياري، موقعي��ت آن، چگونگي كيفيت آن از لحاظ قانوني يا به عنوان پيش‌نياز 
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اس��تفادة پيش��نهادي را تعيين نمايد. مصرف‌كنندگان بالقوه آب آبياري تنها شامل كشاورزاني 
ك��ه محصولات را با نيازهاي متف��اوت كيفيت آب توليد مي‌كنند نبوده بلكه پروژه‌هاي احياي 
جنگل، پارك‌هاي شهري، فضاهاي سبز، و مناطق تفريحي نظير زمين‌هاي فوتبال را نيز شامل 

مي‌شود.
2- الزامات تصفية فاضلاب براي برآورده‌كردن استانداردهاي كيفيت آب آبياري و يا به‌عنوان 

يك گزينه، كيفيت مورد نياز فاضلاب براي تخليه به آب‌هاي سطحي را تعيين نمايد.
3- طرح‌ها و برآوردهاي اولية تصفيه‌خانه )در ميان س��اير عوامل، بررس��ي مكان تصفيه‌خانه، 
در جايي كه فاضلاب توليد مي‌ش��ود با مكاني كه براي آبياري اس��تفاده خواهد شد( به منظور 

تخلية مستقيم و براي آبياري با فاضلاب را تهيه نمايد.
4- طرح‌ها و برآوردهاي اوليه از سيس��تم‌هاي آبياري و اعتبارات مزرعه، فهرس��ت جداگانه 
اجراء نياز ش��ده صرفاً به منظور آبياري با فاضلاب، تهيه نمايد )نظير منبع‌هاي مورد نياز براي 
ذخيره كردن فاضلاب تا زمان نياز ش��دن آن براي آبياري، مكمل‌هاي كود مورد نياز در جايي 
كه مواد مغذي فاضلاب براي محصولات يا بازده درنظر گرفته شده ناكافي هستند، محافظت 

كارگران و برنامه‌هاي حفظ بهداشت(.
5- در‌صورت بكاربردن آب ش��يرين، مقتضيان آب و كود براي پروژة آبياري را ارزيابي كند، 
به‌ط��وري كه، در‌صورت لزوم و اگر منابع ثانوي آب در دس��ترس هس��تند، هزينه‌ها و منافع 

جانشين كردن فاضلاب به جاي آب شيرين تعيين شود.
6- منابع مالي و اقتصادي حفاظت آب آشاميدني بكاررفته براي محصولات را ارزيابي نمايد. 
براي مثال، س��رمايه‌گذاري‌هاي بعدي براي عرضه‌هاي آب آش��اميدني ممكن اس��ت بواسطة 

جانشين‌كردن فاضلاب براي استفاده آبياري به‌تعويق انداخته شده يا حذف شود.
7- ب��راي شناس��ايي مصرف‌كنندگان جاري فاضلاب تحقيقات بيش��تري ص��رف نمايد. اگر 
فاضال�ب بطور رايج اس��تفاده مي‌ش��ود، برنامه‌ريز باي��د تعيين كند در‌ص��ورت انجام پروژة                  
مورد‌نظر، س��ود و ضرر آن نصيب چه كس��اني خواهد بود )اين موضوع مي‌تواند به پذيرش 

پروژة جديد و موقعيت نهايي آن اثر بگذارد(. 
م��ورد آخ��ر، براي موفقيت اوليه پروژة اس��تفاده مجدد بس��يار مهم اس��ت. ب��راي مثال، اگر 
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اس��تفاده‌كنندگان قبلي در اثر تصفية جديد فاضلاب، دس��تيابي خود به فاضلاب را از دس��ت 
دهند، احتمال دارد در طرح جديد كارش��كني نمايند. بطور كلي براي افزايش شانس موقعيت 
طرح استفاده مجدد، برنامه‌ريز ممكن است مجبور به تهية غرامت يا منابع ثانوي آب براي اين 
مصرف‌كنندگان فاضلاب باش��د. طرح‌هاي استفاده مجدد فاضلاب در برخي از مكان‌هايي كه 

به اين مسئله كاملًا توجه نشد )براي مثال، كشور پرو( با شكست مواجه شده‌اند.

ملاحظات اقتصادي و مالي

روش‌هاي ارزيابي اقتصادي و توجيه پروژه‌هاي آبياري كه به‌طور گسترده استفاده مي‌شوند 
معمولاً نسبت به روش‌هاي مربوط به پروژه‌هاي دفع فاضلاب ساده‌تر هستند. مورد دوم نيازمند 
تعيين ارزش‌هاي اقتصادي در زنجيرة پيچيده‌تري از منافع است. توجيه استفاده از فاضلاب 
پايه‌گذاري  استفاده‌اي  افزايشي چنين  منافع  بر اساس هزينه‌ها و  بايد  آبياري  تصفيه‌شده در 
شود. منافع مورد بررسي در كنار بهره‌وري افزايش يافتة كشاورزي، تقويت‌هاي زيست‌محيطي 
حاصل از حذف تخليه‌سازي‌هاي فاضلاب )ممكن است آن‌ها هميشه كیفیت‌پذير نباشند(، 
حفظ بهداشت عمومي بواسطة توقف آبياري كنترل نشده و كاهش سرمايه‌گذاري‌هاي مالي 
براي منابع جديد آب آشاميدني بواسطة جانشين كردن فاضلاب براي آب آبياري با كيفيت 
بالا را دربر مي‌گيرند. جايي كه متصديان امور محلي يك استاندارد كيفيت حداقل براي تخلية 
نائل شدن به اين كيفيت حداقل  فاضلاب شهري به محيط‌زيست را مقرر نموده‌اند، هزينة 
بايد در تعيين منافع افزايشي نهايي بررسي شود. اين هزينه بايد به‌عنوان يك خط مبنا براي 

موقعيت فاقد پروژه ارزيابي شود.
ارزيابي مي‌تواند بر اساس سناريوهاي ذيل پايه‌گذاري شود:

1- عدم وجود آبياري: جايي‌كه هيچ زراعتي وجود ندارد يا بارندگي به‌تنهايي وظيفة آبياري را 
انجام مي‌دهد، منافع حاصل از آبياري با فاضلاب، به‌كار انداختن چرخة زراعت يا توليد بيشتر 
از مزارع موجود مي‌باشد. هزينه‌ها شامل هزينه‌هاي )1( نصب سيستم آبياري و )2( انتقال و 
تصفية فاضلاب )ليكن تنها هزينة اضافه بر آنچه كه براي تخلية آن به آب‌هاي دريافت‌كننده 
نياز شده است( مي‌باشد. جايي كه دفع سالم زيست‌محيطي اعمال مي‌شود، هزينة تصفيه براي 
استفاده مجدد ممكن است كمتر از هزينة تخلية مستقيم باشد كه در اين مورد ارزش منفي 
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)2( يك منفعت خواهد بود.
2- وجود آبياري: جايي كه فاضلاب ميزان آب موجود را به بيش از نياز محصولات مي‌رساند، 
ممكن است تغييري به سوي محصولات مفيدتر )براي نمونه، از غلات به سبزيجات( يا با 
فصول رشد طولاني‌تر را جايز شمارد. درآمدهاي اضافي اين توسعه منهاي هزينه‌اش، منفعت 

خواهد بود. هزينه‌هاي مرتبط فاضلاب مشابه هزينه‌ها در )1( خواهد بود.
3- وجود آبياري: جايي كه فاضلاب مي‌تواند به جاي منابع آب شيرين كمياب جانشين شود، 
يك سناريوي غير اكشن )در ميان مدت يا بلند مدت( بر افزايش عرضة آب آشاميدني براي 
مصرف‌كنندگان خانگي، بواسطة كاهش يا رها كردن نواحي آبياري شده با آب شيرين، دلالت 
خواهد داشت؛ صرفه‌جويي در توليد محصول منفعت خواهد بود. هزينه‌هاي مرتبط فاضلاب 

مشابه هزينه‌ها در )1( خواهد بود.
4- وجود آبياري با فاضلاب كنترل‌نشده: بي‌گمان اغلب در كشورهاي در حال توسعه روي 
مي‌دهد. تغيير به سوي عملكردي كنترل شده با به‌كاربردن فاضلاب تصفيه‌‌شده در بهداشت 
بايد اهميتي عمده در  نتيجه خواهد داد. اين اصلاحات  عمومي و اطلاعات زيست‌محيطي 
توسعة پروژه داشته باشند حتي اگر تعيين كميت آن‌ها مشكل باشد. علاوه بر اين دو موقعيت 
افزايش دهد. نخست،  بطور كلي  را  كنترل شده  استفاده مجدد  انتخاب  امكان  ممكن است 
كاربرد زمين فاضلاب تصفيه شده ممكن است بخشي از گزينه تصفية فاضلاب با حداقل 
هزينه باشد. دوم، آبياري با فاضلاب تصفيه شده مي‌تواند موجب توليد محصولات پرمنفعت‌تر 

شود.
5- آبياري وابسته به آب شيرين موجود يا جديد پارك‌هاي عمومي يا فضاهاي سبز: جايي كه 
اين مورد وجود دارد، تغيير در جهت آبياري با فاضلاب توجيه خواهد شد اگر هزينه‌اي كمتر 
از هزينة تخلية فاضلاب به آب سطحي داشته باشد و يا منافع زيست‌محيطي متناسب با هزينة 
بازيافت و سرمايه‌گذاري‌هاي آبياري بدست آيد. اين منافع و هزينه‌ها مي‌توانند سنجيده شوند 
و يا دست كم از نظر كيفي تعريف شوند. منفعت ديگر، ارزش آب آشاميدني ذخيره‌شده خواهد 

بود كه مي‌تواند در شهرهايي كه با مشكل كم‌آبي مواجه هستند، ارزشمند باشد.
يا  نياز  وضعيت،  اين  در  زمين:  علاج  عنوان  به  فاضلاب  استفاده  آبياري،  وجود  عدم   -6
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تقاضايي براي آب آبياري وجود ندارد. با اين وجود، گزينة تصفية فاضلاب با حداقل هزينه، 
دفع فاضلاب تصفيه شده روي زمين را شامل خواهد شد. هزينة سيستم كامل، شامل آبياري، 
تصفية  احتمال  مي‌تواند  آبياري  منافع  شود.  گنجانده  فاضلاب  مرتبط  هزينه‌هاي  در  بايد 

فاضلاب را افزايش دهد.
توجيه اقتصادي به خودي خود عملي بودن پروژه از لحاظ مالي را تضمين نمي‌كند. ارزيابي‌هاي 
منافع كميت‌پذير يا كميت‌ناپذير زيست‌محيطي كه از جلوگيري تخليه فاضلاب به آب سطحي 
نتيجه مي‌شود ممكن است آبياري با فاضلاب را از لحاظ اقتصادي جذاب سازد اما احتمال 
دارد هنوز براي كشاورز يا شهرداري بسيار گران باشد. در همة موارد، توليد‌كنندة فاضلاب 
بايد براي كم‌هزينه‌ترين تصفية سالم از لحاظ زيست‌محيطي و دفع فاضلاب، بهايي بپردازد. 
استفاده‌كننده از آب آبياري بايد تنها هزينه‌هاي تصفيه اضافي مورد نياز براي دست‌ يافتن به 
كيفيت آب آبياري، به علاوه، هزينه‌هاي انتقال و توزيع اضافه‌شده را بپردازد. متعادل كردن 
خواست‌ها و امكانات دو طرف )توليد‌كننده و مصرف‌كنندة فاضلاب( ممكن است نيازمند 
دخالت سازمان‌هاي دولتي باشد. جايي كه شهرداري و كشاورزان قادر به پرداخت هزينة مالي 
طرح پرداخت آبياري نيستند، ممكن است دولت براي نائل شدن به منافع درخواست‌شدة ملي 

زراعي زيست‌محيطي دخالت كند.
مگر  كند  تجاوز  هزينه  حداقل  گزينة  از  نبايد  مصرف‌كننده  آبياري  آب  هزينة  كلي،  بطور 
توسعه  حال  در  كشورهاي  از  بسياري  در  مع‌هذا  باشد.  داشته  وجود  آب  جيره‌بندي  آنكه 
كه  مي‌كنند،  استفاده  زيرزميني  آب  يا  شده  داده  يارانه  آبياري  آب  از  دشواري  با  كشاورز 
به‌قدركافي هزينه‌هاي اقتصادي تهي‌كردن سفره را منعكس نمي‌كند. تا زماني كه شارژ آب 
آبياري هزينه‌هاي واقعي را منعكس كند، پروژه‌ها بايد روي پاية يك ارزيابي اقتصادي گزينه‌ها 
انتخاب شود و يارانه‌ها بايد تنها به‌عنوان آخرين چاره براي حمايت از راه حل انتخاب شده 

استفاده شود.





پروژه استفاده مجدد از
 پساب تصفيه شده تصفيه‌خانه فاضلاب شهرك صنعتي اسلام‌آباد غرب

5-1- محدود طرح 

      شرکت شهر‌کهای صنعتی اسلام‌آباد که محدود طرح مورد نظر می‌باشد درفاصله 55  

یکلومتری شهرستان کرمانشاه و در فاصله 5 یکلومتری شهرستان اسلام‌آباد غرب قراردارد. این 

منطقه درکنار جاده آسفالت کرمانشاه به اسلام‌آباد قرارگرفته، این شهرک از لحاظ مشخصات 

جغرافیایی در 46 درجه و 36 دقیقه طول جغرافیای و 34 درجه و 8 دقیقه  عرض جغرافیایی 

از سطح دریا قرارگرفته  این شهرک  درارتفاع 1350متر  ارتفائی  از لحاظ  قرارگرفته است. 

است و خود شهرک در یک منطقه با شیب ملایم است و اختلاف ارتفاع بالاترین و پایین‌ترین 

نقطه در حدود هشت‌متر می‌باشد درضمن جهت شیب عمومی منطقه از طرف شمال به‌طرف 

جنوب می‌باشد.  

نمونه‌اي از پروژه‌هاي استفاده مجدد از پساب تصفيه‌شده در شهرك‌هاي صنعتي

فـصل پنجم



آشنايي با سيستم‌هاي استفاده مجدداز فاضلاب تصفيه شده  ...86

نقشه شماره )5-1( محل شهرک وراههای ارتبا طی  آن رانشان می دهد.

نقشه شماره )5-1( موقعیت مکانی شهرک اسلام‌آباد غرب
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5-2- مشخصات نقشه‌ها 

نقشه شماره )5-2(  یک نمونه از نقشه تهیه‌شده جدید می‌باشد البته این نقشه در مقیاس‌های 

بزرگ‌تر هم تهیه گردیده است که در مراحل بعدی کار ارائه خواهد شد.

 نقشه شماره )5-2(  سایت شهرک اسلام‌آباد غرب

5-3- بررسی مساحتهای فضای شهرک

     طی بررسی‌های منطقه‌ای که ازفضای داخل شهرک بعمل آمده است این شهرک دارای 

کاربری‌های گوناگونی می‌باشد که جهت اطلاع از این قضیه و استفاده از این فضاها در مراحل 
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جدول  بصورت  آن  اطلاعات  که  است  پذیرفته  صورت  تقسیم‌بندی‌های  طراحی  مختلف 

شماره )1-1(  ارائه می‌گردد.
جدول شماره  )5-1( مساحت فضاهای مختلف داخل شهرک اسلام‌آباد غرب

مساحت به هکتارنوع فضا

2/78خیابان‌های آسفالت و شوسه داخل شهرک

11/59شرکت‌های ساخته شده و یا درحال ساخت

2/29فضای سبز پیاده‌روها

0/19فضای سبز وسط بلوارها

0/06فضای سبز میدان داخل شهرک

0/07فضای سبزورودی شهرک

3/00فضای درختان تجمعی کنار تصفیه‌خانه

19/98جمع کل

5-4- گونه شناسی گیاهی فضاهای سبزمنطقه
    پوش��ش گیاهی یک منطق��ه درحقیقت از کیایک گونه‌های گیاهی موجود درآن تشیک��ل                   
می‌ش��ود. مش��اهدات و تحقیقات لازم درباره تیپ‌بندی، موقعیت‌های زیس��تی و تقسی��مات 
جغرافیا��یی گیاهی تنها متوجه تک‌تک گیاهان نمی‌ش��ود؛ بلکه باید واحدهای سیس��تماتیک 
گیاه��ی را به‌طورکل��ی مدنظر قرار داد. بدین ترتیب، تمام گیاهان کیس��ان را که در این زمینه 

قرابتی نیز با کیدیگر دارند، در یک واحد خلاصه کرد که به‌ آن "تاکسون"می‌گویند.
     یک تاکسون که واحدی از رده‌بندی گیاه‌شناسی است می‌تواند یک گونه، زیرگونه، جهش 

یا حتی یک تیره را شامل شود.
     محدودبودن دایمی تعداد بی‌ش��ماری از تاکس��ون‌ها نش��انگر محدودیت قدرت گسترش 
ه��ر گیاه می‌باش��د. این زمانی امکان‌پذیر اس��ت که امکانات مس��اعد اقلیم��ی – اکولوژکیی 
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در زیس��تگاه‌ها موجود باش��د ت��ا بذرها، جوانه‌ها و نهال‌ه��ا به‌راحتی بتوانند رش��د و نمو کنند.                                        
دراین‌ص��ورت، موجودیت امروزی گونه‌ها دریک منطقه و پراکندگی آن‌ها، در اثر یک تکامل 
تدریجی ایجاد می‌ش��ود. تنها درصورتی می‌توان آن راکاملأ درک کرد که افزون بر ش��ناخت 
موقعیت و ش��رایط زیستی و تقاضای حاصل از ایس��تگاه‌های مختلف به‌وسـیله گیاهان زمان 

حال، شرایط وضعیت دیرینه آن‌ها نیز مورد مطالعه و تحقیق قرار گیرد. 
منطقه‌ای  از  گوناگون  هوایی  و  آب  وضعیت  بودن  حاکم  و  ایران  جغرافیایی  محیط  تنوع 
شده  متنوعی  رویشی  و  گیاهی  جامعه  رویش  سبب  کشور،  وسیع  پهنه  در  دیگر  منطقه  به 
است. این تنوع که سیمای جغرافیایی گیاهی و به دنبال آن جغرافیایی زیستی محیط را جان 
می‌بخشد؛ چه از نظر اقتصادی و چه از نظر اکولوژکیی اهمیت شایان توجهی دارد. هرچند که 
تا کنون تعداد گونه‌های گیاهی در ایران به‌طور کامل شناسایی نشده‌اند، لکین براساس برخی 

مطالعات کلی، گونه‌های جوامع گیاهی ایران به بیش از 8000 نوع برآورد می‌شود.

5-5- دسته بندی گیاهان منطقه
      قبل از بررسی خصوصیات درختان داخل شهرک نیاز به بیان یک‌سری مشخصات که 
در طبقه‌بندی‌ها و چگونگی احداث و نگهداری فضای سبز نقش موثری دارند می‌پردازیم. 

بطورکلی برای طبقه‌بندی درختان چهار معیار را می‌توان درنظرگرفت. 
الف – اندازه         ب- ترکم          پ- شکل         ت- برگ

الف- اندازه درختان وبوته ها
درختان و بوته‌ها از نظر رشد به سه گروه تقسیم می‌شوند؛

     گروه اول بوته‌هایی هستند که ارتفاع آن‌ها حداکثر یک ونیم متر است. این رستنی‌ها به 
عنوان حصار استفاده نمی‌شوند.

     گ��روه دوم درختان��ی هس��تند ��که ارتفاع آن‌ها گاه ت��ا چهار متر می‌رس��د و برای ایجاد 
حصارهای طبیعی و انبوه استفاده می‌شوند.

     گروه سوم درختانی هستند که ارتفاع آن‌ها به پانزده متر هم می‌رسد و شاخ و برگشان 
کاملا" از زمین جدا می‌باشد.
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ب – تراکم شاخ وبرگ درختان
     تراکم و انبوهی شاخه‌های درختان دومین معیار برای تفیکک انواع آن‌ها و تأثیری است که 
بر محیط وارد میک‌نند. تراکم برگ‌ها مانعی نسبتاً بزرگ در مقابل نور و صدا به‌شمار می‌روند؛ 
بدینسان که برگ‌های انبوه درخت؛ پرده‌ای سبز در مقابل باد یا عناصر دیگر تشیکل می‌دهند. 

تراکم شاخ و برگ، برحسب نوع وگونه درخت؛ رشد آن و فصل سال متفاوت است. 

پ- شکل 
       شکل هردرخت، نمای کلی و تریکب شاخه‌های آن است. نمای درختان را می‌توان به 
شش نوع گوناگون تقسیم کرد: پهن، هرمی، تخم‌مرغی، استوانه‌ای، مجنون و کروی. درختانی 
که نمای مدور، مربع یا عریض دارند؛ مانند بلوط، شاه بلوط، چنار و نارون غالباً برگ‌های 
شکسته دارند و از آن‌ها در کاشت ردیفی درختان استفاده می‌شود. درختانی که دارای نمای 
نو‌کتیز، مخروطی یا استوانه‌ای هستند در فضاهای شهری، به‌ویژه خیابان‌ها و میدان‌ها بسیار 

نادر می‌باشند.  

ت- برگ 
     گیاهان چوبی در علوم جنگل به دو گروه تقسی��م می‌ش��وند. س��وزنی‌برگان و پهن‌برگان، 
سوزنی‌برگان شامل ده گونه مختلف هستند که از آن‌ها می‌توان به کاج تهرانی، کاج سیاه، سرو 

نقره‌ای، سروکوهی و... نام برد.
پهن‌برگان شامل کلیه گیاهان دولپه‌ای چوبده است که معادل‌های آن عبارتند از: گیاهان سخت 

چوب، درختان خزانک‌ننده و پهن‌برگان. 
 

5-5-1- درختان موجود درمنطقه طرح 
در این قسمت جهت آشنائی با درختان موجود در شهرک صنعتی درباره هریک به اختصار 

توضیح داده خواهد شد. 
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1-سرو
درخت س��رو دارای ان��واع مختلفی مانند سروشی��رازی، ناز، آریزونا، لاکدیوم، لاس��ون و... 
می‌باش��د که ازلحاظ یکفیت دارای حد بالای می‌باشند و هم ازنظر تحمل موقعیت نامساعد 
آب و هوایی، گونه‌های جالبی به‌ش��مار می‌آیند. به‌همین دلیل در ایران طی 10-15 سال اخیر 
اس��تفادهای زیادی از گونه‌های مختلف این درخت ش��ده است. در خا‌کهای مرطوب عمیق 

بادخیز، به‌سبب رشد سریع، نسبت به مناطق برف‌گیر مقاومت بیشتری نشان داده‌اند.
بیشتر استفاده از این درخت درجنب های تزیینی بوده است، ارتفاع گونه‌های ازاین درخت تا 
حدود 40 متر هم رسیده است، رنگ برگ‌های گونه‌های مختلف این درخت‌ها  معمولا"سبز، 
نوع خاک  قرن است و  این درخت درحدود یک  قرمز می‌باشد، طول عمر  نقره‌ای و  سبز 

مساعد برای این درخت بیشتر خاک مرطوب و نمناک، باتلاقی و خشک می‌باشد. 

2-کاج
کیی دیگر از درختان با‌دوام و جالب که کاربرد فراوانی در ایران دارد درخت کاج می‌باشد 
از انواع مختلف این درخت می‌توان به کاج سیاه، کاج جنگلی، کاج زرد اشاره کرد کاربرد 
بیشتر این درخت‌ها  در جداسازی مناطق مختلف از همدیگر، ایجاد کمربندهای سبز اطراف            
استفاده‌های  و  پار‌کها  گوناگون  انواع  تند،  باد  مقابل  در  آسیب‌پذیر  جنگل  احیای  شهرها، 

مختلف تزیینی اشاره کرد.
ارتفاع این درخت در انواع مختلف 30-50 متر هم می‌رسد، رنگ برگ سوزنی شکل این 
درخت معمولا" سبز پر‌رنگ یا سبز کبود می‌باشد، این درخت دارای طول عمر بالایی می‌باشد 
و حتی در انواعی از آن طول عمر بیشتر از دویست سال هم دیده شده است، ازلحاظ خاک 
مناسب این گیاه می‌توان گفت که این درخت درانواع خا‌کها رشد میک‌ند البته خا‌کهای 

سیلیسی اسیدی یا مرطوب و عمیق شرایط بهتری برای رشد این گیاه محیا میک‌ند.  

3-عرعر
     اصل این درخت از چین و ژاپن است و از سال‌های قدیم به ایران آورده شده است. این 
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درخت در برابر آلودگی هوا مقاوم اس��ت، زیبایی درخت به ویژه پس از گل دادن به‌واس��طه 
اختلاف رنگ گل‌ها و برگ‌های آن می‌باشد. رنگ برگ‌های این درخت به‌طور معمول سبز یا 
زرد متمایل به س��بز می‌باشد،. این درخت معمولا" بصورت تک درختی می‌باشد البته بعضی 
مواقع از آن بصورت ردیفی هم استفاده می‌شود، ارتفاع این درخت تا 20 متر هم می‌رسد البته 
در نوع عرعر ابری اروپایی ارتفاع تا 35 متر هم دیده ش��ده اس��ت، از مشخصه‌های مهم این 
درخت رشد آن در انواع خاک حتی خا‌کهای ضعیف می‌باشد و همین مسئله موجب استفاده 

زیادی از این درخت در مناطقی که دارای خاک مناسب کشاورزی نمی‌باشند شده است. 
  

4- افرا
   این درخت در زمستان بی ‌شاخ و برگ بوده، در پاییز برگ‌هایش رنگ‌های زیبایی به‌خود                  
می‌گیرد و در برابر اوضاع نامساعد محیط مقاوم است. انواع مختلفی از این درخت وجود دارد 

که از آن‌ها می‌توان به افرا ویرجینیا، وحشی، انجیری، ژاپنی، سیاه و... اشاره کرد.
بیش��ترین کاربرد این درخت در مسائل تزیینی می‌باش��د، در زمان کاشت این درخت بهترین 
فاصله بین درختان  10-15 متر می‌باشد، ارتفاع این درخت در انواع مختلف متفاوت است و 
در افرا وحشی بین 12-6 متر و در افرا انجیری تا 30 متر هم می‌رسد، برگ‌هایش 5-3 لوب 
با فرورفتگی عمیق و با قاعده قلبی اس��ت و هر لوب دارای حاشی��ه درست و یا با لوب‌های 
فرعی و انتهای کند می‌باش��د، رنگ برگ‌های این درخت در انواع مختلف متفاوت می‌باش��د 
وش��امل رنگ‌های ارغوانی– زرد – نارنجی– س��بز  و رنگ‌های مابین آن‌ها   می‌باش��د، طول 
عمر این درخت معمولا" تا100س��ال بیش��تر نمی‌شود ولی در نوع افرا انجیری تا180سال هم 
عمر میک‌ند، خا‌کهای مناس��ب برای انواع متفاوت آن مقداری با همدیگر فرق میک‌نند برای 
نمونه خاک مناسب افرا وحشی آهکی و ضعیف می‌باشد درحالیک‌ه افرا انجیری در خا‌کهای 

رسی یا شنی بهتر رشد میک‌ند.

5- بید
این درخت کیی از قدیمی‌ترین انواع گیاهانی است که در کنارآب می‌رویند و شاخه‌های آن 
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تا س��طح آب یا زمین پایین می‌آید از مش��خصه‌های آن رشد سریع گیاه می‌باشد، از انواع مهم 
این درخت می‌توان به بید‌مجنون، بیدزرد و بیدس��فید اشاره کرد، بیشتر کاربرد این درخت در 
مس��ائل تزیینی و جلو گیری از فرسایش خاک می‌باشد، از نظر ارتفاعی این درخت تا ارتفاع  
20متر هم می‌رسد،  رنگ برگ‌های این درخت معمولا" سبز می‌باشد و برگ‌های نوشکفته آن 
در اوایل بهار این درخت را عروس مناطق نیم‌مرطوب و نیم‌خشک کشور می‌سازد، طول عمر 
این درخت حدود 100-80 س��ال می‌باش��د، این درخت در خا‌کهای تازه – سبک و نمناک 

بهتر رشد میک‌ند.

6-اقاقیا
   در اواخر فصل بهار و اوایل تابستان گل‌های سفید خوشه‌ای زیبایی تولید میک‌ند که فضا 

را عطرآگین می‌سازد.
بیشتر استفاده از این درخت در پار‌کها و مسائل تزیینی داخل شهرها می‌باشد، فاصله مناسب 
جهت کاش��ت این درخت بصورت ردیفی حدود ش��ش ‌متر می‌باش��د، ارتفاع این درخت به 
25مت��ر هم می‌رس��د،  این درخ��ت دارای طول عم��ر بالائی حدود 150تا 200س��ال را دارا 
می‌باش��د، در زمین��ه خاک مورد نیاز این درخت می‌توان گفت ��که خا‌کهای عمیق و تازه یا 

خاک سیلیسی را ترجیح می‌دهد. 

7- چنار 
    کیی از مقاوم‌ترین و پرمصرف‌ترین درخت‌هایی است که در داخل شهرها از آن استفاده 
می‌شود، بیشترین استفاده آن در مسائل تزیینی و جلوگیری از فرسایش خاک می‌باشد، فاصله 
مناسب در زمان کشت بین درختان که به‌صورت نواری استفاده می‌شوند حدود 8 تا10 متر 

می‌باشد، ازلحاظ ارتفاعی این درخت تا ارتفاع 30 متر هم رشد میک‌ند.
رنگ برگ این درخت معمولا" زرد متمایل به سبز می‌باشد، طول عمر این درخت درحدود 
خاک  ولی  دارد  خوبی  مقاومت  مختلف  خا‌کهای  به  نسبت  درخت  این  است،  قرن  یک 

مناسب‌تر برای رشد آن خا‌کهای عمیق و تازه می‌باشند.
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8- زبان گنجشک
از مقاومت بالای بهره می‌برد می‌توان به درخت زبان گنجشک  از درختانی که  کیی دیگر 
اشاره کرد، بیشترین مصارف این درخت در مسائل تزیینی شهرها و درختک‌اری ردیفی در کنار 
جاده‌ها اشاره کرد، فاصله کشت مناسب بین دو درخت 7-6 متر می‌باشد، ارتفاع این درخت 
تا 25 مترهم دیده شده است، رنگ برگ این درخت بیشتر زرد و سبز می‌باشد، طول عمر 
آن هم تا250 سال می‌تواند باشد، این درخت در هرگونه خاک تازه‌ای می‌تواند رشد کنند و 

محدودیت خواصی در زمینه نوع خاک ندارد.

9- درختان میوه
        طی بررسی که ازداخل شهرک بعمل آمد درخت میوه زیادی دراین منطقه دیده نمی‌شود 
بادام و گردو می‌باشند  بیشتر درخت توت، سیب،  فقط تعدادی محدودی درخت میوه که 
درمحوطه وسط بلوار ورودی به داخل شهرک قرار دارند. آبیاری این درختان توسط آب چاه 
موجود درشرکت و به‌صورت دستی صورت می‌پذیرد که به‌خاطر پاره‌ای ازمسائل که در ادامه 
بحث در مورد آن‌ها صحبت خواهد شد بهتر است که همین روش آبیاری ادامه یابد لذا خیلی 
وارد صحبت در مورد این درختان که دارای گوناگونی خیلی زیادی بوده و از حوصله این 

طرح خارج می‌باشد نمی‌شویم.

5-5-2- گل‌ها 
     با آرایش گل‌ها می‌توان به زیبایی فضاهای شهری افزود. حتی اگر گل‌ها به خودی خود 
جنبه تزیینی نداشته باشند، می‌تواند آن‌ها را درتریکب با درختان و بوته‌ها و روی چمن‌ها، 
بیشتر به رخ کشید. به‌طور کلی گل‌های ایران از لحاظ درخشندگی، رنگ و بو از گل‌های 
اروپایی زیباتر و بهترند؛ از آن جمله می‌توان: یاس پرپر و کم پر، لاله، شقایق، آلاله سرخ، تاج 

خروس، سوسن، بنفشه و.... نام برد.
 در بازدیدی که از ش��هرک صنعتی اسلام‌آباد بعمل آمده انواع مختلفی از گل‌ها مانند گونه‌های 
مختلف رز و یاس در این منطقه دیده می‌ش��ود. در این گل‌ها بعلت داش��تن تنوع بالا نمی‌توان 
مشخصه خاص برای آن‌ها در نظر گرفت مثلا" در زمینه رنگ طیف وسیعی از رنگ‌ها با توجه 
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به ش��رایط محیطی حتی دریک گونه خاص را می‌توان مش��اهده کرد.  همچنین این گل‌ها در 
انواع مختلف خا‌کها هم رشد میک‌نند و درحقیقت این گل‌ها قدرت سازگاری خوبی با محیط 
اطراف خودش��ان را دارا می‌باش��ند. و بیان ریز این مش��خصات از حوصله این گزارش خارج 

می‌باشد.   

  5-6- عوامل مهم درمقدارآب درخواستی 
امروزه به خوبي روشن شده است كه 99% از آب جذب شده بوسيله گياه از طريق تبخير 
و تعرق از سطح برگ‌ها از دست مي‌رود. بنابراين براي تمام شرايط عملي، آب مورد درخواست 
گياه را همان ميزان تبخير و تعريف )ETc( ميگيرند. ميزان تبخير و تعرق بوسيله داده‌هاي 
هواشناسي و يا داده‌هاي مربوط آزمايشات درون مزرعه بدست مي‌آيد. براي كسب اطلاعات 
بيشتر در اين زمينه مي‌توان به كتاب‌هاي مرتبط خصوصاً نشريه )FAO( )1979( مراجعه نمود. 
جدول )5-2( آب مورد نياز بعضي از محصولات را نشان مي‌دهد. مقدار حقيقي آب مورد 

نياز با توجه به‌ميزان بارندگي مؤثر، نياز آبشويي، راندمان و عوامل ديگر بدست مي‌آيد.

5-6-1- زمان آبياري 
براي بدست آوردن حداكثر محصول بايد قبل از آنكه رطوبت خاك به‌حدي برسد كه 
گياه دچار تنش شود، آبياري صورت گيرد. رطوبت خاك در اثر تبخير و تعرق تقليل مي‌يابد و 

رابطه بين توليد ماكزيمم محصول و تبخير و تعرق به شكل رابطه زير است: 

كه در آن:   

Ya: ميزان برداشت حقيقي محصول                            ETa: تبخير و تعرق حقيقي 

Ym: ميزان حداكثر برداشت محصول                          ETm: حداكثر تبخير و تعرق 

ky: فاكتور حساسيت توليد 
به كمك روش‌هاي مختلف مي‌توان بهترين زمان آبياري را بدست آورد. عواملي كه 
در زمان آبياري مؤثرند عبارتند از: ظرفيت نگهداري رطوبت خاك، ناحيه عمق ريشه، ميزان 

تبخير و تعرق، مقدار آب مورد نياز، روش آبياري و شرايط زهكشي. 
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جدول )5-2(: آب مورد نياز برخي از گياهان 

محصول
آب مورد نياز 

)ميلي متر درزمان 
دورهرشد

حساسيت به ذخيره آب 
)Ky(

راندمان بهره‌برداري آب جهت 
محصول بهره‌برداري شده

Kg/m3,Ey
 )داخل پرانتز درصد رطوبت(

Alfalfa 1600-800يونجه
كم تا متوسط-بالا )1/1-

)0/7
1/5-2

رطوبت )10 تا 15 درصد(

Bean 500-300لوبيا
متوسط-بالا

)1/15(
تر: 1/5-2 )%80-90(
خشك: 0/3-0/6)%10(

كلم 
Cabbage

380-500
متوسط - كم

)0/95(
12-20

سركلم )%90-95(

Banana 2200-1200موز
بالا

)1/2-1/35(
3/5-6

ميوه )70 درصد(

مركبات 
Citrus

900-1200
كم تا متوسط - بالا

)0/8-1/1(
2-5

ميوه )%85، %70(

پنبه
Cotton

700-1300
متوسط - كم

)0/85(
0/4-0/6

بذر پنبه )%10(

بادام زميني 
Groundnut

500-700
كم

)0/7(
0/4-0/8

سيب زميني 
Potato

متوسط تا بالا500-700
4-7

)%70-75(

برنج
Rice

بالا350-700
0/7-1/1

)%15-20(

گلرنگ 
safflower

كم600-1200
0/2-0/5

دانه )%8-10(
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5-6-2-  روش آبياري 
روش‌هاي مختلف براي آبياري محصولات كشاورزي بكار گرفته مي‌شود و دامنه آن 

بسيار گسترده است. معمولاً اين روش‌ها را به 5 دسته زير تقسيم‌بندي مي‌كنند: 
الف ( آبياري سطحي 

در اين روش آب مورد نياز از بالاي مزرعه به سمت پايين مزرعه در خاك نفوذ مي‌كند. 
انواع آن شامل آبياري غرقابي، كرتي، نواري، كنتوري و غيره مي‌شود. 

ب ( آبياري فارو - نشتي 
آبياري مورد نياز در بين نشتي‌ها جاري مي‌شود و از طريق نشت به ريشه گياهان كه 

روي مرزها كاشته شده‌اند، مي‌رسد. 
ج ( آبياري باراني 

آب به صورت قطرات ريز و به شكل باران به گياهان مي‌رسد و شامل انواع مختلفي از 
جمله سيستم ثابت، نيمه متحرك، محور مركزي، تفنگي و غيره مي‌باشد. 

د ( آبياري زير‌زميني 
آب در زير ناحيه ريشه قرار دارد و از طريق نشت به گياه مي‌رسد. آب به دو طريق 

كانال‌هاي عميق سطحي و يا لوله‌هاي مدفون در خاك تأمين مي‌شود. 

ي ( آبياري قطره‌اي
 آب مورد نياز هر گياه و يا گروهي از گياهان در كنار آن ريخته مي‌شود و از خيس‌شدن 
تمام مزرعه جلوگيري مي‌شود و ميزان آب داده شده به حدي است كه تنها به محدوده ناحيه 
ريشه برسد كه مقدار آن نيز بستگي به تبخير و تعرق دارد. آبياري ميكرو، قطره‌اي، حبابي و 

غيره از انواع آن است. 

5-6- 3- آبشويي 
يك بخشي از آب آبياري بايد صرف دور كردن نم‌كهاي شود كه در اثر تبخير و تعرق 
در ناحيه ريشه جمع شده است. اين فرآيند كه نم‌كهاي اطراف ريشه را جابجا مي‌كند آبشويي 

ناميده مي‌شود. آن قسمتي از آبي كه صرف آبشويي مي‌شود را برخه آبشويي )LF( گويند. 
LF = عمق آب آبياري مورد نياز / عمق آب آبشويي زير ناحيه ريشه
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5-6-4-  زهكشي 
كاهش آب اضافي موجود در خاك سطحي و فراهم كردن محيط مناسب براي رشد 
گياه را زهكشي تعريف مي‌كنند. زهكشي براي يك آبياري موفق و كامياب بسيار مهم است. 
خصوصاً در مناطق خشك و نيمه خشك كه از شوري مضاعف ناحيه ريشه بايد اجتناب شود. 
در اين مناطق سطح آب ايستايي بوسيله آبياري بالا مي‌آيد. حال اگر قابليت زهكشي 
كافي نباشد و آب زير‌زميني شور باشد، اين شوري به سطح ناحيه ريشه مي‌رسد و پس از 
تبخير نم‌كها در خاك باقي مي ماند. اگر اين روند دائماً تكرار شود، خاك شور خواهد شد. 

بنابراين زهكشي براي كنترل سطح ايستايي ضرورت دارد. 

5-7-  مديريت آبياري با فاضلاب 
بهينه  توليد  اهداف  با  بايد  محصول  توليد  جهت  فاضلاب  از  بهره‌برداري  موقعيت 
باشد.  داشته  مطابقت  خاك  حاصل‌خيري  نگهداري  و  زيست  محيط  حفاظت  محصول، 
موضوعات مختلفي بايد در كنار هم قرار گيرند و با هم تركيب شوند تا شرايط و موقعيت 
بهره‌برداري و مديريتي مشخص شود. اين شرايط داخل مزرعه با موارد اساسي زير تركيب و 

مجموعاً موقعيت ما را مشخص مي سازد: 
- انتخاب محصول 

- انتخاب روش آبياري 
- مديريت اجرايي و تجربي 

5-7-1- شوري 
حساسيت همه گياهان نسبت به شوري يكسان نيست. بعضي از گياهان شوري بيشتري 
را نسبت به ساير گياهان مي پذيرند. چرا كه بعضي از گياهان آب بيشتري را در خاك شور 
جذب مي‌كنند و اين خاصيت بي نهايت مفيد است. كه مربوط به پتانسيل اسمزي گياه مي‌شود  
اين گياهان در مناطقي كه داراي آب شور است نيز قادر هستند كه تغييرات شوري در خاك 
را تحمل كنند و هم مي‌توانند توليد محصولات را در حد اقتصادي آن حفظ كنند. حساسيت 
توليد بيشتر محصولات در تغييرات مختلف شوري شناخته شده است و در جداول راهنمايي 
ارائه گرديده است. جدول )5-3( بر اساس حساسيت گياهان به شوري طبقه‌بندي شده است. 
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جدول )5-3(: طبقه‌بندي گياهان بر اساس حساسيت به شوري

هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك

نام گياه شناسيمقدار آستانه ds/mشيبds/m مقاوم

علف‌هاي چمني و گياهان علوفه‌اي
جو )علوفه‌اي(7/16
علف گندمي4/27/5

درختان ميوه
خرما3/64

گياهان اليافي، دانه‌اي و خاص 
نخود124/9
ذرت خوشه‌اي166/8
سوژا205
گندم7/16

گياهان اليافي، دانه‌اي و خاص 
ريگراس)دائمي(7/65/6
سودان گراس4/32/8
شبدر پنجه كلاغي105
گندم)علوفه(2/64/5

سبزيجات 
چغندر لبويي94

ادامه جدول )5-3(: طبقه‌بندي گياهان بر اساس حساسيت به شوري

هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك

ds/mشيب
نام گياه شناسيمقدار آستانه ds/mنيمه حساس

گياهان اليافي، دانه‌اي و خاص

برنج123
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نيشكر9/61/7
يونجه122

گياهان علوفه‌اي و علف‌هاي چمني
شبدر سفيد)لادينو(7/31/5
كلم121/8

سبزيجات 

خيار9/22/5
كاهو9/71/3

درختان ميوه 
انگور9/61/5

ادامه جدول )5-3(: طبقه‌بندي گياهان بر اساس حساسيت به شوري

هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك

ds/mشيبds/m نام گياه شناسيمقدار آستانه
حساس

گياهان اليافي، دانه‌اي و خاص
لوبيا191

سبزيجات :
هويج141

درختان ميوه و زينتي 
بادام191/5
زردآلو241/6

گياهان اليافي، دانه‌اي و خاص 
گريپ فروت161/8
پرتقال161/7
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همچنين شكل )5-2( رابطه بين توليد بهينه محصول و حساسيت به شوري در اين چهار 
گروه محصولات را ارايه داده است. با اطلاعات زير دياگرام رسم شده را مي‌توان تعقيب نمود. 

الف( گياه پتانسيل كامل يا نزديك به كامل توليد محصول را در حالتي كه شوري آب 
كمتر از 0/7 دسي زيمنس بر متر باشد را دارد. 

ب( توليد صد در صد محصول در حالي كه شوري حد وسط است ) بين 0/7 تا 3 
دسي زيمنس بر متر ( امكان پذير است. اما نيازمند آبشويي براي حفظ خاك مي‌باشد. معمولاً 

پساب تصفيه شده در داخل اين گروه مي‌گنجد. 
ج( براي آب با شوري بالا ) بيشتر از 3 دسي زيمنس بر متر ( و گياهان حساس، افزايش 
آبشويي امكان‌پذير نيست زيرا حجم زيادي آب لازم دارد. لذا در اين حالت بايد نوع محصول 

عوض شود تا سازگاري با آب داشته باشد. 

د( آب خيلي شور هنوز ممكن است قابل استفاده باشد ولي نيازمند خاك با نفوذپذيري 
خيلي خوب، گياه با تحمل به شوري خيلي زياد، و آب زياد جهت آبشويي مستمر در جايي 
كه آبشويي زياد آسان است. نمونه‌هاي بزرگ آن در مناطق اطراف خيلج‌فارس در كشورهاي 
عربي كه از روش آبياري قطره‌اي استفاده مي‌شود و با كمك آبشويي زياد تا حدودي آب 

خيلي شور جبران مي‌شود. 
اگر تحمل محصولات يا گردش زراعي مزرعه در مناطق جديد ناشناخته باشد، نياز آبشويي 
بايد بر پايه كمترين تغييرات براي محصولات پذيرفته شده در منطقه باشد. بطور نمونه، در جايي 
كه خاك شور قابل اصلاح نمي‌باشد، عوض كردن محصول متحمل تر در داخل محدوده پذيرفته 
شده مي‌تواند در منطقه شكي وجود دارد، لازم است كه مطالعات فني و اقتصادي در جهت    

امكان‌پذيري آبياري صورت گيرد 
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شكل )5-2(: درصد كاهش محصول بر اساس طبقه‌بندي گياهان در جدول )2-4(

5-7-2-  مغلوب شدن به مخاطرات سميت 
بوجود  گياه  داخل  در  مسموميت  است.  متفاوت  مشكل شوري  با  مسموميت  مشكل 
مي‌آيد و ارتباطي با كمبود آب ندارد. مسموميت معمولاً رخ مي‌دهد كه يون‌ها از طريق گياه 
همراه با آب جذب شوند و به برگ‌ها برسند. در هنگام تعرق، آب برگ گرفته مي‌شود و 
يون‌ها باقي مي مانند و اين يون‌ها به تدريج تجمع نموده و ايجاد مسموميت مي‌كنند. درجه 
خسارت بستگي به زمان، غلظت فلزات سمي، حساسيت محصول و آب مورد استفاده دارد 
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و اگر خسارت به اندازه كافي باشد، باعث كاهش عملكرد محصول مي‌شود. يون‌هاي سمي 

موجود در آبياري كلريد، سديم و بر هستند كه همگي در پساب فاضلاب يافت مي‌شوند. 

خسارت ممكن است اختصاصاً توسط يكي از اين عناصر و يا تركيبي از آن‌ها رخ بدهد. البته 

همه محصولات حساسيت يكساني نسبت به سميت ندارند. حساسيت بعضي از محصولات 

نسبت به سديم، كلر و بر در جداول )5-4( و )5-5( و )5-6( ارايه گرديده است. اگر غلظت 

عناصر سمي بالا باشد در گياه آشكار خواهد شد. سميت غالباً با مشكل شوري يا نفوذپذيري 

همراه است، ولي ممكن است اين شكل به‌صورت مستقل در گياه وجود داشته باشد و به 

تنهايي در گياه آشكار شود. 

در روش آبياري باراني يون‌هاي كلر و سديم مستقيماً توسط برگ‌ها جذب مي‌شوند. 

اين مخاطره در مواقعي كه درجه حرارت بالا و رطوبت پايين به وقوع مي‌پيوندد. سرعت 

برگ‌ها در جذب يون‌ها سمي بالاست و خيلي زود در خود يون‌ها را جمع مي‌كند و همين 

مي‌تواند اولين منبع مسموميت به‌حساب آيد. 

به علاوه بر سديم، كلر و بر، فلزات كمياب هم جزو عناصر سمي به حساب مي‌آيند كه 

محدوديت‌هاي آن‌ها در فصول دیگر آمده است.. 

خاك  در  و  باشند  بالا  غلظت  با  فلزات  شامل  است  ممكن  فاضلاب  اين  وجود  با 

تجمع نموده، كاهش توليد محصول را به‌همراه داشته باشند. اگر آبياري با اين نوع آب ادامه 

يابد، خاك به شدت مسموم مي‌شود و ممكن است باعث عدم توليد محصول و يا باعث 

توليد محصولي گردد كه قابل استفاده نباشد. نمونه‌هاي بهره‌برداري‌شده از فاضلاب در نقاط 

مختلف نشان مي‌دهدكه 85% از فلزات سنگين در خاك تجمع مي‌كنند، خصوصاً در سطح 

خاك و همين امر باعث اثرات سوء روي گياه مي‌گردد. در هر صورت هر پروژه آبياري با 

فاضلاب بايد با بررسي سميت در گياه همراه باشد. 
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جدول )5-4( :طبقه‌بندي گياهان بر اساس حساسيت به سديم

مقاومنيمه مقاومحساس

يونجههويج فرنگيآوكادو

جوماشدرختان ميوه خزان‌دار

چغندر زمينيگندمميوه‌هاي مغز‌دار )آجيل(

چغندر قندنيلوبيا

پنبهكاهوپنبه

نيشكرذرت

شبدر مصرينخود فرنگي

يولاف - جوگريپ فرت

تربچهپرتقال

پياز خوراكيهلو

برنجنارنگي

چاودارعدس

اسفناجبادام زميني

گوجه فرنگيلوبيا چشم بلبلي
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جدول )5-5( :طبقه‌بندي گياهان بر اساس حساسيت به كلريد 

 مجاز بدون صدمه برگCIحداكثر 

محصول)Cleناحيه ريشه ()ClWآب آبياري(

آواكادو57/5

انگور2030

ميوه هسته دار6/710

توت6/710

انگور13/320

توت فرهنگي3/35

• با 15 تا 20 درصد آبشويي مقادير قابل قبول است. همچنين روش آبياري، آبياري سطحي 	
فرض شده است. 

جدول )5-6( :طبقه‌بندي گياهان بر اساس حساسيت به بر 

حساس
<  1 mg/l

متوسط
1-4 mg/l

مقاوم
>  4 mg/l

سورگومفلفل قرمزگريپ فروت

گوجه فرنگينخودپرتقال

يونجههويجزردآلو

ماشكاهوپسته

لوبيا قرمزكلمگيلاس

چغندرقندكرفسآلو
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پنبهشلغمخرمالو

مارچوبهچمن آب خامانجير

خردليولافانگور

شبدرذرتگردو

كدوتربچهگردوي آمريكايي

تيلسيب زمينيلوبيا چشم بلبلي

تنباكوخيارپياز خوراكي

5-8- جمع بندي و نتيجه گيري 

5-8-1- توجيه فنى
به  طرح  اجراى  امكان‌پذيرى  تنها  هدف  طرح،  فنى  بررس‌ىهاى  در  بطور‌كلى 
لحاظ فنى نم‌ىباشد زيرا بدليل پيشرفت تكنولوژى و دانش فنى، اجراى هر طرحى به‌لحاظ 
فنى امكان‌پذير و ميسر م‌ىباشد ولى بررسى آثار طرح از جنبه‌هاى ديگر قضيه، در نهايت 
گرديد،  ملاحظه  بطوري‌كه  لذا  م‌ىگردد.  مناسب  گزينه  در خصوص  قضاوت  به  منجر 
با توجه  از نظر فنى و  از فاضلاب شهرک صنعتی اسلام‌آباد غرب  طرح استفاده مجدد 
تأمين عوامل  از نظر  بهره‌بردارى م‌ىباشد و چه  قابل اجرا و  امكانات موجود منطقه  به 
مهندسين مشاور، پيمانكار، تهيه مصالح و نيروى انسانى قابل استفاده در بهره‌بردارى از 
شبكه جمع‌آورى، تصفيه‌خانه فاضلاب و استفاده مجدد از فاضلاب پروژه قابل اجرا و    

بهره‌بردارى خواهد بود.
دو موضوع مهم فنی این پروژه که می‌توان به آن‌ها اشاره کرد کیی نوع روش 

آبیاری ودیگری فضای قابل آبیاری می‌باشد.
11 روش آبیاری -

باتوجه به شرایط محلی و نوع گیاهان منطقه که اکثرا درخت و درختچه می‌باشند تنها روش 
قابل قبول در این زمینه آبیاری قطره‌ای بوده و روش‌های دیگر آبیاری جوابگوی این شرایط 
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نبوده و برای این پروژه پیشنهاد نمی‌گردد.
2- فضای قابل آبیاری

 مقدار دبی تولید شده در انتهای دوره طرح تصفیه‌خانه این شهرک حدود سه لیتر در ثانیه 
می‌باشد و همچنین طی اندازه‌گیری انجام شده از خروجی تصفیه‌خانه مقدار دبی خروجی 
در حال حاضر حدود دو لیتر در ثانیه است و با توجه به کل فضای سبز شهرک که حدود61/ 5 
هکتار می‌باشد این مقدار دبی جوابگوی نیاز آبی این منطقه نمی‌باشد و این مقدار آب تقریبا 

جوابگوی سه هکتار از این اراضی می‌باشد. 

 5-8-2- توجيه زيست محيطى
از جوانب  تنها  نه  از فاضلاب  استفاده مجدد  از ديدگاه زيست محيطى، طرح 
آلودگى  از  جلوگيرى  باعث  بلكه  است،  برخوردار  اهميت خاصى  از  عمومى  بهداشت 
اراضى كشاورزى و محيط‌هاى آبى اطراف خواهد گرديد. همچنين از لحاظ جلوگيرى 
از آلودگى معابر و خاك و زيبايى منظر نيز حائزاهميت ويژه‌اى است. اولين تأثير كمبود 
این روش موجب آلودگى آب و خاك خواهد شد، شيوع بيمارى است. طبق برآوردهاى 
سازمان بهداشت جهانى قريب به 80 درصد از بيماري‌هاى شايع در كشورهاى در حال 

توسعه به‌علت آلودگى محيط از طريق فاضلاب‌هاى خانگى و صنعتی است.
تنها راه  نقاط مختلف شهرک، پى مىبريم كه  آلودگی در  به كانون‌هاى  اندكى توجه  با 
ريشه‌كن كردن بيماري‌هاى شايع، توجه به برنامه‌ريزى در استفاده مجدد و دفع آلودگي‌هاى 

محيطى و در راس همه آن‌ها دفع اصولى فاضلاب است.
اولويت دفع فاضلاب و مواد زائد نسبت به ساير برنامه‌هاى بهداشتى همواره 
مورد تأكيد مقامات بهداشتى و محيط‌زيست محلى و بين‌المللى بوده است. جهت ارزيابى 
لئوپولد  ماتريس  روش  از  شهرک  فاضلاب  مجدد  استفاده  و  تصفیه  جمع‌آوری  پروژه 
از  اكثر ارزش‌هاى منفى كمتر  از روش مذكور،  استفاده  با  نهايت  استفاده گرديد كه در 
2/5- بوده است و كميت ارزش‌هاى مثبت بيشتر از ارزش‌هاى منفى م‌ىباشد. اين بدان 
معنا است كه مجموع اثرات ناشى از پروژه مثبت بوده و تاثيرات مثبت بيش از اثرات 
منفى آن است. از آنجا كه نمره مذكور نسبى است و از صفر محاسبه گرديده بدين ترتيب 
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نمره اختصاص داده شده نشانگر درجه خوب م‌ىباشد. هر چند داراى اثرات منفى در فاز 
ساختمانى م‌ىباشد ولى اين اثرات سوء كمتر از )3-(، موقت، كوتاه مدت و در محدوده 
بلافصل طرح بوده كه با رعايت و اجراى راهكارهاى زيست محطى قابل كاهش يا حذف 
خواهند بود و اثرات مثبت اين طرح خيلى بيشتر از اثرات منفى آن م‌ىباشد. از اينرو داراى 

توجيه بسيار بالاى زيست محيطى خواهد بود. 
ولی تمام مطالب گفته شده بالا بستگی شدیدی به کنترل شدید طرح ورعایت 
کلیه جوانب آن دارد و در صورت ضعف دریک مقطع زمانی کوتاه در مسائل مختلف 
مانند عدم تصفیه کامل و یا از کارافتادن سیستم تصفیه یا ورود بارهای آلودگی بالا به‌علت 
عدم‌توجه مراکز تولید آلودگی شهرک می‌تواند موجب پخش آلودگی شدید شیمیائی و 

مکیروبی درسطح کل شهرک گردد.

5-8-3- توجيه اجتماعى
از ديدگاه اجتماعى نيز اجراى طرح مذكور از جوانب مختلف قابل‌تامل اس��ت. 
به‌ويژه در خصوص همكارى و مش��اركت مردم منطقه دراجراى طرح مذكور اين مس��ئله 
به‌خوبى مش��خص م‌ىباشد. نتايج حاصل از پرسش��نامه و مصاحبه با مردم و اهالى مطلع 
حاكى از اين‌اس��ت كه اكثريت قريب‌به‌اتفاق مردم )85 الى90درصد( نس��بت به مس��ايل 
بهداش��تى و زيس��ت‌محيطى توجه كافى دارند. همچنين مقامات دولتي مس��تقر در مركز 
اس��تان و منطقه به‌منظور ايجاد زمينه‌هاي توسعه اجتماعي– فرهنگي مسرانه پيگير اجراي 
اين‌گونه طرح‌ها مي‌باش��ند. فقط نگرانی افراد موجود در این منطقه به شی��وع بیماری‌های 
احتمالی از طریق برگش��ت فاضلاب ب��ه محیط کار و زندگی آن‌ها می‌باش��ند مخصوصاً 
بیش��ترین حساسیت در این زمینه توس��ط افرادی که با فضای سبز این محدود در ارتباط 

هستند اعلام شده است. 

5-8-4- توجيه مالى و اقتصادى
در تحليل اقتصادي، آثار اجراي طرح بر اقتصاد كش��ور و سوددهي اقتصادي آن 
ارزيابي مي‌ش��ود در محاس��بات تحليل مالى ـ  اقتصادى جهت شناسايى و تعيين بهترين 
گزينه كه بيش��ترين س��وددهى را عايد س��رمايه‌گذار كند ش��اخص‌هاى مختلفى مطرح و 
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بررسى مي‌شود. با تعيين شاخص‌هاي مالي – اقتصادي همچون هزينه‌ها شامل هزينه‌هاي 
اجرايي و هزينه‌هاي بهره‌برداري و فايده‌ها شامل درآمدهاي بهره‌برداري، كاهش هزينه‌هاي 
حفرچاه، كاهش هزينه‌هاي تخليه چاه، كاهش هزينه‌هاي درمان در حين اجرا و بهره‌برداري 
طرح در مدت 50 س��ال عمر مفيد ) ابنيه 50 و تاسيس��ات 25 سال( با نرخ افزايش قيمت 
خدمات بالاي 15 درصد و نرخ بهره 12 درصد اين پروژه همواره اقتصادي بوده و توجيه 

اقتصادي دارد.
مسئله‌ای که در این طرح از لحاظ مالی می‌توان به آن اشاره کرد این‌است که 
باتوجه به عدم کفایت مقدار پساب جهت آبیاری کل فضای سبز شهرک این آبیاری در 
کدام قسمت اجراء شود که جنبه اقتصادی‌تری داشته باشد. طی بررسی انجام گرفته بر 
روی فضاهای سبز موجود در شهرک این فضاها را می‌توان به دو قسمت عمده تقسیم 

کرد.
الف –  فضای سبز داخل شهرک  ) شامل وسط میدان‌ها، کنار پیاده‌روها، وسط بلوارها (

     ب - فضای کنار شهرک ) شامل فضای سبز  متراکم کنار تصفیه‌خانه (

 5-9- طرح آبیاری قطره‌ای 
5-9-1- منبع تأمين آب: 

     منبع تأمين آب اين اراضي پس آب فاضلاب صنعتي شهرك مي‌باشد كه به‌داخل يك 
تصفيه‌خانه ريخته‌شده و آب تصفيه شده جهت درختان مورد استفاده قرار مي‌گيرد. با توجه 
ساله    2 زمانی  دوره  یک  در  پساب خروجی  یکفیت  مورد  در  بررسی‌های صورت‌گرفته  به 
مشخص شد که یکفیت پساب تصفیه‌شده تصفیه‌خانه فاضلاب این شهرک )که دارای یک 
فرایند تلفیقی بیولوژکیی بی‌هوازی و هوازی است( جزء پساب‌های با خط متوسط می‌باشد.

2- خاك: 
     جهت اندازه‌گيري موارد مورد نياز كمي و كيفي، يك پروفيل از خاك‌هاي منطقه برداشت 
گرديده است با توجه به اين نمونه هدايت الكتريكي خاك در عمق‌هاي 0 تا 30، 30 تا 60 
و 60 تا 90 سانتي‌متر برابر 0/8، 0/8 و 0/7 دسي‌زيمنس بر متر مي‌باشد و نفوذپذيري خاك 
برابر 1/2 سانتي‌متر بر ساعت است و از نظر زهكشي و شوري خاك بدون مشكل مي‌باشد. 
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از نظر بافت، خاك در گروه خاك‌هاي رسي سيلتي لومي قرار مي‌گيرد .

3- نياز آبي گياه: 
     جهت محاسبه پارامترهاي مورد نياز از جلد دوم كتاب برآورد آب مورد نياز گياهان عمده 
زراعي و باغي كشور ) ‌گياهان باغي (، نياز آبي درختان در شهرستان اسلام‌آباد غرب استفاده 

گرديده است. 

5-9-2-  محاسبات: 
     با توجه به اينكه تبخير و تعرق درختان مورد نظر در كتاب مذكور براي دهه‌هاي مختلف 
ماه  در محاسبات  نمي‌گنجد معمولاً  اين مبحث  در  آن‌ها  برآورد همه  آمده است و  بدست 
انجام  ماه  مرداد  اول  دهه  محاسبات جهت  بنابراين  مي‌شود  گرفته  نظر  در  حداكثر مصرف 
گرفته و در نهايت جدولي از نياز آبي و ساير پارامترها در دهه‌هاي مختلف ارائه خواهد شد. 

: ) cTE ′ 1- تبخير و تعرق اصلاح شده ) 
             cTE ′ باغي،  محصولات  براي  درصد   60 به‌ميزان  گياهي  پوشش  فاكتور  به  توجه  با       
اصلاح شده از رابطه زير بدست آمده و در محاسبات تبخير و تعرق اصلاح شده مورد استفاده 

قرار مي‌گيرد.

cTE - تبخير و تعرق اصلاح شده ) ميليمتر در روز ( ′

cTE - تبخير و تعرق ) ميليمتر در روز ( ′

sP - درصد سايه‌انداز

                                                                                                    
: ) nI 2- نياز خالص آبياري ) 

 Ecn RTEI −′=                                                                                                                  
- نياز خالص آبياري 
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cTE - تبخير و تعرق اصلاح‌شده ) ميليمتر در روز (  ′

ER - بارندگي در دوره مورد‌نظر 
    براي درختان غير‌مثمر  

: ) Pw‌( 3- سطح خيس‌شده

     در آبي��اري قط��ره‌اي معمولاً فقط قس��متي از خاك خيس مي‌ش��ود. درصد و مس��احت       
خيس‌شده در سطح زمين معمولاً نسبت به‌ كل سطح مزرعه سنجيده مي‌گردد :

                                                                      
Pw- درصد خيس‌شده 

Sr- فواصل رديف درختان )متر(
n - تعداد قطره‌چكان 

Sp- فواصل درختان )متر(
Se- فاصله بين قطره‌چكان‌ها )متر(

Sw - عرض خيس‌خورده نوار )متر(
eS - فاصله بهينه قطره‌چكان‌ها  ′

     با توجه به تجارب محلي مقدار سطح خيس‌شده برابر 33 درصد در نظر گرفته مي‌شود .

 :) nd 4- تعيين عمق خالص آبياري ) 
     تعيي��ن عمق آبياري در روش قطره‌اي مش��ابه س��اير روش‌هاس��ت با اي��ن تفاوت كه به 
دليل خيس ش��دن موضعي در اين روش بايس��تي عمق ماكزيمم آبياري را بر اس��اس درصد                   

خيس‌خوردگي اصلاح نمود :
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nd - حداكثر عمق آبياري )ميليمتر( 
Aw- ظرفيت نگهداري آب در خاك )ميليمتر در متر خاك(

Z - عمق توسعه ريشه )متر(
Pw- ضريب خيس‌خوردگي )درصد(

a - درصد تخليه مجاز 

          براي درختان غير مثمر                 

:) F 5- دور آبياري )

     حداكثر دور آبياري از رابطه زير محاسبه مي‌گردد:

                                                                                                

c

n
TE

dF
′

=
                                                                                                                                      

F - دور آبياري )روز(
nd - عمق خالص آب آبياري )متر( 

cTE - تبخير و تعرق )ميليمتر در روز(    ′

     براي درختان غير مثمر                                                                        

     براي رسيدن به اهداف روش آبياري قطره‌اي و رساندن متوالي آب به خاك و بر اساس 
تجارب عملي و وضعيت اقليمي منطقه دور آبياري را اصلاح نموده و برابر 2 روز در نظر 

مي‌گيريم.
 daysF 2=′      دور آبياري اصلاح شده                                                                 
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: ) gI 6- نياز ناخالص آبياري )
     با در نظر گرفتن راندمان 90% براي آبياري قطره‌اي نياز ناخالص آبياري بصورت زير 

محاسبه مي‌گردد:
                                                                                                          

E
II n

g =

E - راندمان آبياري  

   براي درختان غيرمثمر                                                       

 :) fI 7- نياز ناخالص دور آبياري )
FII    محاسبه مي‌گردد.       gf ′×=      نياز ناخالص دور آبياري از رابطه    

     با توجه به‌اينكه دور آبياري دو روز در نظر گرفته شده است، نياز ناخالص آبياري در هر 
دور بصورت زير محاسبه مي‌شود:

              mmI f 4.1127.5 =×=        براي درختان غيرمثمر                                 
 

:) G 8- حجم آب مورد نياز هر درخت در روز )
     با استفاده از رابطه زير مي‌توان حجم آب موردنياز روزانه هر درخت را محاسبه نمود:
                                                                                        

G - حجم آب مورد نياز روزانه )ليتر در روز(
Ig - نياز ناخالص آبياري )ميليمتر در روز(

A - سطح هر درخت )متر مربع(

         براي درختان غيرمثمر       
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: ) iG 9- حجم آب مورد نياز هر درخت در دور آبياري )

     پس از محاسبه حجم ناخالص روزانه و دور آبياري بايستي حجم آب مورد نياز هر درخت 
در دور آبياري از رابطه زير محاسبه شود :

 FGGi
′×=                                                                                 

iG - حجم آب مورد نياز دورآبياري ) ليتر (                                               

G - حجم آب مورد نياز ناخالص روزانه ) ليتر در روز ( 

F - دور آبياري طرح ) روز (    ′
    

       براي درختان غير مثمر                                                  

: ) t 10- زمان آبياري هر قطعه )

qn    استفاده مي‌شود. لازم به ذكر است 
G

t i
×

=      براي محاسبه مدت آبياري از رابطه  

كه در اين طرح از قطره‌چكان‌هاي ميكروفلاپر 8 ليتر در ساعت ) on line ( سيكلون‌دار                  

)خودشور( استفاده شده است كه از فشار 12 تا 25 متر داراي قابليت توزيع يكنواخت آب 

در داخل مزرعه مي‌باشند.
  

t - مدت زمان آبياري )ساعت(                                                             
n - تعداد قطره‌چكان‌ها 

q - دبي قطره‌چكان‌ها )ليتر در ساعت(

       براي درختان غيرمثمر                                                       

     با توجه به اين‌كه اراضي مورد نظر متعلق به شهرك صنعتي مي‌باشد نه يك كشاورز 

معمولي در نتيجه ساعات آبياري سيستم در طول شبانه‌روز را 15 ساعت در نظر مي‌گيريم.
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: ) N 11- تعداد ايستگاههاي آبياري )

t
TFN ×′

=                                                                                          
N - تعداد ايستگاه 

F - دور آبياري طرح )روز( ′
T - مدت زمان كل آبياري سيستم )ساعت( 

t - زمان آبياري هر قطعه 

                                                                          

     بنابراين شهرک بايد به چهار ايستگاه 0/75 هكتاري تقسيم گردد. 

 :) mH 12- هيدرومدول طرح )

     هيدرومدول طرح از رابطه زير به‌دست مي‌آيد :
                                                                                     

mH - دبي تقريبي سيستم )ليتر در ثانيه در هكتار(
fI - نياز ناخالص دور آبياري )ميليمتر(

T - مدت آبياري )ساعت(
F - دور آبياري طرح )روز(   ′

                                                                                                        

 :) Q 13- ظرفيت سيستم )

     با توجه به هيدرومدول طرح و مساحت تحت پوشش ظرفيت سيستم به‌شكل زير محاسبه 
مي‌گردد:
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5-9-3- مديريت بهره‌برداري از سيستم :
     جهت استفاده از سيستم آبياري قطره‌اي در اراضي مذكور كل اراضي به 4 ايستگاه با 
مساحت 0/75 هكتار تقسيم شده است و براي هر قطعه يك شيرفلكه همراه با فشارشكن 6 
واحدي در نظر گرفته شده است. جهت استفاده از قطره‌چكان‌ها در سيستم آبياري قطره‌اي و 
جلوگيري از گرفتگي آن‌ها در فواصل زماني كوتاه از ي‌كدستگاه پكيج كامل ايستگاه كنترل 
فيلترهاي ديسكي و  فيلتراسيون شني، توري، هيدروسيكلون،  مركزي كه شامل سيستم‌هاي 
ارتباطي آن‌ها مي‌باشد استفاده شده است. لازم به‌ذكر است كه جهت سهولت  كلكتورهاي 
به سيستم شستشوي معكوس                 فيلتراسيون مجهز  ايستگاه  بايستي  از سيستم  بهره‌برداري  در 

)Back  Wash ( باشد تا هر چند وقت ي‌كبار كل سيستم توسط آن شستشو گردد. 

     5-10- دفع نهائی فاضلاب
در فصولی که نیاز به آبیاری نمی‌باشد و یا مواقعی که سیستم تصفیه فاضلاب شرایط مناسبی 
جهت اس��تفاده در آبیاری را ندارد پس��اب باید دفع ش��ود جهت این عمل، مسئله دفع پساب 
پیش می‌آید که طي بررس��ي بعمل آمده از منطقه و كنترل اطلاعات موجود و انجام كارهاي 
نقش��ه‌برداري لازم جهت دفع پساب خروجي از تصفيه‌خانه سه گزينه دفع مدنظر قرار گرفته 
است كه باتوجه به مقايسه فني و اقتصادي اين سه گزينه و همچنين وجود مشكلات اجتماعي 
و گرفتن مجوزهاي لوله‌گذاري در اين مس��يرها نهایتا گزینه شماره یک پساب بصورت ثقلی 
به مسی��ل طبیعی )با لوله‌گذاری به طول 1250 متر( انتخاب و نس��بت به اجرای آن اقدام شده 

است.
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پيوست A: رهنمودهايي از بهداشت عمومي براي تصفيه‌خانه

جدول A.1: “تصفيه‌ فاضلاب و ضوابط كيفي آن براي آبياري” )ايالت كاليفرنيا، 1978(

درجه تصفيهمحدوده كليفرمنوع استفاده

آبياري سطحي در باغ‌هاي ميوه و تاكستان‌ها، علوفه، فيبر 

و بذرها
اوليه-

چراگاه‌هاي حيوان‌هاي شيرده؛ نگه‌داشتن فضاي سبز، 

آبياري فضاي سبز )جهت آبياري زمين گلف يا چوگان، 

گورستان‌ها و غيره(

≥ 23/100 ml

اكسيداسيون 

و ضدعفوني 

كردن

آبياري سطحي براي محصولات غذايي )قسمت‌هاي 

خوراكي محصول با آب تماس نيابد(

 212/100 ml

≥

آبياري باراني محصولات غذايي
 212/100 ml

≥

اكسيداسيون

لخته‌سازي

زلال‌سازي

ml 23/100 ≤ آبياري فضاي سبز و پارك‌ها، زمين‌هاي بازي و غيره
max

1فيلتراسيون و 
ضدعفوني‌كردن

Pettygvove, Asano 1985 :منبع

1- كدورت يك پساب فيلتر شده به‌طور متوسط از 2 واحد كدورت از هر 24 ساعت نمي‌تواند بيشتر باشد.
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 پيوست B: شاخص‌هاي كيفيت آب آبياري

جدول B.1:” راهنماي تفسير كيفيت آب براي آبياري”

ميزان محدوديت در استفاده

مشكلات بالقوه آبياري حد 
زياد

حد وسط
حد 
نرمال

واحدها

× شوري )عامل محدود كننده در استفاده از 
آب به شمار مي‌رود(

> 30/7-3< 0/7ds/mECW
× هدايت الكتريكي يا 1

> 2000450 -2000< 450mg/L

× كل جامدات معلق يا TDS فيلتراسيون )سبب 
تأثير نفوذ آب در خاك مي‌گردد كه مي‌توان آن را 
SAR=ECW  به‌صورت توأم 

× با اندازه‌گيري 2
سنجيد(

< 0/20/7-0/2> 0/7ds/mSAR= 0-3 and ECW

< 0/31/2-0/3> 1/2ds/m=3-6

< 0/51/9-0/5> 1/9ds/m=6-12

< 1/32/9-1/3> 2/9ds/m=12-20

< 2/95-2/9> 5ds/m=20-40

× سميت يون خاص )تأثير بر گياهان × 
)Na( سديم )حساس

> 93-9< 3SARآبياري سطحي ×

> 3< 3me/L3آبياري قطره‌اي ×

ادامه جدول در صفحه بعد
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جدول B.1:” راهنماي تفسير كيفيت آب براي آبياري”

ميزان محدوديت در استفاده

مشكلات بالقوه آبياري حد 
زياد

حد وسط
حد 
نرمال

واحدها

)Cl( كلر

> 104-10< 3me/Lآبياري سطحي ×

> 3< 3me/Lآبياري قطره‌اي ×

> 30/7-30</7me/L)B( بر ×

× عناصر ناچيز )با توجه به جدول B.2( اثرات 
گوناگونه )اثرات گياهان حساس(

> 305-30< 5me/L)NO3-N( نيتروژن ×

> 8/51/5-8/5< 1/5me/L قابليت تأثير فقط در( )HCO3( بي‌كربنات ×
آبياري قطره‌اي(

pHمحدوده نرمال 8/5 - 6/5

EC -1 به معناي هدايت الكتريكي است كه به عنوان يك پارامتر از شوري آب بوده و در 
واحد دسي‌زيمنس بر ×متر )ds/m( يا ميلي موسي بر سانتي‌متر )mmho/cm(، در دماي 25 
درجه سانتي‌گراد بيان مي‌گرد. ×كه هر يك در مقدار اكيوالانت هستند. TDS به كل جامدات 

)mg/I( معلق موجود در ماده اطلاق مي‌گردد كه در واحد ميلي‌گرم در ليتر بيان مي‌شود
2- نسبت جذب سدیم سديم مفهوم SAR مي‌باشد.

3- مفهوم me/L يعني يك ميلي‌ اكيوالانت در ليتر كه يك ميلي‌ اكيوالانت سديم برابر است 
با 11 ميلي‌گرم.
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بي‌كربنات  اكيوالانت  ميلي‌  ×يك  مييل‌گرم.   17 با  است  برابر  كلر  اكيوالانت  ميلي‌  يك   ×
HCO3 برابر است با 13 ميلي‌گرم.

Westcot, Ayere, 1985 منبع: نگارشي از ×

جدول B.2: “معرفي بيشترين غلظت عناصر و اثر آن‌ها در آب آبياري”

توضيحات 

ن 
تري

يش
ي ب

عرف
م

ب 
حس

بر 
ها 

ت‌
لظ

غ
2 تر

ر لي
م ب

گر
لي‌

مي

1 صر
عنا

عنصر Al سبب محدود نمودن توليد در خاك‌هاي اسدي با 
 ،pH>7 مي‌گردد. اما اكثر خاك‌هاي قليايي در pH<5/5
يون مورد نظر را رسوب نموده و سبب حذف سميت يون 

مي‌گردد.

5
 Al

)آلومينيوم(

سميت اين يون براي گياهانه مختلف متفاوت است كه اين 
مقدار از 12 ميلي‌گرم در ليتر براي چمن‌هاي سوداني تا 

05/>0 ميلي‌گرم در ليتر براي برنج متغير مي‌باشد.
0/1

 As
)آرسنيك(

سميت اين يون براي گياهان مختلف متفاوت است. به 
عنوان مثال 5/>0 ميلي‌گرم در ليتر براي ليموترش و 1 

ميلي‌گرم در ليتر براي گندم، 6 ميلي‌گرم در ليتر براي گوجه 
‌فرنگي و 15 ميلي‌گرم در ليتر براي كتان‌ها.

0/5-15
 B
)بر(

سميت اين يون براي گياهان مختلف، متفاوت است و 
محدوديت آن از 5 ميلي‌گرم در ليتر براي كلم پيچ تا 0/5 

ميلي‌گرم در ليتر براي لوبيا خوشه‌اي مي‌باشد.
0/1

 Be
)برليم(

ادامه جدول در صفحه بعد
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اين عنصر براي چغندر قندها، باقلا، شلغم‌ها در غلظت كمتر 
از 0/1 ميلي‌گرم در ليتر در حلال‌هاي غذايي سمي مي‌باشد. 
اين يون از عناصر پايدار به شمار مي‌رود. به دليل اينكه در 
بدنه گياهان و خاك انباشته شده و براي سلامتي انسان مضر 

مي‌باشد.

0/01
Cd

)كادميوم(

 اين عنصر براي گوجه فرنگي با غلظت 0/1 ميلي‌گرم در 
ليتر در حلال‌هاي مغذي گياهي سمي است. اين يون تمايل 

زيادي به غيرفعال شدن در خاك خنثي يا قليايي دارد.
0/05

Co
)كبالت(

 به صورت عمومي به عنوان يك عنصر اساسي رشد شناخته 
نشده است. ترجيحاً بهتر است كه غلظت‌هاي اين يون به 

دليل فقدان علم لازم در زمينه سميت آن براي گياهان كنترل 
گردد.

0/1
Cr

)كروم(

اين عنصر در حلال‌هاي مغذي گياهان با غلظت 0/1-1 
ميلي‌گرم در ليتر سمي مي‌باشد.

Cu )مس(0/2

 اين عنصر بوسيله خاك‌هاي قليايي و خنثي غيرفعال 
مي‌باشد.

F )فلوئور(1



123پيوست‌ها و ضمــائم

جدول B.2: “معرفي بيشترين غلظت عناصر و اثر آن‌ها در آب آبياري”

توضيحات 
ن 

تري
يش

ي ب
عرف

م
ب 

حس
بر 

ها 
ت‌

لظ
غ

ر2
 ليت

 بر
رم

ي‌گ
ميل

1 صر
عنا

اين عنصر براي گياهان خاك‌هاي هوادهي شده، سمي نمي‌باشد 
اما مي‌توانند سبب اسيدي شدن خاك‌ها شده و دسترسي خاك به 

فسفر، موليبدن مورد نياز را كم كند.
5

Fe
)آهن(

درجه سميت اين عنصر در گياهان مختلف تا 5 ميلي‌گرم در ليتر با توجه 
به نوع خاك متفاوت است. فعاليت اين يون تقريباً شبيه برم مي‌باشد و در 

مركبات با كمترين غلظت 075/>0 ميلي‌گرم در ليتر سمي مي‌باشد.
2/5Li

)ليتيم(

 اين عنصر براي برخي از گياهان در چند دهم ميلي‌گرم سمي است 
0/2ولي سميت اين يون تنها در خاك اسيدي بروز مي‌نمايد.

Mn
)منگنز(

اين عنصر در گياهان در غلظت معمولي و طبيعي در خاك و آب، 
0/01سمي نمي‌باشد.

Mo
)موليبدن(

اين عنصر براي تعدادي از گياهان با غلظت 1 تا 0/5 ميلي‌گرم در 
ليتر سمي مي‌باشد. درجه سميت آن در خاك‌هاي قليايي و خنثي 

كاهش مي‌يابد.
0/2 Ni

)نيكل(

وجود اين يون در غلظت‌هاي بالا به عنوان عامل بازدارنده رشد 
Pb )سرب(5گياه محسوب مي‌شود.

براي گياهاني در غلظت‌هاي حتي كمتر از 0/025 ميلي‌گرم در ليتر سمي 
است و براي احشام و چهارپايان كه از گياهان رشد كرده در اين نوع 

خاك استفاده مي‌كنند نيز مضر است. در عين حال در غلظت‌هاي بسيار 
پايين يك عنصر اساسي رشد براي حيوانات به شمار مي‌رود.

0/02Se
)سلنيوم(

V )واناديم(0/1حتي در غلظت‌هاي پايين‌تر براي بسياري از گياهان سمي است.

سميت اين يون براي گياهان به صورت گسترده‌اي
 متفاوت است. سميت آن در pH هاي بزرگ‌تر از 6 و خاك‌هاي 

آلي و يا ريزدانه‌ها كاهش پيدا مي‌كند.
2Zn

)روي(
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عناصر  اين  سميتي  تمامي خواص  به  مربوط  عناصر  در خصوص  ياد شده  1- ملاحظات 
موجود در فاضلاب نمي‌باشد مخصوصاً در‌صورتي كه به شبكه فاضلاب، فاضلاب صنعتي 
آلايندگي  پارامترهاي  و  غلظت‌ها  باشد،  صنعتي  فاضلاب  بحث  موضوع  اگر  شود.  تخليه 
عناصر ناچيز به‌طور مشخص‌تري تعريف شده و اثرات هر يك از آن‌ها بايد به صورت پايه 

در مورد سايت‌هاي مورد مطالعه، مورد بررسي قرار گيرد.
 10.000 m3( 2- غلظت‌هايي كه در اين جدول ارائه شده‌اند، در خصوص آبياري مناسب
در هكتار در سال( مي‌باشد، اگر ميزان آبياري به صورت گسترده افزايش يابد، غلظت‌هاي 
حداكثر بايستي با مقادير دست پايين‌تري جايگزين گردد، اما تغييري براي آبياري‌هاي كمتر 

از )m3 10.000 در هكتار در سال( نياز نمي‌باشد.
مقادير داده شده براي آبي است كه به‌طور پشت‌سر‌هم در يك سايت مورد استفاده قرار گرفته 

است.
Ayers and Weston, 1985 :منبع 

پيوست C.1: “ مقاومت گياهان نسبت به نمك”

مقاوم به نمك:نسبتاً حساس:ميوه‌ها و ميوه‌هاي دانه سخت:

فيبرها، دانه‌ها و محصولات انگور
قندي:

فيبرها، دانه‌ها و محصولات 
قندي:

جوباقلاحساس:
پنبهكرچكلوبيا

هوهوبهذرتگرايل
چغندر قندكتانكنجد

سبزيجات:ارزنسبزيجات:
مارچوبهبادام زمينيلوبيا
ميوه‌ها و ميوه‌هاي دانه سخت:برنجهويج
درخت خرماآفتابگردانباميه
نسبتاً مقاوم:سبزيجات:پياز
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فيبرها و دانه‌ها و محصولات كلم بروكليهويج وحشي
قندي:

لوبياي چشم بلبليكلم بروكسلميوه‌ها و ميوه‌هاي دانه سخت:
جو دوسركلمبادام
گندم سياهگل كلمسيب
ذرت خوشه‌ايكرفسزردآلو
سوياذرت شيرينانبه

گندمخيارشاه‌توت
گندم دورومبادنجانگيلاس شيرين

سبزيجات:كلم پيچگيلاس
كنگرفرنگيكلم قمريمويز

چغندر قرمزكاهوانگور فرنگي
كدو زوچينيخربزهانگور
ميوه‌ها و ميوه‌هاي دانه‌ سخت:تربچهليمو

انجيرفلفلليموترش
عنابسيب‌زمينيپرتقال
زيتونكدو تنبلهلو

انبه هندياسفناجگلابي
آناناسكدوي اسكالوپخرمالو

انارسيب‌زميني شيرينآلو
گوجه فرنگيتمشك

شلغمسيب سرخ
هندوانهتوت فرنگي

نارنگي

  Maas, 1981 :منبع 
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درجه مقاومت گياهان نسبت به نمك در شكل C.1 نشان داده شده است.

شكل C.1: تقسيم‌بندي درجه مقاومت محصولات كشاورزي نسبت به نمك

ECe: )هدايت الكتريكي عصاره اشباع شده )دسي‌زيمنس بر متر
ECw: )هدايت الكتريكي عصاره اشباع شده )دسي‌زيمنس بر متر

ECe:1/5 ECw
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جدول C.2: “تأثير كيفيت آب بر انسداد خطوط توزيع آب در سيستم آبياري قطره‌اي”

درجه مشكل‌زايي
مشكلات بالقوهواحد

بدون مشكلمتوسطشديد

ميلي‌گرم بر ليتر50 >50-100 100 <
فيزيكي: )جامدات 

معلق(

شيميايي:

pHميلي‌گرم بر ليتر7 > 87-8 <

 مواد محلولميلي‌گرم بر ليتر500 >2000500-2000< 

منگنزميلي‌گرم بر ليتر0/1 >1150/1-1/5 <

آهنميلي‌گرم بر ليتر1/> 1/50- 1/50/1<

سولفيد هيدروژنميلي‌گرم بر ليتر5/> 20- 20/5< 

بيولوژيكي

 >50.000
 -50.000

10.000
10.000 <

حداكثر تعداد در 

ميلي‌ليتر
تعداد باكتري‌ها

	Ayers, westcot, 1985:منبع
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جدول C.3: “مشخصات تصفيه فاضلاب شهري و استفاده از آن براي آبياري”

ملاحظات
پارامترهاي اندازه‌گيري 

شده
مشخصات

جامدات معلق، حاصل رسوب و بقاياي دپوهاي لجن و 
حالت‌هاي بي‌هوازي مواد كه حاصل از تخليه فاضلاب به 
محيط‌هاي آبي است، مي‌باشد. مقادير زياد جامدات معلق 

مي‌توانند سبب مسدود شدن سيستم آبياري شود.

مواد جامد معلق شامل مواد 
جامد فرار و پايدار

مواد جامد معلق 
)TDS(

COD ،BOD معمولاً تركيبي از پروتئين‌ها، 
كربوهيدات‌ها و چربي‌ها مي‌باشند. اگر اين مواد به 

محيط‌هاي پذيرنده تخليه شوند، تجزيه بيولوژي آن‌ها 
مي‌تواند، سبب مصرف اكسيژن موجود شده و شرايط 

آلوده شدن را قوت بخشند.

COD و BODمواد آلي بيولوژيكي

 بيماري مسري مي‌توانند به وسيله عوامل بيماري‌زاي 
موجود در فاضلاب انتقال يابند. اين عوامل بيماري‌زا 

شامل باكتري، ويروس و انگل مي‌باشند.

ارگانيسم‌هاي شاخص مانند 
مجموع باكتري‌هاي كليفرم 

ته‌نشيني
عوامل بيماري‌زا

نيتروژن، فسفر، پتاسيم، مواد غذايي عمده لازم براي رشد 
گياه را تشكيل مي‌دهند و وجود آن‌ها در شرايط عادي 
تعيين كننده مقدار آب براي آبياري است. وقتي اين مواد 
به محيط پذيرنده آبي تخليه مي‌شوند، نيتروژن و فسفر 
مي‌توانند محيط پذيرنده را به سمت رشدهاي بي‌رويه و 
هرز سوق دهند. وقتي كه ميزان تخليه اين نوع فاضلاب 

بسيار بالا رود، نيتروژن موجود در فاضلاب مي‌تواند سبب 
آلودگي آب‌هاي زيرزميني شود.

مواد مغذينيتروژن، فسفر، پتاسيم

اين مواد آلي در برابر روش‌هاي معمول تصفيه فاضلاب 
بسيار مقاوم هستند. بعضي از اين تركيبات آلي در محيط‌ 

زيست‌ سمي بوده و وجود آن‌ها، مرغوبيت فاضلاب 
را جهت آبياري پايين مي‌آورد و به عنوان يك عامل 

محدودكننده در اين زمينه عمل مي‌كنند.

تركيبات ويژه مانند فنل‌ها، 
آفت‌كش‌ها، هيدروكربن‌هاي 

آغشته به كلر

مواد آلي پايدار 
)تجزيه ناپذير(
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جدول C.3: “مشخصات تصفيه فاضلاب شهري و استفاده از آن براي آبياري”

ملاحظات
پارامترهاي اندازه‌گيري 

شده
مشخصات

pH فاضلاب برروي حلاليت فلزات در خاك تأثير 
مي‌گذارد. اين مساله همچنين باعث بالا رفتن يا 

پايين آمدن قليائيت خاك مي‌شود. حد معمول اين 
پارامترها در فاضلاب شهري 8/5- 6/5 است. اما 
فاضلاب‌هاي صنعتي مي‌توانند pH هاي متفاوتي 

داشته باشند.

pH فعاليت يون
هيدروژن

بعضي از فلزات سنگين در محيط‌زيست انباشته 
مي‌شوند و براي گياهان و حيوانات مضر و سمي 
هستند و وجود آن‌ها به عنوان يك عامل محدود 

كننده محسوب شده و در وجه مرغوبيت فاضلاب را 
براي آبياري پايين مي‌آورد.

عناصري مانند كادميوم، 
روي، نيكل، جيوه

فلزات سنگين

شوري بيش از اندازه به بعضي از گياهان آسيب 
مي‌رساند. برخي از يون‌ها نظير كلرايد، سديم، بر، 

بعضي از گياهان را مسموم مي‌كنند. همچنين سديم 
مي‌تواند مشكلاتي را براي نفوذپذيري خاك نسبت 

به آب و هوا ايجاد نمايد.

مانند كل جامدات معلق 
)TDS(، هدايت الكتريكي 
)EC(، و به‌طور مشخص 

عناصري مانند سديم، 
كلسيم، منيزيم، كلر و بر

مواد معدني 
محلول

 Cl2( غلظت‌هاي بالاي كلرين آزاد قابل دسترس
ميلي‌گرم در ليتر 0/5 <( مي‌تواند دليل سوختن برگ 

و خسارت زدن به بافت‌هاي حساس محصولات 
شود. با اين همه، اغلب كلرين موجود در فاضلاب 
تصفيه شده به شكل تركيباتي هستند كه نمي‌توانند 
به محصولات آسيب برسانند. بعضي از تأثيرات 

مضر سمي اين مولد، تأثير كلرين‌هاي آلي بر آلودگي 
صنايع آب زيرزميني مي‌باشد.

رسوبات كلريديكلرين آزاد و تركيبي

Pettygrove, Asano, 1985:منبع



آشنايي با سيستم‌هاي استفاده مجدداز فاضلاب تصفيه شده  ...130

جدول C.4: “محدودة غلظت فلزات سنگين در خاك”

پارامترهاكميت

1 -3)Cd( كادميوم

50 -140)Cu( مس

30 -75)Ni( نيكل

50 -300)Pb( سرب

150 -300)Zn( روي

1 -1/5)Hg( جيوه

--)Cr( كروم

 جدول C.5: “محدودة غلظت فلزات سنگين در لجن مورد استفاده در كشاورزي”

پارامترهاكميت‌

20 -40)Cd( كادميوم

1000 -1750)Cu( مس

300 -400)Ni( نيكل

750 -1200)Pb( سرب

2500 -4000)Zn( روي

16 -25)Hg( جيوه

--)Cr( 2كروم

توجه: مقادير داده شده در واحد ميلي‌گرم بر كيلوگرم به ازاي ماده خشك خاك با pH 6-7 مي‌باشد.
.)CEC, 1986( منبع: شوراي مجمع اروپايي‌ها

2 - در حال حاضر برآورد محدوده‌اي كمي و غلظت مشخص براي كروم، امكان‌پذير نيست. 
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جدول C.6: “مقادير متوسط فلزات سنگين كه به‌طور ساليانه )بر اساس ميانگين ده ساله( به خاك‌هاي 
كشاورزي اضافه شده‌اند”

پارامترهامحدوده

0/15)Cd( كادميوم

12)Cu( مس

3)Ni( نيكل

15)Pb( سرب

30)Zn( روي

0/1)Hg( جيوه

--)Cr( كروم

)Kg/ha/yr( توجه: مقادير داده شده بر حسب كيلوگرم بر هكتار در سال مي‌باشد
 در حال حاضر برآورد محدوده‌اي كمي و غلظت مشخص براي كروم امكان‌پذير نمي‌باشد.

)CEC, 1986( منبع: شوراي مجمع اروپايي‌ها
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پيوست D: رهنمودهاي اجرايي براي استفاده مجدد از فاضلاب

جدول D.1: “بررسي اقدامات مقدماتي و مفروضات: بازاريابي براي آب تصفيه شده”

1- پتانسيل‌هاي استفاده‌ كننده‌ها و روش‌هاي استفاده از آب تصفيه شده

2- تعيين نيازمندي‌هاي مربوط به سلامت آب با توجه به كيفيت آن و همچنين كاربردهاي مربوط به آب و براي 
هر كدام از موارد استفادة آن )تصفيه، روش‌هاي آبياري و ...(

3- تنظيم كيفيت آب براي جلوگيري از بوجود آمدن مسائل ناشي از عدم وجود كيفيت نامناسب آب نظير 
محدود كردن و جلوگيري از آلوده شدن از آب‌هاي زيرزميني

4- توصيه اين فرض كه آب ممكن است در آينده چه مشخصات كيفي را با توجه به سطوح مختلف تصفيه را 
دارا باشد و مقايسه آن با نيازمندي‌هاي به آن آب و اقداماتي كه بايد در راستاي بهبود كيفيت انجام گيرد.

5- تخمين ميزان سرمايه‌گذاري لازم جهت تهيه آب تازه، براي مصرف‌كنندگاني كه از آب تصفيه شده استفاده 
مي‌كنند.

6- بررسي مصرف‌كنندگان بالقوه آب تصفيه شده به منظور دسترسي به اطلاعات ذيل:
الف( مصرف‌كنندگان واقعي و مشخص آب تصفيه شده

ب( ميزان آب مورد نياز در حال حاضر و آينده
ج( برنامه‌ زمان‌بندي و انعطاف‌پذيري نيازها

د( ايجاد تغييرات در تجهيزاتي كه ضروري است، آب مصرفي آن‌ها به آب تصفيه شده، جايگزين مي‌شود. لبته 
بايد درنظر داشت كه آب تصفيه شده مورد استفاده بايد داراي مشخصات قابل پذيرش توسط آن تجهيزات را دارا 
باشد و برنامه مشخصي براي رفع آب موجود باشد. مضاف بر اينكه هزينه‌هاي مورد نياز بايستي برآورد گردد. 

ه( سرمايه‌گذاري‌هاي داخلي مصرف‌كننده، هزينه‌هاي بهره‌برداري را دستخوش تغيير مي‌نمايد و موجب 
صرفه‌جويي در هزينه‌هاي ذكر شده مي‌باشد.

و(طرح‌هاي كاربردري سايت در آينده
ز( اهداف استفاده از آب تصفيه شده هم‌اكنون و در آينده

7- اطلاع‌رساني به استفاده‌كنندگان اين آب در خصوص محدوديت‌هاي موجود اعم از كيفيت احتمالي آب با 
توجه به سطوح مختلف تصفيه، هزينه‌هايي كه بايد پرداخت گردد و كيفيت آب تازه.

Asano, Mills, 1988 :منبع 
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جدول D.2: “بازار )مسائل اقتصادي( آب تصفيه شده: گزارش ارزيابي و امكان‌سنجي”

1- مشخصات منطقه مورد مطالعه: سطح آب زيرزميني، آب‌هاي سطحي، كاربري اراضي، رشد 
و شاخص‌هاي جمعيت 

2- تجهيزات و مشخصات مربوط به تأمين آب: عوامل ؟؟، منابع و كيفيت تهيه آب، چگونگي و 
شرح تجهيزات اصلي، نظام استفاده از آب، تجهيزات و نيازمندي‌هاي آينده، مديريت و آب‌هاي 
هزينه‌هاي  ماليات‌ها،  و  عوارض  آتي،  و  فعلي  هزينه‌هاي  آن،  به  مربوط  مشكلات  و  زيرزميني 

مشتري

به آن: عوامل ؟؟؟، شرح تجهيزات اصلي، كيفيت  3- مشخصات فاضلاب و تجهيزات مربوط 
و كميت پساب، تجهيزات و نيازمندي‌هاي آينده، شرح استفاده فعلي )مصرف‌كننده‌ها، كميت‌ها، 

توافقات مالي و پيماني(

ساير  يا  و  فاضلاب  مجدد  استفاده  يا  و  پذيرنده  منابع  تخليه  براي  تصفيه  نيازمندي‌هاي   -4
محدوديت‌ها: بهداشت و كيفيت آب نيازهاي مربوطه، نيازهاي كيفي يك مصرف كننده مشخص، 

كنترل‌هاي محلي.

و  نظرات  به  مربوط  نتايج  و  آب  بالقوه  مصرف‌كنندگان  ليست  آب:  بالقوه  مصرف‌كنندگان   -5
بررسي‌هاي مصرف‌كنندگان.

آلترناتيوهاي مربوط به استفاده‌هاي مجدد آن: بررسي و غربال اوليه  6- تصفيه مقدماتي آب و 
آلترناتيوها و گزينه‌هاي )اقتصادي، مسائل مالي و سرمايه‌گذاري، قابليت فروش آب تصفيه شده، 

فشارهاي موجود و بالقوه(، انتخاب يك گزينه جهت بازبيني دقيق و آناليز قيمت.

7- آناليز امكان‌سنجي مقدماتي: مقايسه تصفيه آب با استفاده مجدد از آب تازه، جنبه‌هاي قانوني 
و نيازهاي مصرف‌كننده. 

8- پيشنهاداتي براي مطالعات ادامه‌دار: تصميم‌ براي ادامه مطالعات، نظراتي در خصوص اصلاح 
طرح يا مطالعات، تعريف مسائل جديد براي مطالعات آينده.

Asano, Mills, 1988 :منبع 
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جدول D.3: “سرفصل‌هايي براي تصفيه فاضلاب و تجهيزات استفاده مجدد از آن”

D.2 1- مشخصات منطقه مورد مطالعه با توجه به جدول

D.2 2- مشخصات و تجهيزات مربوط به تأمين آب با توجه به جدول

3- مشخصات و تجهيزات فاضلاب: تغييرات كيفي و دبي ساعتي و فصلي، ضرورت كنترل آلاينده‌هايي 
D.2 كه در مصرف مجدد فاضلاب تأثيرگذارند در مبدأ، با توجه به جدول

4- نيازمندي‌هاي تصفيه، براي تخليه منابع پذيرنده و استفاده مجدد از آن و ساير محدوديت‌ها با توجه 
D.2 به جدول

D.2 5- مصرف‌كنندگان و مشتريان بالقوه آب: شرح پروسه آناليز قيمت و بازاريابي با توجه به جدول

6- آناليز گزينه‌هاي پروژه: هزينه‌هاي سرمايه‌گذاري، بهره‌برداري و نگهداري و تأثيرات، امكان‌سنجي مهندسي 
انجام كار، آناليز اقتصادي، آناليزهاي مربوط به سرمايه‌گذاري، آناليز انرژي، اثرات مربوط به كيفيت آب، 

بازاريابي، قوانين و مقررات مربوط به آب، اثرات زيست‌محيطي و اجتماعي و مقايسه گزينه‌ها و انطباق‌ها
الف( گزينه‌هاي تصفيه

ب( گزينه‌هاي بازار: بر اساس سطوح مختلف تصفيه و مناطق سرويس‌دهي
ج( گزينه‌هاي خطوط لوله

د( گزينه‌هاي محل ذخيره آب تصفيه شده
ه( گزينه‌هاي آب تازه

و( گزينه‌هاي كنترل آلودگي آب
ر( گزينه‌ اينكه پروژه‌اي وجود نداشته است.

ليست  پروژه،  7- طرح توجيه شده: شرح تجهيزات پيش‌بيني شده، ضوابط طراحي مقدماتي، قيمت 
مصرف‌كنندگان بالقوه و موافقت‌هاي اصولي، كميت و تغييرات مقدار آب تصفيه به منظور اينكه بتوان 
آنجا دائماً توليد نمود، پيوستگي توليد و ضريب اطمينان از همواره وجود داشتن منبع، طرح اجرايي، 

برنامه بهره‌برداري.

8- برنامه سرمايه‌گذاري اجرايي و درآمدهاي مربوطه: منابع و زمان‌بندي سرمايه براي طراحي و اجرا؛ 
برنامه‌ريزي  تأمين آب و حذف آلاينده‌ها،  بين  خط مشي نرخ‌گذاري آب تصفيه شده، تفاوت قيمت 
مربوط به مصارف آتي استفاده مجدد از آب، قيمت آب تازه، هزينه‌هاي مربوط به  تصفيه، هزينه واحد، 
آناليز ميزان  بازده و در آمد كل، ماليات‌ها و عوارض، هزينه‌هاي مربوط به واگذاري و كنار كشيدن، 

حساسيت موضوع مي‌باشد.

Asano, Mills, 1988 :منبع
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جدول D.4: “موانع بالقوه در تأمين ايمني استفاده‌كنندگان آب تصفيه شده”

1- ملاحظات مربوط به تأثير آب تصفيه شده در پروسه‌هاي صنعتي، آبياري فضاي سبز يا محصولات كشاورزي

2- مصرف‌كنندگان خودشان توليد كننده آب هستند و آب مصرفي مورد نياز خود را توليد مي‌كنند كه اين 
كار با هزينه كمتري نسبت به آب شرب شهري يا آب تصفيه شده تمام مي‌شود.

3- عدم توافق در زمينه قيمت تمام شده آب تصفيه شده

4- عدم پشتكار مصرف‌كنندگان و يا عدم توانايي آن‌ها در پرداخت هزينه‌هاي اضافي جهت لوله‌كشي و يا 
اصلاحات سيستم توزيع آب درون سايتي.

5- چالش‌هاي مصرف‌كنندگان خارج از چهارچوب استدلالي تعريف شده براي پروژه كه نيازمند مذاكرات قضايي باشد.

6- عدم تصويب طرح توسط سازمان بهداشت محلي.
Asano, Mills, 1988 :منبع

جدول D.5: “تدارك مطلوب قراردادهاي استفادة آب تصفيه شده”

1- زمان قرارداد: شرح خدمات، شرايط انقضا و خاتمه قرارداد 

2- مشخصات آب تصفيه شده: منبع، كيفيت، فشار

3- ميزان و كميت دبي و تغييرات آن

4- ضريب اطمينان پيوستگي وجود آب: استمرار تأمين آب، تهيه آب جايگزين

5- آغاز استفاده: چه موقع مصرف‌كننده مي‌تواند از آب استفاده كند؟

6- توالي و ترتيب پرداخت‌ها و مسائل مالي: قيمت‌گذاري آب تصفيه‌شده، پرداخت براي تجهيزات

7- مالكيت تجهيزات و حريم خط لوله: مسئول بهره‌برداري و تعميرات

8- مسائل متفرقه: تعهدات و اسناد، محدوديت‌ها و استفاده، حقوق پشتيباني از سايت بازرسي

Asano, Mills, 1988 :منبع

f: عملكرد به زمان نگهداري، كه بسته به تقاضا متفاوت است وابسته است.
g: منبع: Reed و ديگران 1988.

.1984 ،Michail و Idelovitch :منبع :h



آشنايي با سيستم‌هاي استفاده مجدداز فاضلاب تصفيه شده  ...136

منابع و مراجع:

1-	 Ali, I. 1987. Wastewater criteria for irrigation in arid regions. Journal 
of the Irrigationa and Drainage Division, ASCE 113:173-183.

2-	 Ambrose, W. A., and P. Lynn. 1986. Groundwater recharge: enhancing 
Arizona’s aquifers. AWWA Journal 78:85-90.

3-	 Arthur, J. P. 1983. Notes on the Design and Operation of Waste 
Stabilization Ponds in Warm Climates of Developing Countries. World 
Bank Technical Paper Number 7. Washington, DC: The World Bank.

4-	 Asano, T., and R. A. Mills. 1988. Planning successful water reuse 
projects. In Implementing WaterReuse, Proceedings of Water Reuse     
Symposium IV, Denver, Colo.: AWWAR esearchF oundation.

5-	 Ayers, R. S., and D. W. Westcot. 1985. “Water Quality for Agriculture.” 
Irrigation and Drainage Paper no. 29, Rev. 1. Rome: Food and 
Agriculture Organization.

6-	 Ayres, R., D. Lee, and D. Mara. 1989. The enumeration of human 
intestina nematode eggs in raw and treated wastewaters. Tropica           
Plublic Health Engineering. Research Schemer 4336- Final Report.  
Dept. of Civil Eng. Leeds, U.K.: Leeds Univ.

7-	 Bartone,C. R., and S. A. Arlosoroff. 1987. Irrigationr euse of pond 
effluentin developing countries.

8-	 Water Science and Technology1 9:289-297. BioCycle. 1984. Managing 
sludge by composting. Emmaus, Pa.: The I. G. Press.

9-	 Biswas, A. K., and A. Arar, eds. 1988. Treatment and Reuse of 
Wastewater. London: Butterworths.

10-	Blumenthal,U. 1988. Generalizedm odel of the reduction in health 
risk associated with different control measures for the use of human 



137پيوست‌ها و ضمــائم

wastes. IRCWD News 24/25:13-18.
11-	Bouwer, H., and E. Idelovitch. 1987. Quality requirements for irrigation 

with sewage water. Journal of the Irrigation and Drainage Division, 
ASCE 113:516-535.

12-	Bruvold, W. H. 1988. Public opinion on water reuse options. Journal 
of the Water Pollution ControlFederation 60(no. 1):45-49.

13-	Council of the European Communities. 1986. Directive on the 
protection of the environment, and in particular of the soil, when 
sewages ludgei s used in agriculture. OfficialJ ournal of the European 
Communitiesn o. L181/6-10.y

14-	Engineering-Science. 1987. “Monterey Wastewater Reclamation 
Study for Agriculture.” Final Report. Prepared for Monterey Regional 
Pollution Control Agency, Berkeley, Calif.

15-	Feachem, R., D. Bradley, H. Garelick, and D. Mara. 1983. Health 
Aspects of Excreta and Sulage Management. Appropriate Technology 
f	 or Water Supplya nd SanitationS eries, vol. 3. Washington, DC: 
The World Bank. Program Report Series 47

16-	Gerba, C. P., C. Wallis, and J. C. Melnick. 1975. Fate of wastewater 
bacteria and viruses in the soil. Journal of the Irrigation and Drainage 
Division, ASCE 28:987-991.

17-	Haddadin, M., and M. Suleiman. 1988. “Wastewater Reclamation 
and Reuse in the EMENA Countries.” Report to The World Bank, 
Washington, DC

18-	Idelovitch, E. 1988. “Technical and Economic Aspects of Sewage 
Reuse in Irrigation: The Case of Santiago, Chile.” Paper presented 
at the Annual World Bank “Water Week” Seminar, 13-15 December, 
Baltimore, Md.



آشنايي با سيستم‌هاي استفاده مجدداز فاضلاب تصفيه شده  ...138

19-	[delovitch, E., and M. Michail. 1984. Soil-aquifer treatment: A new 
approach to an old method of wastewater reuse. Journal of the Water 
Pollution Control Federation 56:936-943. 

20-	IRCWD. 1985. Health Aspects of Wastewater and Excreta Use in 
Agriculture and Aquaculture—The Engelberg Report. Dubendorf, 
Switzerland: International Reference Centre for Waste Disposal.

21-	Loehr, R. C., and M. R. Overcash. 1985. Land treatment of wastes: 
Concepts and general design. Journal of Environmental Engineering 
111:141-160.

22-	Maas, E. V. 1984. “Salt Tolerance of Plants.” In Handbook of Plant 
Science in Agriculture, ed. B. R. Christie. Boca Raton, Fla.: CRC Press.

23-	Mara, D., and S. Cairncross. 1989. Guidelines for the Safe Use of 
Wastewater and Excreta in Agriculture and Aquaculture: Measures 
for Public Health Protection. Geneva: United Nations Environmental 
Programme/World Health Organization.

24-	Mara, D., H. W. Pearson, and S. A. Silva. 1983. Brazilian stabilization 
pond research suggests lowcost urban application. World Water 6:20-
24.

25-	Pettygrove, G. S., and T. Asano, eds. 1985. Irrigation with Reclaimed 
Municipal Wastewater—A Guidance Manual. Chelsea, Mich.: Lewis 
Publishers.

26-	Reed, S. C., E. J. Middlebrooks, and R. W. Crites. 1988. Natural 
Systems for Waste Management and Treatment. New York: McGraw-
Hill. I

27-	Shende, G. B. 1985. “Status of Wastewater Treatment and Agricultural 
Reuse with Special Refezynce to Indian Experience and Research and 
Development Needs.” Paper presented at the FAO Regional Seminar 



139پيوست‌ها و ضمــائم

on the Treatment and Use of Sewage Effluent for Irrigation, 7-9 
October, Nicosia.

28-	Shuval, H. I., A. Adin, B. Fattal, E. Rawitz, and P. Yekutiel. 1986. 
Wastewater Irrigation in Developing Countries: Health Effects 
and Technical Solutions. World Bank Technical Paper Number 51. 
Washington, DC: The World Bank.

29-	Simpson-Hebert, M. 1983. Methods of Gathering Sociocultural Data for 
Water Supply and Sanitation Projects. Technical Advisory Group Note No. 
1. UNDP-World Bank Water and Sanitation Program, Washington, DC

30-	Strauss, M., and U. J. Blumenthal. 1990. Hunan Waste Use in 
Agriculture and Aquaculture, Utilization Practices and Health 
Perspectives. IRCWD Report No. 08/89. Dubendorf, Switzerland: 
International Reference Centre for Waste Disposal. 48 UNDP-World 
Bank Water and Sanitation Program

31-	Trad Rais, M. In Process. Surveillance Bacteriologique et 
Parasitologique des Eaux Usees Brutes et Traitees de la Ville de Tunis. 
Tunis: Centre de Recherche du Genie Rural.

32-	WHO. 1973. ‘Reuse of Effluent: Methods of Wastewater Treatrnent 
and Health Safeguards.” Report of a Meeting of Experts. Geneva: 
World Health Organization.

33-	WHO. 1989. ‘Health Guidelines for the Use of Wastewater in 
Agriculture and Aquaculture.” WHO Technical Report Series, no. 778. 
Report of a Scientific Group. Geneva: World Health Organization.




