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  گفتار رییس شورایعالی كمیته ملی آبیاري و زهکشی یشپ

اي است كه بخش كشاورزي آن براي توليد مواد غذايي به شدت شرايط اقليمي كشور ايران به گونه

وابسته است. اين وابستگي به حدي است كه با وجود سطح نسبتا يكسان اراضي سالانه زير به آبياري 

هاي كشاورزي از زراعت آبي حاصل درصد فرآورده 09كشت ديم و فارياب كشور، حدود 

واند اثرات منفي تشود. در چنين شرايطي تاثيرات اقليمي ناشي از پديده خشكسالي و يا ترسالي ميمي

دي بر توليد محصولات كشاورزي و امنيت غذايي كشورمان داشته باشد. شرايط متفاوت يا مثبت زيا

 مديران و مراكز علمي و اقليمي و منابع آب ايران نيازمند رويكرد متفاوت كارشناسان، محققان،

 باشد.پژوهشي كشورمان در بخش آبياري و زهكشي به اين مهم مي

اي بايست از پويايي، ابتكار، نوآوري و پژوهش محوري ويژهپژوهشگران و مراكز تحقيقاتي ايران مي

برخوردار باشند تا بتوانند كشور را در شرايط پايدار توليد حفظ نمايند. كليه كارشناسان و مراكز 

علمي، پژوهشي و آموزشي كه در خانواده بزرگ آب و خاك كشورمان فعال هستند مسئوليت 

رعهده دارند. يكي از مراكز علمي فعال در صنعت آب بزرگي در تأمين امنيت آبي و غذايي ب

پس از يك وقفه طولاني به  0739كشورمان، كميته ملي آبياري و زهكشي ايران است كه در سال 

طور رسمي آغاز به كار كرده است. اين كميته ملي طي دو دهه اخير نقش مؤثري در اشاعه علوم و 

جلد كتاب و  099اثربخشي علمي و فرهنگي بيش از فنون آبياري و زهكشي در ايران داشته است. 

ات هاي فني ـ آموزشي در ادبيگزارش فني اين كميته ملي به همراه برگزاري دهها سمينار و كارگاه

كارشناسان و مديران صنعت آب كشور به خوبي آشكار است. خودباوري كارشناسان ايراني نه تنها 

المللي نيز زهكشي كشورمان داشته، بلكه در سطح بين تاثير عميقي بر توسعه و پيشرفت آبياري و

  موجب توفيقات زيادي براي ايران شده است.

در اينجا جا دارد از كليه همكارانم در شورايعالي كميته ملي آبياري و زهكشي ايران كه نقش 

دار هستند و هيئت اجرايي كه وظيفه نظارت و هدايت گذاري كلان اين كميته ملي را عهدهسياست

ب ابدنه علمي اين كميته ملي را به دوش دارند و نيز كادر علمي و فني متخصص كه در تهيه اين كت



 

 

ارزشمند كوشا بوده است، قدرداني و سپاسگزاري نمايم. از خداوند منان پيشرفت و توسعه كشور 

  عزيزمان ايران را در كليه امور، به ويژه اعتلاي صنعت آب و كشاورزي را مسئلت دارم.

  
 

 محمد جوان بخت

 معاون وزیر نیرو در امور آب و آبفا،
 مدیرعامل شركت مدیریت منابع آب ایران

 و رییس شورایعالی كمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران
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نویسنده گفتارپیش  

ست. ازيست ايران در آستانه نابودي محيطاي در حال تخريب و زيست جهان به طور فزايندهمحيط

ر اين و تغييراقليم دهاي طبيعي مانند خشكسالي پديدههمراه با  ،مديريتي نادرستهاي سياست

 ، پوششات وحشها، حيرودخانه ،هادرياچهها، تالابها، وضعيت جنگلتخريب نقش اصلي دارند. 

درياچه اروميه، نابودي شدن  خشك ست.چندان خوب نيزيست طبيعي اجزاي محيطگياهي و ديگر 

هامون در المللي هاي بزرگ و بينتالاب آرام آرامنابودي ، تالاب گاوخوني و درياچه پريشان

سياري بيا كم آب شدن ميانكاله در مازندران و انزلي در گيلان و... همراه با خشك شدن سيستان، 

ن ايراآبي زيست از نابودي محيط هايينشانهرود، همگي پرآب مانند زاينده هاي مهم واز رودخانه

 . هستند

زدايي، لجنگدادن است. در حال روي ايدر منابع خاك نيز، گر چه با نمودي كمتر، تخريب گسترده

مدت، اندازه، آيش درازصنعتي و شهري، چراي بيش از ،هاي كشاورزيبيابانزايي، سيل، آلودگي

  رشو ،اندازه سطح آب زيرزميني، توسعه شهرها و مناطق مسكونيپايين افتادن بيش ازبالا آمدن يا 

 تراكم خاك، فرسايش، ماندابي ، يهاي شيميايآلودگي ،سديمي شدن خاك، كاهش باروري و

ك از خا جاندارانكاهش خردو  هاي آليو غرقاب شدن، تخريب ساختمان خاك، نشست خاك

 .اندردهكو در بيشتر موارد تخريب   زيست  را تغيير  دادهجمله موارد يا عواملي هستند كه محيط

در بخش كشاورزي، زهكشي، هرچند خود توليدكننده آلايندگي نيست، ليكن عامل اصلي انتقال 

موردي،  ايمطالعهآلودگي به منابع پذيرنده زهاب است. در اين كتاب تلاش شده است كه به عنوان  

 .وضعيت رودخانه كارون، به عنوان بزرگترين منبع پذيرنده زهاب، مورد تجزيه و تحليل قرار گيرد

اند.  تالاب همزمان، وضعيت دو تالاب، يكي طبيعي و ديگري انسان ساخت، مورد بررسي قرار گرفته

ربي تالاب جنوب غو رانيا طبيعي تالاب ترينبزرگشادگان در خوزستان به عنوان  المللينيب

خوزستان، به عنوان تالابي انسان ساخت كه زهاب دو واحد كشت وصنعت جنوب اهواز را دريافت 

 كند. مي



 

 

اند. در اين ميان، شوري خاك وآب در هاي زهاب مورد مطالعه قرار گرفتهدر بخشي ديگر، آلاينده

اي دارد. بقاياي كودهاي شيميايي و دامي و بويژه اقليم خشك و نيمه خشك ايران جايگاه ويژه

ي اصلي هاآلايندهگيرند، از نيتروژن و فسفر، كه در ايران بطور گسترده مورد استفاده قرار مي

هاي مهم به شمار مي روند كه اطلاعات زيادي در زيست هستند.  فلزات سنگين نيز از آلايندهمحيط

ها به خاك و گياه مي هاي آب شهري، آلايندهخانهباره آن وجود ندارد. با كاربرد پساب تصفيه

يز كه به موضوع پساب ن زيست انساني زيان وارد مي كنند. از اين روسترسند و به سلامت محيط

 پرداخته شده است.

هاي شود و براي هر يك از آلايندهدر بخش پاياني به راهكارهاي كاهش آلودگي زهاب پرداخته مي

ق عمتوان از راهكارهايي مانند كاهش شود. براي نمونه ميمهم، يك يا چند راهكار بهبود ارائه مي

قاياي كودها،  احداث تالاب براي كاهش نيترات و براي كاستن از بار آلودگي نمك و ب هازهكش

هاي معروف به ، روشنيآلوده به فلزات سنگ يهادر پهنه يش گياهيپالااي فسفر، تا اندازه

اين  نام برد. زهاب شيپالاديگر  يهافناوريراهكارهاي كنار مزرعه مانند بيوراكتورها و بافرها و 

اي ناخته شده نيستند. هرچند امروزه چشم انداز گستردهها هنوز تا اندازه زيادي در كشور شروش

براي كاربرد برخي از آنها وجود ندارد، ليكن بايد اميدوار بود كه در آينده، برخي از توليدكنندگان 

ر، با جويند، با كسب آگاهي بيشتبزرگ زهاب، كه بطور معمول از كارشناسان آبياري نيز بهره مي

 ها حركت كنند.محيطي، به سوي استفاده از اين روشهاي زيستهدف كاهش آلودگي

اميد است اين مجموعه كه در دو جلد ارائه مي شود، بتواند براي پژوهشگران و دانشجويان تحصيلات 

زيست  مفيد باشد. هرچند اين مجموعه به عنوان درسنامه هاي آبياري، عمران و محيطتكميلي رشته

 آن مي تواند به عنوان مطالب درسي نيز در نظر گرفته شود.هايي از تهيه نشده است، ليكن بخش

اشكال يترديد، باي با اين عنوان و محتوي براي نخستين بار نوشته شده است. از اين رو، بيمجموعه

 نيست. اميد است كه در آينده، همكاران ديگري بتوانند آن را بهبود بخشند و منتشر كنند.

 بيشتري است.  زيست بشري، نيازمند توجهمحيط

 

 مجتبی اكرم

3041 
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 سپاسگزاري نویسنده

در ابتدا از كميته ملي آبياري و زهكشي ايران كه زمينه انتشار كتاب را فراهم آورد سپاسگزاري 

مي كنم. در تدوين كتاب از اظهار نظرهاي داوران، جناب آقايان عبدالمجيد لياقت، مهدي همائي، 

ام. بدين وسيله مراتب قدرداني خود را اعلام مي مختاران بهره بسياري بردهعباس ستوده نيا و علي 

و منابع علمي ارزنده اي را در  كنم. همكاران ديگري نيز مرا در تهيه آمار و اطلاعات ياري رسانده

ت فواد تاجيك، احمد لطفي و شرك اختيار گذاردند. از جناب آقايان مهرزاد احساني، ابراهيم پذيرا،

ان كنم. از جناب آقايسين مشاور پندام، اردوان آذري و مهندسين مشاور يكم سپاسگزاري ميمهند

محمد باي بوردي و ابراهيم پذيرا، پيشكسوتان زهكشي در ايران، كه  با دلواپسي از پيشرفت كار 

تدوين كتاب پرس و جو مي كردند و مايه دلگرمي بودند بسيار سپاسگزارم.  استادان بزرگوار 

آقايان حيدرعلي كشكولي، مسعود پارسي نژاد و مجيد خلقي و نيز اعضاي گروه كار  جناب

زهكشي و محيط زيست كميته ملي آبياري و زهكشي ايران همواره مرا براي انجام اين كار تشويق 

كردند. از آنها صميمانه سپاسگزارم.  قدردان زحمات سركار خانم پريسا كهنسال كه كار صفحه 

 م دادند نيز هستم.آرائي را انجا
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 33 پايانه زهكشي، مهم ترين بخش شبكه       -0 -2

 33 مشكلات زيست محيطي زهكشي در خوزستان       -7 -2

 33 فرهنگ مصرف آب     -0 -7 -2

 30 ها   طراحي زهكش  -0 -7 -2

 30 نگاهي ديگر به زهكشي        -7 -7 -2

 09 كاستن از مشكلات در مبدا      -2 -7 -2

 00 اي از منابع پذيرنده زهاب     رود كارون، نمونه -2-2

 07 تاثير زهكشي بر منابع پذيرنده زهاب      -5 -2



 

 

 02 شرايط عمومي آب و كشاورزي استان خوزستان     -6 -2

 06        خاك -0 -6 -2

 06 منابع آب      -0 -6  -2

 03 هاي مهم كشاورزي و زهكشي خوزستان    ويژگي  -7 -6 -2

 099 هاي آبياري و زهكشي خوزستان      چالش  -2 -6 -2

  

 097 حجم زهاب حوضه دز و كارون -فصل پنجم 

 097 گفتارپيش -5-0

 095 وضع كنوني آب خوزستان    - 0 -5

 095          حوضه آبريز رودخانه كارون بزرگ  -7 -5

 093 هاي زهكشي در خوزستان     چالش -2 -5

 093 حجم زهاب كشاورزي         -2-0 -5

 090 حجم  پساب مزارع پرورش ماهي     -2-0 -5

 000 عامل اصلي توليد زهاب     -5-5

  

 005 كیفیت زهاب حوضه دز و كارون-فصل ششم 

 005 گفتارپيش -6-0

 006 هاي رودخانه كارون  آلاينده -6-0

 003 ها در دز و كارون  هايي از آلودگينمونه  -6-7

 003 توزيع مكاني نمك در طول دز و كارون    -6-2

 009 توزيع زماني نمك در طول دز و كارون    -6-5

 000 نيشكر و آلايندگي شوري كارون      -6-6

  

 005  تالاب مصنوعی جنوب غربی اهواز -فصل هفتم 

 005 گفتارپيش -3-0

 006 هاي كلي امروز تالاب       ويژگي  -3-0

 003 منابع آب تالاب        -3-7

 000 مساحت تالاب        -3-2

 070 سطح دلخواه تالاب       -3-5



 

 

 070 هاي احتمالي     راه حل  -3-6

 077 اقدامات درون مزرعه      -0 -3-6

 029 راهبردهايي براي آينده تالاب -3-3

 

 

 

 027 تالاب شادگان -فصل هشتم 

 027 گفتارپيش  -0 -3

 025     شادگانشهرستان  -0 -3

 026 اهميت تالاب شادگان          -7 -3

 023     جَراّحيحوضه آبريز رود   -2 -3

 059       سدهاي مخزني حوضه -5 -3

 059 سد مارون    -5-0 -3

 059 سد شهدا     -0 -5 -3

 050 سد جايزان         -7 -3-5

 050       سد مخزني جره  -2 -5 -3

 050 شوري آب در حوضه آبريز       -6 -3

 050 تالاب شادگان و شوري آب       -3 -3

 057 هاي بالادستطرح  -3-3

 052 هاي غير حياتي تالاب   ويژگي  -0 -3

 052 آب و هوا         -0- 0 -3

 055     خاك  -0– 0 -3

 053 منابع آب تالاب  -09 -3

 069 كيفيت آب ورودي  -0 - 09 -3

 060           گستره تالاب  -0- 09 -3

 060 هاي حياتي تالاب    ويژگي   -00 -3

 060 پوشش گياهي        -0 -00 -3

 067 اثر توسعه كشاورزي در بالادست      -00 -3

 063 زهاب و تالاب    -07 -3

  



 

 

 060 آلاینده هاي زهاب -بخش سوم

  

 060 شوري-فصل نهم 

 060 گفتارپيش  -0 -0

 170 هاي شوري زدهرده بندي خاك  -0 -0

 030 خاك يشور خچهيتار  -7 -0

 030 شوري خاك در جهان  -2 -0

 030 هاي ايرانخاك يصلهاي ارده -5 -0

 037 زده ايرانشوري يهاخاك يگستردگ  -6 -0

 032 مطالعات كلي خاكشناسي  -3 -0

 176 مطالعات خاكشناسي از ديدگاه آبياري و زهكشي  -3 -0

 176 بندي خاك براي آبياريطبقه -0 -3 -0

 036 زده كشورشوري يهاخاك  -0 -3 -0

 177 زدهشوري يهاخاك هايويژگي  -7 -3 -0

 178 شوري خاك در مقياس سرزمين  -0-0

 179 هاي كشاورزيشوري در مقياس زمين -09 -0

 180  ي زدهشور خاك دارايهاي كشاورزي دشت دگيپراكن -00 -0

 181 شوري اوليه  -0-00-0

 030 شوري ثانويه  -0-00-0

 035 كم عمق آب زيرزمينيشوري خاك و   -00 -0

 035 مكاني شوري خاك - يتغييرات زمان  -07 -0

 036 ي آبشور  -02 -0

 033 شورلب  ينيرزميمنابع آب ز هاي دارايدشت -05  -0

 033 زيست و شوري خاكمحيط  -06 -0

 030 كاهش توليدات كشاورزي خاك و  يشور  -0 -06 -0

 007  يستيتنوع ز -06-0 -0

 002 خاك شيفرسا  -7 -06 -0

 002 بياباني شدن - 2 -06 -0

 005 تخريب منابع آب سطحي -5 -0-06



 

 

 006 هاي زيرزمينيتخريب منابع آب   -06-6 -0

 006 هاي بيولوژيك خاككاهش فعاليت-06-3 -0

 003 زاتيو تجه هارساختيزو اثر بر  ليخطر س -3 -06 -0

 003 و مشكلات ديگر خطرات -06-0 -0

 003 ياجتماعشوري و مشكلات   -06-09 -0

 003 هاي كاهش اثرات نامناسب شوريراه  -03 -0

  

 000 نیتروژن -فصل دهم 

 000 گفتارپيش   -0 -09

 099 در طبيعت       چرخه نيتروژن  -0 -09

 090   تروژنيها در چرخه نيباكترنقش كليدي   -7 -09

 092 يي   ايهاي دربومدر زيست تروژنيچرخه ن   - 2 -09

 096     نيتروژن و گياه - 5 -09

 096    مديريت نيتروژن در گياه   - 6 -09

 090      آبشويي نيتروژن    -3 -09

 009    فرايند جذب نيتروژن -3 -09

 000     منابع نيتروژن  -0 -09

 000    تثبيت نيتروژن اتمسفري  -0 -0 -09

 000     تثبيت زيستي نيتروژن  -0 -0 -09

 000   تثبيت آلي نيتروژن  -7- 0 -09

 000   مديريت نيتروژن -09-09

 007     كاربرد مواد مغذي در كشاورزي روش چند  -00 -09

 007 پاشيدن كود   روش -00-0 -09

 007 جا گذاري    روش  -0 -00 -09

 002    روش برگي  -7 -00 -09

 002 ي    روش كود آبيار  -2 -00 -09

 002    تروژنين يجذب فصل يالگونگاهي به   -00 -09

 003     اهيبرداشت شده گهاي در بخش تروژنين  -07 -09

 003 عوامل مهم موثر بر آبشويي نيتروژن در خاك      -02 -09



 

 

 003 اثر عمق ريشه بر آبشويي نيتروژن از خاك     - 0 -02 -09

 000 ثر سن گياه بر آبشويي نيتروژن از خاك      -0 -02 -09

 009 ثر بافت خاك بر آبشويي نيتروژن از خاك     -7 -02 -09

 000    تعادل نيتروژن در خاك -05 -09

 000 منابع نيتروژن دار غير از كود شيميايي  -0 -05 -09

 007 از كشت قبلي      مانده خاكباقي تراتين  -0 -05 -09

 007 ي    اريدر آب آبموجود  تراتين  -7 -05 -09

 002 نيترات گياهان خانواده بقولات       - 2 -05 -09

 005 نيتروژن بقاياي گياهي     -5 -05 -09

 005 نيتروژن معدني شده از مواد آلي خاك      -6 -05 -09

 006    نيتروژن از كود دامي  -3 -05 -09

 003    اتمسفر نيتروژن ازرسوب   -3 -05 -09

  

 070 فسفر -فصل یازدهم

 070 گفتار      پيش  -0 -00

 077 منابع اصلي فسفر       -0 -00

 075      زيستفسفر در محيط  -00-7

 029 زيست    كاهش مشكلات فسفر در محيط  -00-2

 020 پديده مغذي شدن      كنترل   -5 -00

 022       چرخه فسفر -6 -00

 026 دسترسي گياهان به فسفر      -3 -00

 023 ي    كشاورزهاي فسفر در خاك آبشويي   -3 -00

 023 ي   آبهاي بومزيستفسفر بر  ياثرات منف   -0 -00

 050 منابع فسفر           -09 -00

 057 گيري  يا كاهش مغدي شدن آب هاي پيشراه  -00-00

 052   ها غلظت قابل قبول فسفر در آب  -00 -00

  

 053  فلزات سنگین -فصل دوازدهم

 053 گفتارپيش -0 -00



 

 

 053 هاي اصلي فلزات سنگينتعريف و ويژگي  -0 -00

 050 هاي كلي فلزات سنگينويژگي  -7 -00

 069 نقش زيستي فلزات سنگين  -2 -00

 060 طرات فلزات سنگينخ  -5 -00

 060 علل آلودگي خاك   -6 -00

 060 هاي طبيعيآلاينده   -3 -00

 067 هاي انسان ساختآلاينده   -3 -00

 062 هاي راديواكتيوآلاينده  -0 -00

 065 هاي شهريزباله   -09 -00

 065 هاي صنعتيزباله    -00 -00

 065 هاي فلزات سنگينويژگي  -00-00

 060 هاي آلودهمنابع فلزات سنگين در خاك  -07 -00

 060 منابع طبيعي -00-07-0

 039  منابع انسان ساخت  -0 -07 -00

 039 سميت بالقوه فلزات سنگين  -02 -00

 030 ها بر امنيت غذاييهاي كشاورزي به فلزات سنگين و اثرات آنآلودگي خاك  -05 -00

 030 هاي كشاورزي و فلزات سنگينخاك -0 -05 -00 

 032 تاثير فلزات سنگين بر امنيت غذايي -00-05-0

 035 فلزات سنگين در آبزيان -06 -00

 035 هاي آلوده به فلزات سنگين   چارچوبي براي بهره برداري كشاورزي از خاك  -03 -00

 035 اي از لبنان   شناخت محل مشكل زايي، تجربه -0 -03 -00

  

 030 استفاده از فاضلاب و پساب در كشاورزي -فصل سیزدهم

 030 گفتارپيش  -0 -07

 030 انداز كشاورزي شهري   استفاده از پساب در كشاورزي، چشم  -0 -07

 037 روندهاي جهاني براي بازيافت آب در كشاورزي     -7 -07

 035     استفاده از فاضلاب انساني در كشاورزي   -2 -07

 030 يارياستفاده از فاضلاب در آب يو اقتصاد يزراع يايمزا  -5 -07

 009 عوامل بيماري زا      - -6 -07



 

 

 000 محيطي آبياري با فاضلاب تصفيه نشده،  نيمه تصفيه شده و پساب     اثرات بهداشتي و زيست -3 -07

 000 كليات         -0 -3 -07

 007       مخاطرات بهداشتي استفاده از پساب    -0 -3 -07

 003         دستورالعمل آبياري با پساب  -3 -07

 790 تزريق به آبخوان، راهي براي ايمن كردن پساب براي مصرف       -0 -07

 790      آبخوان -خاك هيتصفسامانه  يحاطر   -09 -07

 795 از پساب تا مواد غذايي      -00 -07

 790 مروري بر منابع       -00 -07

 790 هاي خاك   پساب بر ويژگي تأثير  -0 -00 -07

 705 تغييرات فيزيكي خاك در اثر آبياري با پساب    -07-07

 705 پساب بر محصولات كشاورزي     أثيرت  -02 -07

 706 اثر پساب بر عملكرد گياهان          -0 -02 -07

 706 اثر پساب بر كيفيت محصول           -0 -02 -07

 703 آبياري با پساب و افزايش فلزات و فلزات سنگين در گياه                        -7 -02 -07

 700 پساب بر آلودگي آب زيرزميني     تأثير  -05 -07

 702 ي        كشاورزدر ياريآب آب تيفيك تياهمپر  يپارامترها  -06 -07

 706 استفاده از فاضلاب در كشاورزي      -03 -07

 703 با فاضلاب     انسانرويارويي  كنترل  -03-0 -07

 703 آبياري با پساب    -03 -07

 703 ي   مقدار آب مصرف -0 -03 -07

 700 ي     آب مصرف تيفيك  -0 -03 -07

 700 ي   اريآب يزيبرنامه ر   -7 -03 -07

 779 ي      اريهاي آبروش -2 -03 -07

 770 روش مناسب آبياري براي استفاده از پساب     -5 -03 -07

 775 جمع بندي     -07-03-6

 706 آبياري با پساب و آبشويي        -00 -07

 776 ي       شكزهآبياري با پساب و   -09 -07

 773     در مزرعه پساب تيريمد رويكردهاي  -00 -07

 770    انتخاب محصول -00 -07



 

 

 770 ي    بر خطرات شورچيرگي  يبرا -0 -00 -07

 720 مسموميت  بر خطرات چيرگي  يبرا -00-0 -07

 722 ي    از خطرات سلامت گيريپيش يبرا -07-00-7

 723 ي  اريآب مناسب انتخاب روش  -07 -07

 750    پساب ي بااريمزرعه در آب تيريهاي مدوهيش  -02 -07

 750    آب تيريمد  -0 -02 -07

 750 مديريت آبشويي      -0 -02 -07

 755 مديريت زهكشي      -7 -02 -07

 755          ياريآب بندي زمانمديريت   -2 -02 -07

 756        منابع آب ريب با ساپسامخلوط كردن   -05 -07

 753    منابع آب ريبا سا پساب ينيگزيجا  -06 -07

 753       نيزمخاك و  تيريمد  -03 -07

 753    نيتوسعه زم  -0 -03 -07

 753    نيزم تسطيح  -0 -03 -07

 753     قيكشت عمعمق  مديريت   -7 -03 -07

 753      يزراع تيريمد  -2 -03 -07

 769      پساب ي بااريآب يبرامتمركز  يزيبرنامه ر  -03 -07

 760 هاي منطقه دلخواه براي كاربرد پساب   ويژگي  -00 -07

 765 منابع

  

 

 یوست هاپفهرست 
 

 730 3پیوست 

 703 5پیوست 

 290 1پیوست 

 

 



 

 

 

 ها شکل فهرست
 07 هدف هاي توسعه پايدار  0-0شكل 

 03 گانه توسعه پايدار در ايران 03هاي يابي به هدفهاي دست تقسيم وظايف ومسئوليت -0-0شكل 

 07 يافته و در حال توسعهروند تغييرات جمعيت جهان در كشورهاي توسعه -0-0شكل

 05 هاكشروند تغييرات بازار جهاني آفت -0-0شكل 

 59 ميلادي و  امروزه 02هاي كشور هلند در قرن مقايسه زمين -0 -7شكل 

 50 هايي كه رقوم آنها از ميانگين سطح آزاد دريا كمتر استفي هلند وزمينتوپوگرا -0 -7شكل 

 50 گيري از گسترش بيلارزيا در شبكه آبياري دزاثربخشي راهكارها در پيش -7-7شكل 

 60 غني شدن آب با بقاياي كود -2 -7شكل 

 67 دره سن يوآكين و شبكه اصلي آبياري و زهكشي آن -5 -7شكل 

 63 استفاده دوباره از زهاب در پايين دست -6 -7شكل 

 63 استفاده دوباره از زهاب  به روش مستقيم در سطح مزرعه -3 -7شكل 

 60 استفاده دوباره از زهاب  به روش اختلاط در سطح بخشي از شبكه -3 -7شكل 

 39 شوداستفاده دوباره از زهاب انجام مي 0دلتاي نيل كه در آن تنها در ناحيه  -0-7شكل 

 30 هاي بين دجله و فراتزهكش سراسري عراق براي انتقال زهاب دشت -09 -7شكل 

 32 حوضچه تبخيري -00 -7شكل 

 33 محيطيهاي ارزيابي اثرات زيستگام -00 -7شكل 

 05 هاي كشور سطح اراضي زير كشت گياهان زراعي در استان -0-2شكل 

 03 هاي استانشبكه رودخانه -0-2شكل 

 092 حجم زهاب و فاضلاب -0-5 شكل

 096 موقعيت حوضه آبريز كارون بزرگ -0-5شكل 

 093 پيكره آبي حوضه آبريز دز و كارون -7-5شكل 

 007 هاي تخليه ي نهايي نمودي از مقدار آب پمپاژ شده از زهكشي مزارع در يكي از محل  -2-5شكل 

 007 چهار كشت و صنعت نيشكراندازه گيري شده در راندمان كاربرد  -5-5شكل 

 003 (0707تغييرات مكاني شوري آب كارون ) -0-6شكل 

 000 بزرگ كارون رودخانه آب يكيالكتر تيهدا متوسط - 0-6 شكل

 000 اهواز ايستگاه در هاي اخيرروند تغييرات دبي و شوري در ايستگاه اهواز در سال -7-6شكل 

 007 نمك خارج شده از خاك -2-6شكل 



 

 

 006 موقعيت واحدهاي كشت و صنعت و تالاب جنوب غربي خوزستان -0-3شكل 

 003 ايستگاه پمپاژ زهاب دو واحد نيشكر اميركبير و ميرزا كوچك خان -0-3شكل 

 079 هاي گذشتهروند افزايش سطح تالاب در  سال -7-3شكل 

 079 تغييرات مكاني افزايش سطح تالاب در سه سال پياپي -2-3شكل 

 073 زهكشي كنترل شده  -5-3شكل 

 022 موقعيت تالاب شادگان نسبت به محيط پيراموني  - 0-3شكل 

 026 موقعيت شادگان در استان خوزستان -0-3شكل 

 020 پيكره آبي حوضه جراحي -7-3شكل 

 059 پيكره آبي حوضه جراحي )تلخيص شده( -2-3شكل 

 050 و شيرين در تالاب شادگانتفكيك مناطق داراي آب شور  -5 -3شكل 

 056 هاي اصلي حوضه آبريزهاي با كلاس شوري گوناگون در طرحدرصد زمين -6 -3شكل 

 053 شادگان يستگاهمنتخب در ا يماهانه در دو بازه زمان يتغييرات آبده -3-3شكل 

 050 توسعه آبياري "بدون" و "با"هاي ورودي به تالاب در شرايط مقايسه ميانگين جريان -3 -3شكل 

 069 سويلكوكشادگان در دياگرام ايستگاه  در جراحيرودخانه كيفيت آب -0 -3شكل 

 060 سويلكوكگرگر در دياگرام ايستگاه  در جراحيرودخانه كيفيت آب -09 -3شكل 

 060 توسعه آبياري "بدون"و  "با"مقايسه ميانگين شوري آب ورودي به تالاب در شرايط  -00-3شكل 

 066 نمايي از نخيلات منطقه -00-3شكل 

 037 هاي ايرانهاي اصلي خاكرده -0-0شكل 

 030 نقشه شوري خاك در ايران -0-0شكل 

 030 هاي كشاورزي داراي خاك شور در ايراندشت -7-0شكل 

 037 تبخير از سطح خاك سرعتزيرزميني و  رابطه بين عمق آب -2-0شكل 

 030 زيستبر محيط اثر شوري -5 -0شكل 

 000 مدل مفهومي كاهش عملكرد گياه در اثر شوري خاك -6 -0شكل 

 002 خاك يبا توجه به چهار كلاس شور عصاره اشباع خاك يمحصول و شور يعملكرد نسب نيرابطه ب 3 -0شكل 

 090 چرخه نيتروژن در طبيعت به زبان ساده -0 -09شكل 

 090 ريشه گياهان خانواده بقولاتها و همزيستي باكتري - 0-09شكل 

 097 ها در چرخه نيتروژننقش پروكاريوت -7 -09شكل 

 095 چرخه كلي نيتروژن در طبيعت -2 -09شكل 

 093 كارايي كود نيتروژني با رشد گياهمدل مفهومي -5 -09شكل 



 

 

 093 اثر ماده آلي خاك بر آبشويي نيترات -6 - 09شكل 

 090 آبشويي نيتروژنمفهوميمدل  -3 -09شكل 

 000 هاي گوناگون كوددهيروش -3 -09شكل 

 002 جذب نيتروژن در گياهان يك ساله نسبت به زمانمدل مفهومي -0 -09شكل 

 006 مدل جذب نيتروژن در گندم -09 -09شكل 

 003 عوامل مهم موثر بر آبشويي نيتروژن از محيط ريشه -00-09شكل 

 000 عمق ريشه بر تلفات نيتروژن اثر -00-09شكل 

 000 اثر سن گياه بر تلفات نيتروژن -07-09شكل 

 009 اثر بافت خاك بر تلفات نيتروژن در گياهان ريشه بلند -02-09شكل 

 000 اثر بافت خاك بر تلفات نيتروژن در گياهان ريشه كوتاه -05-09شكل 

 000 عوامل موثر بر تعادل نيتروژن در خاك -06 -09شكل 

 003 غلظت نيترات رسوب كرده از هوا در امريكا در فواصل ده ساله )كيلوگرم بر هكتار( -03 -09شكل 

 000 گرم بر ليتر(غلظت نيترات رسوب كرده از هوا در امريكا در فواصل ده ساله )ميلي -03 -09شكل 

 076 لاستفاده از كود فسفره و افزايش عملكرد ذرت و سويا در برزي -0 -00شكل 

 073 تشخيص نوع مغذي شدن پهنه آبي با غلظت نيتروژن و فسفر و گذشت زمان معين - 0 -00شكل 

 020 عوامل اثرگذار بر جذب فسفر توسط گياه -7 -00شكل 

 025 چرخه فسفر در طبيعت -2-00شكل 

 059 هاي مرده دريايي از ابتداي قرن بيستمتعداد و محل پهنه -5 -00شكل 

 050 شكوفايي جلبكي در درياچه اروميه - 6-00شكل 

 060 بوممنابع فلزات سنگين و چرخش آن در زيست  -0 - 00شكل 

 036 رابطه خطر مسموميت فلزات سنگين در خاك و گروه محصولات قابل كشتمدل مفهومي -0 -00شكل  

 033 فلوچارت جريان فاضلاب انساني از توليد تا پايان -0 -07شكل 

 797 هاي گوناگون تزريق فاضلاب پيش تصفيه شده به خاك براي تصفيه كاملروش -0 -07شكل 

 797 آبخوان-خاك هيتصفيك نوع سامانه  -7 -07شكل 

 796 چرخه آلودگي مواد غذايي براي انسان ها  -2 -07شكل 

 770 هاي اصلي متداول آبياريروش -5 -07شكل 

 729 خاك يبا توجه به چهار كلاس شور عصاره اشباع خاك يمحصول و شور يعملكرد نسب نيرابطه ب 6 -07شكل 

 757 رابطه بين شوري آب آبياري و شوري خاك در كسرهاي گوناگون آبشويي - 3 -07شكل 

 769 هاي با شكل هاي گوناگونانباشت شوري در نشتي -3 -07شكل 



 

 

  

 ها لجدو هرستف
 03 هاي توسعه پايدار در ايرانيابي به هدفدستتقسيم وظايف  -0-0جدول 

 00 گياهان، دام و آبزيان ينسب سهم و يآب در كشاورز اصليهاي ندهيبندي آلادسته  -0-0جدول 

 23 زيست،  نوع ومحل تاثير آنهاعوامل اصلي اثرگذار بر محيط -0 -7جدول 

 50 زهكشي در زمين اسيديهاي مشاهده شده ماهي پس از تعداد گونه - 0 -7جدول 

 30 حجم آب، هدايت الكتريكي آب و كل بار نمك در مقاطع گوناگون رود نيل، پس از سد آسوان - 7-7جدول 

 095 (حجم منابع آب سطحي قابل برنامه ريزي در خوزستان )فعلي + توسعه آتي -0-5جدول 

 090 يرنده زهاب از مزارع نيشكرحجم آب مصرفي و زهاب توليدي وارد شده به منابع پذ -0-5جدول 

 009 هاي نيشكرحجم زهاب وارد شده سالانه به منابع پذيرنده زهاب از طرح -7-5جدول 

 002 (0709كوچك خان ) رزايو م ريكب ريدر دو واحد ام ياريدرصد نسبت زهاب به آب آب -2-5جدول

 000 منابع گوناگونبار نمك وارد شده به دز و كارون تا اهواز از  -0-6جدول 

 009 بار نمك رسيده به منابع پذيرنده در حوضه رودخانه دز و كارون -0-6جدول 

 007 حجم آب مصرفي، زهاب توليدي و وزن نمك وارد شده به منابع پذيرنده زهاب از مزارع نيشكر -7 -6جدول 

 003 كننده تالابسهم منابع تغذيه -0-3جدول 

 070 تالاب با مقادير گوناگون تخليه تغييرات مساحت -0-3جدول 

 076 گياهان پيشنهادي  جهت كشت با زهاب-7-3جدول 

 062 تاثير سدهاي بالادست بر تالاب - 0-3جدول 

 039 هاي شوري زدهرده بندي خاك -0 -0جدول 

 032 هاي گوناگونزده ايران به روايت مولفين گوناگون در زمانهاي شوريسطح زمين -0-0جدول 

 035 زده فارياب كشور هاي فارياب و شوريمساحت زمين -7-0جدول 

 036 هاي كشاورزي ايرانبندي كلي خاكرده -2-0جدول 

 039 مساحت و شوري اراضي كشاورزي و غيركشاورزي كشور -5-0جدول 

 033 هاي كشورهاي رودخانههاي لب شور در حوضهحجم آب -6-0جدول 

 009 مقادير گوناگون شوري خاك بر عملكرد محصولتاثير  - 3-0جدول 

 000 مقاومت و كاهش عملكرد درختان به شوري عصاره اشباع خاك -3 -0جدول 

 000 مقاومت و كاهش عملكرد گياهان زراعي به شوري عصاره اشباع خاك -0 -0جدول 

گوناگون توسط ريشه براي هاي مقدار جذب كودهاي اصلي و عناصر مهم ديگر به روش - 0-09جدول 

 گندم

000 



 

 

هاي در حالت يهاي ساحل، نهرها و آبهااچهيو فسفر در  تروژنيهاي نيژگيو نيانگيم -0 -00جدول 

 يا هيگوناگون تغذ

073 

 057 منابع فسفر و عوامل انتقال - 0-00جدول 

 066 شوندسنگين  شناخته ميو چگالي چند عنصري كه به عنوان فلز عدد اتمي -0  - 00جدول  

و آب آشاميدني در  اندازه مجاز برخي از فلزات سنگين در فاضلاب، خاك، گياهانبيشينه -0 -00جدول 

 چند سازمان معتبر

030 

 036 طبقه بندي خطرات فلزات سنگين و طرز رفتار با زمين  – 7-00جدول 

 033 طبقه بندي خطر چند فلز سنگين  در خاك -2 -00جدول 

 033 گرم بر ليتر(تركيبات اصلي فاضلاب شهري )ميلي - 0-07جدول 

 009 مقادير ممكن وجود عوامل بيماري زا در فاضلاب شهري -0 -07جدول 

 000 زمان زنده ماني عوامل بيماري زاي فضولات انساني )روز( - 7 -07جدول 

 006 ياريآب يمرتبط با استفاده از فاضلاب برا يخلاصه خطرات بهداشت  - 2 -07جدول 

در  يو آب خاكستر فاضلاببا پساب،  رويارويي يرهاياز خطرات و مس ييهانمونه – 5 -07جدول 

 يپرور يو آبز يكشاورز

000 

 709 نتايج چند پژوهش انجام شده در باره اثر  آبياري با پساب بر شوري  خاك - 6 -07جدول 

 700 نتايج چند پژوهش انجام شده در باره اثر  آبياري با پساب بر ماده آلي خاك - 3-07جدول 

 700 نتايج چند پژوهش انجام شده در باره اثر  آبياري با پساب بر باروري خاك - 3 -07جدول 

 707 نتايج چند پژوهش انجام شده در باره اثر  آبياري با پساب بر فلزات سنگين خاك -0 -07جدول 

 703 نتايج چند پژوهش انجام شده در باره اثر آبياري با پساب بر عملكرد محصول - 09 -07جدول 

 703 نتايج چند پژوهش انجام شده در باره اثر آبياري با پساب بر كيفيت محصول -00 -07جدول 

 700 ياهگنتايج چند پژوهش انجام شده در باره اثر آبياري با پساب بر فلزات سنگين درون  - 00 -07جدول 

 707 نتايج چند پژوهش انجام شده در باره اثر آبياري با پساب بر كيفيت آب زيرزميني -07 -07جدول 

 705 طبقه بندي كيفيت آب براي آبياري - 02 -07جدول 

 772 هاي آبياري در كاربرد پسابهاي روشويژگي -05 -07جدول 

 773 مقدار و كيفيت پساباطلاعات مورد نياز در باره  - 06 -07جدول 

 720 آستانه غلظت فلزات كمياب براي توليد گياهي - 03 -07جدول 

 725 اي از خطرهاي استفاده از پساب در آبيارينمونه - 03-07جدول 

 723 هاي اصلي آبياري در استفاده از پسابتناسب روش -00 -07جدول 
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 نخست فصل

 زيست كشورمحيطپايدار و توسعه 

 

 

 گفتارپیش-3-3

قرار دارد. آنها  "نابودي"زيست ايران در آستانه دهند كه محيطزيست هشدار ميمحيطكنشگران 

ي است. عامل اصلي اين نابود ،مديريتي و بي توجهي مسئولان دولتي نادرستهاي گويند سياستمي

 هاينگرانيترديد و تغيير اقليم نيز به اين مشكل افزوده است. بيهاي طبيعي مانند خشكسالي پديده

 ازه كافي و لازم وجود ندارد. اندتوانست محرك اصلاح باشد نيز بهكه مي جامعه

ر از شوند، پاداره ميزيست محيط كنشگرانتوسط گاه هاي اجتماعي كه شبكه، هاي اخيردر سال

ات ها، حيرودخانه ،هادرياچه، هاتالابها، كه از وضعيت اسفبار جنگلهستند هايي اخبار و گزارش

  دهند.خبر مي طبيعيزيست محيطاجزاي ، پوشش گياهي و ديگر وحش

 درياچه آبشدن  هاي گلستان، مازندران و كردستان، خشكگسترده در جنگلهاي سوزيآتش

هاي بزرگ و تالاب آرام آرامنابودي ، شور اروميه، نابودي تالاب گاوخوني و درياچه پريشان

ا كم يميانكاله در مازندران و انزلي در گيلان و... همراه با خشك شدن هامون در سيستان، المللي بين

 ،رود، قطع گسترده درختان جنگليپرآب مانند زاينده هاي مهم وبسياري از رودخانهآب شدن 

حيات اهي و گيهاي انقراض يا در معرض انقراض قرار گرفتن بسياري از گونه، نابودي پوشش گياهي

تنوع م زيست محيطاز نابودي  هايينشانههمگي  گونه،پرشمار ديگري از اينموارد و جانوري وحش 

 . ايران هستند

، زداييجنگلن است. دادرويدر حال  ايگستردهدر خاك نيز، گر چه با نمودي كمتر، تخريب 

هايي ازه، احداث سازهاندصنعتي و شهري، چراي بيش از ،ي كشاورزيهايبيابانزايي، سيل، آلودگ

ازه اندش ازپايين افتادن بيبالا آمدن يا ، مدتدرازدهند، آيش جريان طبيعي زيرزميني را تغيير ميكه 

، سديمي شدن خاك و رشو ،سطح آب زيرزميني، تغيير اقليم، توسعه شهرها و مناطق مسكوني

http://www.roozonline.com/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads%2Fpics%2FCapture_903c3d.JPG&md5=47c405d66771d8b2f597ad9b4a46278aa6c0c852&parameters%5b0%5d=YTo0OntzOjU6IndpZHRoIjtzOjQ6IjgwMG0iO3M6NjoiaGVpZ2h0IjtzOjM6IjYw&parameters%5b1%5d=MCI7czo3OiJib2R5VGFnIjtzOjQyOiI8Ym9keSBiZ0NvbG9yPSIjZmZmZmZmIiBz&parameters%5b2%5d=dHlsZT0ibWFyZ2luOjA7Ij4iO3M6NDoid3JhcCI7czozNzoiPGEgaHJlZj0iamF2&parameters%5b3%5d=YXNjcmlwdDpjbG9zZSgpOyI%2BIHwgPC9hPiI7fQ%3D%3D
http://www.roozonline.com/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads%2Fpics%2FCapture_903c3d.JPG&md5=47c405d66771d8b2f597ad9b4a46278aa6c0c852&parameters%5b0%5d=YTo0OntzOjU6IndpZHRoIjtzOjQ6IjgwMG0iO3M6NjoiaGVpZ2h0IjtzOjM6IjYw&parameters%5b1%5d=MCI7czo3OiJib2R5VGFnIjtzOjQyOiI8Ym9keSBiZ0NvbG9yPSIjZmZmZmZmIiBz&parameters%5b2%5d=dHlsZT0ibWFyZ2luOjA7Ij4iO3M6NDoid3JhcCI7czozNzoiPGEgaHJlZj0iamF2&parameters%5b3%5d=YXNjcmlwdDpjbG9zZSgpOyI%2BIHwgPC9hPiI7fQ%3D%3D
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سله بستن، تراكم  ،هاي شيمياييشدن، كاهش عناصر غذايي، كاهش باروري خاك، آلودگياسيدي

ك، فرسايش آبي، فرسايش بادي، ماندابي و غرقاب شدن، تخريب ساختمان خاك، نشست خا

ك، از جمله موارد يا عواملي هستند كه كاهش جانوران و خرد زيستمندان خا، هاي آليخاك

 كنند.دهند و در بيشتر موارد تخريب ميرا تغيير مي زيستمحيط

 

 زیست محیطنگاه قانون اساسی به  -3-5

ي هاكه نسل امروز و نسلزيست محيطدر جمهوري اسلامي، حفاظت "قانون اساسي  59اصل  بر پايه

اين رو  گردد. ازبعد بايد در آن حيات اجتماعي رو به رشدي داشته باشند، وظيفه عمومي تلقي مي

پيدا  يا تخريب غير قابل جبران آن ملازمهزيست محيطي اقتصادي و غير آن كه با آلودگي هاتفعالي

  ".كند، ممنوع است

 

 در كشوررهبري مصوب  زیست محیط كلی هايتسیاس -3-1

 (زيستي تنوع و خاك آب، هوا، قبيل )از حياتي منابع مندنظام و هماهنگ جامع، تمديري (0

 و قوقيح هايتوانمندي و هاظرفيت افزايش با بويژه بومزيستو پايداري  توان بر مبتني

 .د مشاركت مردميرويكر با همراه مناسب ساختاري

 .زيستمحيطايجاد نظام يكپارچه ملي  (0

 رعايت سالم وزيست محيطزيستي به منظور برخوردار ساختن جامعه از ح شرايطلااص (7

 .عدالت وحقوق بين نسلي

زيست طمحيتخريب  انگاريجرمهاي غيرمجاز و پيشگيري و ممانعت از انتشار انواع آلودگي (2

به  و الزام آنانزيست محيطكنندگان كنندگان و تخريبآلودهو مجازات مؤثر و بازدارنده 

 جبران خسارت



     3      كمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران
  

 

 و امواج صوتي، هايآلودگي خاك، آب، هوا، آلاينده عوامل و منابع كنترل و تمرپايش مس (5

 هايشاخص و استانداردها رعايت به الزام و اقليم اعدب و تغييرات نامسمخر هاياشعه

 .هاي توسعه و آمايش سرزمينبرنامه ،مقررات و قوانين در محيطيزيست

 مانند)پذير ديدتج طبيعي منابع توسعه و بهسازي احياء، حفاظت، و كشور بومزيستتهيه اطلس  (6

ب، آبخوان زيرزميني، جنگل، خاك، مرتع و تنوع لا، درياچه، رودخانه، مخزن سدها، تادريا

برداري از اين منابع متناسب  و اعمال محدوديت قانونمند در بهره ش(زيستي بويژه حيات وح

 هايصشاخ و معيارها بر پايه آنها (ازيظرفيت قابل تحمل و توان بازس)با توان اكولوژيك 

عي بيطاز قبيل پارك هاي ملي و آثار )ي حساس و ارزشمند هااكوسيستم  مديريت پايداري،

  .الملليبينو حفاظت از منابع ژنتيك و ارتقاء آنها تا سطح استانداردهاي  (ملي

 بويژه غبار و ردگ ،زاييبيابان نظير يمحيطزيستمقابله با تهديدات  مديريت تغييرات اقليم و (3

 و گريآينده ن عهيت دهنده ميكروبي و راديواكتيو و توسسرا عوامل و الي، خشكسريزگردها

 .ي و مديريت آنمحيطزيستر نوظهو هايپديده شناخت

 :گسترش اقتصاد سبز با تأكيد بر (3

 ت كشاورزي سالم و ارگانيكلاي پاك، محصوهايكم كربن، استفاده از انرژ صنعت -3-0

هاي اقتصادي، ها و توانمنديگيري از ظرفيتها با بهرهو مديريت پسماندها و پساب

 .يمحيطزيستاجتماعي، طبيعي و 

الگوي  سازي اقتصادي و اجتماعي و بهينه گوناگونهاي الگوي توليد در بخش اصلاح -3-0

 .تزيسمحيطمصرف آب، منابع، غذا، مواد و انرژي بويژه ترويج مواد سوختي سازگار با 

 نقل و حمل افزايش و يي از جمله برقغيرفسيل و سبز عمومي نقل و حمل عهتوس-3-7

 .ن شهرهالاه در كويژ به همگاني
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 آبخيزداري، عمليات اجراي طريق از زيرزميني هايآب كيفي حفاظت و يتعادل بخش (0

ي زيرزميني و تبخير و كنترل ورود هاآببرداري از  ت عوامل كاهش بهرهمديري آبخوانداري،

 .هاندهلايآ

 ييطمحزيست هايهزينه و هاارزش لحاظ با كشور در يمحيطزيست يم حسابرسنظا تقراراس (09

 .ي مليهاباحس راحياء( د، آلودگي و )تخريب

 ابزارهاي زا استفاده با زيست محيط با سازگار يهايفناور و هاگذاريسرمايه ويقحمايت و تش (00

 .ز جمله عوارض و ماليات سبزا مناسب

ي محيطق زيستلاسازي فرهنگ و اخو ترويج و نهادينهزيست محيطق لاتدوين منشور اخ (00

 .ميلاها و الگوهاي سازنده ايراني ـ اسمبتني بر ارزش

محيطي و هاي نوآورانه زيستمندي از فناوري علمي و بهره هاشپژوهارتقاء مطالعات و  (07

ها و پيشگيري از آلودگي و تخريب بومتجارب سازنده بومي در زمينه حفظ تعادل زيست

 .زيستمحيط

 دينيِ معارف و فرهنگ تقويت و جامعه يمحيطزيست بينش و دانش آگاهي، سطح ترشگس  (02

 حفظ براي منكر از نهي و معروف به امر ويژه به اجتماعي پذيريوليتئو مس مشاركت

 .ر جامعهاقشا و سطوح تمام درزيست محيط

      :با زيست محيطتقويت ديپلماسي  (05

اي براي مقابله با گرد و غبار و ش براي ايجاد و تقويت نهادهاي منطقهتلا  -05-0

 .هاي آبيآلودگي

 دوجانبه، تأثيرگذار و هدفمند هايهمكاري و مشاركت جلب و مناسبات عهوست  -05-0

 .زيستمحيطالمللي در زمينه و بين ايمنطقه چندجانبه،

المللي در حركت به سوي اقتصاد كم هاي بينها و مشوقگيري مؤثر از فرصتهرهب -05-7

 .هاي مرتبطها و نوآوريكربن و تسهيل انتقال و توسعه فناوري
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 زیست محیط گوناگونهاي بخش -3-0

محيط طبيعي، محيط مصنوعي يا انسان  شود: از سه بخش تشكيل ميزيست محيطبه طور كلي 

 ساخت و محيط اجتماعي.

ها، كوهياها، در مانند باشد شود كه به دست انسان ساخته نشدهمي بخش گفتهمحيط طبيعي به آن 

  ...و غيره ها، حيات وحشها، جنگلدشت

به عقيده  اشد.بشود كه توسط انسان ساخته شده محيط مصنوعي يا انسان ساخت به محيطي گفته مي

هرها با ش . به عنوان نمونهاست يزائيده تفكر و محيط فرهنگمحيط مصنوعي اي از متخصصان، پاره

ها، خانه ها،ها و كوچه. خياباندهندرا تشكيل مي انسان ساختزيست محيطتمام اجزاء آن، 

 .هستندزيست محيطو غيره اجزاي اين بُعد از  هاهها، راها، فرودگاهها، كارخانهمدرسه

 طبيعي و انسان ساختزيست محيطها با يكديگر و با اجتماعي به روابط انسان زيستمحيط

تانداران ن انتظار داشت كه پستواميپردازد. به عنوان نمونه، بي توجه به موضوع بي كاري و فقر، نمي

 و پرندگان وحشي بتوانند به طور طبيعي به جمعيت خود بيفزايند.
 

  طبیعی زیستمحیط -3-0-3

 باشد؛ دهشود كه به دست انسان ساخته نشمي گفتهكره زمين  زيستمحيطمحيط طبيعي به آن قسمت از  

 ...و غيره هاها، رودخانه، درياچهدرياهاها، اقيانوسها، حيات وحش، ها، جنگلها، دشتمانند كوه

 تشكيل شده است. هوا  2 كُرهو آب  7 كُره، زيست 0 كُره، خاك 0 كُرهطبيعي از هوا  زيست محيط

كره  به آن بخش از كُره. زيست شودميبه هوا، آب موجود در هوا و ذرات معلق آن گفته  كُره

وجود دارد. اين لايه زيستگاه انسان و ديگر موجودات زنده  زندگي شود كه در آنگفته مي زمين

هاي زيرين زمين كه ريشه درختان و زي است و تا لايهو موجودات خاك آبزيانهمچون پرندگان، 

                                                                 
1 Atmosphere 

2 Pedosphere 

3 Biosphere 

4 Hydrosphere 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C
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چشم پوشي  هاباكتريچنانچه از  هاي سخت،در زمين د.د، ادامه دارننكديگر جانداران نفوذ مي

 .تر نيز حضور دارندهاي ژرفها در لايهباكتري. استكره تنها تا چند متري زيست عمق شود،

در  .دارد وجودشود، يافت مي اكسيژن يعني تا جايي كه ،كيلومتر 3 نزديككره تا زيست ،هوا در

گر يانرد. آب كره بكيلومتر در زير اقيانوس نيز ادامه دا 00تا ژرفاهاي بسيار و حتي تا زندگي درياها 

ها، ها، درياچهمركب از اقيانوس آب كره .است كره زمينموجود در زير، رو و فضاي  آب مجموعه

  .درياها، و مانند آن است

طبيعي مجموعه اي يكپارچه است و مرز مشخص هندسي بين هوا  زيست محيطنكته مهم اين كه 

وجود ندارد. به عنوان نمونه موجود زنده اي كه در خاك  كُرهو آب  كُرهزيست  ،كُرهخاك  ،كُره

 ، بخشي از زيست كُره است ولي در خاك كُره جاي دارد.كندزندگي مي

 

       محیط مصنوعی یا انسان ساخت -3-0-5

قيده پاره اي به ع .كه توسط انسان ساخته شده است شودميمصنوعي به محيطي گفته زيست محيط 

 .است انساني مصنوعي، محيط زائيده تفكر و محيط فرهنگ ساختزيست محيطاز متخصصان، 

، هاه، كارخانهاه، مدرسهاهخان ؛مصنوعي را تشكيل مي دهند زيست محيطشهرها با تمام اجزاء آن، 

سدها،   مي شوند.محسوب  زيست محيطاجزاي اين بُعد از  ، همگي ازو غيره هاه، راهاهفرودگا

انسان  يست زمحيطيي از هاشنيز بخ ..ي پمپاژ و.هاه، ايستگاهاشي آبياري و آبرساني، زهكهاهشبك

 روند. ساخت به شمار مي

 

         محیط اجتماعی -3-0-1

از  بخشاين  . كندياي است كه بشر در آن زندگي مجامعه ،مقصود از محيط اجتماعي 

ن اي .شودميو با ما سروكار دارند تشكيل  هستندهايي كه در كنار ما از انسان ،زيستمحيط

شود و همسايگان، همكاران، رهگذران، فروشندگان و مانند آنها اجتماعي از خانواده آغاز ميمحيط

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
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 ادامه ، منطقه و جهانگيرد و گستره آن تا ملت و دولترا در جامعه شهري و روستايي در بر مي

 يابد.مي

در بسياري  .ناشي از محيط اجتماعي است زيستمحيطمشكلات بيشتر  توسعه،هاي در حال در كشور

وامل به مراتب بيشتر از تاثيرگذاري ع ،از محيط اجتماعيزيست محيطتاثير پذيري از اين مناطق، 

ريب پوشش تخ و فني مانند آلودگي آب و هوا، فرسايش خاك مشكلاتبيشتر  .مهندسي است -فني 

به  نيازل به دلي روستا نشينانبه عنوان نمونه،  ي اجتماعي است.هايي از پاره اي از ناهنجارگياهي ناش

روستا را در برابر فرسايش خاك و جابه . اين كار، كنندمي هاهسوخت، اقدام به قطع درختان و بوت

 رد و محيطكطبيعي توجه زيست محيطن تنها به توامي. آيا كنديم بي پناه ،ي ماسه ايهاهجايي تپ

 اجتماعي روستا را ناديده گرفت؟ 

تفاوت  نيزي كشورهاي صنعتي و غير صنعتي محيطزيستلات مشكبر همين اساس بايد ميان 

 صنعت وآوري نگير فمشكلات از پيشرفت چشم ، بيشترگيري قايل شد. در كشورهاي صنعتيچشم

 ،ستزيمحيطو تخريب ها آلودگي، بيشتر در كشورهاي در حال رشد ليكن سرچشمه مي گيرد.

 ت.اس سوادي، كمبود مسكن و بهداشت محصول عواملي مانند فقر، گرسنگي، بيكاري، بي

 

 سند توسعه پایدار سازمان ملل متحد       -3-0

سندي را به امضا رساندند و متعهد شدند كه تا سال  0905كشورهاي عضو سازمان ملل در سال 

  در جهان بينجامد.زيست محيطاقداماتي را انجام دهند كه به بهبود  0979

كشورهاي عضو سازمان  همه ،0979تا 0905اعلام شده توسط سازمان ملل، از سال  هايهدف بر پايه

كه به اهداف وشاخص هاي توسعه ي پايدار با همكاري يكديگر درسه سطح  كنندملل بايد تلاش 

ن ي پايدار يعني توسعه اي كه نياز فعلي جوامع را بدودست يابند. توسعه الملليبيناي وملي، منطقه

به  تيابيدسبراي  كند.، تامين خود ي نسل هاي آتي درتامين نياز هايهايخدشه وارد كردن به تواناي

تخصصي  هايشده است. تمامي سازمانهدف كلان تعيين وتصويب  03سعه ي پايدار،اهداف تو
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ن بلند مدت خود را بر اي وكه راهبرد ميان مدت  اندشدهمتعهد والمللي همچون يونسكو موظف بين

ه نيست؛ هر چند ك زيست محيطتوسعه پايدار به معناي حفاظت (. 0909كنند )شيرعلي،اساس تنظيم 

رود. در ايران، پيگيري اهداف توسعه پايدار به سازمان نيز بخش مهمي از آن به شمار ميزيست محيط

واگذار شده است. شايد همين موضوع هم باعث شده باشد كه گروهي توسعه  زيست محيطحفاظت 

 بدانند.زيست محيطپايدار را هم ارز 
 

 : عبارتند ازهاي توسعه پايدار ملل متحد هدف

 در همه نقاط وایان دادن به فقر در تمامی اشکال آن پ -0

وضعيتي  فقر مطلق ند.ادهبربه سر مي 0طلقدر فقر م 0900در سالدرصد از جمعيت جهان  0/3

در تداوم  و دهستن محروم كليبه زندگيكه در آن افراد از منابع ضروري براي ادامه است 

ناه سرپ وخوراك، پوشاك  مانندشوند. آنان از تأمين نيازهاي اساسي زندگي دچار مشكل مي

دلار درآمد در روز بعنوان خط جهاني فقر  09/0، كمتر از بانك جهاني بنا بر تعريف. ناتوانند

  .شودميمطلق شناخته 

مناطق  دو سوم فقرا در نزديككنند. در فقر مطلق زندگي ميدر جهان ميليون نفر  363 نزديكامروزه 

ران آمار سازد. در ايموضوع لزوم توجه بيشتر به مناطق روستايي را روشن مياين  هستند. روستايي

 رقم قابل اعتمادي در دسترس همگان نيست.وگوناگوني در باره فقر مطلق ارائه شده است 

 ایدارترویج كشاورزي پوپایان دادن به گرسنگی، دستیابی به امنیت غذایی  -0

ت )ساي ميليارد نفر( به غذاي كافي دسترسي ندارند 73/0) از جمعيت جهان نزديك يك سوم

ميليون نفر به  709دهد كه تنها در يك سال نشان مياين رقم  (.0900سازمان ملل متحد، 

نيز نقش اساسي در بدتر شدن  00بيماري كوويد  گيريهمهگرسنگان جهان افزوده شده است.  

 وضع داشته است. 

 

                                                                 
1 Extreme poverty 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%86%DA%A9_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%86%DA%A9_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7
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 هاي سنیدر تمامی گروه بهبود زندگیوزندگی سالم  -7

بهداشتي و، به خدمات سلامت 0903كمتر از نصف جمعيت جهان مطابق با آمارهاي سال 

 كشور 39 در كودكي دوران سازي ، برنامه ايمن00كوويد  گيريهمهضروري دسترسي دارند. 

 ت.اس كرده متوقف را جهان

 گانیادگیري براي همهاي ترویج فرصت وبا كیفیت وسازي آموزش فراگیر فراهم -2

بيش  0979سال  شود درمي بينيپيشورود فراگير به كندي پيش مي ودستيابي به آموزش برابر 

موجب شده  00كوويد  گيريهمهميليون كودك بازمانده از تحصيل وجود داشته باشد.  099از 

درصد از مدارس ابتدايي به  65 تنهابه مدرسه نروند. براي مدتي درصد دانش آموزان  09است 

 ها دسترسي دارند. شستن دست برايتسهيلات بهداشتي وامكانات 

 دخترانوتوانمندسازي زنان ودستیابی به برابري جنسیتی  -5

 ،جنسي خشونت فيزيكي، آسيب)خانگي يهاتدر جهان، خشون 00كوويد  گيريهمهپس از 

 هايپارلمان نمايندگانو اعضا از درصد 05. است كرده پيدا افزايش درصد 79( رواني آسيب

درصد  39و( محلي شوراهايو شهرداري) محلي يهاتحكوم در مديران از درصد 76و ملي

ارزه دهند. بنابراين زنان در خط مقدم مبپرسنل مراكز بهداشتي را زنان تشكيل ميواز پرستاران 

خانه  در برابر مردان براي كارِقرار دارند. زنان درحال حاضر سه  00با شيوع ويروس كوويد 

  گذارند.مزد وقت ميدريافت بدون 

 بهداشت براي همگانومدیریت پایدار آب وایجاد دسترسی  -6

مركز با كمبود  0مراقبتي، ومركز درماني وبيمارستان  5دهد، از هر نشان مي 0906آمارهاي 

سرويس وميليارد نفر در جهان به امكانات  7. ندهست روبروآب آشاميدني وتسهيلات بهداشتي 

ميليون  399ميلادي،  0979د. تا سال نبهداشتي )شستشو با آب و صابون( در خانه دسترسي ندار

 ند. شوميمهاجرت وجايي ه نفر در جهان به دليل كمبود آب مجبور به جاب
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 نو براي همگانوپایدار  ،دسترسی به انرژي پاك، مطمئن -3

 2د. از هر نميليون نفر در جهان به انرژي برق دسترسي ندار 330دهد، نشان مي 0903آمارهاي 

انرژي  و امكاناتمركز بهداشتي در كشورهاي درحال توسعه، يك بيمارستان به  وبيمارستان 

 برق دسترسي ندارد. 

  كار شایسته براي همگانورشد اقتصادي پایدار، اشتغال كامل  -3

اين  است. درصد محاسبه شده 0برابر با  0903تا  0909هاي رشد اقتصادي در جهان بين سال

سرانه توليد ناخالص داخلي  0909است. در سال كاهش يافته درصد  5/0 هب 0900رقم در سال 

ميليون شغل در سه  299موجب از دست دادن  00. ويروس كوويد فتدرصد كاهش يا 0/7

 00ميليارد شاغل در بخش غيررسمي به دليل شيوع ويروس كوويد  6/0شد.  0909ماه دوم 

 كنند.معيشت را احساس ميوخطر از دست دادن شغل 

 توجه به وسازي پایدار هاي مقاوم، ارتقاي فرایند صنعتیایجاد زیرساخت -0

  نوآوري

گذاري سرمايهكند. يك نفر از اينترنت استفاده مي تنها نفر 5از هر ، در كشورهاي توسعه نيافته

تريليون دلار در سال  0/0به  0909تريليون دلار در سال  2/0توسعه از و پژوهشدر بخش 

، صنعت هواپيمايي شديدترين افت را 00به دليل شيوع ويروس كوويد  رسيده است. 0903

درصد از تعداد مسافران هوايي در جهان كاسته  50، 0909تجربه كرده است. از ژانويه تا مه 

 است.شده 

 میان كشورها وكاهش نابرابري در داخل  -09

)عددي بين صفر تا يك كه ميزان نابرابري درآمد را نشان  0دهد، ضريب جينيآمارها نشان مي

درصد از كشورهايي  52سقوط كرده است.  0903تا  0909هاي سالكشور بين  73دهد( در مي

مشخصي در خصوص وي جامع هاتكه اطلاعات در مورد آنها موجود است، داراي سياس

                                                                 
1 Gini index 
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 209براي كمك به توسعه كشورهاي درحال توسعه از  مالي مديريت مهاجرت هستند. منابع

  كاهش پيدا كرده است. 0903دلار در  ميليارد 030 به 0903 سال در دلارميليارد

  تاب آورومحلی پایدار  اتاجتماعوایجاد شهرها  -00

نشيني زندگي جمعيت شهري در شرايط زاغهدرصد از  02نشان مي دهد  0903آمارهاي 

. مطابق كنندمي يستدر شهرها ز 00-درصد از افراد مبتلا به كوويد 09كنند. بيش از مي

نقل عمومي دسترسي مناسب دارند. وتنها نيمي از ساكنان شهرها به حمل  0900آمارهاي سال 

جان خود را از دست آلودگي هوا در شهرها نفر در اثرميليون  0/2ميلادي،  0906در سال 

  .اندداده

 مصرف مسئولانهوالگوي تولید  -00

رشد وجمعيت ازدياد حتي از ودر جهان با سرعت قابل توجهي درحال رشد است  مصرف

ميليارد تن در سال  0/35به  0909ميليارد تن در سال  0/37از واقتصادي پيشي گرفته است 

ميليارد دلار در سال  703ي فسيلي از هاتپرداختي به سوخي هاهرسيده است. ياران 0903

گر اين نشان 0906افزايش پيدا كرده است. آمارهاي  0903ميليارد دلار در سال  203به  0905

... به ضايعات تبديل وسازي ذخيرهودرصد از غذا در فرايند توليد، حمل  02نزديك  است كه

  شود.مي

  اثرات آنومبارزه با تغییرات اقلیمی  براياتخاذ اقدامات  -07

گراد افزايش پيدا درجه سانتي 0/7نزديك  0099ميانگين دماي زمين تا سال رود انتظار مي

بوده ميليارد دلار  330هاي فسيلي برابر با گذاري در بخش سوختسرمايه، 0906در سال كند. 

است. در سال  پيشي گرفتهميليارد دلار(  630هوا )وگذاري در بخش آب سرمايه ازاست كه 

هوايي )آتش سوزي جنگل ها، سيل، گرم شدن وميليون نفر از تغييرات آب  70نزديك  0903

 .انددچار رنج بوده ...(وزمين، گردباد 
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 منابع دریاییاز استفاده پایدار  ودریاها  وحفاظت از اقیانوس  -02

درصد افزايش  059تا  099، بين 0099ها تا سال اسيد موجود در اقيانوس شودميبيني پيش

 26به  0999صد در سال در 79يابد. مناطق حفاظت شده آبي كه داراي تنوع زيستي هستند از 

 09 جهاني نزديكرسيده است. سهم شيلات در توليد ناخالص داخلي  0900درصد در سال 

  درصد است. 0/0تنها  يافتهتوسعهدر كشورهاي كمتر ودرصد 

ین رفتن ب از وجلوگیري از بیایان زایی  و ها بومزیستبهبود  وحفاظت، بازسازي  -05

  تنوع زیستی

در وهشدار  حالتدر  هاگونهدرصد  03 .روبرو هستندتهديد  باگونه در جهان  70999بيش از 

 و ها هكتار از جنگلميليون  09هر سال  0909تا  0905هاي . بين سالاندگرفتهليست قرمز قرار 

  نابود شده است.ودو ميليارد هكتار از زمين توسط انسان تخريب 

 پاسخگو در تمامی سطوحوتشکیل نهادهاي توانمند وترویج صلح، عدالت  -06

كشته مي شوند.  در جهان ي مسلحانههايغيرنظامي در درگير 099به طور ميانگين هر روز 

. اندبودهميليون نفر به خاطر جنگ در حال فرار  39نزديك  0900دهد در سال آمار نشان مي

رسيده است كه  0903در سال  3/5به  0905هزار نفر در سال  099نفر در  0/5قتل در جهان از 

  دهد.روند كاهشي كندي را نشان مي

 احیاي مشاركت جهانی با هدف توسعه پایدار -03

ميليارد دلار برآورد شده  2/023برابر با  0900هاي رسمي براي توسعه در سال مقدار كمك

 7/0رتيب به ت ،سال پيش از آنكشورهاي توسعه نيافته نسبت به واست. كمك ها در آفريقا 

سال  اطلاعات درواعتبار اختصاص يافته براي آمار ودرصد افزايش داشته است. بودجه  6/0و

رابر ب يافتهتوسعهميليون دلار بوده است. اشتراك پهناي باند در كشورهاي  609برابر  0903

 درصد است. 0/00در كشورهاي درحال توسعه برابر با  ودرصد  6/77
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 دهد.اهداف كلان توسعه پايدار را نشان مي 0- 0شكل 

 
 هدف هاي توسعه پایدار  3-3شکل 

 

 زیست محیطجایگاه جهانی ایران از دیدگاه  -3-6

اقليم شناخته شده  07از  . هاي طبيعي در تمام جهان استترين اقليم گوناگونايران داراي يكي از  

  .در اختيار ايران است يرتبه اول جهان ديدگاه،از اين  . گونه آن در كشور وجود دارد 00جهان، در 

 يداريپاكلي  تيوضع، شاخصي است تركيبي كه (EPI) 0يمحيطزيستشاخص عملكرد 

 (EPI) دانشگاه ييل با همكاري دانشگاه كلمبيا، مركزي به همين نامدهد. يمنشان  محيطي رازيست

را  نتايج آن وكند پژوهش مي در سراسر جهاني محيطزيست يداريپاداير كرده است كه درباره 

كشور  039، يدسته موضوع 00شاخص عملكرد در  29از  با استفاده. اين مركز سازد سالانه منتشر مي

 يندرتبه ب بومزيست يسرزندگ و زيست محيطهوا، سلامت وآب  راتييعملكرد تغ نهيرا در زم

سه مورد مقايزيست محيط، افزون بر اين كه كشورها را از ديدگاه پايداري هاشاخص نيكند. ايم

نسبت ها آن يا دوري يكينزد وتوانند مورد استفاده قرار گيرند نيز مي يمل اسيدر مقدهند، قرار مي

در  ورتبه كشورهاي پيشرو  EPI نشان دهند.را كشور  يمحيطزيست استيشده س نييبه اهداف تع

                                                                 
1 Environmental Performance Index (EPI) 
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 يرا برا يعمل يهاو راهنماييكند يبرجسته م ي آنهامحيطزيسترا در عملكرد  حال رشد

 را دارند. داريپا ياندهيآ متحركت به س يدهد كه آرزويارائه م ييكشورها

  جيروندها، درك نتا پايشاهداف،  نييمشكلات، تع ييشناسا يبرارا  يراه EPI يهاشاخص

بر  يتنمب ليتحل و هيتجز ودرست  يها. دادهدهدنشان مي ريزيبرنامه يهاوهيش نيبهتر ييشناسا و

خود را اصلاح كنند، ارتباط با  هاياستيكمك كند تا س يتواند به مقامات دولتيم تيواقع

 كي EPI .بيشينه كنندرا  يمحيطزيست يهايگذارهيبازده سرما وكنند  آسانرا  يديكل 0نفعانذي

و سازمان ملل  داريبه اهداف توسعه پا يابيدست يها برااز تلاشبراي پشتيباني قدرتمند  ياسيابزار س

 .كنديارائه م داريپا ياندهيآ يجامعه به سو حركت

كه  ،يطيمحستيز يهاوجه به چالش نيكه كدام كشورها به بهتر دهدينشان م EPI يكل يبندرتبه

 يها براكاوش در دادهو يكل يبندرتبه فراتر رفتن از دهند.، پاسخ ميستروبروبا آن  يهر كشور

روه گوضعيت  ،گزارياستيسهاي ، هدفيموضوع يبنددسته بر پايهعملكرد  ليتحلو هيتجز

 . آوردياران به ارمغان مزگ استيس يرا برا يشتريب زشار ،مورد نظر كشوروهمتا، كشورهاي 

دانمارك، بريتانيا،  0900در سال  ،كلمبيا در آمريكاوييل معتبر هاي پژوهش گسترده دانشگاه بر پايه

با  ايران .قرار دارند پنجمبه ترتيب در جايگاه اول تا ، كشور جهان 039ميان سوئد در وفنلاند، مالت 

ويتنام،  . در پايان اين فهرست هند، ميانمار،جهان قرار گرفته است 077امتياز در مقام  5/72كسب 

، 53، اسراييل 70جايگاه امارات متحده عربي  ،در منطقه خاور ميانه پاكستان جاي دارند.وبنگلادش 

تر از هاي باست كه همگي رتبه 003مصر و 090، عربستان سعودي 09، بحرين 33، كويت 30اردن 

 ايران دارند.

  

                                                                 
1 Stakeholders 
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 آب وجایگاه ایران در چند موضوع مرتبط با كشاورزي  -3-6

 كشور  062را دارد. به عبارت ديگر جهاني  06رتبه  0اهايران در از دست دادن جنگل

ميليون  03هاي كشور از در چند دهه گذشته، سطح جنگلعملكردي بهتر از ايران دارند. 

يا  ( 0999همكاران، وبنايي به نقل از  0290اكرم،  ) ميليون هكتار 2/00هكتار به نزديك 

كاهش يافته (0700آبخيزداري كشور، ومراتع وها سازمان جنگل)ميليون هكتار 7/02

 رها در دنيا هستند كه همچون نواترين نوع جنگليگانه هاي هيركاني يكي از جنگل .است

ميليون هكتار بوده  3/7ها ند. سطح اين جنگلپوشانهاي شمالي البرز را ميسبزي شيب

 ميليون هكتار كاهش يافته است. 3/0شود كه امروزه به گفته ميو

 را دارد. رتبه خوبي كه خوب است در  70ها رتبه كشايران در موضوع استفاده از حشره

 آينده نيز باقي بماند.

 نياز به توجه بيشتر دارد. 20اه مراتع، با رتبه وضعيت كشور از ديدگ 

  هاي زهكشي شده مقدار زيادي از است. زمين 60رتبه ايران در مديريت پايدار نيتروژن

آن را به منابع پذيرنده زهاب انتقال وكنند مي خارجكود نيتروژني داده شده به زمين را 

 دهند. مي

 است. رتبه اي نه چندان خوب. 39 سالم آب آشاميدني تامين رتبه ايران در 

  درصد  53دهد اي كه نشان ميرا دارد. رتبه 097ايران در موضوع تصفيه فاضلاب رتبه

 كشورهاي جهان وضعي مناسب تر از ايران دارند. 

  است كه نشان از  059منابع تنوع زيستي در ايران زياد است ولي رتبه ايران در اين موضوع

 بي توجهي دارد.

                                                                 
1 Tree cover loss 

https://epi.yale.edu/epi-results/2022/component/tcl
https://epi.yale.edu/epi-results/2022/component/tcl
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 دهد اي كه نشان ميرا دارد. رتبه 062هاي فلزات سنگين رتبه ر موضوع آلودگيايران د

درصد كشورهاي جهان وضعي مناسب تر از ايران دارند. با توجه به زيانبار بودن  09بيش از 

 ؛آب وجود خواهد داشتونياز به اصلاح خاك  ترديدبيانباشت فلزات سنگين در بدن، 

 پرهزينه. واقداماتي دشوار 

 ست. مقام نخست در جهان. وضعيت درياچه هاتالابدار از دست دادن ايران ركورد

 نشان از اين وضعيت دارند.   ...وي هامون، انزلي، گاوخوني، پريشان هاتالاباروميه، 

  فرسايش خاك درEPI رسايش آبي موضوعي جدي در جايگاه مشخصي ندارد. ف

 حركت انبوه خاكواز دست رفتن خاك سطحي نتيجه آن،   ست.ي ايران اهاكوهپايه

بر پايه يك گزارش منتشر نشده سازمان خواربار  تواند خطرناك باشد.است كه مي

رسد.  در سال ميخاك ميليارد تن  2تا  7فرسايش آبي در ايران به  ،كشاورزي جهانيو

( 0909) همكاران ووسوي . م(0997مومني، )اين مقدار دو برابر ميانگين جهاني است 

مقدار آن را چهار برابر و اندتن در هكتار در سال برآورد كرده 05را  آبي شدت فرسايش

 دانند. ميانگين جهاني مي

ميليون هكتار زمين است. فرسايش بادي در  00مشكل اصلي نيز در ايران، فرسايش بادي 

تان بلوچس وهاي يزد، كرمان، سمنان، اصفهان، سيستان  ت مركزي ايران شامل استانلاف

اي برخوردار است؛ هر چند ، از اهميت ويژههستندطق كشور اخراسان كه خشك ترين منو

برخي از مناطق استان خوزستان نيز رخ وكه در مناطق ساحلي جنوب، در هرمزگان، بوشهر 

تن در هكتار است  00نه نزديكالادهد. ميانگين تلفات خاك به دليل فرسايش بادي س مي

. (0999آبخيزداري كشور، وبه نقل از سازمان جنگلها، مراتع  0993ران، همكاوعظيم زاده )

 .گيري شده است ازهاند در سال مترميلي 0هاي برهنه نزديك فرسايش بادي در زمين

 رود، به طور صريح مشكلي اساسي به شمار مي نهاي ايراشوري خاك نيز كه در خاك

اي در سراسر كشور  به طور گستردههاي شور  خاكدر نظر گرفته نشده است.  EPIدر 
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پايه مطالعات مومني  . برت مركزي استلاآنها درحوضه ف بيشترينشوند.  ديده مي

هاي شور است. هاي كشاورزي كشور داراي خاكميليون هكتار از زمين 3/6، (0730)

رش زااند. بر پايه گهاي بعد انجام شده، ارقام بيشتري راگزارش كردهمطالعاتي كه در سال

يا وهاي شور شامل خاكسطح اراضي شوري زده كشور،  (0990) محمودي وسياري 

 است. ميليون هكتار  00 سديمي
 

 هاي توسعه پایدار     تقسیم وظایف در ایران براي رسیدن به هدف  -3-8

، تقسيم كاري بين نهادهاي 0979هاي توسعه پايدار در سال در ايران براي دست يابي به هدف

 انجام شده است. 0 -0تلف، مطابق شكل خم
 

 
 گانه توسعه پایدار در ایران 36هاي ي دست یابی به هدفهاتمسئولیوتقسیم وظایف  -5-3شکل 
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 هاي توسعه پایدار در ایرانیابی به هدفتقسیم وظایف دست -5-3 جدول

 مسئول اجرا
شماره 

 هدف
 عنوان هدف

 در همه نقاطوايان دادن به فقر در تمامي اشكال آن پ 0 امور اجتماعيووزارت تعاون، كار 

  آن اثراتواتخاذ اقدامات جهت مبارزه با تغييرات اقليمي  07 

 اييمنابع دريودرياها واستفاده پايدار از اقيانوس وحفاظت  02 زيست محيطسازمان حفاظت 

جلوگيري از و ها بومزيستبهبود وحفاظت، بازسازي  05 

  بين رفتن تنوع زيستي ازوبيايان زايي 

ترويج وپايان دادن به گرسنگي، دستيابي به امنيت غذايي  0 وزارت جهاد كشاورزي

 كشاورزي پايدار

بهداشت براي ومديريت پايدار آب وايجاد دسترسي  6 وزارت نيرو

 همگان

 اننو براي همگوپايدار  ،دسترسي به انرژي پاك، مطمئن 3 

 مصرف مسئولانهوالگوي توليد  00 بودجهوسازمان برنامه 

 احياي مشاركت جهاني با هدف توسعه پايدار 03 

 كار شايسته برايورشد اقتصادي پايدار، اشتغال كامل  3 داراييووزارت امور اقتصادي 

 همگان

 ميان كشورهاوكاهش نابرابري در داخل  09 

 ي سنيهاهدر تمامي گرو بهبود زندگيوزندگي سالم  7 درمانووزارت بهداشت 

ي مقاوم، ارتقاي فرايند صنعتي سازي هاتايجاد زيرساخ 0 تجارتووزارت صنعت، معدن 

  توجه به نوآوريوپايدار 

ترويج وبا كيفيت وفراهم سازي آموزش فراگير  2 وزارت آموزش و پرورش

 ي يادگيري براي همگانهاتفرص

خگو پاسوتشكيل نهادهاي توانمند وترويج صلح، عدالت  06 وزارت كشور

 در تمامي سطوح

  تاب آورومحلي پايدار  اتاجتماعوايجاد شهرها  00 شهرسازيووزارت راه 

 دخترانوتوانمندسازي زنان ودستيابي به برابري جنسيتي  5 معاونت امور خانواده رياست جمهوري

(.0909، )شيرعلي،زيستمحيطسازمان حفاظت 



 

 

 

 فصل دوم

 آبيزيست محيطكشاورزي و 

 

        گفتار پیش-5-3

در  يدر كشورها چهو  يافتهتوسعه يدر كشورها ها، چه. نگرانياست يجهان يآب چالش يآلودگ

نفر را  اردهايليم يمحيطزيستو  بدنيسلامت  نيو همچن يو رشد اقتصاد افتهي شيافزا ،حال توسعه

ل مصرف آب و مسائ ييآب، كارا مقدار يبر رو بيشتر يتوجه جهانامروزه كرده است.  فيتضع

 ،فاضلاب و پساب فيضع تيري، مد. از كمّيت كه بگذريماست يافتهتمركز  صيمربوط به تخص

كرده  ترشديدكرده و بحران آب را  جادياز نقاط جهان ا ياريآب را در بس تيفيك يمشكلات جد

ت را نيز دارد اين عل، بلكه آب نيست منابع يكيزيكمبود ف ليتنها به دل ،جهاندر است. كمبود آب 

استفاده  يكه برا يمقدار آب رو به تخريب است و آرام آرام از كشورها،  ياريآب در بس تيفيككه 

 يابد.ميمورد نياز است كاهش  منيا

هاي هدف ي ازكيآن را و دهد مي  تيآب اهم تيفيك ، بهداريتوسعه پا يبرا 0979دستور كار 

ت. اس يالمللنيبملي و  يهاتيدر اولو يآلودگاينك توجه به موضوع است.  قرار دادهتوسعه 

 39هان، ج سطحآب هستند. در  يآلودگ يمنابع اصل يو كشاورز عيصنا ،يانسان يهاگاهسكونت

 هيئول تخلمس. صنايع نيز شوديم هيتخل يآب يهانهپهبه  هيبدون تصف ،يدرصد از فاضلاب شهر

 ها هستند. اين پهنهها در زباله ريو ساسميّ ها، لجن حلال ن،يتن فلز سنگ هاونيليم
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 كشاورزي و آلودگی آب   -5-5

 زياديدهد، نقش يآب در جهان را به خود اختصاص م يهادرصد از برداشت 39كه  يكشاورز

 يداروها يايبقا ،يمواد آل ،يكشاورز ييايمياز مواد ش ياديز ريآب دارد. مزارع مقاد يدر آلودگ

 ،يبآهاي بومزيستها اين آلايندهكنند. يم هيتخل يآب يهاپهنهرا به  زهاب شور، رسوب و دامي

 بيشتردر  يكشاورز يآلودگدهند. را در خطر قرار مي يديتول يهاتيسلامت انسان و فعال

آب  فيتكي بيتخر ينوظهور، به عنوان عامل اصل ياز اقتصادها ياريبا درآمد بالا و بس يكشورها

 گرفته است. يشيپ عيو صنا خانگي ياز آلودگشود. امروزه اين آلودگي شمرده مي

 ستجهان ا ينيرزميآب ز يهادر سفره ييايميش ندهيآلا نيترجيرا يحاصل از كشاورز تراتين 

به طور قابل  يآب يهاپهنهدرصد از  73اروپا،  هيدر اتحاد (.0907، 0)برنامه ارزيابي جهاني آب

متحده  الاتيدر ا (.0905)برنامه ارزيابي جهاني آب،  هستند يكشاورز يتحت فشار آلودگ يتوجه

دگي آلو يمنبع اصل نيها، دومجويبارها و در رودخانه يآلودگ يمنبع اصل يشاورزك كا،يآمر

زيست )سازمان حفاظت محيط است هااچهيدر در ي آلودگيمنبع اصل نيها و سومدر تالاب

 (.0906 امريكا،

 يهاآب يآلودگ تنها منبعو  يسطح يهاآب ياز آلودگ يمسئول سهم بزرگ يكشاورز ن،يدر چ

نوظهور، بار  يكم درآمد و اقتصادها يدر كشورها (.0907)فائو،  است تروژنيتوسط ن ينيرزميز

ن وجود، يهستند. با ا ياعمده يهاينگران ،يو صنعت ينشده شهر هيفاضلاب تصفها در آلودگي اديز

راه هم ينيرزميز يهاو شور شدن آب هاي سطحيدر آب رسوب شيكه با افزا ،يكشاورز يآلودگ

 از  يناش ،آب تيفيبر ك ياست. فشار كشاورز مشكل جدّي كيشدن به  ليدر حال تبد زي، ناست

جمعيت  رشدبه  ييگو پاسخ يبراهايي كه ؛ فعاليتاست يپرور يو آبز يدامدار ت،زراع هايبخش

 .در حال گسترش است ييغذا يدر الگو رييتغو نيز  ييغذا ندهيفزا يتقاضاو 

 

                                                                 
1 World Water Assessment Programme (WWAP) 
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 زیست     گسترش كشاورزي و تاثیر بر محیط -5-1

هكتار  ميليون 709به  0060هكتار در سال  ونيليم 070از  رياخهاي در دهه هاي فارياب سطح زمين 

واحد  ارديليم 7/3تعداد كل دام از   .(0902فائو، ) از دو برابر شده است شيبرسيده و  0900در سال 

(. 0906 فائو،) از سه برابر شده است شيب، 0900واحد در سال  ارديليم 0/02به  0039در سال 

برابر  09از  شيب 0039دهه  از ايدر آس ژهيو به و درون سرزميني يپروريآبز ژهيبه و، يپروريبزآ

 (.0906 فائو،) شده است

 يودهاها و ككشمانند آفت ييهااز نهاده زياداستفاده  قياز طر بيشترمحصول  ديتول يرشد جهان

 راهبردي ينقش ياريآب .شده است تشديد يكشاورز يهانيبا گسترش زم و به دست آمده ييايميش

را به  يكشاورز يآلودگ ،حال نيكند و در عيم بازي ييروستاسطح زندگي و  يوردر بهبود بهره

 . سازديمنتقل م يآب يهانهپه

 در حال رشد است. بخش زراعت و باغبانياز  ترسريع، كشورهادر همه  كم و بيش ،يبخش دامدار

بيست و در  (.0996)فائو، آب دارد تيفيك يبرا يجد يامدهايمرتبط، از جمله كود، پ يهاپسماند

 يآنت) يدامپزشك يداروها لبه شك يكشاورزهاي ندهياز آلا يديسال گذشته، دسته جد يا سي

 و منابع آب هابومزيستاز مزارع به با آب كه  اند( ظهور كردههاو هورمون ها، واكسنهاكيوتيب

از  گريد يكينيز موجود در آب هاي پاتوژنيا  زايعوامل بيمارشوند. ميمنتقل  يدنيآشام

 (.0900د )سازمان بهداشت جهاني، نروميبه شمار  ياصلهاي ينگران

 هايآبو نيز در  ،ييايدرهاي طيدر سراسر جهان در مح يپرور يآبز عيو سر ريچشمگ شيافزا

 ،انيآبزدستي خوراك  ماندهباقيو  يفضولات ماه .وجود داشته استدرون سرزميني  نيريشور و ش

همراه  هاقارچ كشو هاكيوتيب ياز آنت شتريبا استفاده ب ديتول شيدهد. افزاميآب را كاهش  تيفيك

 يدست كمك كند. آلودگ نييپاهاي بومزيسته شدن شده كه به نوبه خود ممكن است به آلود

سندرم به  توانمي، نمونهبر سلامت انسان دارد. به عنوان  ميمستق ياثرات منف ،ياز كشاورز يآب ناش
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تواند باعث ميدر آب  تراتين يكه در آن سطوح بالااشاره كرد   0يآب كودكِ به معروف

ها در آب و كشآفت انباشتن شود. نوزادا در –بالقوه كشنده  يماريب كي –  0ينميمتموگلوب

با  يهاشكاز آفت يگسترده برخ تيبا اثرات نامطلوب بر انسان، منجر به ممنوع ،ييغذا رهيزنج

ها كشآفت نياز ا يبرخ ليكن، ( شدههااز ارگانوفسفره ياريو بس د.د.ت مانند) داريو پا عيوس فيط

 يآلودگ ريتحت تأث زين يآبهاي بومزيست. رنديگيمورد استفاده قرار م رتريفق يهنوز در كشورها

آبزيان  بر يساحلهاي و آب هااچهيدر در 3يمواد مغذ انباشت، نمونهقرار دارند. به عنوان  يكشاورز

بر نيز  يديشد ميآب ممكن است اثرات مستق تيفيك بيگذارد. تخرمي ريتأث يستيتنوع ز و

 ايب شور با استفاده از آ ياري، آبنمونهداشته باشد. به عنوان  يرزاز جمله كشاو يديتولهاي تيفعال

در سراسر جهان محدود هاي كشاورزي از زمينرا در صدها هزار هكتار  يكشاورز ديتول ،لب شور

هاي نهيهز (OECD)ياقتصاد هو توسع يسازمان همكار يتنها در كشورهاكرده است. 

 دلار در سال است اردهايلياز م شيب ياز كشاورز يآب ناش يآلودگ يو اجتماع يمحيطزيست

ر بزيانبار و كاهش اثرات  يآبهاي بومزيست تيريمد (.0900ي، اقتصاد هو توسع يسازمان همكار)

 يبرااي است. اگر بخواهند اقدامات مقرون به صرفه آنها شيو پا ينيبشيپ ص،يتشخنيازمند آنها 

از  ديو قانونگذاران با زانيبرنامه ر ران،يكنند، مد يو كاهش خطرات طراح ياز آلودگ يريجلوگ

آب  تيفيك بيكه منجر به تخر ييعوامل و فشارها ييايو پو تيماه ،يآبهاي بومزيست تيوضع

 داشته باشند.  يشود و اثرات آن آگاهمي
 

 زیست  آبی  افزایش جمعیت و محیط -5-0

)امور اجتماعي و اقتصادي  نفر برسد ارديليم 3/0به  0959جهان تا سال  تيشود كه جمعمي بينيپيش

نشان داده شده است. موضوع مهم اين  0 -0درشكل  جهان تيرشد جمعروند  (.0903، 2ملل متحد

                                                                 
1 Blue-baby syndrome  

2 Methaemoglobinemia 

3 Eutrophication 

4 Department of Economic and Social Affairs 
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كم و بيش ثابت مانده و تنها كشورهايي در حال افزايش  يافتهتوسعهاست كه جمعيت كشورهاي 

غيير نيز در حال ت مصرف يالگوجمعيت خود هستند كه به كشورهاي در حال توسعه تعلق دارند. 

اعث گسترش به نوبه خود ب ،نيدارد. انياز  ييتر مواد غذا گوناگونو  شتريب ديبه تولاست. اين تغيير 

 ارد.آب را به همراه د تيفيبر ك رياز جمله تأث يديجد يمحيطزيست اثراتشود و مي يكشاورز

 نيانگيم ،ندكنمي يفقر مطلق زندگ ، حتي با وجود جمعيت زيادي كه درتيبا ثروتمندتر شدن جمع

 به سمت هادراتياز غلات و كربوهمردم  ييغذا الگوياست.  افتهي شيافزا يافتيدر يكالر

هاي نهاده اب ي كهمحصولات ريها و ساروغن ات،يبنمرغ، لاز گوشت، تخم يشتريب سهمبا  ييهاميرژ

ا درآمد ب يدر كشورها يحتازه، انداز شيمصرف ب شوند، گرايش پيدا كرده است.ميزياد توليد 

و آثار  تهافزايش يافپس از برداشت  عاتيو تلفات و ضا انجاميده يو چاق پرخوريبه ، متوسط و كم

 در پي داشته است. آب را  تيفيك بياز جمله تخر ،يمحيطزيست

تواند ادامه مين شيافزااين است. نوكاشت هاي نيزم شيافزا يبه معنا ،شتريب ييمواد غذا ديبه تول ازين

تواند روي داده ولي ديگر نميگذشته هاي كه در دههاست. كاري زيست محيطزيرا كه به زيان  ابد،ي

  چندان ادامه داشته باشد.

 

 
 0903فائو و ايمي، 

 و در حال توسعه یافتهتوسعهروند تغییرات جمعیت جهان در كشورهاي  -3-5شکل
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 ي   كشاورزهاي افزایش مصرف نهادهو سطح گسترش  -5-0

از و  استگسترش ، در حال روزافزون غذا يدر پاسخ به تقاضا هاي زير كشت،امروزه، سطح زمين

بار فزايش ابه سطح زير كشت گسترش شود. درست است كه ميهاي بيشتري در آن استفاده نهاده

 يكشاورزهاي استفاده بيشتر از نهادهاز  يناش ،راتيتأث نيشتريب ليكن، كندميآب كمك گي نديآلا

ه ك ييآب، خوراك دام و داروها ،يكشاورز ييايمياز مواد ش نابجاو ازه انداز شيب تفادهاست. اس

از جمله  ،زيستمحيطدر  يبارآلودگ افزايش منجر بههمگي ، اندشده ساخته يبهره ور شيافزا يبرا

 ريمس ،ريز يهاشده است. بخش يساحلهاي و آب ينيرزميزهاي ، سفرههااچهي، درهارودخانه

 .دهندرا نشان ميآب  تيفيدر كاهش ك يديو عوامل كل ندنكيمرور م يكشاورزدر را  يداريناپا

 

 زراعت و باغبانی     -5-0-3

 ديسه برابر، تول نزديكغلات  ديتول ليكندو برابر شد،  0905تا  0039 يهاسال نيجهان ب تيجمع

 ني(. ا0906ائو، فهشت برابر شد ) ايسو ديپنج برابر و تول يفرنگگوجه ديچهار برابر، تول جاتيسبز

تفاده و اس يزراع ديجدهاي گونه يمعرف ،يكشاورزهاي نيگسترش زمبا ديدر تول ميعظ شيافزا

اين  يعامل اصل ياريآب به دست آمد. يكشاورزهاي يو فناور يكشاورز ييايمياز مواد ش بيشتر

 ژهيو در سطح جهان و به ييغذا تيامن شيافزا يبرامهمي ابزار  ياريبزرگ آبهاي . پروژهبهبود بود

 با كاهش در بسياري موارد يهكشو ز ياريوجود، آب ني. با انددر حال توسعه بود يدر كشورها

و كود همراه بوده است. استفاده از كود ها، كشعلفها، كشآفتنمك،  دفع از يآب ناش تيفيك

از  شتري(. امروزه جهان ده برابر ب0-0است )شكل  افتهي شيافزا يريگبه طور چشم رياخهاي در دهه

عقيده دارند كه ( 0990(. راكستروم و همكاران )0906فائو، كند )ميمصرف  يكود معدن 0069دهه 

 يطيحم راتييتغ جاديفراتر رفته باشد كه باعث ا يااز آستانهمصرف كود در جهان ممكن است 

 كنواختي طور . استفاده از كود در سراسر جهان بهشودزمين  ارهيسيا حتي  اي قاره اسيدر مق يناگهان

و كنند ميمصرف  اديز اريبس كه كوداز جهان  ييهابخش نيب يزياد يهارشد نكرده است. تفاوت
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ازه كود باعث اندمصرف بيش ازندارند، وجود دارد.  يكاف يمواد مغذيي با هازمينكه  ييهاآن

 ،يمالش يكايآمردر  و آنها را آلوده سازد. شود قلمنت يآب يهاپهنهبه آن  ياضاف شود كه مقدارمي

 شود.ميچنين وضعيتي ديده  اياز جنوب و شرق آس ييهااروپا و بخش

آفات را بر استفاده از  تيريمد كرديرواي ندهيكشورها به طور فزا ها،استفاده از نهادهدر  

است  يردلا ارديليصنعت چند م كي هاكشآفت دي. امروزه، تولاندكرده بنا يهاي مصنوعكشآفت

 ني(. چند0906؛ فائو، 0-0دلار در سال  است )شكل  ارديليم 75از  شيآن ب يو ارزش بازار جهان

مانند پاكستان  نپايي با درآمد متوسطِ يو كشورها ليبرز و نآرژانتي مانند بالا كشور با درآمد متوسطِ

مصرف  نسبت ،ي. به طور كلاندرا تجربه كرده هاكشآفت استفاده ازدر يرقمرشد دو  ،نيو اوكرا

قارچ  مصرف كه نسبت يدر حال ،است شيافزا در حال به سرعت هاكشآفتبه  هاكشعلفجهاني 

 (. 0900و او،  انگي)ژانگ، ج يابدميكاهش  هاكشآفتبه  هاو حشره كش هاكش
 

 
 0903فائو و ايمي، 

 هاكشآفتروند تغییرات بازار جهانی  -5-5شکل 

 

 پروري    دام -5-0-5

هاي به شكل نيسطح زمميتمادرصد از  79و  يكشاورزهاي نيدرصد از زم دامپروري در هفتاد

 ياز سه عامل اصل يكي ،يتا جهان ياز محل ،اسيدر هر مق دامپروري شود.ميانجام  گوناگون
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 ي(. تقاضا برا0996)فائو، است  آب تيفيك بياز جمله تخر ،يمحيطزيست مشكلات نيرتيجد

در مركز توجه قرار  ريمناطق ز .است شيسرعت در حال افزا به يدر سطح جهان ميمحصولات دا

ند و ه ،اروپا ،نياروگوئه و شمال آرژانت ل،يجنوب برز ،كايمتحده آمر الاتيدارند: مركز و شرق ا

 .نيچ

 . همراه است دام تراكمو  يصنعت ديتولهاي ستميبا توسعه س ،عمده در بخش دام يساختار راتييتغ

بر اي ندهيزافشار ف ،راتييتغ نيوابسته هستند. ا يخوراك كنسانترهمواد به  هاي متراكمپروريدام

 يده سيسرو و دنيآشام يكه برا يآب شتريند. بنكميآب وارد  تيفيبر ك ژهيو به و زيست محيط

ردد. فضولات گميباز زيست محيطو فاضلاب به  نيمه مايع ع،يبه صورت كود ما ،شودميدام استفاده 

در را در خود دارند. ها و پاتوژن ژنيكننده اكسمواد كم ،يمواد مغذ يتوجهقابل  ريمقاد ،دام

 شوند.مي نيز يافت هاكيوتيبيها و آنتدارو، هورمون يايبقا ن،ي، فلزات سنگمتراكم يهاستميس

 ضايعات از ظرفيت خودپالايي خاك و ديتولي متراكم استفاده شود، پرورداماز شيوه كه ميهنگا

 كند.ميرا آلوده  ينيرزميو ز يسطحهاي آب جهيو در نترود ميآب فراتر 

 

 ي      پرور يآبز - 1 -0 -5

 دي. صرشد كرده است يگريد يكشاورز ياز هر كالا تر عيسر آبزيان يبرا تقاضا، ريدر چند دهه اخ

 يپرور ياز آبز يماه ديتول شيتمام افزا كم و بيش تثبيت شد. اينك 0009دهه  از يوحشهاي يماه

نيمي  كنزدي مزارع پرورش ماهي اكنونه است. افتيگسترش  يريگشود كه به طور چشممي يناش

تن  ونيليم 063به  0902در سال  انيآبز يجهان ديد. مجموع تولنكنمي ديرا تول يمصرف يكل ماه از

توسط انسان مصرف  ميمستقبطور تن آن  ونيليم 026شود كه ميزده  نيتخم .(0906فائو، ) ديرس

 ديلدرصد تو 00در حال توسعه رخ داده است كه  يدر كشورها ، بيشتريپرور ي. رشد آبزباشدشده 

سعه در حال تو يدر كشورها يپرور يتمركز آبز نيشتريب به خود اختصاص داده است.را  يجهان

 نيتن در سال، بزرگتر ونيليم 5/025با  ،يجهان ديدرصد تول 09 نزديكبا  ايكم درآمد است. آس
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 ي كه بطور دستييهاگونه از سوي ديگر،(. 0906است )فائو،  يپرور يآبزمحصولات  دكنندهيتول

زارع، با تغذيه دستي اين گونه مرا  ديدرصد از كل تول 39 نزديكاست.  افتهي شيافزاشوند مي هيتغذ

و   اروهادورود فضولات ماهيان، منجر به متراكم و با تغذيه دستي،  يپرور يآبزدهند. ميتشكيل 

از  يرپرو يگوشتخوار در آبزهاي شود. گونهمي يآبهاي پهنهبه خوراك دستي  هايماندهباقي

 0دهپلت شهاي خوراك ريو سا ياز پودر ماه ياديز مقاديربه  هاگونه نياند. برخوردار ييارزش بالا

 دارند. ازين )قالبي، فشنگي(

  هيتوانند آب را تصفميده )مانند پرورش صدف( ونش هيتغذ ريغ يپرور ياز انواع آبز ياريبس 

واد است چرخه م ممكنخرچنگ در قفس(  متراكم)مانند كشت  گريانواع د ليكن. كنند زيو تم

ست موجب شده ا بازاري د. فشارهانآب شو تيفيرا مختل كرده و منجر به كاهش ك يعيطب يمغذ

 شيزاروند منجر به اف نياكه بسياري از پرورش دهندگان به سوي توليد تك محصولي روي آورند. 

 ي( شده است كه به نوبه خود به آلودگ.. .و ها، قارچ كشهاكيوتيب ياستفاده از داروها )مانند آنت

 د.نكنميت كمك دس نييپا

 

       منابع و اثرات ي،هاي كشاورزندهیآلا -5-6

، هاكشآفت ،)كودها( يمواد مغذ عبارتند از:آب  يدر آلودگموثر  يكشاورز ياصل عوامل

 نيا يسهم نسب 0 -0جدول  .دارو ياي، فلزات و بقازايماريعوامل ب ،ي، رسوبات، كربن آلهانمك

با اثر  ،يآلودگهر يك از اين عوامل در  تياهم دهد.ميآب نشان  تيفيك بيرا در تخر عوامل

وبات، رس، يمواد مغذ انباشتجمعي دو يا چند آلوده كننده متفاوت است. به عنوان نمونه، در پديده 

 توان اين پديده را تنها به فسفر ربط داد. صلي هستند و نمياز عوامل ا يو مواد آل كودها

داده شده  كه كوددهد ميروي مييا كودها، هنگا ياز مواد مغذ يآب ناش يآلودگ ،در كشاورزي

بيشتر باشد. در اين صورت، مقدار توسط ذرات خاك شده  تيتثباز مقدار جذب گياهي و مقدار 

                                                                 
1Pellet 
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 هاي زيرزميني از خاك خارجبا رواناب سطحي و يا بوسيله زهكشو فسفات  تروژنين ماندهباقي

 تراتيازه ناندفسفات بهپيوندند. ميرسند و يا به آب زيرزميني مييرنده زهاب شوند و به منابع پذمي

 اب تواندميبچسبد. در اين صورت، تنها دارد به ذرات خاك  ليو تما ستيمحلول ن اكيو آمون

ر ددامپروري متكي به چراي دام، بطور معمول، محل اسكان دام  درشود.  خاك وارد آب شيفرسا

اد از مو ، مانند ادرار،كه سرشاريوانيفضولات حبخشي از تا شود ميداده ها قرار آبراهه يهاكناره

به  استفاده يمعمول برا مدفوع حيواني، بطورآب رها شود. انيدر جر ميمستق است، بطور  يمغذ

نون كا بي يمنجر به آلودگازه از كود دامي، انداز شيب. استفاده شودمي يجمع آور يعنوان كود آل

شود مي شسته هايدر بارندگ كه شوديم رهيذخ جاييكود در  زياز موارد ن ياريشود. در بسمي آبدر 

اول  در درجهآلودگي ناشي از تغذيه، ، باردستي هيتغذبا  يپرور يدر آبز رسد.ميها آبراههو به 

 در بارمهمي تواند نقش مي يپرور يخوراك است. خوراك نخورده در آبز بياز ترك يتابع

ث باعتواند ميعوامل،  ريهمراه با ساخوراك خورده نشده، در آب داشته باشد.  يمواد مغذ آلودگي

. در اين شود يساحلهاي آب نيز و هاها و مردابتالاب، مخازن، هااچهيدر در يمواد مغذ انباشت

را سركوب  يآبز واناتيو ح اهانيگ گريكه د روي دهد 0جلبك اييشكوفحالت ممكن است 

 يكه نوع اندشده ييدر سرتاسر جهان شناسا يمنطقه ساحل 205، با وجود كمبود اطلاعاتكند. مي

 (كيپوكسيهدچار كمبود اكسيژن )از آنها  تا 060كنند، كه ميرا تجربه  يمواد مغذ انباشتاز 

 ليبه دل ممكن است يمواد مغذازه انداز شيب انباشت(. 0993هاي آب، موسسه پژوهش) اندشده

داشته  ،يمانند سندرم كودك آب ،ياثرات نامطلوب بر سلامت ،يدنيدر آب آشام تراتين يسطوح بالا

 .باشد

 

 

 

                                                                 
1 Algae blooms 
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 گیاهان، دام و آبزیان ینسب سهم و يآب در كشاورز اصلیهاي ندهیآلا بنديدسته  -3-5جدول 

نوع 

 آلاینده

 سهم نسبی هایا مثال هاشاخص

 آبزیان دام گیاهان

مواد غذايي 

 )كودها(

جود دارد و يوانيو فضولات ح يو آل ييايميش يو فسفر در كودها تروژنين

 شود.مي افتيفسفات  اي اكيآمون ترات،يمعمول در آب به صورت نبطور و 

 

*** 

 

*** 

 

* 

 

سموم 

 كشاورزي

 از جمله هاكش يباكتر و هاكش، قارچها، حشره كشهاكشعلف

و  نيرارگانوكلهاي كشآفت دها،يرتروئي، پها، كارباماتهااتارگانوفسف

 يكنلكشورها ممنوع هستند  بيشتردر  د.د.تاز آنها مانند  ياري)بس رهيغ

 شوند(مياستفاده  يرقانونيهمچنان به طور غ

 

 

*** 

 

 

- 

 

 

- 

 

 هانمك
ربنات. در ك يو ب ميسولفات، كلس م،يزيمن م،يپتاس د،يكلر م،يسدهاي وني

 با ميقمست ريبه طور غ ايجامدات محلول  صورت كلبه  ميآب به طور مستق

 .شودمي يريازه گانديكيالكتر تيهدا

 

 

*** 

 

 

* 

  

 

* 

 

 رسوب
كدورت  يواحدها ايكل جامدات معلق صورت شده در آب به يريگاندازه

 در هنگام برداشت هاتالاب از زهكش ژهيوبه كينفلومتر

 

*** 

 

*** 

 

* 

 

 مواد آلي

نمونه به عنوان ، (BOD)ييايميوشيب اي (COD)اكسيژن مورد نياز شيميايي

هنگام تجزيه اكسيژن كه  ،و فضولات دام ياهيمانند مواد گ يآل مواد

  .كنندميمصرف 

 

 

* 

 

 

*** 

 

 

** 

عوامل 

 زايبيمار

كل،  فرميكل ،يكل ايشياشر نمونهو پاتوژن به عنوان  يباكترهاي شاخص

 سيو انتروكوك يمدفوع فرميكل

 

* 

 

*** 

 

* 

  و منگنز كيآرسن وه،يسرب، مس، ج وم،يسلن نمونهبه عنوان  فلزات

* 

 

* 

 

* 

هاي آلاينده

 نوظهور

  يخوراكهاي يو افزودن هادارو، هورمونهاي ماندهباقي نمونهبه عنوان 

- 

 

*** 

 

** 

 0903فائو و ايمي، 

 

 سموم شیمیایی   -5-6-3

اده استف يبه شدت در كشاورز ،از كشورها ياريدر بس ،هاو قارچ كش هاكشعلف، هاكشحشره

زا و مواد منابع آب را با مواد سرطان توانندينادرست، م تيريشوند. در صورت انتخاب و مدمي
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ميان با از  توانندمي هاكشعلفكنند.  ودهبگذارند، آل ريها تأثبر انسان تواننديكه مديگري سمي

 ييغذا رهير زنجب يمنف راتيبگذارند و تأث ريتأث يستيبر تنوع ز ،هرز و حشراتهاي علف ناشتبرد

 فيبا ط تريميقد يهاكشاگرچه استفاده قابل توجه از آفت افته،يتوسعه يداشته باشند. در كشورها

كه  است يدتريجد يهاكشش به سمت استفاده از آفتيگرا ليكنهمچنان ادامه دارد،  ترعيوس

 يكمتر ريه مقادب ياثربخش يبرا لي در عوضهستند و زيست محيطانسان و  يبرا تريو سم تريانتخاب

ش و قارچ ك كشعلف، كشآفتتن مواد  هاونيليم سالانه وجود، نيدارند. با ا ازيدر واحد سطح ن

باعث بروز عوارض و مرگ و  اين سمومحاد با  تيشود. مسموممياستفاده  يدر كشاورز و... هنوز

كه  ييدر حال توسعه، جا يدر كشورها ژهيبه و ؛شودميدر سراسر جهان  يقابل توجه يانسان ريم

 كنند.ميخطرناك استفاده  اريبس سموم ونياز فرمولاس بيشتر ريكشاورزان فق

 

       هانمک -5-6-5

رشد داشته است.  يشور در كشاورزاب لب شور و زه ديتول، رياخهاي در دهه ياريآب شيبا افزا

هاي آبي پهنهبه  زهابكند كه سپس توسط  آزادانباشته شده در خاك را  يهانمك توانديم ياريآب

وجب بالا متواند مي نيهمچن ازهانداز شيب ياري. آبشودآنها و باعث شور شدن  گرددمنتقل پذيرنده 

ور  به ش ينيرزميزهاي نشت آبمدن سطح آب، شود. با بالا آشور هاي سفره ايستابيسطح آمدن 

يشتر در بكه  ،ينيرزميز يهابه سفره اي. نفوذ آب شور دريابدمي شيافزاسطحي آب هاي انيجر

 گريد يكي ،است يكشاورزمصرف در يبرا ينيرزميز يهاآب ازهانداز شياستخراج ب جهينتموارد 

 ياريآب در بس ياست. مشكلات عمده شور يدر مناطق ساحلآب و خاك مهم شور شدن  لياز دلا

كردند كه در مي يگزند ينفر در مناطق ارديليم 0/0نزديك ، 0990در سال وجود دارد.  از كشورها

شور  اريبسهاي (. آب0903فائو و ايمي، ) داشتندشور  ينيرزميزهاي متوسط آب اياعماق كم 

رد را با و گوگ سيليفسفر، س تروژن،يمانند كربن، آهن، ن يعناصر اصل ييايميژئوشهاي چرخه

(. 0905هربرت و همكاران، به نقل از  0903فائو و ايمي،  ) دهندمي رييتغ بومزيستبر  يكل راتيتأث
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تنوع  رفتن از دستو سرانجام به بگذارد  ريتأث نيريآب شزيستمندان جامعه  بيترك بر توانديم يشور

 يستيزتنوع ابد،يمي شيافزا يكه شورميهنگا ،ي. به طور كلبينجامدمهاجرت  يا و يستيز

 (.0902 لورنز،به نقل از   0903فائو و ايمي) ابديميكاهش  واناتيو ح اهانيها، گها، جلبكسميكروارگانيم

 

       رسوبات -5-6-1

 شيفرسا شيباعث افزا ينامناسب خاك در كشاورز تيريو مد يو خاكورز نياز زم دارياستفاده ناپا

كند. به اين ميشود و رسوب ميوارد و مخازن  هااچهي، درهابه رودخانهشود. خاك فرسوده مي

توسط مشود. نرخ ميمنتقل  يآبهاي نهپهرود و به مي نيخاك از ب ياديز ريهر ساله مقادترتيب، 

 بطور ميانگينشودكه ميزده  نيمدر هكتار در سال تخ تن 5/09 يزراعهاي نيدر زم شيفرسا يجهان

، مراتع كمتر است يخاك در هر هكتار در سال است. برآوردها برا يكربن آل لوگرميك 007 برابر

روي  ايدر آس يكشاورز سوبدرصد از ر 27شود كه ميزده  نيتخم. در هكتار در سال تن 3/0

 (.0900 كس،يوترل، ون اوست و سبه نقل از د 0903، فائو و ايمي) دهد.مي

است.  فيضع ياهيتند و پوشش گ هابيش اد،يز يدهد كه بارندگميرخ  يدر مناطقزياد  شيفرسا

ر، با تند و به طور گسترده تهاي بيدر مراتع، با شخم زدن نامناسب در ش هيرو يب يبا چرا شيفرسا

 درشود. رسوب مي ديتشد هارودخانهدر خشكي و در  ياهيپوشش گ بيو تخر زداييجنگل

 ييايميو ش يكيزيفهاي ندهيشامل آلا. رسوب است يو مواد آل ياز مواد معدن يمخلوط هارودخانه

را  ياهببرند، آبشش م نيرا بپوشانند و از ب هايماه يزيتخم ر يتوانند بسترهامياست. رسوبات 

هاي انيتواند به جرمي وبدر مخازن را كاهش دهند. رس ديمف يساز رهيمسدود كرده و حجم ذخ

 يضرور ياريو آب يشهر يمنابع آب يرا برا ونيلتراسيو ف به مواد معلق آب بيفزايدبرساند،  بيآب آس

در  لتيرا محدود كند. ذرات خاك رس و س يآبهاي نهپه يرانيكشت تيتواند قابلمي نيكند. همچن

هاي ندهيآلا و نيفلزات سنگ ،ياد مغذاز جمله مو ييايمياز مواد ش يگوناگونتوانند انواع ميرسوبات 
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ها ندهيآلا نيا انتقال يبرا يديكلاي لهيرسوب وس ني. بنابرابچسبانندسطوح خود  يرا رو داريپا يآل

 است. يآبهاي پهنهبه 

 

     یمواد آل -5-6-0

 يايو بقا دام يفرآور عي، صنانشده خوراك دام خورده وانات،يحاصل از فضولات ح يآل مواد

 نيشتريب يدارا مربوط به دام عاتيمهم آب هستند. ضاهاي ندهياز آلا يهمگ ،يمحصولات زراع

-79999خوك در محدوده  مدفوع BOD، نمونه يهستند. برا (BOD) يكيولوژيبمورد نياز  ژنياكس

-099 يفاضلاب خانگ  BOD معمول . اين در حالي است كه بطوراست تريدر ل گرمميلي 39999

در اي تواند سهم عمدهمي يپرور يآبز ،يمحلدر مقياس (. 0996، فائو) است تريدر ل گرمميلي 599

 يآلهاي زباله بار آلودگي، در اسكاتلند، نمونهدر آب داشته باشد. به عنوان  يآل آلودگي مواد بار

در  گويم پرورشاست.  يانسان يآلودگ بار درصد 35نزديك  آزاد يماه دينشده از تول هيتصف

محلول در آب را  ژنياكس هنگام تجزيه، يكند. مواد آلمي ديتن زباله تول 699بنگلادش روزانه 

 هيد. تخلننكميكمك  يآبهاي نهپهدر  هيپوكسي(كمبود اكسيژن )ند و به شدت به نكميمصرف 

مناطق ، مخازن و هااچهيرا در در يجلبك اييو شكوف نباشت مواد مغذيا رخط نيهمچن يمواد آل

 دهد.مي شيافزا يساحل

 

     زايماریعوامل ب -5-6-0

ت كه اس يسلول پرهاي انسان و دام و انگل نيمشترك ب يهاريزجانداراز  ياريبس دارايمدفوع دام 

مواد  ايآب  قيتوانند از طرمي زايماريب يهاريزجاندارباشد.  زيانبارسلامت انسان  يتواند برامي

. دشده باش ياريبا آب آلوده آببيشتر است كه محصول مي. اين خطر هنگامنتقل شوندبه انسان  ييغذا

منابع  وانندتمي. سپس خشك زنده بمانند محيط ها در مدفوع درهفته ايتوانند روزها ميها از پاتوژن يبرخ
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 يها كه براپاتوژناين (. 0900، سازمان بهداشت جهاني؛ 0996، فائورواناب آلوده كنند ) قيآب را از طر

 هستند. يسلول پرهاي انگلي و هاي انگلاختهيتك ، هايهستند شامل باكترزيانبار  ميسلامت عمو

 

      نوظهورهاي ندهیآلا -5-6-6

دهه  چنددر  هارشد و هورمونهاي ، محركها، واكسنهاكيوتيب يمانند آنت يديجدهاي ندهيآلا

و يا با  رواناب با كمكتوانند مي هاآلاينده ني. ااندكردهپيدا ظهور در دامپزشكي و دامپروري  رياخ

كه بقاياي اين مواد را  دامي، كود قياز طر نيو همچن يپرور يدام و آبزپرورش از مزارع  آبشويي

فلزات  ياي(. بقا0900هاي اروپا، سازمان همكاريبرسند )سطحي يا زيرزميني به آب در خود دارند، 

نوظهور هستند.  يدهايتهد زيو خوراك دام ن هاكشآفتمانند  يكشاورزهاي در نهاده نيسنگ

وپا ار يآبهاي طيدر مح هاآنجانبي و محصولات  هاتينوظهور و متابول ندهيآلا 399از  شيامروزه، ب

 قينوظهور است، بلكه از طرهاي ندهيآلا منبعنه تنها  ي(. كشاورز0906نورمن، ) اندفهرست شده

ان كود، به عنو نيدر زم يشهر يستيو استفاده از جامدات ز ياريآب ياستفاده مجدد از فاضلاب برا

ود كه شميزده  نيكند. تخمميكمك  زين يآبهاي طيبه مح هاندهيآلا نيبه انتشار و ورود مجدد ا

فائو و ند )ستاز پساب ه ميرمستقياستفاده غ حالدر  يكشاورزهاي نيهكتار از زم ونميلي 76نزديك 

سلامت  يبرااي نوظهور خطرات بالقوههاي ندهي. آلا(0903به نقل از دِبو و همكاران،  0903ايمي، 

 دارند. انسان 

 

 راهکارها       -5-6

تن داش ازمنديموثر آن ن تيريمد .است يو چند بعد دهيچيپ يآب در كشاورز يآلودگ موضوع 

طح س گسترش يديكل يهامحرك يبر رو ديبا ييهاراهكار نيچن راهكارهاست.از  يبسته جامع

 راتييغتتوانند مياستوار باشد. اين راهكارها  يكشاورزهاي زير كشت واستفاده بيشتر از نهاده

 هاندهيآلا خروجمحدود كردن  را نيز در بر بگيرند. ييو هدر رفتن مواد غذا ييغذا الگوي داريناپا



 زیستزهکشی و محیط                                                                         34

  

 

نيز از جمله اين راهكارها  دهيد بيآسهاي آب يابيو باز يآلودگاز مزارع؛ حفاظت از آب در برابر 

 خارج ازمزرعه. برايمزرعه و شوند؛ درون ميدو منطقه متمركز بر  يرگذاريتأث هستند. راهكارهاي

آموزش  ،يداقتصا ياستفاده از ابزارهاهاي مناسب نيز هست. و سياست مقرراتاين كار نياز به داشتن 

از مواردي هستند كه بايد در  يو نوآور پژوهشو  همكاري يقراردادها اني،رس يآگاه شيو افزا

 .اين مقررات گنجانده شده باشند

 

 ها     كار بر روي محرك -5-6-3

       ییمواد غذا عاتیو كاهش ضا داریپا ییهاي غذامیرژ -5-6-3-3

 ردپايا ب ييمواد غذا يتقاضا برا شيدارند. افزا يمتفاوت يطيمح يردپا گوناگون ييغذاهاي ميرژ

 تيفيو كاهش ك هااستفاده بيشتر از نهادهبه  ،يگوشت از مزارع صنعتتوليد بالا، مانند  يمحيطزيست

 ترداريپا ييغذا يهاميرژ تواننديدرست م يهاو مشوق هااستيحال، س نيكند. با اميآب كمك 

و  اتيمانند مال يمال يهاداده شده است كه مشوق ، نشاننمونهبه عنوان  .كنند قيتر را تشوو سالم

ائو و ايمي، ف) گذارديمثبت م ريتأث ييم غذايبر رفتار رژ ،كنندگانمصرف يبرا ييغذا يهاارانهي

د ده وجود دارد كه نشانكمي وجود، شواهد  ني(. با ا0902به نقل از پورنل و همكان،  0903

نقش د، دهمي نشانرا  يزيستمحيطشود و ردپاي ميهايي كه بر روي محصولات زده برچسب

 رايكارزارهاي گسترده ببا  ديبا كرديرو ني. اكند يكنندگان بازمصرف يدر انتخاب غذا ياعمده

 كنندگان در موردان مصرفيدر مميعمو يشود تا نگران بيترك يمحيطزيسترساني  يآگاه

(. 0902 لز،يو و كهيها گرونرتبه نقل از  0903فائو و ايمي، شود ) ليتبدآنها رفتار  رييبه تغ ،يداريپا

شده در  يبينپيشبه رشد  ييو نحوه پاسخگو ييمواد غذا نيمربوط به تام گريد يديموضوع كل

مواد  ديولت يازهايتا ن ابديتا حد امكان كاهش  ديبا ييمواد غذا عاتيغذا است. تلفات و ضا يتقاضا

به  با آن مرتبط يمحيطزيستشود و اتلاف منابع و اثرات  كتريغذا نزد يواقع يبه تقاضا ييغذا

از  ييمواد غذا نيتام رهيشده در زنج ديتول يچهارم غذا كي نزديكبرسد.  كمترين مقدار ممكن
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محصولات  ديمورد استفاده در تول نيريدرصد از منابع آب ش 02مواد  نيا ديتولبازرود. مي نيب

 ليكود را تشك يدرصد از كل مصرف جهان 07و  يجهان ير كشتدرصد از كل سطح ز 07 ،ييغذا

 (. 0900به نقل از كوما و همكاران،  0903فائو و ايمي، دهد )مي

ناشي از  زيستمحيطبه  وارد شده تروژنين .آب مهم است تيفيك يبرا ژهيبه و تروژنين يآلودگ

كه در  شودميه زد نيتخمبرآورد شده است. سال در ميليون تن  7/6جهان در  ييغذا عاتيضا

 ييذامواد غ عاتيبا ضا ،آبدر  تروژنين يا بي كانون پخش شده يدرصد از آلودگ 00اروپا،  هياتحاد

 مرتبط است. 

 

     استیس يابزارها -5-6-5

 يگآلود يبرا "پرداخت در برابر بار آلودگي"مانند  ،يكاهش آلودگ يشناخته شده برا اصول

 يواقعهاي وده كنندهآل ييشناسا كرد.اعمال  توانمي يبه سخت( را اي نقطه ريغبي كانون ) يكشاورز

 هيتخل تيممنوع مانند ينظارت يابزارهابراي اين كار، بطور معمول، از نه آسان است و نه ارزان. 

 و ،و فروش محصولات خطرناك يابيدر بازار تيمحدودهاي آبي، به پهنه هاندهيآلا ميمستق

م مستلز ينظارت يكردهايرو شود.ميه استفاده مكان مزرع اي يكشاورز عملياتدر  تيمحدود

انطباق با تخلفات مشمول درستي كارها يا از  نانياطم يبرا دهي گزارش خود اي يبازرس

 چالش است. كيحال، اجرا همچنان  نيو پرداخت غرامت است. با ا مهيمانند جر ييهامجازات

كه  دهديشان من رياخ يهالياست. تحل افتهياز اقدامات تكامل  يترگسترده  فيط ،با كسب تجربه

كار  ييو اطلاعات( بهتر از مقررات به تنها ياقتصاد يها)مقررات، مشوق كردهاياز رو يبيترك

آب در  يبه آلودگ يدگيرس يهااستي(. س0993، الملليبينهاي سازمان همكاري) كنديم

 باشد و همه اي حوضه رودخانه اي يمل اسيآب در مق استياز چارچوب س يبخش ديبا يكشاورز

 يبرااي دهنيبه طور فزا ياقتصاد يبا هم در نظر گرفته شوند. ابزارها وده كنندهآلافراد و  هاندهيآلا

ها كشفت)مانند آ اتيشامل مالاين ابزار روند. ميمقررات ساده به كار  اقوانين ب ينيگزيجا ايبهبود 
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محدود  يبرا ييها، و پرداختيعيطب يهايبه كاربر يكشاورز نيزم ليسطح خطر(، تبد بر پايه

نكاشت   يبه كشاورزان برا يقابل توجههاي پرداخت سي، نروژ و سوئنمونه يبرا .هستند ديكردن تول

 تخبه كشاورزان پردا طبيعي هايگاهذخيرهحفاظت از براي  كايمتحده آمر الاتيدر اپردازند. مي

 .شودخارج  دياز تول يمشخصهاي دوره يبرا  نيتا زم شودمي

 يبرا اهكارير مناسب كار، يهاوهيش كاربرد يبرا زهيانگ جاديرفتار كشاورزان و ا رييتغ يهااستيس

و  گانيرااي شامل خدمات مشاوره ديبا ييهااستيس نياست. چنمبدا در  ياز آلودگ يريجلوگ

ب مناسهاي وهيكشاورزان از شپيروي  يبرا يآموزش كشاورزان باشد. نشان دادن منافع اقتصاد

بدون خود ) گنانبا هم سهيدر مقاكشاورزان بوده است. نشان دادن عملكرد  وثرم زينشناخته شده 

 اين كار راد. نكمي جيكشاورزان ترو انيرا در م يرفتار راتييافراد( تغ نيو بدتر نيبهتر ييشناسا

 ،تشويقر ت فياعمال كرد. شكل ظرنيز  هاكشآفتو ميدا ي شيميايي وكاربرد كودها يتوان برامي

مدرسه و مشاركت دادن دانش آموزان  يدرسهاي در برنامه زيست محيطگنجاندن مطالب مربوط به 

 .در جوامع خود است يمحيطزيستدر طرح مسائل 

 يزاربه عنوان اب ،كنندگان آب و مقامات نيكشاورزان، تام نيب همكاريبه اي ندهيعلاقه فزاامروزه 

 ندگانكننيموارد، تام يوجود دارد. در برخ يدر كشاورز يمحيطزيستبهتر هاي وهيش ياجرا يبرا

 تيفيرا كه ممكن است ك ييهاوهياند تا شكرده مضارا ا ييهانامهآب با كشاورزان توافق يخصوص

. نمونه اين كار، در فرسايش و محدود كنند ندازند،ي( را به خطر بآنها محصولات جهيآب )و در نت

رسوب )و  يبه عنوان عوامل اصل هارودخانه زيآبرهاي هدر حوض يمناطق خاص رسوب است.

 نيب همكاري يهانامهتوافق توانيد. مشونمي ييمهم شناساهاي بومزيست( به يرسوبهاي ندهيآلا

ا را هو در صورت تحقق، كمككرد  جاديا شيكاهش فرسا يمقامات مربوطه برا و نيمالكان زم

 دريافت كرد. 

و محدود  نانهيواقع ب ديبا زيآب ن تيفيقابل اجرا باشد. اهداف ك ديآب با تيفيمقررات حفاظت از ك

، تر آببالا تيفيحاصل از ك يايو مزااز يك سو،  ،يك راهكار استفاده از هاينهيهز .به زمان باشد
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 نيب منطقي يفاصله زمان ديبابه زمان نياز دارد. آب  تيفيكبهبود. باشدمتعادل  از سوي ديگر، بايد

 يابير بازد ژهيامر به و نياشود.  گرفتهدر نظر آن  يريگازهاندابلق جيو نتا نيروش مع كي يمعرف

 د. با تعيينيابمياهميت بيشتري  ، كه به زمان زيادتري نياز دارد،ينيرزميز يهاآب سفره تيفيك

د. به طور كنن دايرا پ استيس ياز ابزارها يبيترك نيتر صرفهمقرون به  ديبا زانيهدف، برنامه ر

 .خواهد بود يآبهاي بومزيستو درمان  يزسابهارزان تر از  ،ياز آلودگ گيرييشمعمول، پ

ودگي كه آلاي آبيهاي پهنهو  اصليهاي ها، اولويت بايد به آلايندههنگام تدوين و اجراي سياست

با  يمناطق نمونهبه عنوان  ،يآلودگهاي كانونهوشمند  ييدر آنها بيشتر است داده شود. شناسا

 .كمك كند هاي اصلاحيبرنامهاجراي  يبند تيتواند در اولوميدام، بيشترين تراكم 

درآمد  و ييمواد غذا ديتول شيبا هدف افزا ها بايدبرنامهمنسجم باشند.  ديبا هااستيس ت،ينهادر 

ضاد مت مكمل يكديگر باشند؛ يا دست كم ،گريد ياز سو يو كاهش آلودگ ،سو كياز  ،مزرعه

، مونهن. به عنوان ديبه دست آ يدر عمل به سختاين همبستگي ه ممكن است هر چند كنباشند، 

استفاده  يراباي زهيشود، به عنوان انگميپرداخت  يكشاورز ييايميمواد ش يكه اغلب برا ييهاارانهي

 نشود.  يكشاورزهاي موجب افزايش سطح زير كشت در زمينو  بيشتر آنها نباشد

 

 پژوهش و اطلاعات      -5-8

 يشتريبهاي پژوهشوجود دارد و  يآب در كشاورز يدر مورد آلودگ ياديزهاي هنوز نادانسته 

 يدر كشورها ژهيبه و ،آب يدر آلودگ يپرور يدام و آبز ،ياست. سهم محصولات زراع ازيمورد ن

كل مش ي ازكاملدرك بخواهند  يملهاي ست. اگر دولتنيشناخته شده  يبه خوب ،در حال توسعه

خش سهم هر ب كردنيكمّ به مشكل بدهند،اي معنادار و مقرون به صرفههاي و پاسخداشته باشند 

رداخت پ"نامشخص باشد، اصل  ياست. اگر منبع آلودگ يرور)زراعت و باغباني، دام و آبزيان( ض

رابطه علت  يافتن و گينديآلا يرهايدرك بهتر مس يتواند اعمال شود. برانمي "در برابر بار آلودگي

 .است ازيمورد نو معلولي، پژوهشي مبتني بر پايش كيفيت آب و مدل سازي 
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مانند  ينوظهور كشاورز يهاندهياز آلا يناش يطيمحستيو ز يو خطرات بهداشت رهايمس

 ازيهستند كه ن يرو به رشد پژوهشي يهاحوزه ،داروها ريو سا هاكيوتيبيآنت ،يوانيح يهاهورمون

كل مش شيدر افزا يوانيح ياز سهم داروها يشتري، درك بنمونه يدارند. برا يشتريبه توجه ب

 .است ازيها مورد نپاتوژن انيدر م يكروبيم ضدمقاومت 

 يكاهش استفاده از مواد مغذ يبرا هايورافنو  كارهاي وهيدر ش شتريب ينوآور يبرا ييهافرصت

اس حس يآبهاي بومزيستاز مزارع به  هاندهيانتقال آلانيز در مزارع و  سموم كشاورزيو )كودها( 

مينه كو  مبداآلودگي از كاهش بار  يو ابزارها هااستيس يابيارز يبراهايي نيز پژوهشوجود دارد. 

 لازم است.  ان،يجر ريدر مسها يندهآلا كردن نشت

ر موارد د اتيو جزئكلي آلودگي ) نديدرك فرآ يبرا يبهتر يهاكرد. داده پژوهشتوان بدون داده نمي

 شيپا يهاامهنبر كنند،ميتغيير  زمان و مكان باها از شاخص ياريكه بس يياز آنجا مورد نياز است. (خاص

  .ندبهبود هست ي( برانهيپرهز ليكن) يديكل از نيازهاي ،و تراكم مناسب يبردارنمونهدفعات با 

ار گرفته به ك كه دنموثر باش يكشاورز يدر كاهش آلودگتوانند ميميها تنها هنگاپژوهش جينتا

ها لازم است. اين سامانه ديجدهاي يانتقال دانش و فناور يبرا ياطلاعاتهاي سامانه جاديشوند. ا

 دياب پژوهشي يهامهم است. پروژه اريبس گزاران استيآب و س رانيكشاورزان، مد كمك به يبرا

دانش  دياز تول ند،يو آنها را در فرآ رنديخاص كاربران را در نظر بگ يازهاين ،يمفهوممدل از مرحله 

 .كنند ريدرگ ،يو بهداشت يطيمحستيز جيتا نتا

 

      درون مزرعه اقدامات -5-8-3

 يگاز آلود يريجلوگ يبرا يپروري، دام و آبززراعي و باغبانيهاي ديدر تول 0مزرعه وناقدامات در 

كاهش خطر  يبرا يتيرياقدامات مد ،و باغي يمحصولات زراع ديدر تول .است ياتيح مبدادر 

                                                                 
1 On-farm responses 
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 يسازنهيشامل محدود كردن و بهو سموم كشاورزي  يو معدن يآل ياز كودها يآب ناش يآلودگ

 و يآب سطح يهاانيدر امتداد جر يمناطق حفاظت جاديا آنهاست.كاربرد  ، مقدار و زمانمواد نوع

 و دفع ياست. نگهدار مؤثر يآب يهانهپهبه  يآلودگ انتقالمزارع در كاهش هاي و كنارهدرون 

هاي طرحكارآمد كردن كند.  يرويپ يمنياهاي از دستورالعمل ديباآنها  يو ظروف خال سموم

فات كودها و سموم دفع آانتقال تواند مي نيدهد و بنابراميآب را كاهش  يبرگشت انيجر، ياريآب

ر دكشت  كردن و محدودبر روي خطوط تراز شخم . كاهش دهد ياديز ازهاندرا تا يآبهاي نهپه هب

)سازمان حفاظت  روندميبه شمار  خاك شيكاهش فرسا يبرا ياقدامات ،تند بيبا شهاي خاك

 .مؤثر است اريبس شيدر كنترل فرسا زين يحفاظت يكشاورز(.  0997، زيست  امريكامحيط

 نميبه صورت ا دياست. كود باميدا داتيدر تول ياصلهاي از دغدغه يكيدامي، كود  تيريمد

 يهواز يب ريو تخم يشامل كمپوست سازميكود دابهبود كيفيت  .و دفع شود ينگهدار ره،يذخ

م هايي كه دام را بطور متراكپروريكند. دام ديارزشمند تول يآل يتواند كودهامي . اين كارهااست

آنها  تيريدمنگريسته شوند؛ بلكه  يآلودگاي نقطههاي كانونبه عنوان  ديبادهند، نه تنها ميپرورش 

 دياب زيو داروها ن ها، هورمونغذاييهاي يكند. استفاده از افزودن يرويخاص پ ياز مقررات مل ديبا

، غيرمتراكم يدامپرورهاي ستمي. در ساشدب الملليبينهاي و دستورالعمل يمل يمطابق با استانداردها

 .شود يخوددار هيرو يب ياز چرا ديبا نيزم شيو فرسا بيكاهش تخر يبرا

طراف محافظت ا يآب طياز محپيش بگيرند تا را  مناسبي يتيريمدهاي وهيش ديبا يپرور يمزارع آبز

 ياداروهمصرف از  زيپره ،يماه ياز داروها درستاستفاده ، يخوراك اضافدادن از  شود. پرهيز

هاي مناسب و انتخاب گونه يماهپرورش  يدر استخرها خوراك مصرف نشدهحذف و دفع ، ممنوعه

مگي از ، هعمل كند گريگونه د يبرا ييبه عنوان منبع غذا ،گونه كي عاتيضاماهي به طوري كه 

 مناسب مديريتي هستند.هاي شيوه
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      خارج از مزرعه اقدامات -5-8-5

 اقدامات روند.مياز بهترين راهكارها به شمار  مبدادر  ياز آلودگ يريجلوگو   مزرعه وناقدامات در

كاهش فشار بر  يراه برا نياست كه موثرتر تواند گام بعدي باشد. روشنمي 0خارج از مزرعه

 روجخمحدود كردن  اي يريجلوگ ،ييروستاهاي بومزيستبر  يو به طور كل يآب هايبومزيست

 كي به نكهيمحض ابه ها آلايندهكاهش هاي نهيهز .شوندمي توليداست كه  يياز جا هاندهيلاآ

ساده خارج از مزرعه،  يهاروش. ابديمي شيبه شدت افزا رند،يقرار گ برسند و در آن بومزيست

 صرفه باربهبه طور مقرون توانندي، م7انسان ساخت يهاتالاب اي 0بافر ساحلي يمانند ساخت نوارها

و  هااچهيدر درآلوده  يهارا كاهش دهند. اصلاح آب يسطح يهاوارد شده به آب آلودگي

 ريپذممكن است امكان يموارد حت ياست و در برخ نهيو پرهز مدتدراز يكار ينيرزميز يهاسفره

در افر يا ب ياهيگلتريف ي. نوارهاهستند و شناخته شده جا افتاده يفناور كي 2بافر ينباشد. نوارها

. در ندموثر هابه آبراهه يورودهاي ندهيدر كاهش غلظت آلا هامزارع و در كنار رودخانه هيحاش

ان هستند كه به عنو ياهياز پوشش گ ييمناطق حائل معمولاً شامل نوارها ،يو جنگلدار يكشاورز

توانند مي نيبافر همچن يكنند. نوارهاميبه آنها عمل  چسبيدههاي ندهيرسوبات و آلا براي يلتريف

 تيتوده، تثب ستيز ديكربن، تول بيترس ،ازي روي انهاراندهيمانند سا يگريد يعملكردها

خدمات  و نيز داشته باشنداي و رودخانه ينيزمهاي ستگاهيز نيآب و تام هيكانال، تصفهاي ديواره

 .كنندارائه  يحيو تفر يفرهنگ

 از حاصلهاي بااز جمله روان ،كانون دارفاضلاب  هيتصف يبرا انسان ساخت بيشترهاي تالاب

 زهاب هيتصف يتوان برامي ييهاتالاب نياز چن شوند.مياستفاده  يو كشاورز يشهر رگبارهاي

 .استفاده كرد زين هاندهيآلا ريو سا بقاياي كودو حذف رسوبات،  يكشاورز

                                                                 
1 Off-farm responses 
2 Riparian buffer strips 

3 Constructed wetlands 

4 Buffer strips 
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هاي هنيشوند. گز تيريمد دي( بايبرگشتهاي انيشور )جر لب شور و ابخطرات مرتبط با زه

از  نمونه)به عنوان  زهاب هيدر آب، تصف ييصرفه جوبا زهاب كمينه كردن آب شامل  تيريمد

ن دست ييدر پا بار ديگرتواند ميشور لب شور و  زهاب( و استفاده مجدد )ريتبخهاي حوضچه قيطر

 اسيدر مق يزيمستلزم برنامه ر ييكردهايرو ني. چناست مخلوط شود( نيريبا آب ش اياستفاده شود 

است؛ به شكلي كه از زهاب توليدي در هر مرحله، براي آبياري گياهي مقاوم تر به شوري حوضه 

فاده از با است يو ماه گويم ديشامل تولكه مرحله پاياني ممكن است در مرحله بعد استفاده شود. 

 .شور باشد ايشور لب هاي آب

 جات،يز، سبزراعي كه در آن محصولات يجنگلدار-يكشاورز-يپرور يآبز كپارچهيهاي ستميس

اده از استف ييكارا د،يتوانند ثبات تولميشوند، مي تيريمد يبه طور جمع هايدام، درختان و ماه

 عاتيند كه ضاكمي نيتضم كپارچهيتركيبي يا  يدهند. كشاورز شيرا افزا يطيمح يداريمنابع و پا

از منابع و  نهيه بهبه استفاد جهيشود و در نت استفاده گريدبراي فعاليتي اي نهادهعنوان به  فعاليت كي

 .كندميكمك  يكاهش آلودگ

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 





 

 

 سوم  فصل

    زيست محيطكليات زهكشي و

 

 گفتارپیش -1-3

 اربردكها هكتار زمين كشاورزي شده است. بهبود ميليونوكاربرد زهكشي در جهان موجب حفاظت 

اد جا، موجب ايجزهكشي، با اشكالاتي نيز همراه بوده است. گاه، دستيابي به اين مزايا، در همان

ر بيشتر موارد، د ليكن ؛منطقه بومزيست شود مانند ايجاد زمين قابل كشت در برابر تخريبمشكل مي

توان از دفع زهاب آلوده به نمك، نمونه اين مشكلات ميشود. از مشكلات در جاي ديگر پديدار مي

 نام برد زيستمحيطيا عناصر كميابي مانند سلنيوم به وها كشعلفوها كشآفت ماندهباقينيترات، 

  كند.كه مشكلات را به منابع پذيرنده زهاب منتقل مي

ز اهميت شود، اداخته ميي طرح هاي زهكشي، كه در اين فصل به آنها پرمحيطزيستارزيابي اثرات 

ايد ، بلكه بكردزيادي برخوردار است. در اين ارزيابي، نه تنها بايد به هدف هاي زهكشي توجه 

آيد، پايين دست آن نيز پيش ميو مسايلي كه در منطقه، بالادست واشكالات، عوارض جانبي 

ر نظر ها، بدون دزينههونگريسته شود. عقيده بر اين است كه توجه به نيازهاي زهكشي، امكانات 

 گرفتن  اثرات منفي آن ديگر كافي نيست. 

 هايصلفپردازد. موارد جزئي در آيد، تنها به كليات مياين فصل، همان گونه كه از عنوان آن بر مي

 اند.ديگر بيان شده

 

 هدف هاي زهکشی       -1-5

 هاي اصلي زهكشي عبارتند از:هدف

 ؛ماندگيآبيري يا كاهش گپيش 

 كنترل شوري؛ و 
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  زرع.وبه دست آوردن زمين نو براي كشت 

هدف سوم باعث ودو هدف نخست، موجب توسعه عمودي، يعني بهبود وضع موجود كشاورزي،  

 شود.توسعه افقي كشاورزي، يعني افزايش سطح زير كشت مي

آب و؛ شودمييا درون خاك و ي زميندر رو ماندهباقياجراي سامانه زهكشي موجب كاهش آب 

رساند. بايد به ياد داشت كه اينها دلايل واقعي براي انجام زهكشي نيستند؛ را به سامانه انتقال زهاب مي

و راز خارج كردن آب اضافي  ،كنند. هدف هاي راستين زهكشيهر چند كه اثر آن را تشديد مي

 يا زير سطح زمين نيست؛ بلكه عبارتند از:و

  از راه:تهويه بهتر خاك براي توليد بيشتر 

 افزايش عمق گسترش ريشه؛ 

 فراهم آوردن امكان كشت گياهان ديگر؛ 

 كاهش علف هاي هرز؛ 

 و استفاده بهتر از كود؛ 

 ( دنيتريفيكاسيوننيترات زدايي) كمتر.  

 :خشك تر نگاه داشتن سطح خاك به منظور 

  شد؛وفراهم كردن امكان آمد 

 افزايش توان باربري خاك؛ 

  داشتن زمان بيشتر براي عمليات داشت؛وفراهم كردن امكان كار بهتر با خاك 

  فعاليت بيشترجانوران خاكزي؛وفراهم كردن امكان زيست بهتر 

  بهبود ساختمان خاك؛ 

 شود؛ افزايش دماي خاك كه موجب جوانه زني زودتر گياهان مي 

 كشت گياهان وكند فراهم كردن امكان آبشويي خاك كه به پايداري كمك مي

 سازد؛ و تر به شوري را ممكن ميحساس
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  شور سديمي.واصلاح خاك هاي شور، سديمي 

ور بهبود نبايد زهكشي به منظ ليكنشود؛ زرع مربوط ميوآنچه گفته شد، بطور مستقيم به كشت 

اطر خ اي امكانات تفريحي را نيز ازازهاندتاومنطقه جانداران بهداشت عمومي، ايجاد فضاي بهتر براي 

 شود. عوارض جانبي زهكشي پرداخته ميودر اين فصل، بيشتر به اثرات منفي  برد.

 

 ی زهکشی       محیطزیستاثرات  -1-1

شود. هنگامي كه از آغاز مي زيستمحيطدر ديگري ي كاردستبا اجراي شبكه زهكشي، 

هاست؛ اسهمه مقي يا اكوسيستم در "بومزيست"شود، منظور تمامي سخن گفته مي "زيستمحيط"

جانوران با وطبيعتي پويا دارد كه در آن گياهان  ،بومزيستتا جهاني. واي طقهناز مقياس محلي تا م

 ركنشاندالبته انرژيوجان پيرامون خود يعني آب، هوا، خاك، مواد غذايي درون خاك محيط بي

 ا محيط پيرامون خود مانندخاك، بلكه بودارند. از اين ديدگاه، زهكشي يك مزرعه نه تنها با آب 

اط مانند آن نيز ارتبو ختانسان ساوي طبيعي هاتالابوها مرتع، مزارع پرورش ماهي، درياچهوجنگل 

 دارد.

از ميان  ت زيسمحيطجانبي زهكشي بر وهنگامي موفقيت آميز خواهد بود كه اثرات منفي توسعه 

نظر  تا اجرا موردو سپس ريزي تا طراحي برنامهيا كاهش يابد. اين كار بايد در همه مراحل، از وبرود 

باشد. در همه حال، موضوع پايداري بايد مورد توجه باشد؛ به عبارت ديگر، دستكاري طبيعت بيش 

 كاسته شود.زمين  خيزي حاصلواز آن نباشد كه با گذشت زمان از بهره وري 

 

ها را در سه ي اين سامانهطمحيزيست(، اثرات 0036) 0ي توسعههايهمكاروكميسيون اكولوژي 

 كند:مي بنديدستهگروه 

  ؛زيستمحيطيا آلوده سازي وبرهم زدن 

                                                                 
1 The Commission on Ecology and Development Cooperation 
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 ازه از منابع طبيعي؛ و انداستفاده بيش از 

  طبيعي. بومزيستتخريب يا آسيب رساني به 

 

 زیست    برهم زدن ویا آلوده سازي محیط -3 -1 -1

كمترين نوع خسارتي است كه از مداخله انسان در طبيعت  ،زيستمحيطسازي يا آلوده برهم زدن و

تواند اثرات ناخوشايند زهكشي را به مقدار قابل توجهي كاهش شود.  طراحي مناسب ميناشي مي

 هايخاك است. با زهكشو اي مديريتي براي تنظيم روابط آب دهد. زهكشي، در اصل، سامانه

ه يا منابع ديگر پذيرندو زهاب شور به رودخانه وخورد ميهاي طبيعي به هم روباز، جريان در آبراهه

دقيق  ابيارزياثربخش است. هرچند  زيست محيطشود. ترديدي نيست كه اين پديده بر ريخته مي

ن درك مناسبي از نتيجه كار داشت. با طراحي دقيق سامانه توامي ليكنپي آمد اين كار دشوار است، 

ازه معقولي نگاه داشت. براي داشتن اندايند زهكشي را درن اثر بخشي ناخوشتواميزهكشي، 

  هاي پرندگان يا نشت آب شور از زهكش روبازگاهتوان به تغيير سكونتهايي از اين موارد، مينمونه

 هاي اطراف اشاره كرد. به زمين

 

 ازه از منابع طبیعی        انداستفاده بیش از  -1-1-5

داشته زيست  يطبر محرسد كه تاثير شديدي در ابتدا به نظر نميو بيش آهسته است و اين فرآيند كم  

يندي اربايد در نظر داشت كه ف  شود كه تاثير زيادي داشته است.در پايان مشخص مي ليكنباشد، 

اي نيز روي دهد. به تواند در مقياس بزرگ منطقهكه در مقياس كوچك امكان رخ دادن دارد، مي

 مواد آلي خاك نام برد.ويا شستشوي مواد غذايي و بارورتوان از فرسايش خاك نه ميعنوان نمو
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 طبیعی بومزیستتخریب یا آسیب رسانی به  -1-1-1

به  بومستزيطبيعي شديدترين اثرات را دارد. از آنجا كه تغييرات  بومزيستاين فرآيند، در يك 

ت. به توجه بسيار زيادي به نتايج آن داش ،آساني قابل برگشت نيست، بايد پيش از شروع هر اقدامي

تواند به انقباض شديد خاك ها اشاره كرد كه ميمردابو  هاتالابتوان به اصلاح عنوان نمونه مي

ستابي روي سطح اياشاره كرد كه در اثر پايين افتادن  هاتيا به اكسايش پيو ،اصلاح شده بينجامد

 دهد.مي

علت اصلي نسبت داد: پايين افتادن سطح وتوان به دهاي زهكشي را ميي طرحمحيطزيستاثرات 

را  برخي ديگروتوان بيشتر از درون خاك. برخي از اين تغييرات را مي خروج زهابِو ايستابي 

يا عوامل وتوانند بطور مستقيم اثرگذار باشند )اوليه( كرد. اين عوامل، خود مي بينيپيشتوان نمي

تواند اثر داشته باشند )ثانويه(. اثر عوامل مي زيست محيطديگري را تحريك كنند كه آن عوامل بر 

پايين دست آن باشد. به اين ترتيب، چنانچه اين دو ويا در بالادست ودر خود محل اجراي طرح 

بايد  نشان داده شده است، 0 -7جدول همان گونه كه در هاررسيعامل اصلي در نظر گرفته شوند، ب

 موضوع متمركز باشد.  02بر 

ثيرات دلخواه تا بينيپيشهاي مناسبي انجام شده باشد، قابليت چنانچه پيش از اجراي طرح، بررسي

ع در وگيري كرد. اين موضتوان پيششود. شگفت اين كه همه اين اثرها را نمينادلخواه بيشتر ميو

شود. زهكشي مناطق خشك موجب گر ميهاي فارياب مناطق خشك بيشتر جلوهزهكشي زمين

بهره گيري از آب به وجود مي آورد، كه گاه با نتايج وتوزيع وتغييرات زيادي در تركيب كشت 

همراه است. اين تغييرات، به طور معمول، خود را به آرامي نشان  بينيپيشغير قابل و  دلخواهغير

 گذارند. دهند ولي اثرات زيادي بر جاي ميمي
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 نوع ومحل تاثیر آنها ، زیستعوامل اصلی اثرگذار بر محیط -3 -1جدول 

 محل تاثیر نوع تاثیر بینیپیشقابلیت  عامل اصلی

 پايين افتادن سطح ايستابي

 بينيپيشقابل 

 
 اوليه

 بالادست

 پايين دست

 در محل

 
 ثانويه

 بالادست

 پايين دست

 در محل

 بينيپيشغير قابل 

 

 اوليه

 بالادست

 پايين دست

 در محل

 

 ثانويه

 بالادست

 پايين دست

 در محل

 خروج زهاب بيشتر

 بينيپيشقابل 

 

 اوليه

 بالادست

 پايين دست

 در محل

 

 ثانويه

 بالادست

 پايين دست

 در محل

 بينيپيشغير قابل 

 

 اوليه

 بالادست

 پايين دست

 در محل

 

 ثانويه

 بالادست

 پايين دست

 در محل

 0030ريتزما،
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 اثرات جانبی بر محل اجراي طرح زهکشی           -1-0

 ها        از بین رفتن تالاب   -3 -0 -1

جانوري وجوامع گياهي واشباع بودن خاك، مهم ترين ويژگي تالاب است كه بر نحوه تكامل خاك 

كه  ، كاركرد اصلي آنبا كمك زهكشي گذارد. با اصلاح تالابدرون خاك تاثير ميوسطح زمين 

نها ها بيشتر ترود. در گذشته تالابجانوران است، از ميان ميو فراهم آوردن امكان زيست گياهان 

مورد توجه همگان قرار وپي برده شده  هاامروز به اهميت آن ليكند؛ دنمورد توجه گردشگران بو

شي كار كند، زهكوتالاب كشت  خواهد بر روي زمينِكشاورزي كه ميفرد . از ديدگاه نداگرفته

رود. يقيمت زمين بالا مو كند زيرا زمين توليد بيشتري مي شودميها اقدام ارزنده اي دانسته تالاب

سيل،  گاهذخيرهوحش، حيات گاهسكونتديدگاه عموم مردم اين طور نيست. تالاب  ليكن

 گردشگريوداراي ارزش اكولوژيك وآب زيرزميني، كاهش دهنده حركت رسوب  كنندهتغذيه

 است. ارزش گذاري اين مزايا اگر ناممكن نباشد، بسيار دشوار است. 

خشك كردن تالاب تنها در صورتي قابل پذيرش است كه دستاوردهاي كشاورزي آن از مزاياي 

گذاري گردشگري بيشتر باشد. همان گونه كه گفته شد، از آنجا كه ارزشوآن به عنوان طبيعت 

اي را انجام ن چنين مقايسهتوامييا دست كم دشوار است، نوگردشگري ناممكن ومالي براي طبيعت 

بيشتر كشورهاي در حال توسعه، كه خواهان افزايش توليد هستند، نتيجه به نفع خشكاندن  داد. در

در فكر و د، انكه به توليد كافي دست يافته يافتهتوسعهتالاب است؛ در حالي كه در كشورهاي 

رايانه دهند. چنانچه به اين موضوع عملگزندگي بهتر هستند، به باقي ماندن تالاب بهاي بيشتري مي

ايجاد وتوان پذيرفت كه توليد محصول اي ميازهاندتاوها را به شرطي نگاه شود، خشكاندن تالاب

 اشتغال از راه و روشي ارزان تر امكان پذير نباشد.

هاي دهه در هلند گستره بزرگي از زمين از دريا گرفته شده وبه زير كشت رفته است. اين كار از سال

ي ديگر هاي زياد توسعه اراضي، بي نيازي به غذاي بيشتر و هزينهتزيسمحيطبه علت ملاحظات  0069

شود. و بيشتر به گسترش عمودي توليد، يعني افزايش توليد در واحد سطح توجه مي شودميدنبال ن
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دهد. به طوري كه را نشان مي امروزه ميلادي و 02هاي كشور هلند در قرن مقايسه زمين 0 -7شكل 

 هاي هلند افزوده شده است. شود در اين مدت مقدار زيادي به سطح خشكيديده مي

 

 
 امروزه  میلادي و 30هاي كشور هلند در قرن مقایسه زمین -3 -1شکل 

 

ميليون هكتار وسعت دارد. پيشينه حفاظت كشور در برابر آب به نزديك هزار سال پيش  2/7هلند 

سپس اصلاح خاك آن و آن به دريا پشت پمپاژ آب و گردد. اين كار با احداث خاكريز مي باز

. از (0-7)شكل  انجام شده است. نزديك يك سوم كشور ارتفاعي زير سطح آزاد آب دريا دارد

دي هاي باپس از به كارگيري آسيابوهزار هكتار از زير دريا گرفته شده  299آن هنگام نزديك 

 هايهاي درون سرزميني داراي خاكهزار هكتار ديگر نيز با زهكشي تالاب 299دهم، در قرن شانز

تمامي مناطقي كه با رنگي از طيف  0 -7در شكل  هاي مردابي بازيابي شده است.درختچهو توربي 

 اند، رقومي پايين تر از رقوم متوسط سطح درياي آزاد دارند. آبي پوشيده شده
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 یی كه رقوم آنها از میانگین سطح آزاد دریا كمتر استهازمینهلند وتوپوگرافی  -5 -1شکل 

 

هاي به وجود آمده به تالاب تبديل هزار هكتار از گودال 099پس از استخراج تورب،  نزديك 

 .افزودندهاي كشاورزي ها نيز با كمك زهكشي به زمينهزار هكتار از درياچه 705شدند. نزديك 

هزار هكتار از اين اراضي را كم  539شكست خاكريزها نزديك و آب از سوي ديگر، طغيان هاي 

 . بازگرداندبيش به حالت نخستين خود و 

 

 تغییر زیستگاه         -5 -0 -1

شود، مي اتعيا مروهاي زيركشت زمين كه موجب افزايش شايد به نظر بيايد كه بهبود وضع زهكشي

 حقيقت اين است كه چه در مناطق خشك  ليكنكند. ايجاد نمي زيست محيطتخريب چنداني در 

 درنتيجه، زندگي گياهان و  آوردپديد ميچه در مناطق مرطوب، تغيير زيادي در زيستگاه و 

ونزي، گستره بزرگي از انداي ازگيرد. در منطقهجانوران به مقدار زيادي تحت تاثير قرار ميو 
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دي شدن خاك، زهاب اسيدي از خاك به زير كشت رفت. با اسيوهاي ساحلي زهكشي شد زمين

به خوبي  0 -7پايين دست آن داشت. جدول وخارج مي شد كه تاثير زيادي بر منطقه زهكشي شده 

كاهش يافت. هر  00به  36هاي ماهي از دهد. پس از انجام زهكشي، تعداد گونهاين اثر را نشان مي

ترين اثر را رسد كه زهكشي بيشنظر مي به ليكنتوان همه تغييرات را به زهكشي نسبت داد، ميچند ن

 در اين امر داشته است.

 

 هاي مشاهده شده ماهی پس از زهکشی در زمین اسیديتعداد گونه - 5 -1جدول 
 ي ماهیهاهتعداد گون شرایط منطقه

 06 زهكشي نشده، غير اسيدي 0

 00 زهكشي شده، اسيدي 0

 27 زهكشي شده، غير اسيدي 7

   (0000)كي يپر وهمكاران 

 

 پایین رفتن سطح ایستابی       -1-0-1

 ليكنود، شافتد. هر چند اين اثر موجب افزايش عملكرد گياهي ميسطح آب پايين مي ،با زهكشي

ست تواند در محل اجراي طرح موجب نشمرتع تاثيرگذار است و ميوبر حفاظت منابع طبيعي، جنگل 

از اين عوارض جانبي اين است كه سطح آب در خاك  گيرييشي پهاهزمين نيز بشود. يكي از را

ازه پايين نينداخت. به عنوان نمونه، در هلند، سطح آب اندرا، هر وقت كه زياني وارد نكند، بيش از

ن تر نگاه در زمستان پاييوهاي روباز را در تابستان، كه با بارش كمتري روبروست، بالاتر در زهكش

 ذخيره رواناب وجود داشته باشد. در مناطق كشاورزي اين كشور، دردارند تا فضاي خالي براي مي

 است. افتادهمتر پايين تر  75/9سال، سطح آب بطور ميانگين  79 مدت
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   نشست زمین  -0 -0 -1

در وهاي توربي بيشتر يكي از اثرات شناخته شده زهكشي، نشست زمين است. اين اثر در خاك

اشد، دماي خاك بيشتر بوتر است. هر چه آب زيرزميني پايين غير قابل بازگشت ،بسياري موارد

كه  توان گفتدهد. از اين رو مينشست بيشتري روي ميوسرعت اكسايش تورب بيشتر است 

هاي استثنايي، مناسب نيست. اين گونه استفاده از اين نوع خاك براي كشاورزي بجز در حالت

امروز اين سياست كنار گذاشته  ليكن، اندصلاح شدهها در گذشته به مقدار زيادي در هلند ازمين

سبزيجات و گل با ريشه كوتاه استفاده  كشت به عنوان مرتع و يا براي هازمينشده است. از اين 

سانتي متر در سال است. در مناطق خشك، خطر  5. مقدار اين نشست در فلوريدا بيش از شودمي

ا در تماس ب هابدر اثر باد زياد است. در هر حال، هنگامي كه تور هابفرسايش خاك سطحي تور

 روند.هوا قرار مي گيرند، اكسيده مي شوند. از اين رو، اين خاك ها با گذشت زمان از بين مي

انقباض و انبساط رس و لاي زياد است. از اين رو، در مناطقي با اين گونه خاك ها، نشست خاك 

در خاك هاي مناطق خشك، افت سطح ايستابي را  هاشزياد زهك قابل چشم پوشي نيست. عمق

كند و ممكن است خطر بيشتري پيش بيايد. در زهكشي مناطق شهري، مانند شهر شيراز، بيشتر مي

هاي سنگيني وجود متر است و ممكن است در بالاي آنها ساختمان 3تا  6ها نزديك كه عمق زهكش

 است. داشته باشد، نشست خاك موضوعي جدي 

 

 شوري خاك        -0 -0 -1

در كشاورزي فارياب، آبياري منبع اصلي شوري خاك است. حتي با وجود شور نبودن آب آبياري، 

هاي  شورند. خاكدنيا . نزديك يك سوم اراضي فارياب شودميمقدار زيادي نمك وارد خاك 

شود كه يلاري موجب ميمناطق خشك و نيمه خشك روياروي شوري ثانويه هستند زيرا نيروي كاپ

گيري از شبراي پي پس از آبياري، نمك ها به سمت بالا حركت كنند و در لايه سطحي باقي بمانند.
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ي بايد با زهكشي تخليه شوند. از اين ارشور شدن خاك، همه نمك هاي وارد شده توسط آب آبي

 ود.فارياب بايد پرداخت شهاي روست كه زهكشي به عنوان بهايي براي كشاورزي پايدار در زمين

ازه سطح انداختن بيش ازاندشود. پايينخاك ميشدن شورتر  ي برايگاهي زهكشي خود عامل ديگر

شود. چنانچه از منطقه پيراموني به محل اجراي طرح ميزيرسطحي آب، گاهي موجب هجوم آب 

انند ود. گاهي نيز متر شدن منطقه شرند موجب شوتواميآن ناحيه داراي آب زيرسطحي شور باشد، 

كه  هاي زيرزميني، آبيهاي پايين خاك بسيار شور هستند. با احداث زهكشجنوب خوزستان، لايه

شود. ها خارج ميشود و از زهكش، با نفوذ عمقي آب آبياري مخلوط مياستدر اعماق محبوس 

 دهد.ميپايين دست را به شدت تحت تاثير قرار  زميناين زهاب شور، سلامت رودخانه و 

شود. در مصر، كشاورزي به آب رود نيل وابسته است. دو يا سه محصول در سال از زمين گرفته مي

در سال است.  كيفيت آب نيل خوبست و هدايت  مترميلي 0029ميانگين عمق آبياري در اين منطقه 

تن در  3دسي زيمنس بر متر است. حتي با چنين آب مناسبي سالانه  7/9الكتريكي آن در ابتدا تنها 

 د. نشود. اين نمك ها بايد از خاك با آبشويي خارج شوهكتار نمك در خاك انباشته مي

 

 اسیدي شدن        -6 -0 -1

 2FeSهايي كه سولفيد آهن يا پيريت )احلي در اثر اصلاح نامناسب خاكي سهاتالاببسياري از 

. علت آن اكسايش خاك كف آنها در اند( دارند، از بين رفتهگوگرد درصد 57و  آهن درصد 23با 

زهكشي به تهويه خاك زيرين كمك كرده  اثر مجاورت با هوا و تشكيل اسيد سولفوريك است. 

رسد و زندگي گياهان و مي 7خاك به  pHشود، به نحوي كه واسيدي شدن خاك تشديد مي

  گيرد.شدت تحت تاثير قرار ميجانوران به 

ها ند بهسازي اين گونه خاكتواميهاي مناسب زراعي ت مناسب آب، همراه با كاربرد روشمديري

ز از اثر پيريت، بايد از پايين افتادن سطح آب زيرزميني پرهي گيرييشرا امكان پذير كند. براي پ

ز شود. راه ديگر اصلاح اين گونه خاك ها استفاده اكرد. به اين ترتيب، اكسايش پيريت عملي نمي

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%AF
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هاي اسيد آهك و تخليه زهاب اسيدي آن به كمك زهكشي است. در هر حال، بهسازي خاك

 وارد كند. از جمله: زيست محيطند خسارات سنگيني را بر تواميسولفاتي آسان نيست و 

 ل اين شوند. بطور معمويي پست ساحلي ديده مهازمينهاي اسيد سولفاتي بيشتر در خاك

غذا دارند و اثرات آنها تنها در محل اجراي طرح زهكشي  تاميننقش زيادي در  هازمين

 كند؛نمود پيدا نمي

 ازها و مناظر؛اندتغيير در چشم 

  هاي موقتي سيلاب و رسوب؛گاهذخيرهتغيير در روند رسوب و فرسايش و 

 د به ترديهاي اسيد سولفاتي، بينزمي هاي شيميايي زهاب. زهكشيتغيير در ويژگي

 بر زندگي آبزيان و نيز بر كيفيت آب آبياري ،انجامد. اين تغييرتر شدن زهاب مياسيدي

 گذارد؛ وپايين دست تاثير مي

 هاي آب از شور به لب شور و سپس به آب مناسب، محيط بهتري را براي تغيير ويژگي

 كند. فراهم مي زايرشد و تكثير حشرات بيمار
 

 نشت      -6 -0 -1

تواند با پايين رفتن سطح آب در منطقه طرح، نشت آب به محدوده، به علت افزايش بار آبي، مي

ح كند، كيفيت مناسبي داشته باشد، تنها اثري كه در محل طرافزايش يابد. چنانچه آبي كه نشت مي

ممكن است سطح آب در بالادست ها خواهد بود. همچنين كشگذارد، افزايش دبي زهبر جاي مي

نيز كمي پايين بيفتد. چنانچه اين آب لب شور و يا شور باشد، خطر افزايش شوري در خاك محل 

 پايين دست را تهديد خواهد كرد. ،آيد. در اين صورت، با زهاب شورتر، خطر شوريطرح پيش مي
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 فرسایش   -8 -0 -1

شود. پايين افتادن سطح آب در فرسايش مي زهكشي گاهي موجب افزايش و گاهي موجب كاهش

از  ند بيشتر شود.تواميشود و در نتيجه فرسايش بادي خاك موجب خشك شدن سطح خاك مي

ند بخشي از رواناب را نفوذ دهد و خطر فرسايش آبي را تواميسوي ديگر، زهكشي زيرزميني گاه 

سطحي رابطه زيادي با كنترل  درصد(، زهكش 0ي شيب دار)شيب بيشتر از هازمينكم كند. در 

 فرسايش دارد.

 

 تغییر در حجم رواناب و زهاب      -9 -0 -1

بيش از تبخير و تعرق است. از اين  مترميلي 0999تا  599در دره مي سي سي پي، مقدار بارش سالانه 

رو، هم سطح ايستابي بالاست و هم رواناب سطحي زياد است. در يك مطالعه ميداني، زهكشي 

درصد افزايش يافت.  75درصد كاهش داد، در حالي كه حجم زهاب  72زيرزميني مقدار رواناب را 

درصدي، كاهش تلفات  79ش تغيير جريان از رواناب سطحي به زهاب زيرزميني باعث كاهش فرساي

 اثرات زيست محيطهمه اينها از ديدگاه  ؛شد فسفر درصدي 76و كاهش تلفات نيتروژن درصدي  09

 درصدي حجم زهاب را بايد اثري منفي به حساب آورد. 75. از سوي ديگر افزايش هستندمثبت 

 

 و عناصر دیگر       هاكشعلفآبشویی مواد غذایی،   -34 -0 -1

ي محلول خاك باشد. هابند حاملي براي جابجايي همه تركيتواميي زهكشي شده، آب هازميندر 

، مواد آلي، نمك ها و عناصر كمياب سمي هستند. هاكشآفت، هاكشعلفاين مواد شامل كودها، 

دفع برخي از اينها دلخواه است، مانند نمك ها، ولي در بيشتر موارد غيردلخواه و در حقيقت عارضه 

ي هاشند به عوامل آب و هوايي، روتوامي زيست محيطبر  هابجانبي زهكشي هستند. اثر اين تركي

ته شو نيز به نوع خاك بستگي دا هاكشآفتو  هاكشعلف ،كار كشاورزي مانند كاربرد كودها

ود. ك اثر مثبتي داشته باشند مانند كاستن از تلفاتزيست محيطنند بر تواميد. برخي از كارها باش
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گاهي نيز اثرات منفي دارند مانند كوددهي مازاد بر نياز.  براي رفع اين مشكل، تنها راهي كه به نظر 

و  هاكشعلفمي رسد، كاهش حجم زهاب است. ثابت شده است كه مقدار بقاياي مواد غذايي، 

 د.نعناصر كمياب در زهاب همبستگي بالايي با حجم زهاب دار

 

 بهداشت       -33 -0 -1

 هايو يونان هايي كشاورزي بر بهداشت و تندرستي مردم منطقه تاثير دارد. رومهازمينزهكشي 

را زهكشي كنند  هاب، بايد مردا0مي دانستند كه براي چيره شدن بر گسترش بيماري مالاريابخوبي 

ي مالاريا كه در آن محيط تكثير مي شوند، از ميان برداشته هاههاي راكد از بين برود و پشآبتا 

در هواي بد بوجود مي آيد و  گمان مي كردند كه مالاريا هايو روم هاييونانشوند. پيش از آن 

 يابد. انتقال مي

 كرد: بنديدستهن در چهار گروه توامييي كه از راه آب انتقال مي يابند را هايبيمار

 ي هايكرد، مانند بيمار گيرييشآنها پ گيريهمهن از تواميا شستشو يي كه بهايبيمار

 پوستي و چشم؛

 يگيرهمهن از توامي عمومي يي كه با استفاده از آب سالم و رعايت بهداشتهايبيمار 

 كرد، مانند حصبه و وبا؛  گيرييشپآنها 

 شوديميي كه از نيش حشراتي كه در آب زندگي و تخم ريزي مي كنند ناشي هايبيمار ،

 مانند مالاريا؛ و 

 0يي كه از تماس مستقيم با آب ناشي مي شوند، مانند شيستوزومياهايبيمار. 

                                                                 
1 Malaria, Mal aria (bad air) 

2 Schistosomiasis   

است كه توسط كرم انگلي ايجاد مي شود. اين  اي بيماري ،)شيستوميازيس( schistosomiasis بيلارزيا يا تب حلزون و يا

ي هاتسمد به ق، مي توانكندياز آنجا كه در رگ هاي خوني زندگي م ليكنادراري تأثير مي گذارد،  دستگاهبيماري روي روده و 

  .ديگر بدن نيز آسيب برساند
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 ي سوم و چهارم ارتباط بيشتري با مهندسي زهكشي دارند.هاهگرو

نيز  ي مرتبطهايي حشرات شوند، خطر بيمارهاهچنانچه طرح هاي آبياري موجب افزايش زيستگا

ها د مردابنتوامي. زهكشي كنديافزايش مي يابد و تندرستي زارعين و ساكنين را با خطر روبرو م

و  يي كه زيستگاههاهي آبي شود؛ پهنهاهرا خشك كند و موجب كاهش سطح  پهن هاماندگيآبو 

ست قرن بيستم در مناطق گرمسيري كشورهاي محل تخم ريزي حشرات هستند. اين كار در نيمه نخ

اين روش كنار گذاشته شد. مقاوم شدن حشرات  ،رواج داشت. با پيدايش سموم دفع آفات هستعمرم

به سموم كاربردي، نياز به داشتن راهبرد تازه اي كه تنها بر مبناي استفاده از سموم بنا نشده باشد را 

ي ناشي هايكه سه عنصر اساسي زير براي كنترل بيمار دكني. راهبرد موفق ايجاب مكندينمايان م

 :گيرداز حشرات مورد توجه قرار 

 معالجه پزشكي؛ 

 كاهش تماس بين انسان و حشرات موذي؛ و 

 .كاستن از جمعيت حشرات موذي 

زهكشي نقش مهمي در كاهش جمعيت حشرات موذي و امكان تماس بين انسان و حشرات بازي 

اينها مواردي هستند كه بايد در برنامه ريزي، طراحي و بهره برداري از طرح هاي زهكشي  .كنديم

 مورد توجه باشند. براي دستيابي به اين هدف ها بايد:

 با كمك زهكشي، آبهاي راكد كمتري را در منطقه طرح باقي گذاشت؛ 

 و مخازن آب را افزايش داد؛ و هاشسرعت آب در كانال ها، زهك 

 از ميان برداشت. هاشرز را در كانال ها، كف و ديواره زهكعلف هاي ه 

ارائه كرده است كه كارا بودن آن  زيست محيطسازمان بهداشت جهاني راهنمايي را براي مديريت 

 به اثبات رسيده است.  مالاريا و شيستوزوميا يزايبيماراز عوامل  گيرييشپدر 

شروع شد. با آگاهي از  0065هزار هكتاري در  09طرح آزمايشي دز در خوزستان در گستره اي 

بينجامد،  يا شيستوزوميا اين موضوع كه طرح هاي آبياري ممكن است به گسترش بيماري بيلارزيا
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برنامه اي براي پايش و كنترل آن در نظر گرفته شد. اين برنامه سه گروه راهكار را در نظر گرفت 

ها تمركز شتي. راهكارهاي شيميايي بر كشتن حلزونكه عبارت بودند از: شيميايي، مهندسي و بهدا

هاي داشت. راهكارهاي مهندسي شامل پركردن محل برداشت قرضه، پر كردن محل آب گرفتگي

و  روبييكوچك، از بين بردن مناطق باتلاقي اطراف روستاها، تعمير و اصلاح ديواره كانال ها، لا

ه كمتر از ده درصد مي رسيد، تنها درمان هاي بود. هنگامي كه گسترش بيماري ب هازمينتسطيح 

دارويي اعمال مي شد. پس از هشت سال، شيوع بيماري مجاري ادرار به كمتر از دو درصد رسيد. 

و شبيه سازي كامپيوتري نشان داد كه اثربخشي راهكارهاي مهندسي، بويژه  هاهتجزيه و تحليل داد

  دارويي بود.در دهه نخست، بيشتر از راهكارهاي شيميايي و 

تاثير نسبي راهكارهاي شيميايي، مهندسي و بهداشتي را در ابتلا به بيماري بيلارزيا در  7 -7شكل 

 ( نشان مي دهد. 0033شبكه آبياري دز )اُومنِ، 

 

 
 (0033)اُومِن، 

 از گسترش بیلارزیا در شبکه آبیاري دز گیريیشاثربخشی راهکارها در پ -1-1شکل 
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ند اثرات منفي اي را هم با خود به همراه تواميزهكشي كه مزاياي زيادي در بهداشت عمومي دارد، 

ن به دفع ناخواسنه عناصر كمياب سمي از درون خاك اشاره كرد. تواميداشته باشد. از اين جمله 

جاز براي م ند منابع پذيرنده زهاب را به شدت آلوده كند. غلظتتوامي، زيستمحيطدفع اين مواد به 

يران ازيست محيطي و از جمله سازمان حفاظت زيستمحيطبوسيله سازمان هاي  هاهدفع اين آلايند

 ارائه شده است.

 

 اثر زهکشی بر پایین دست    -1-0

 دفع زهاب     -1-0-3

 هاهزهاب با كمك نيروي ثقلي يا پمپاژ، در بيشتر موارد، بطور مستقيم يا از طريق كانال، به رودخان

. زهاب همچنين شودميوارد  هاتالابي داخلي و يا به هاهمي ريزد. گاهي نيز زهاب به درياچ

ي تبخيري بريزد و يا به آبخوان هاي زيرزميني تزريق شود. زهاب در راه خود هاهبه حوضچ تواندمي

. مشكلاتي كه در اين راستا پيش مي آيد، در همه گذاردميتا مقصد، بر محيط پيرامون خود تاثير 

 .شودميجا يكسان نيست. در اينجا در باره سه اقليم متفاوت بحث 

 

       مناطق معتدل مرطوب 

از ديدگاه فني، در بيشتر مناطق معتدل مرطوب، زهكشي ديگر مشكل چنداني به حساب نمي آيد. 

 ي كشاورزي  در آب سطحيهاتدر اثر فعالي يي است كههايمشكلي كه هنوز حل نشده، آلايندگ

كودهاي شيميايي،  يهاماندهباقيعبارتند از:  هاهو آب زيرزميني پيش آمده است. اين آلايند

. اگر به موضوع نگاهي عميق تر داشته باشيم، در هاكشآفتو  هاكشعلفكودهاي مايع آلي، 

عامل  0اكممترپرنهاده يا نيست، بلكه كشاورزي  هايحقيقت، زهكشي مسئول اصلي اين آلايندگ

                                                                 
1 Intensive agriculture 
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با آبشويي به منابع زيرزميني مي پيوندند و يا به زهاب افزوده مي شوند.  هاهاصلي آن است. اين آلايند

 .كنديبه هر طريق، در اين راستا مشكلات زيادي بروز پيدا م

 

 

 

 
 همجوار گلستانغني بودن آب شمال درياي خزر و   غني بودن آب يك جويبار

 

 

 
 ي درون آبهاجلبك

 شدن آب با بقایاي كود مغذي -0 -1شکل 

، آبشويي شودمييي كه كود زيادي به آنها داده هازميننيتروژن و فسفر از جمله موادي هستند كه در 

ن گاهي تواميشدن آب را  مغذيي سطحي  مي شوند.هابآ 0شدن مغذيشده و در مقصد موجب 

. ودشمي هاجلبكدر بيشتر مواقع موجب رشد  ليكنبه عنوان رويدادي مثبت به حساب آورد؛ 

اكسيژن آب را مصرف مي كنند. به اين ترتيب، آبزيان دچار كمبود اكسيژن مي شوند و  هاجلبك

                                                                 
1 Eutrophication 
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ز بين ا كه نور به پايين نرسد و موجودات شودميباعث  هاجلبكاز بين مي روند. افزون بر اين، رشد 

 سمي هستند و موجودات آبزي را مي كشند. هاكشعلفو  هاكشآفتبروند. بقاياي 

اك خدر كاليفرنيا نزديك دو ميليون هكتار زمين فارياب دارد. شوري  0حوضه آبريز سن يوآكين

از اين حوضه وجود دارد. از اين رو در اين اراضي زهكش زيرزميني كار گذاشته  ييهاشبخدر 

شده است. كيفيت زهاب به گونه اي است كه دفع آن به رودخانه سن يوآكين، مشكلاتي را براي 

 ي فارياب پايين دست ايجاد كرده است. براي رفع اين مشكل، احداث زهكش سن لوييسهازمين

برساند. به علت  (5 -7)شكل تا زهاب را به خليج سان فرنسيسكو  شدهزي برنامه ري (5 -7)شكل 

. به است هيي از اين زهكش ساخته شدهاشي و كمبود منابع مالي، تنها بخزيستمحيطي هاتمخالف

گفته  0عنوان راه حلي موقتي، چند حوضچه تبخير ساخته شد كه به مجموعه آنها مخزن كسترسون

احداث اين به علت كوچك بودن نسبي در شكل ديده نمي شوند.   هاهاين حوضچ. شودمي

وپرندگان كنارآبزي را به منطقه بازگرداند. اين استقبال آنچنان زياد بود كه  هاي، مرغابهاهحوضچ

اين وضع چندان نپاييد. پس از گذشت چند سال،  ليكنمنطقه  به پناهگاه حيات وحش تبديل شد. 

يي ديده شد. چند سال بعد، مرگ زياد ماهيان و پرندگان هاشكلير در ماهيان و پرندگان، تغي

 م كه در خاكو. علت اين وضع، غلظت بالاي عناصر كمياب در بدن حيوانات بود. سلنيدادروي

 يهاشانباشته شده بود. پژوه هاهاز اين منطقه وجود دارد، در اين حوضچ هاييبخشهاي رسوبي 

منتشر گرديد. همين كار موجب توجه بيشتر امريكا به  زيادي انجام شد و نشريات چندي

  شد. "ي زهكشيمحيطزيستي هايآلودگ"

 

                                                                 
1 San Joaquin river basin 

2 Kesterson Reservoir 
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 دره سن یوآكین و شبکه اصلی آبیاري و زهکشی آن -0 -1شکل 
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 ناطق گرم مرطوب م 

و اسيد سولفاتي وجود دارد. با  0هاي پيتدر مناطق گرم مرطوب بسياري از كشورها، زمين

 كند؛ نشستي كه غير قابل بازگشت است. با زهكشيهاي پيت، زمين نشست ميزهكشي زمين

 كند.شود و خاك پايين دست را تخريب ميهاي اسيدسولفاتي، زهابي اسيدي خارج ميزمين

 

 ناطق خشک و نیمه خشک     م 

خشك، كنترل شوري خاك است. در اين  ي مناطق خشك و نيمههازمينهدف اصلي از زهكشي 

مناسب است و بطور معمول هزينه زيادي  0مناطق، مهم ترين مشكل، پيدا كردن خروجي نهايي

و يا اين كه زهاب شور به دست  شودميدارد. از اين روست كه در اين كشورها يا زهكشي انجام ن

مصرف آبياري يا مصارف ديگر  ؛ زهابي كه در پايين دست بهشودميتخليه  هاهآمده به رودخان

موارد استثنايي، براي توليد پايدار زمين در رسد. از آنجا كه زهكشي اراضي فارياب، بجز مي

زيستي را براي دفع سالم زهاب بايد به ضروري است، دو مشكل هزينه بالا و ملاحظات محيط

 ت. از سوي ديگر،نحوي حل كرد. حل اين چالش، حتي براي كشورهاي ثروتمند نيز دشوار اس

 به خاطر شوري و سديمي شدن، از بين خواهند رفت. هازميناگر كاري انجام نگيرد، 

از آنجا كه بارش در اين مناطق كم است، نمك هاي قابل حل در درون خاك بسيار قابل ملاحظه 

ه تيند. اين نمك ها در ناحيه ريشه انباشآياست. نمك ها پس از آبياري، به حالت محلول در م

قسمت پايين شور . آب گذاردميزيرا ريشه آب خالص را مي مكد و نمك ها را به جاي  شوندمي

رسد و شوري تر به سبب مكشي كه در ناحيه ريشه بوجود آمده، در اثر كاپيلاري به ناحيه ريشه مي

يشتري را ب. لزوم آبشويي، آبياري شودمي. در اين مناطق، به ناچار آبشويي انجام كنديرا تشديد م

. نتيجه اين كار، بالا رفتن غلظت نمك ها در زهاب است؛ چيزي كه خطرات زياد كنديايجاب م

                                                                 
1 Peat 

2 Outlet 
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براي كاهش اين مشكل دو راه حل به نظر مي رسد. يا بايد آب بيشتري به ي دارد. محيطزيست

 خاك داد تا غلظت نمك خروجي كاهش يابد و يا اين كه زهاب را با آب آبياري مخلوط كرد تا

غلظت نمك ها كمتر شود و سپس اين آب را به مصرف آبياري رساند؛ چيزي كه به آن استفاده 

. هر دو اين راهكارها نياز به آب بيشتر دارند؛ چيزي شودمييا استفاده مجدد گفته  1دوباره از زهاب

 كه به طور معمول ناياب است.
 

 ي تخلیه زهاب       هاهرا -1-6

تخليه، دو راه حل وجود دارد. يا بايد حجم زهاب را كاهش داد و يا  براي كمينه كردن مشكلات

اين كه اثرات مخرب آن را در مقصد كاهش داد. براي كاهش حجم زهاب، كارايي آبياري و نيز 

را بايد افزايش داد. براي كاهش خطرات زهاب در پايين دست، راهكارهاي زير  0كارايي زهكشي

 د:ن مورد توجه قرار داتواميرا 

 استفاده دوباره از زهاب؛ 

 تخليه به منابع آبي روباز؛ 

 ي تبخير؛ هاهتبخير در حوضچ 

  نمك زدايي؛ و 

 .تزريق به منابع زيرزميني نفت و گاز 

 

 

 

                                                                 
1 Reuse 

كارايي (. 0009كارايي زهكشي عبارتست از نسبت مقدارنمك در زهاب جمع آوري شده به مقدار نمك وارد شده )گريسمر،  2

يا نسبت حجم زهاب تخليه شده به كارايي زهكشي را  درصد به انباشت نمك در ناحيه ريشه مي انجامد. 099زهكشي كمتر از 

 مي كنند. عريفت حجم زهاب تخليه شده از ناحيه توسعه ريشه نيز
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 افزایش راندمان آبیاري      -3 -6 -1

ي فارياب جهان را مورد بررسي قرار داد. او گزارش كرد هازميندرصد از  5( نزديك 0000ولترز )

درصد است. گاهي داشتن كارايي پايين اجتناب ناپذير و زماني نيز  39تا  09كه كارايي آبياري بين 

دلخواه است. از سوي ديگر، گاهي بايد راندمان هاي بالا را نيز بيش از پيش افزايش داد. با افزايش 

، راندمان رتيب، كاهش مي يابد و به اين تكنديكارايي آبياري، مقدار آبي كه نفوذ عمقي پيدا م

ي آزاد هاه. در راستاي انتخاب كارآيي مناسب آبياري، نبايد سفركنديزهكشي افزايش پيدا م

آبخوان را نيز فراموش كرد. در برخي از نقاط كشور كه كسري مخازن زيرزميني به حد بحراني 

 روا نباشد. چنداني آبياري با كارايي بالا هاشرسيده، شايد استفاده از رو

ي هابي فارياب، تنها يك موضوع فني و مهندسي نيست. به چارچوهازمينمشكل تخليه زهاب 

كارها،  نيز براي انجام دادن برخي هاهادي نيز نيازمند است. انگيزصي اجتماعي و اقتهايقانوني و بررس

بسياري  رمانند آبياري كمتر، و يا انجام ندادن برخي ديگر، مانند توليد زهاب بيشتر، موثرند. د

كشورها، و از جمله در ايران، آب بها بسيار كمتر از قيمت تمام شده آن است. از اين رو نبايد انتظار 

دن منطقي كرهر چند داشت كه كشاورزان با آب به عنوان يك كالاي اقتصادي برخورد كنند. 

زرگي اجتماعي ب، ممكن است پيامدهاي ند انگيزه خوبي براي صرفه جويي آب باشدتوامي بهاآب

 .داشته باشد

كه به منابع پذيرنده زهاب مي ريزند نيز بايد مشمول پرداخت هزينه  اييي شهري و صنعتهابپسا

 باشد.  هاهند مبنايي براي محاسبه هزينتوامي هابشوند. حجم و كيفيت پسا

 

 افزایش راندمان زهکشی      -5 -6 -1

از اين  يكي هاشكارهايي انجام داد. كم كردن عمق زهكن تواميبراي بهبود كارآيي زهكشي نيز 

خارج شود؛ كاري كه در برنامه  هاشزهابي با شوري كمتر از زهك شودميكارهاست كه موجب 

كاري زهكشي در خوزستان نيز در حال انجام است. بالاتر نگه داشتن سطح ايستابي نيز اثري همانند 
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. كنديو نياز به آب را كمتر م شودميآب در نيمرخ خاك  دارد. افزون بر اين، موجب ذخيره بيشتر

ي پايين تر خاك، كه بطور معمول شوري بيشتري دارند، هاهكه لاي شودميانجام اين كارها موجب 

(. بديهي است كه در اين دو راهكار 0030در شور شدن زهاب سهم كمتري داشته باشند )گريسمر، 

 دلخواهي را از خود به جاي بگذارد و موجب آسيب گياه شود.نبايد آن قدر پيش رفت كه اثرات نا

 

 استفاده دوباره از زهاب      -1-6-1

كم و بيش در همه جاي دنيا، و بويژه در مناطق خشك و نيمه  ،شايد بتوان گفت كه استفاده دوباره

خشكي كه دچار كمبود آب هستند وجود دارد. در برخي از مناطق معتدل نيز در فصل تابستان كه 

. در جايي كه از منابع سطحي استفاده شودميبا كمبود آب روبرو هستند، از اين شيوه استفاده 

ركاران آن را به استفاده انددخانه به نحوي است كه دست، چرخش آب بين مزرعه و روشودمي

در اين مناطق، زهاب به رودخانه باز مي گردد و در پايين دست  دوباره و چندباره نسبت نمي دهند.

ن كه به آن نام استفاده دوباره داده شود. در ايران نيز سهم آيبار ديگر مورد استفاده قرار مي گيرد؛ ب

  توليدي بخش كشاورزي، دوباره به مصرف مي رسد.بالايي از زهاب 

ند در سطح مزرعه، شبكه، يا منطقه انجام شود. نبايد فراموش كرد كه استفاده توامياستفاده دوباره 

ي مي شوند، بايد به نحو خاك كامل از زهاب امكان پذير نيست. نمك هايي كه با آب آبياري وارد

، از اين رو، هميشه بايد مقداري از زهاب شودميانجام  از آن خارج شوند. اين كار با كمك آب

دفع گردد. بنابراين، همواره بايد تعادل آب و نمك در منطقه مورد نظر برقرار باشد. در غير اين 

 در انتظار انباشت نمك در خاك بود.  مدتدرازصورت، بايد در 

د ي زهاب از تحمل گياه با درصدر سطح مزرعه، استفاده دوباره به شرطي امكان پذير است كه شور

كاهش محصول مورد پذيرش طراح كمتر باشد. اگر منظور اين باشد كه گياه هيچ كاهش محصولي 

ند آب تواميشوري زهاب بايد از آستانه تحمل گياه كمتر باشد. در اين صورت، زارع  ،نداشته باشد

 .(3-7)شكل  پمپ كندرا از زهكش روباز يا مخزن انتهاي مزرعه خود به ابتداي مزرعه 
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 استفاده دوباره از زهاب در پایین دست -6 -1شکل 

 

 
 جمع آوري زهاب زيرزميني و پمپاژ آن به لوله ابتداي مزرعه

 )استفاده مستقيم از زهاب(
 به روش مستقیم در سطح مزرعهاستفاده دوباره از زهاب   -6 -1شکل 

 مخزن انباشت زهاب و رواناب

 خروجی مخزن براي

استفاده در پایین 

 دست
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 بند به طريق مستقيم نباشد؛ بلكه با مخلوط كردن آب آبياري با زهاتوامياستفاده دوباره از زهاب 

استفاده دوباره از زهاب در سطحي متشكل از چند مزرعه نشان داده شده  3 -7شكل انجام شود. در 

ان تا به عنو شودميو با آب آبياري مخلوط  شودمياست كه در آن زهاب به كانال آبياري پمپ 

آب آبياري در اين سطح مورد استفاده قرار گيرد. در اين حالت درصدي از زهاب با آب آبياري 

كه شوري مخلوط از حد مورد نظر طراح بيشتر نباشد. بديهي است قسمت استفاده  شودميمخلوط 

 نشده زهاب بايد به شيوه متداول پيشين دفع شود.

 

 
 اختلاط زهاب و آب آبياري در كشت و صنعت اميركبير، خوزستان

 با پمپاژ زهاب از زهكش روباز به كانال درجه دو
 استفاده دوباره از زهاب  به روش اختلاط در سطح بخشی از شبکه -8 -1شکل 

 

و آغاز شده  0079در دلتاي نيل در مصر، كشاورزان از زهاب استفاده دوباره مي كنند. اين كار از 

مورد استفاده  ،مكعب زهاب ميليارد متر 2 سالانه نزديكايستگاه پمپاژ ساخته شده است.  00 تاكنون

ه سه ه ب، منطقشودمييي كه از آب سطحي سد آسوان استفاده هاتدوباره قرار مي گيرد. در قسم

بخش تقسيم شده است. در بخش ابتدايي كه آب از كيفيت مناسبي برخوردار است، زهاب بطور 

مستقيم مورد استفاده قرار مي گيرد. زارعين حق دارند كه زهاب را از زهكش پمپ كنند و به مزرعه 
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 آبياري (. در قسمت مياني كه آب، شوري بيشتري دارد، زهاب و آب0 -7شكل در  0برسانند )ناحيه 

(. در بخش 0 -7شكل در  0به نسبت معيني مخلوط مي شوند و مورد استفاده قرار مي گيرد)ناحيه 

سوم كه در انتهاي دلتا و نزديك دريا قرار دارد، استفاده از زهاب ممنوع است زيرا با برداشت از 

لت ورد و اين كار به عآيآب دريا به سمت دشت هجوم مفتد و ايسطح ايستابي پايين م، هاشزهك

 (. 0 -7شكل در  7خطر افزايش شوري خاك به مصلحت نيست )ناحيه 

درصد از آب مصرفي از زهاب تامين  05، شودمييي كه از آب زيرزميني استفاده هاشدر بخ

درصد غلظت كلر موجود در مخلوط آب را به همراه دارد.  26درصد، در حقيقت  05. اين شودمي

 شده است.مجاز دانسته ناستفاده بيشتر از زهاب  از اين روست كه

 

 
 شودمیاستفاده دوباره از زهاب انجام  5دلتاي نیل كه در آن تنها در ناحیه  -9-1شکل 
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 ي سطحی   هابدفع زهاب به آ  -1-6-0

چنانچه زهاب بار ديگر به  ست.هاهو درياچ هاهتخليه نهايي آن به رودخان ،رايج ترين راه دفع زهاب

 تواندنميمصرف برسد، در حقيقت از زهاب استفاده دوباره شده است. جريان طبيعي هر رودخانه، 

ود. اي پذيراي زهاب ش ازهاندند تاتواميهر مقدار زهاب را بپذيرد؛ بلكه از ديدگاه كمي و كيفي، 

  (.0000را پيدا كرد )اسميدما، ن نسبت اختلاط تواميمدل هايي وجود دارند كه با كمك آنها 

 
 رود نیل، پس از سد آسوان گوناگونحجم آب، هدایت الکتریکی آب و كل بار نمک در مقاطع  - 1-1جدول 

 حجم آب محل

 )میلیارد متر مکعب(

 هدایت الکتریکی آب

(dS/m) 

 كل نمک ها

 )میلیون تن(

 9/00 70/9 55 سد آسوان

 5/09 23/9 75 سد ابتداي دلتا )قاهره(

 9/70 50/7 02 درياي مديترانه

 0030ريتزما،  به نقل از القوسي،

 

ميليارد متر  55رود نيل منبع اصلي آب آبياري در مصر است. ميانگين آب خارج شده از سد آسوان 

مكعب در سال است. دره نيل از سد آسوان تا قاهره گسترش دارد و پس از آن دلتاي نيل شروع 

، . از اين روشودميزهاب به رود نيل بازگردانده همه كه تا درياي مديترانه ادامه مي يابد.  شودمي

. افزايش شوري در دلتاي نيل به علت آبشويي و نيز به دليل نشت شودميآب نيل بتدريج شورتر 

 ي شور زيري است.هاهآب از لاي

است شوري از حد مجاز بيشتر شود،  . از آنجا كه ممكنشودميبا افزايش زهاب، شوري نيل زيادتر 

 بايد زهاب برهايي كه بطور مستقيم زهاب را به دريا منتقل كنند، ساخته شود. 

در عراق نيز زهكش بزرگي به موازات دجله و فرات ساخته شده است تا زهاب ديگر به دجله نريزد 

يق ، وارد گردد تا از آن براي تزرشودمي، كه به آن رود سوم نيز گفته انسان ساختو به اين زهكش 
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و مازاد آن به شط العرب بريزد. ساخت رود سوم در ( 09-7)شكل ي نفت استفاده شود هاهبه چا

 پايان يافته است. 0007

دد. ي پيرامون خود گرهاتند به آساني پذيراي زهاب دشتواميدر پاكستان نيز رودخانه ايندوس ن

. هدايت شودمي( انجام ئمشي با كمك چاه )زهكشي قاي زيادي از پاكستان زهكهاشدر بخ

دسي زيمنس بر متر  3/2تا  5/0الكتريكي زهاب در مناطقي كه از آب سطحي استفاده مي كنند، بين 

ميليون  0ورد شده است كه سالانه نزديك آنزديك دو برابر است. بر هاهمتغير است. اين مقدار در چا

آوري  . رودخانه در برابر اين حجم زياد نمك تابشودميوس تن نمك از اين راه وارد رود ايند

 لازم را ندارد. از اين رو دو كانال بزرگ كه وظيفه انتقال زهاب را دارند ساخته شده است.

 

 
 ي بین دجله و فراتهاتزهکش سراسري عراق براي انتقال زهاب دش -34 -1شکل 
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كه زهاب توليدي حوضه را به هورالعظيم  انديي ساخته شدههاشدر حوضه كرخه، درايران نيز زهك

مي ريزند. در حال حاضر، هدايت الكتريكي زهاب موجود در اين زهاب برها بسيار بالا و نزديك 

دسي زيمنس بر متر است. در آينده نزديك نيز اميدي به بهبود كيفيت زهاب نيست زيرا  79تا  05

 09در آينده دور )شايد  ليكن. شودميي جديدي توسعه مي يابند و آبشويي آنها آغاز هازمينكه 

دسي زيمنس بر متر، همانند  3تا  6( بتوان زهابي با كيفيت بهتر)شايد نزديك پس از تكميل طرح سال

ز بر يي به دريا نيهابريختن چنين زهاي نيشكر در حوضه كارون( را انتظار داشت. هاتزهاب شرك

 . گذاردميدريايي اثر زيست يطمح

 

 ي تبخیر        هاهحوضچ  -0 -6 -1

تفاده كرد يي اسهاهن از حوضچتواميچنانچه براي دفع زهاب، تخليه گاه مناسبي وجود نداشته باشد، 

تا تبخير گردد و نمك ها و بقاياي عناصر كمياب را در آن به جاي  شودميكه زهاب در آن ريخته 

 (.00-7)شكل  بگذارد

يعي زمين ي طبهاياندازه حوضچه تبخيري به مقدار زهاب و سرعت تبخير بستگي دارد. فرورفتگ

 ي تبخيري باشند. چنانچه چنين عوارضي يافت نشود، بايدهاهانند جايگاه مناسبي براي حوضچتومي

ر ثقلي نند بطوواتميي طبيعي، بطور معمول، اين برتري را دارند كه هايآنها را ساخت. فرورفتگ

نند تنها با ديواره سازي خاكي و چند سازه كوچك تكميل شوند. توامي هاهتغذيه شوند. اين حوضچ

ن به از دست رفتن زمين، نياز به پمپاژ، نشت شورابه و تخليه تواميي تبخيري هاهي حوضچهاباز عي

به سفره آب زيرزميني نيز از مشكلات مهمي  هاهابنمك ها و دفع سالم آنها اشاره كرد. نفوذ شور

است كه بايد در نظر گرفته شود. پوشاندن كف حوضچه با مواد ناتراوا يا ورقه اي از ژئوممبران 

ند از راه حل هاي ممكن باشد. شايد در مواردي بتوان زهاب را در فصل كم آبي رودخانه توامي

ن آور معمول غلظت نمك در آن كمتر است، كه به طذخيره كرد و در فصل پرآبي،  هاهدرحوضچ
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ست كاري ا هاهرا به رودخانه وارد كرد. چنانچه اين امكان وجود نداشته باشد، تخليه و دفع شوراب

 يي كه داراي عناصر كمياب هستند. هابدشوار كه بايد در مورد آن طرحي ارائه شود؛ بويژه زها

 
 حوضچه تبخیري -33 -1شکل 

 

ارياب در كاليفرنيا نزديك دو ميليون هكتار زمين ف شد، حوضه آبريز سن يوآكين همان طور كه گفته

يي از اين حوضه زياد است و در آنها زهكش زيرزميني كار گذاشته شده هاشدارد. شوري در بخ

است. كيفيت زهاب به گونه اي است كه دفع آن به رودخانه سن يوآكين، مشكلاتي را براي 

علت  . بهاندي تبخيري احداث شدههاهدست ايجاد كرده و از اين رو حوضچ پايين ي فاريابهازمين

پديدار  هاهدر زهاب، مشكلاتي براي زيست پرندگان و آبزيان در اين حوضچ سلنيومبالا بودن غلظت 

درصد سطح  02تا  09ي تبخيري را نزديك هاه( سطح لازم براي حوضچ0009شده است. تانجي )

 داند.زير شبكه مي
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     اثر بر مقدار رواناب سطحی  -6 -6 -1

در  نليك ؛كاهش دهدرا در داخل پروژه  يند رواناب سطحتوامي زمينيريز يزهكش ستمينصب س

 وانابركوچك،  اسيدست شود. در مق نييدر پا ازهانداز شيب روانابند منجر به تواميمواردي نيز 

ب خود را زهاكرده و  يخود را زهكش نيكشاورز زميك رخ دهد كه  يند زمانتوامي ازهانداز شيب

 بيشتريد از آب ننتواميدست  نييبزرگ، مناطق پا اسيكند. در مق هيدست تخل نييه پايهمسا نيبه زم

كه نفوذ  دهديمروي  يمشكلات زمان بيشتررنج ببرند.  شودميايجاد  بالادست يزهكش جهيدر نتكه 

رواناب  شيند باعث افزاتواميامر  ني. افته باشدايكاهش  يجنگلدرختان  قطع به علتدر بالادست 

 يهاهحوضدست  نييپا يشدن آب در قسمتها يرودخانه و جار دبي اوج شيدر بالادست و افزا

 رودخانه شود. زيآبر

 

 ي روباز    هاشنشت از زهک  -6 -6 -1 

 ندواتميي روباز بالاست. در اين حالت زهاب هاشي پاياني بسياري از زهكهاتسطح آب در قسم

 ريگييشپي مجاور نشت كند و نه تنها موجب بالا آمدن سطح آب )يا هازميناز درون زهكش به 

از پايين افتادن سطح آب( شود، بلكه شوري را نيز به زمين مجاور انتقال دهد. مقدار نشت به اختلاف 

گي دارد. در اين حالت، لازم است اين قسمت از بار هيدروليكي و هدايت هيدروليك خاك بست

 تراوا شود.   كمناتراوا و يا  ،زهكش

سامانه زهكشي زيرزميني، زهاب خود را با پمپاژ به زهكش روباز 1در پروژه چهارم زهكشي پاكستان

. در بيشتر مواقع، سطح آب درون زهكش بالاتر از سطح ايستابي درون خاك است. كنديتخليه م

ب شده است نص هاهي زهكشي مشبك در بدنه ديوارهاهتثبيت ديواره بيروني زهكش روباز، لولبراي 

درصد زهاب پمپاژ شده توسط  29نشان مي دهد كه  هايتا به منزله زهكش حايل عمل كند. بررس

ه شبكه ب ماندهباقييكي از پمپ ها را زهاب درون زهكش روباز تشكيل مي دهد. با پيوستن قطعات 

                                                                 
1 Fourth Drainage Project of Pakistan 
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ن ي مجاور، همچنان عقيده بر ايهازميني، انتظار مي رود كيفيت زهاب بدتر شود. براي حفظ زهكش

  است كه از زهكش حايل استفاده شود.

 

 اثر بر بالادست           -8 -6 -1

د. اخته شود، نشت آب از مناطق بالادستي افزايش مي ياباندچنانجه سطح ايستابي در منطقه اي پايين

و آب  شودميچنانچه در بالادست، كشاورزي به صورت ديم باشد، ذخيره آب در خاك كم 

و در نتيجه عملكرد تحت تاثير قرار مي گيرد. هرگاه در  شودميكمتري در دسترس گياه گذاشته 

د، بايد به دنبال راه حلي براي آن بود. به عنوان منطقه اي اين تاثير قابل ملاحظه تشخيص داده شو

در  تا نوسان سطح آب اندنمونه، در يكي از پولدرهاي هلند، درياچه بين دو قسمت را باقي گذاشته

 بالادست را كاهش دهند.  

 

 هاي زهکشیی طرحزیستمحیطارزیابی  -1-6

و  0در مرحله شناساييها گزينهابزاري شناخته شده براي مقايسه   0يمحيطزيستارزيابي اثرات 

ن كند. بديهي است كه ايميرا ارزيابي ها است و اثربخشي و اثرپذيري هر يك از گزينه 7توجيهي

عمل م عالَگيرند و در ميشوند و مورد ارزيابي قرار ميتنها به عنوان سناريوهايي معرفي ها گزينه

 شود.ميكاري انجام ن

اه انتخابي از ديدگهاي ي اين است كه اطمينان حاصل گردد گزينهمحيطزيستهدف از ارزيابي 

شود چه تمهيداتي بايد براي هر يك از ميداراي توجيه هستند. افزون بر اين مشخص  زيستمحيط

 شود:يمزير تشكيل هاي ي از گاممحيطزيستدر مرحله طراحي انديشيده شود. ارزيابي ها گزينه

                                                                 
1 Environmental Impact Assessment (EIA) 

2 Reconnaissance study  

3 Feasibility study 
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 رح و انتخاب ضوابط ارزيابي؛طهاي تعريف هدف 

 توسعه؛هاي تشخيص و انتخاب گزينه 

  ي؛محيطزيستارزيابي اثرات 

 انتخاب روش ارزيابي؛ 

 ارزيابي؛ و 

 .بحث و نتيجه گيري 

 
 یمحیطزیستارزیابی اثرات هاي گام -35 -1شکل 
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 و انتخاب ضوابط ارزیابی     ها هدف  - 3 -6 -1

توجه به هدف ارزيابي و انتخاب ضوابط و معيارهاي ارزيابي بسيار مهم هستند. در بسياري از 

از  بزرگ وجود دارد كه پيشهاي ي طرحمحيطزيستكشورها، ضوابط قانوني براي ارزيابي اثرات 

 بايد به آنها توجه شود. در اين مرحله بايد مشخص شود كه چه كسي مسئول ارزيابيها اجراي طرح

است؟ دامنه كاربرد ارزيابي تا كجاست؟ نتايج ارزيابي چگونه بايد ارائه شود؟ و چه كسي بايد مسئول 

كند. يمرا دشوار ها اجراي نتايج آن باشد؟ نگاه بيش ازاندازه عميق به موضوع، كار مقايسه گزينه

 پيدا كند.  ي ارزش عمليمحيطزيستهستند تا مطالعات ارزيابي مياينها از جمله موارد مه

 

 طرح توسعه   هاي گزینه  - 5 -6 -1

شامل تغيير محل، تغيير فناوري پيشنهادي و تغيير مراحل كار باشد. تواند ها ميبه طور معمول، گزينه

ر اختلاف كه با يكديگهايي همان گونه كه گفته شد، نگاه بيش ازاندازه عميق به موضوع و گزينه

 مورد بررسي نيز از اهميتهاي افزايد. تعداد گزينهمييسه و انتخاب ناچيزي دارند، به مشكل مقا

ن كند، و از سوي ديگر ناديده گرفتميبرخوردارند. از سويي زيادي تعداد آنها كار مقايسه را دشوار 

رسد، ممكن است كار درستي نباشد. انتخاب ميبازنده به نظر گزينه كه در نگاه اول اي گزينه

هاي شند و جنبهانديميفني بيشتر هاي جانبدارانه نباشد. بطور معمول، مهندسان به جنبه بايدها گزينه

اب نبايد فراموش شود. در انتخ "گزينه بدون طرح"ها گيرند. در انتخاب گزينهميديگر را ناديده 

ي يستزمحيطهاي مطرح شود؛ بلكه راه حل "زيستمحيطتوسعه در برابر "نبايد موضوع ها گزينه

گزينه "در مقايسه با  "زيستمحيطتوسعه در برابر "براي توسعه مورد توجه قرار گيرند. موضوع 

 اثر خود را نمايان خواهد كرد. "بدون طرح
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      ها ی گزینهمحیطزیستاثرات   -1-6-1

 كردن اثرات،ميشوند. براي كميمّيي طرح مشخص شده و كمحيطزيستدر اين مرحله، اثرات 

دي، اجتماعي و اقتصاهاي فني، مانند شوري آب زيرزميني و نشست زمين، و نيز موضوعهاي موضوع

مان كردن نيستند به هميكه قابل كهايي شوند. جنبهميمانند درآمد و بهداشت، در نظر گرفته 

ثرات گيرند. براي ارزيابي اميصورت كيفي نگه داشته شده و در فرايند ارزيابي مورد توجه قرار 

آبياري  الملليينبكه توسط ديگران تهيه شده نيز استفاده كرد. كميسيون هايي توان از چك ليستمي

 يكي از اين موسسات است.  ( 0007)ماك و بولتون،  0و زهكشي

شود و سپس تغييراتي كه در اثر اجراي هر يك ميو اطلاعات وضع موجود گردآوري ها ابتدا داده

گيرد. اگر فرايند ارزيابي به درستي پيش ميشود، مورد ارزيابي قرار ميآن ايجاد  درها از گزينه

 مورد توجه هستند. "گزينه بدون طرح"برود، اطلاعات وضع موجود هماني است كه در 

 

      هاي ارزیابیروش  -0 -6 -1

، ديدگاه مالياز عوامل تشخيص داد. از اي توان با در نظر گرفتن مجموعهميبهترين گزينه را 

دست زد كه اين اثرات به مبلغ ريالي تبديل شده باشند. چنانچه اي توان به چنين مقايسهميميهنگا

 مانند. يمبه همان صورت كيفي باقي ها شدن نباشند، در مقايسه گزينهميبرخي از اين اثرات قابل ك

 شود: ميدر اينجا به سه روش ارزيابي اشاره 

يگر با يكدها كه نوعي ارزيابي اقتصادي است كه در آن فوايد مالي و هزينه 5فایده –تحلیل هزینه 

 گيرد:ميشوند. اين روش، سه گام زير را در بر ميمقايسه 

 شوند؛مييمّ، مثبت و منفي، كهاهمنافع و هزينميتما 

                                                                 
1 ICID 

2 Cost-Benefit analysis  
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  شود؛ و ميبراي هر يك از اين اثرها، ارزش حال محاسبه 

  و يا نرخ بازده سرمايه  ،0نسبت فايده به هزينه، 0محاسبه ارزش حال خالصگزينه برتر، با

 شود.ميتعيين  7گذاري داخلي

. به اين دو شوندميارزش حال خالص و نسبت فايده به هزينه، بدون در نظر گرفتن نرخ بهره محاسبه 

شود. بطور معمول، بانك جهاني، نرخ بازده سرمايه گذاري داخلي گفته مي 2عامل، هزينه فرصت سرمايه

م گيرند كه نرخ تورمورد توجه قرار ميپذيرد. بديهي است كه اين ارقام هنگاميدرصد را مي 00تا  09

ه د ها براي كشورهايي كه با تورم بالا دست به گريبانند، بايد دست كمسالانه چندان زياد نباشد. اين رقم

 يابد.درصد بالاتر از نرخ تورم باشد. در غير اين صورت، ارزش سرمايه گذاري كاهش مي

 آن عبارتند از:هاي از مزاياي تحليل فايده به هزينه، ساده بودن آن است. محدوديت

  ،اثرات بايد به صورت مالي درآيند؛ از اين رو اثراتي كه قابل ارزش گذاري مالي نيستند

 شوند؛مياشته از چرخه كنار گذ

 تماعيارزش اج"براي ذي نفعان متفاوت يكي است؛ مگر اين كه ها و هزينهها توزيع فايده" 

  آنها در نظر گرفته شود؛ و

  ينده خالص آهاي شود، فايدهميي كه بر پايه روش تنزيل به زمان حال انجام مدتدرازاثرات

 دهد.ميرا كمتر نشان 

 مفاهيم تنزيلي اقتصادي در دو مورد زير بين دانشمندان اختلاف نظر وجود دارد:هنوز درباره استفاده از 

  را نتوان با قطعيت مشخص كرد؛ و زيستمحيطزهكشي بر  مدتدرازهرگاه اثرات 

  .هرگاه اثرات احتمالي بر محيط، برگشت ناپذير باشد 

                                                                 
1 Net Present Value (NPV) 

2 Benefit Cost Ratio (BCR) 

3 Internal Rate of Return (IRR) 

4 Opportunity Cost of Capital (OCC) 
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ايده ي در تحليل فمحيطتزيسدر عمل، مشكلات اندازه گيري و ارزيابي، مانع برخورد جامع اثرات 

ي را يطمحزيستتوان هزينه و فايده ميشود. چنانچه جدول تابع يا ارزش به همراه باشد، ميهزينه  –

 هزينه در نظر گرفت.  –در تحليل فايده 

 هاي در جستجوي بهترين و ارزان ترين راه دست يابي به هدف 3تحلیل اثربخشی هزینه

هزينه براي مداخلات جوراجور است. در اين روش، فوايد مشخص از راه تعيين كمترين 

شوند و تنها يك معيار كلي كه همه معيارها را نمايندگي ميبطور ريالي در محاسبات وارد ن

شود. از مزاياي اين روش اين است كه اثرات غير ريالي را نيز ميكند، در نظر گرفته 

ي جامع كه بتواند همه اثرات را نشان توان در محاسبه گنجاند. در عوض انتخاب معيارمي

توان در اين روش ميدهد، دشوار است. افزون بر اينها، بطور معمول اثرات جانبي را ن

كرد. از معايب ديگر اين روش اين است كه در آن زمان مورد توجه نيست و از  بينيپيش

 خوب و بد را از يكديگر تشخيص داد.هاي توان دورهمياين رو، ن

  هاي غير مالي ارزيابي است كه در آن گزينههاي از روشاي نمونه 5چند عاملیتحلیل

شوند. براي يم، با يكديگر مقايسه گوناگون، با در نظر گرفتن معيارهايي با ابعاد گوناگون

توان به هر كدام از آنها وزن معيني داد. ميدر نظر گرفتن اهميت هر يك از معيارها، 

اقتصادي كه تنها بر پايه معيارهاي مالي استوارند، داراي مشكلاتي ارزيابي هاي روش

هستند. توسعه روش تحليل چند عاملي  به اين منظور بوده است كه بتوان بر اين مشكلات 

چيره شد. از آنجا كه داوري در مورد وزن هر يك از معيارها دشوار است، نتيجه به دست 

 مراه است.آمده از اين روش نيز همواره با چالش ه

  

                                                                 
1 Cost effectiveness analysis  

2 Multi-criteria analysis 
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 نتیجه ارزیابی        -1-8

له و سپس انتخاب گزينه برتر باشد. همچنين در اين مرحها نتيجه ارزيابي بايد اولويت بندي گزينه

 بايد به درصد اعتماد به نتايج ارزيابي نيز اشاره شود. 

افزون  .آوردميرا فراهم  گوناگونهاي گزينهمقايسه نظام مند امكان  ،يمحيطزيستارزيابي اثرات 

انجامد و نتايج ميو معيارهاي مقايسه و انتخاب گزينه برتر ها بر اين، ارزيابي به تعريف دقيق تر هدف

 ينيروش عن هاي ايشنهادياست كه پ نيا تاشكالا ي ازككند. يميرا به شكلي طبقه بندي شده ارائه 

 د.ندار يذهنهاي به انتخاب ازيدر هر مرحله نهستند، در حالي كه 
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 فصل چهارم

 هايي از خوزستانمنابع پذيرنده زهاب، نمونه

 

             گفتارپیش  -0-3

ر مناطق هدف اصلي زهكشي د هيچ پروژه آبياري، بدون زهكشي طبيعي و يا مصنوعي، پايدار نيست.

در مناطق خشك و نيمه خشك  ليكنمرطوب، فراهم آوردن امكان تهويه ريشه و خاكورزي است؛ 

ر ها را بكنند و نمككه شوري خاك مشكل اصلي است، گياهان آبِ آبياري را از خاك جذب مي

آب از محيط  ها با جريانگذارند. براي جلوگيري از شورتر شدن خاك، بايد اين نمكجاي مي

آبياري ممكن است موجب بالا آمدن سطح  ،مناطق اين گونه درافزون بر اين، ريشه خارج شوند. 

 هاي زيرزميني است. ، چاره كار، نصب زهكشنيز شود. در اين صورت ماندگيآب و ايستابي

احداث  .زهكشي از اهميتي ويژه برخـوردار اسـت ،براي مهار شوري و ماندابي شـدن خـاك

گذارد. يكـي از  محيطي نامناسبي از خود برجاي مي اثرات زيستگاهي  ،ي زهكشيهاشبكه

عت هاي موجود در طبيتـرين ايـن اثـرات، تخليه زهاب خروجي با كيفيت پايين به آبنامناسـب

 بر پايه. ردباز بين ميرا  نهاي مفيد آهاي آبـي را تخريـب و كاربريهابـوم است كه برخي از زيسـت

ه بتواند مثبت نيست؛ مگر اين كي زهكشي ها، فشار افكار عمومي براي طراحي شبكهيدگاهيچنين د

 شود. ميتضمين  هابقاي زيست بومآنها را متقاعد كند كه 

زيرزميني، زهاب را به يك زهكش روبـاز اصـلي يـا سطحي يا ، زهكشي ايدر مقيـاس مزرعه

 ي آبهامستقيم به پهنهبه طور كند. سپس ممكن است زهاب هدايت مي كننـده زهكـش جمـع

پس از گذر از مجاري ديگر خود را و هاي ديگري تخليه شود بريزد و يا اين كه به زهكشسطحي 

 برساند.  0گاه نهاييبه تخليه

                                                                 
1 Outlet 



 زیستزهکشی و محیط                                                                         86

  

 

ي هاستمسي يا آبگير حوضچه تبخيري، دريا و درياچهتالاب، رودخانه،  تواندمي گاه نهاييتخليه

يق زهاب گيرند. تزرباشد كه از زهاب به عنوان آب برگشتي يا استفاده مجدد بهره مياي كشاورزي

 تواند شكل ديگري از تخليه زهاب باشد. به سفره آب زيرزميني، نيز مي

ا رسد، به طور معمول شور و يميدر منطقه نيمه خشك و خشك ايران، آبي كه به تخليه گاه نهايي 

و  اهكشعلفموجود در  انواع كودها و مواد شيمياييي هاماندهباقيفراشور است. افزون بر اين، 

سرشار از عناصري همچون آرسـنيك،  هابرخي از خاكنيز در زهاب وجود دارد.  هاكشآفت

 گيباشتنو سلنيوم هستند كه به دليل دارا بودن خاصيت ا، نيكل كروم ور،كـادميوم، جيوه، سرب، ب

 بسيار پرخطر هستند. ي موجودات زنده،هاامانددر

 گاه همراه با كه حجم بسيار بالاي زهاب كشاورزيهاي نهايي بايد بتوانند پاسخ گوي كنندهتخليه

 ريزند باشند.هاي شهري و صنعتي  به تخليه گاه مي، پسابپساب مزارع پرورش ماهي

اي اندازهها نقش بيشتري دارند. درياها و تاها و تالابهايي كه گفته شد، رودخانهگاهاز ميان تخليه

ها به سبب اين كه حجم آب آنها به مراتب بيشتر از حجم زهابي است كه به آنها ريخته درياچه

 هستند.  زيستمحيطشود، در خطر كمتري از ديدگاه سلامت مي

 بر اندتوگاه مي است. زهكشي كنوني جهان زهكشي چالش ينبزرگتر زيستمحيطاز  حفاظت

 توانميو  ستا طراحي مرحله به مربوط اين مشكلات از بخشي باشد. داشته تاثير منفي زيستمحيط

 هاآن دلخواهغيرتاثير  از  ...و هازهكش عمق كاستن از زهكشي، ضريب تغييراتي مانندكاستن از با

از  يستزمحيطشود و بطور معمول، بي توجهي به ميكاست. بخش ديگر به بهره برداري مربوط 

تواند اثرات ناگوار زهكشي ميمديريتي نيز وجود دارد كه  رود. چند اقدامميموارد مهم آن به شمار 

 درباره اين اقدامات سخن گفته خواهد شد. جلد دومدر  را كاهش دهد.

. از ميان گيردارون، به عنوان بزرگترين پذيرنده زهاب مورد بررسي قرار ميدر اين بخش رودخانه ك

شود. تالاب جنوب غربي خوزستان، تالابي انسان ساخت ها، وضعيت تالاب شادگان بيان ميتالاب
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كند. براي نشان دادن وضعيت است كه زهاب دو واحد كشت و صنعت جنوب اهواز را دريافت مي

 گيرد. ها، اين تالاب نيز مورد بررسي قرار ميين گونه تالابو سرنوشت زهاب در ا

 

 پایانه زهکشی، مهم ترین بخش شبکه       5 -0

 هاي زهكشي مهم ترين و همزمان،پايانهبسياري از كارشناسان خبره زهكشي جهان اعتقاد دارند كه 

شبكه هستند. همه اين اهميت، به خاطرممكن يا ناممكن بودن تخليه ثقلي زهكش  حساس ترين بخش

توان با كمك پمپ برطرف كرد. ليكن بيشترين اهميت از نيست. اين مشكل هر چند مهم، را مي

مشكلات  رسد وآنجاست كه زهابي كه به مراتب از آب آبياري آلوده تر است، به پايانه زهكشي مي

كند. در مناطق خشك و نيمه خشك، كه شوري بزرگترين مشكل ا منتقل ميآلودگي را به آنج

گردند. شوند و در آنجا جايگزين ميها به منابع پذيرنده زهاب منتقل مياراضي فارياب است، نمك

ها كه در پست ترين نقاط قرار دارند، شور هستند. درياچه از اين روست كه در اين مناطق، پايانه

 هايي از اين وضعيت هستند. اي مازندران و مرداب گاوخوني نمونهاروميه، دري

 

 مشکلات زیست محیطی زهکشی در خوزستان       -0-1

خوزستان داراي بيشترين سطح اراضي زهكشي شده در ايران است. از اين رو، بجاست كه به عنوان 

ت محيطي زهكشي در بيشترين مشكلات زيساي موردي مورد توجه خاص قرار گيرد. مطالعه

 خوزستان مربوط به موارد زير است:

 حجم بسيار بالاي زهاب كشاورزي و پساب مزارع پرورش ماهي؛ 

 كيفيت بسيار نامناسب زهاب؛ و 

 .نبود تخليه گاه نهايي مناسب 

ميليارد متر مكعب آب مصرف  3/7در حوضه كارون، واحدهاي ده گانه توليد نيشكر سالانه نزديك 

كنند. ميدرصد( را به منابع پذيرنده زهاب تخليه  25ميليارد متر مكعب ) 3/0كنند و زهابي برابر مي
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شود. چنانچه كيفيت ميمتر مكعب زهاب خارج  07099به اين ترتيب، از هر هكتار نيشكر نزديك 

ول را تامين ي متداهاهكتار از زراعت 0تا  5/0تواند آب مورد نياز ميآب مناسب باشد، اين مقدار، 

 كند. 

رع مزابه نزديك سي هزار هكتار رسيده است.  ،در خوزستان ،مزارع پرورش ماهي در حوضه كارون

صرف نظر از اين كه آيا پرورش ماهي درون سرزميني  دارند.ازه اندبيش از يمصرفنيز  پرورش ماهي

ي ساحلي كاري درست و منطقي است يا خير، گرماي بالاي هوا و آب، عامل مهم بالا هادر استان

تبخير بالاست. با بالا رفتن دماي بودن آب مصرفي پرورش ماهي در خوزستان است. در اين دما، 

يابد. صاحبان واحدها بجاي استفاده ميرود و اكسيژن محلول آن كاهش ميهوا، دماي آب نيز بالا 

ي هر كنند. آب مصرفميي مكانيكي، از روش تعويض آب براي اكسيژن رساني استفاده هااز هواده

شود كه نزديك ميهزار متر مكعب در طول دوره برآورد  35تا  59هكتار مزرعه پرورش ماهي بين 

ين هر چند بخش بزرگي از ا ي متداول است.هادو برابر مصرف نيشكر و پنج تا شش برابر زراعت

يرنده زهاب شود و بر منبع پذگردد، ليكن كيفيت آن به شدت تخريب ميآب به منبع اصلي باز مي

 گذارد. اثر مي

 

 فرهنگ مصرف آب      -3 - 1 -0

ت و ي كشهاكنند. حتي شركتميمصرف كنندگان آب، تلاشي براي كاهش مصرف آب خود ن

اني توانند آن را به خدمت بگيرند، تلاش چندميبرخوردار هستند و يا  صنعت كه از دانش فني كافي

ازه گيري دان در آنها حتي وسايل اند.كنند. از مديريت آبياري و زهكشي غافل شدهميبراي اين كار ن

بسيار  مدهايآيبي توجهي به كاهش مصرف آب، پگيرد. ميرطوبت خاك نيز مورد استفاده قرار ن

 ناخوشايندي را براي خوزستان رقم خواهد زد. 
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 ها   طراحی زهکش  -5 -1 -0

شوند كه آب درونِ خاك را به سرعت تخليه و سطح اي طراحي ميهاي متداول به گونهزهكش

شوند زيرا مي "0بيش طراحي"ها ايستابي را به تراز زهكش نزديك كنند. در عمل، بيشتر اين زهكش

و از سوي ديگر در آنها از  شده اندو شوري طراحي  ماندگيآباز سويي براي گياهان حساس به 

توان كنترلي بر مقدار زهاب هاي متداول نميگردد. در زهكشميهاي اطمينان بالا استفاده ضريب

رد، از دست يخروجي داشت و به اين ترتيب، آبي كه ممكن است بتواند مورد استفاده گياه قرار گ

 رود.مي

است كه در آن، بخش بزرگي از آب آبياري به  “7بيش زهكشي“از عوامل  مهم  “0بيش آبياري“

 زيادي قدارهمچنان م و نشده انجام بخوبي آب در مزرعه مديريت شود. چنانچهزهاب تبديل مي

از ب زيستمحيط به آلوده زهاب صورت به مصرفي آب از زيادي گردد، بخش آبياري صرف آب

 بزها حجم كاهش آن تبع به و آب مصرف كاهش رسد كه در خوزستانميخواهد گشت. به نظر 

 بوده ذيرامكان پ( آب وري بهره افزايش واقع در يا) كشاورزي محصولات فعلي توليد ميزان حفظ با

  .راهكارهايي بود كه بتواند به دستيابي به آن كمك كند و بايد به دنبال

 

 نگاهی دیگر به زهکشی        -1 -1 -0

امروزه وظيفه اصلي زهكشي تنها خروج آب اضافي نيست؛ بلكه رسالت اصلي آن به مديريت سطح 

ايستابي تغيير يافته است. به عبارت ديگر، طرح مطلوب زهكشي آن است كه بتواند بموقع آب و نمك 

نگاه دارد تا گياه بتواند از بخشي اضافي را از نيمرخ خاك خارج كند و در مواقعي آب را در خاك 

هاي شود تا زهاب كمتر همراه با آلايندهاز آن استفاده كند. به اين ترتيب مديريت سطح آب باعث مي

زيست پهنه آبيِ پذيرنده زهاب را كمتر آلوده كند. با كاهش كمتري از خاك خارج شود و محيط

                                                                 
1 Over design 

2 Over irrigation 

3 Over drainage 
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 وري بيشتر نيز دست يافت. و بهرهتوان به كارايي بيشتر آبياري حجم زهاب خروجي، مي

در چند سال گذشته راهبردهاي طراحي زهكشي در خوزستان در جهت بهبود تغيير كرده است. اين 

 اند از:تغييرات عبارت بوده

 ؛ وهاكاهش عمق زه كش 

 .كاهش ضريب زهكشي در طراحي 

شوند كه زهاب كمتر و با كيفيت بهتر توليد شود؛ هر دو اقدامي هر دو اين تغييرات موجب مي

 و به نفع منابع پذيرنده زهاب.  زيستمحيط دوست دار

 زهاب و بتوان از مشكلات بالا بودن حجم نوين عملي وميعل راهكارهاي ارائه با رودمي انتظار

شي زهك جايگزين هايروش توان به كاربردميآن كاست. در اين ميان  كيفيت نامناسب بودن

 الگوي تغيير كشاورزي، در سم و كود هاينهاده تركم ، مصرف)مانند زهكشي كنترل شده( متداول

ياري آب مديريت زمين و نيز كردن آمادهخاكورزي براي  صحيح هايروش و مزرعه مديريت كشت،

 جددم استفاده اراضي، از خروجي سطحي نفوذ عمقي و رواناب كاهش ارود بميانتظار  اشاره كرد. 

كاهش زهاب، بهبود كيفيت زهاب وارد  در راستاي موثرتري هايبتوان گام شورورزي، و زهاب از

 آينده رد يمحيطزيست و نيز اصلاح شرايط هاو رودخانه هاشده به منابع پذيرنده آبي مانند تالاب

  برداشت.

 

 كاستن از مشکلات در مبدا      - 0 -1 -0

گيري است و نه درمان.  براي كاستن از فشار بر منابع آب و منابع پذيرنده بهترين چاره بيماري، پيش

زهاب نيز بايد تا جاي ممكن از اين راهبرد پيروي كرد و مشكلات را در مبدا كاهش داد. شايد 

ش حركت به سوي گياهان با مصرف كمتر آب، گراييرند: مورد توجه قرار گ بتوانندپيشنهادهاي زير 

موضوع  .حركت به سوي گياهان سازگارتر با شوري و خشكيبه سوي گياهان با بهره وري بالاتر و 

  كه نبايد از آن غافل بود، لزوم تغيير الگوي كشت است.ميبسيار مه



     90      كمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران
  

 

نگرش كلي بيش از آن كه در جهت مديريت زهاب توليدي باشد، بايد در راستاي كاهش حجم 

ده ، بيشتر شناخته شداددر سطح مزرعه انجام  توانميكارهايي كه زهاب با مديريت از مبدا باشد. 

 به عنوان نمونه در خوزستان:هستند. 

 نيشكري، مزارع سنتي و  يها، مانندكشت و صنعتهاكاهش آب مصرفي در همه فعاليت

 مزارع پرورش ماهي؛

 ي كم آب براي مزارع پرورش ماهي هاپرهيز از دادن پروانه بهره برداري از آب رودخانه

 ؛مصرفپرجديد و گياهان 

 اصلاح الگوي كشت؛ 

 ي مالي تشويقي )و تنبيهي( براي منطقي كردن مصرف آب؛هااستفاده از اهرم 

 شوند؛ يميي كه براي كشت آماده هاشده براي آبشويي زمين داشتن برنامه زماني مديريت 

 ؛استفاده از روش زهكشي كنترل شده به منظور كاهش حجم و بهبود كيفيت زهاب 

 ؛هازهكش نصب اصلاح عمق 

 ؛زهاب از مجدد استفاده 

 ؛ وكشاورزي در سم و كود هاينهاده تركم مصرف 

 و مهم تر از همه،  )خاكورزي( زمين كردن آماده صحيح هايروش و مزرعه مديريت

 .آبياري مديريت

كاهش حجم و بهبود كيفيت زهاب وارد شده  در راستاي موثري هايبتوان گامبا اقدامات بالا، شايد 

 دهآين در يمحيطزيست و نيز اصلاح شرايط هاو رودخانه هابه منابع پذيرنده آبي مانند تالاب

  برداشت.

 توان راهكارهايي يافت. هاي آبريز ديگر نيز ميدر مورد حوضه ترديدبي
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 اي از منابع پذیرنده زهاب     رود كارون، نمونه -0-0

دهد كه كاهش آورد رودخانه يكي از عوامل اصلي شور شدن آب كارون است. ميمطالعات نشان 

درصد آن به تالاب شادگان  70ميليون تن است كه   0/3بار نمك سالانه حوضه كارون نزديك به 

 )گزارش دانشگاه رودها از نظر نمك هستند ه تريني شطيط و دز نيز آلودهاريزد. رودخانهمي

مترمكعب در ثانيه و  2/70(. ميانگين كاهش سالانه دبي در ايستگاه اهواز 0903،مبولدت برلينها

 دسي زيمنس بر متر است. 93/9اه اهواز ميانگين افزايش سالانه شوري در ايستگ

شده است كه  بينيپيشدرصد افزايش يافته است.  65شوري كارون در اهواز  ،سال اخير 09در 

دسي  2در اثر تغيير اقليم، توسعه شهري و كشاورزي به  0979شوري آب كارون در اهواز در سال 

، اين اثرات در پايين دست ترديدبي(. 0903،مبولدت برلينهازيمنس بر متر برسد )گزارش دانشگاه

 اهواز شديدتر خواهد بود.

كاهش آب رودخانه و شورتر شدن آن، فشار بيشتري را بر منابع پذيرنده زهاب تحميل خواهد كرد. 

براي كاستن از اين مشكل، بايد هم از كم شدن آب و هم از شورتر شدن آن جلوگيري كرد. اگر 

لزوم توسعه اقتصادي به عنوان اصل پذيرفته شده باشد، با دانش و شيوه كار امروزي، هيچ يك از 

ين رسد كه چاره اين باشد كه يا سطح توسعه پايبه نظر ميتوان از ميان برداشت. اين دو مشكل را نمي

آورده شود و يا الگوي توسعه به نحوي تغيير يابد كه آب كمتري مصرف شود و نمك كمتري از 

هزار  00نزديك  كه گياهي زمستانه است، در خوزستان چغندرقندخاك خارج شود. به عنوان نمونه، 

كند كه نزديك يك سوم آب مصرفي سالانه يك هكتار نيشكر ميآب مصرف در هكتارمتر مكعب 

وسعه تغيير ديدگاه ت و نزديك يك پنجم آب مصرفي سالانه يك هكتار پرورش ماهي است. شايد

در نگاه اول به نظر برسد كه به علت مصرف زياد آب، شايد  بتواند از افزايش مشكلات بكاهد.

كن است موجب اين تغيير مم ليكني كشت نيشكر و پرورش ماهي بايد كنار گذاشته شوند؛ هافعاليت

ي انجام شده شود و براي هاشدن تعداد زيادي كارگر و بي مصرف ماندن سرمايه گذاري كار بي
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در انبه جهمه اي وجود داشته باشد. از اين رو، لازم است مطالعهاي تغيير، نياز به سرمايه گذاري تازه

 اين مورد انجام شود. 

 

 تاثیر زهکشی بر منابع پذیرنده زهاب      -0 -0

براي درك چگونگي تاثير زهكشي بر منابع پذيرنده زهاب، در اين بخش، وضعيت رود كارون به 

هاي طبيعي و انسان ساخت نيز از ديگر منابع عنوان نمونه، مورد بررسي قرار گرفته است. تالاب

ها بايد به ها بر كسي پوشيده نيست؛ ليكن در باره تالابروند. اهميت رودخانهبه شمار ميپذيرنده 

  نكاتي اشاره شود.

 از جمله تامين آب و خوراك، پالايش ،بسياري از نيازهاي اوليه جوامع انساني پيراموني خود هاتالاب

ديگر  ، بخشي از نيازهايهازون بر اين. افدنرا پاسخ مي ده سيلاب و طوفاندر برابر محافظت  ،محيط

 هاتالابسازند. امروزه ميرا نيز برآورده زيبا، آرامش روح و پرورش جسم ديدن منظره  انسان مانند

ي، ي آرام و فرح بخش، محققان تاريخ طبيعهانقاشان، نيازمندان به محيط مقصد بسياري از عكاسان، 

 هستند... .و هادوستداران پرندگان، اكولوژيست

ي آبريز قرار دارند. از اين رو بسياري از كاركردهاي بالادست هارين نقاط حوضهتدر پست  هاتالاب

. "تندي آبريز هسهاآيينه كردار ما در حوضه هاتالاب"شود كه ميگذارند. گفته ميبر آنها تاثير 

به آن دچار  هاشكلاتي كه ممكن است تالابكاركرد اصلي تالاب، پشتيباني از تنوع زيستي است. م

 شوند، عبارتند از:

 ي سد سازي، گسترش سطح زير كشت هاكاهش آب ورودي به آنها در اثر اجراي پروژه

در بالادست و انتقال بين حوضه اي  مصرفپرو بهره برداري از محصولات كشاورزي 

    آب؛

 بزرگ راهسازي، پتروشيمي، پالايشگاه، فرودگاه، و زير بنايي اي ي توسعههااجراي طرح

 ؛هاي اثر گذار تالابهادر محدوده  ..خطوط انتقال نيرو و.
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 شده از مزارع كشاورزي، شهرها و  رها زيستيي فيزيكي، شيميايي و هاورود آلاينده

 رسوبات ناشي از فرسايش خاك بالادست آنها؛نيز صنايع و  ها وآبادي

 جاز و بي رويه جانداران و برداشت علوفه و ساير محصولات تالابي، بيش از شكار غير م

 توان تجديد پذيري تالاب؛

 تغيير كاربري اراضي تالابي براي امور كشاورزي و غيره؛ 

 ي غير بومي و مهاجم به تالابها؛ وهاراهيابي گونه 

  .تغيير اقليم 

خوزستان، به عنوان يك تالاب انسان تالاب جنوب غرب همان طور كه گفته شد، در اين بخش، 

اي اند نمونهتومي ها. اين بررسياندو تالاب شادگان، به عنوان يك تالاب طبيعي بررسي شده ختسا

 .باشد زيستمحيطي انساني در تخريب هااز اثرات فعاليت

اره رند، ابتدا بايد در بها، همگي در خوزستان قرار دااز آنجا كه اين منابع پذيرنده، كارون و تالاب

 اوضاع كشاورزي و آبياري و زهكشي منطقه آگاهي بيشتري كسب كرد.
 

 شرایط عمومی آب و كشاورزي استان خوزستان    -0-6

 بعد از چين، هند، آمريكا و پاكستان قراردارد. ايران از نظر سطح زيركشت آبي درجهان در مقام پنجم

وب در جنخوزستان  .شوندميدرصد محصولات كشاورزي در ايران در اراضي آبي توليد  09نزديك

ميليون هكتار آن را  3/0ميليون هكتار است كه  2/6واقع است. مساحت كل استان غربي ايران

 هادهد. كشاورزي متمركز در كوهستانميميليون هكتار ديگر آن را دشت تشكيل   3/7ارتفاعات و 

اقليم گرم و خشك، فصل رشد طولاني و آب فراوان داراي ود ندارد. جلگه خوزستان چندان وج

است و با دوره طولاني فصل رشد، امكان كاشت دو  درجه سانتيگراد 02است. دماي متوسط سالانه 

ي مهم و طبيعي كشاورزي استان محسوب هااين امر از ويژ گي .بار در سال در آن وجود دارد

 550است. بارش متوسط سالانه در كوهستان  مترميلي 753گي متوسط ساليانه آن بارند .گرددمي
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 0922است. اين در حالي است كه ميانگين تبخير سالانه آن به مترميلي 029و در دشت  مترميلي

 است.   مترميلي 0036و در دشت  مترميلي 0079تبخير متوسط ساليانه در كوهستان رسد. مي مترميلي

رآورد وزارت جهادكشاورزي بيانگر آنست كه كل اراضي قابل كشت و زرع )آبي و ديم( آخرين ب

ي هاي گرم و خشك و زمستانهاميليون هكتار است. با وجود تابستان 5/0استان خوزستان نزديك 

 رس بسيار مناسب است. اي زود، سبزيجات و گياهان دانهمعتدل، اين استان براي توليد ميوه

 فاريابمساحت اراضي  .است هكتار ميليون0/0نزديك استان زراعي آبي و ديم مساحت اراضي 

 0703-03نتايج تفصيلي سرشماري عمومي كشاورزي)هزار هكتار  063 ، برابر0703در سال استان 

 07استان نزديك آبي (. سطح زير كشت 0 -2)شكل  است، مركز آمار ايران( بوده استان خوزستان

ي هادرصد كشور است. سطح زير شبكه 06ر است؛ در حالي كه توليد آن نزديك در صد كشو

هكتار و 003999هزارهكتار است. در اين ميان نيشكر با سطح زير كشت  279مدرن استان نزديك 

 هكتار نقش زيادي در توليد زهاب و پساب دارند. 79999مزارع پرورش ماهي با مساحتي نزديك 
 

 
 ، جلد اول(0703 -03سال زراعي  )آمارنامه كشاورزي

 هاي كشور سطح اراضی زیر كشت گیاهان زراعی در استان -3-0شکل 
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        خاك  -3 -6 -0

ر بيشتر د بافت خاك هستند.  مقادير بالاي سيلت و رسداراي سنگين و خوزستان جلگه هاي خاك

مقادير قابل  دارايهاي استان خاك. متغير استرس و رس لاي دار تا لوم رسي  ازمناطق دشت 

هاي فقا هستند. )كربنات كلسيم(  توجهي از املاح محلول، مقادير گچ و مقادير قابل توجه آهك

وب ي جنها. بيشتر خاكساختمان است ، بدوننمك و سديم انباشتگيزيرين خاك به دليل 

صلاح ااي است كه گونهبه  ي خاك هاهستند. خوشبختانه تركيب نمكمي خوزستان شور سدي

ها اثر شوري در زهاب خروجي مشاهده سريع خاك در ناحيه ريشه امكان پذير است ولي سال

 شود. مي

 

 منابع آب       -5 -6 -0

هاي زمين ،گيرندسرچشمه ميزاگرس  پنج رود بزرگ كه از. ترين استان ايران استخوزستان پرآب

  زند.ريميخليج فارس  مستقيم يا غير مستقيم بهطور جلگه خوزستان را سيراب كرده و به

در  ،گيردهاي زاگرس مركزي سرچشمه مياين رود كه از كوه .بزرگترين اين رودهاست كارون

اروندرود  بهپس از گذر از اهواز پيوندد و مي دز به رود ،در بند قير ،شوشتركيلومتري جنوب  099

شاورزي ك شريان حياتي ،با حجم بالاي آب در طول تاريخ . كارونريزدبه خليج فارس ميو سپس 

 . استمنطقه بوده

هاي زاگرس است. اين رود كه از كوهسفيدرود  سومين رود بلند ايران پس از كارون و كرخه

، به تالاب كيلومتر در جهت جنوب غربي 355پس از طي مسيري نزديك به  ،گيردسرچشمه مي

 ريزد. ميهورالعظيم در مرز ايران و عراق 

گيرد و پس از تلاقي با رود اعلا با نام مييي در شمال غربي ياسوج سرچشمه هااز كوه مارون

پس از پيمودن ي رامهرمز و رامشير هادهد و پس از مشروب كردن دشتبه راه خود ادامه ميجراحي 

 ريزد.ميه خليج فارس ب كيلومتر 273مسافتي نزديك به 
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گيرد و دو سرشاخه اصلي آن دو رود آب سرچشمه مياز كهكيلويه  هندیجان یا زهره رود

 از هنديجان به خليج فارس شيرين يا خيرآباد و آب شور يا شولستان است، اين رود پس از گذر

  ريزد.مي

 عمان قرار دارند. ي خوزستان در حوضه آبريز اصلي خليج فارس و دريايهارودخانهميتما

، كارونحوضه آبريز درجه دو  در اين منطقه سه

درصد  20وجود دارند.  جراحي -زهره و كرخه

درصد از  03، از مساحت حوضه كارون بزرگ

درصد از مساحت  67و  مساحت حوضه كرخه

در استان خوزستان  جراحي-حوضه زهره

را  دشت 55 هستند. اين رودها آب مورد نياز

 ند.كنميتامين 

، دز 00553آورد متوسط بلند مدت سالانه كارون 

 039، جره 0232، مارون 2073، كرخه 3356

متر  ميليارد 06ميليون مترمكعب و در مجموع 

 مكعب در سال است.

 

بر روي دز و   2و كارون ر، نيروگاه جرياني گدارلند7، دز، گتوند، كارون عباسپور سد شهيد شش

جره روي رود زرد قرار دارند. به سد مارون روي مارون و  سد كرخه روي رود كرخه،سدكارون، 

ميليارد متر مكعب گنجايش  07اين نه سد بايد تعدادي سد تنظيم كننده را نيز افزود. مخازن اين سدها 

 دارند.

 

 

 ي استانهاهشبکه رودخان -5-0شکل 
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 هاي مهم كشاورزي و زهکشی خوزستان    ویژگی  -1 -6 -0

 ي كلي كشاورزي و زهكشي خوزستان عبارتند از:هااز ويژگيبرخي 

 شود؛  نزديك يك سوم آبهاي سطحي مهار شده كشور  به جلگه خوزستان وارد مي 

  وجود ندارد و از اين رو، امكان كشت، جوانه " صفر فيزيولوژيكي"دراستان خوزستان

 هم است؛زدن و رشد بسياري از گياهان زراعي و باغي در تمامي سال فرا

 كه  زراعت  استاي مقدار و توزيع زماني بارندگي در بيشتر مناطق استان خوزستان به گونه

 بدون آبياري امكان پذير و يا مقرون به صرفه نيست؛

 بالا بودن  به دليل ،آب مصرفي گياهان در بيشتر مناطق اين استان در مقايسه با ساير نقاط

 دما و تبخير، زياد است؛

 ي جنوبي به شدت شور است؛هاحي در دشتآب زير سط 

 موجب خيزش سطح آب زيرزميني شور و در  ازه آب،اندبيش آبياري و مصرف بيش از

 ؛ شودميبرداري  و آبياري در اراضي تحت  بهره "شوري ثانويه"نتيجه بروز حالت 

  دهد كه نمك زدايي از نيمرخ  خاك به كمك آبشويي، بدون ميتجربيات پيشين نشان

اراضي با شوري خيلي زياد، پيش نياز به مواد اصلاح كننده، موفقيت آميز بوده است. 

 ؛اندميلي متر با موفقيت آبشويي شده 0599ازآغاز بهره برداري، با نزديك 

  سامانه زهكشي ايجاد  مناسب زهكشي خاك ويا آبشويي، وجود شرايط پيش نياز

 زيرزميني است؛

 نزديك دو متر بوده كه  هاي زهكشي،شروع احداث شبكه دري زير زميني هاشعمق زهك

 متر )و گاهي كمتر( كاهش يافته است؛ 5/0به نزديك  ،، از چند سال پيشنوي هادر طرح

 ين ، بكه گاه آب زير سطحي نيز در آنها نفوذ دارد ،هاي جمع كننده و انتقالعمق زهكش

 متر است؛ 5/5تا  5/0
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  .ي هادر طرح به عنوان نمونه،به علت كارايي پايين آبياري، نفوذ عمقي سالانه بسيار بالاست

ها شتينرواناب سطحي از انتهاي كه ، شودميته بسته استفاده  هاينشتينيشكري كه از 

وجود ندارد، با توجه به كارايي پايين آبياري، كم و بيش همه تلفات به صورت نفوذ عمقي 

 است. 

 است. اين نسبت  7نزديك  در مناطق شمالي نسبت شوري زهاب به شوري آب آبياري

نشان  . شواهدبوده است 09ي نيشكر جنوب اهواز در ده سال پيش نزديك هابراي طرح

 گذشت زمان، شوري آب و خاك در حال نزديك شدن به تعادل هستند؛با كه دهد مي

 ي آب زيرزميني آزاد هستند و لايه محدود كننده ضخيم و گسترده، بجز در موارد هاسفره

 استثنايي، در منطقه وجود ندارد؛

  ماه از سال آبياري مي شوند، و جريان قائم ازبالا به  3در مزارع نيشكر، از آنجا كه نزديك

 ؛ته استشايين به مراتب بيش از جريان پايين به بالاست، خطر شوري ثانويه وجود نداپ

 ز جريان ني ،مشاهدات گواه بر اين است كه در بيشتر مناطق، در دوره غير آبياري نيشكر

است كه اي ازهاندتا "بيش آبياري"وجود دارد. اين موضوع خود گواه  هاشآب از زهك

 ماند؛مدتي پس از پايان دوره آبياري اشباع باقي مينيمرخ خاك همچنان تا 

  شوري زهاب با شوري آب آبياري در هنگام آبشويي و پس از آن تا مدتي همبستگي

بالايي ندارد. اين موضوع نيز خود مويد اين واقعيت است كه آنچه كه سهم زيادي در 

ت و شوري آب سهاي محبوس شده در زير عمق زهكشهاشوري زهاب دارد، شورابه

 ؛شته استآبياري در ابتدا سهم چنداني در شوري زهاب ندا

  ميليون  3/3مزارع نيشكر بيشترين سهم را در شوري آب كارون دارند. اين مزارع نزديك

ن نمك ت  5/60كنند. سهم هر هكتار از مزارع نيشكر ميتن نمك در سال به كارون تخليه 

 در سال است. 
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 هاي آبیاري و زهکشی خوزستان      چالش  -0 -6 -0

 تزيسمحيطي زيادي در زمينه آب و هاخوزستان، همانند بسياري از نقاط ديگر كشور با چالش

 ي مهم آب استان دانست:هاتوان از جمله چالشميروبروست. موارد زير را 

 ؛تغيير اقليم 

 ؛ي آبريزهانبود رويكرد مديريت به هم پيوسته منابع آب در حوضه 

  آب؛ راندمان و بهره وريپايين بودن 

 ؛ي آب برانهاتشكل نبود 

 ؛ي پايشهاآب وكمبود سامانهميعدم تحويل حج 

 آبياري با نيازهاي واقعي؛ميي بوهاسازگار نبودن دانش و شيوه 

 ؛واقعي نبودن قيمت آب  

  كافي در زمينه نيازها و مصارف آب آبياري؛ هاشپژوهنبود   

 ؛الگوي كشتبودن  نا مناسب 

 وو نگاه مبتني بر نيازهاي درون بخشي؛  مطالعات آمايش سرزمين آب محور نبود 

 زهاب توليدي نامناسب وكيفيت حجم زياد. 

 

 است: بوده زير مورد توجه سازمان آب و برق خوزستان مطالعاتدر زمينه زهكشي، 

  مبولدت برلين آلمان و ها دانشگاهمطالعه مديريت و استفاده مجدد از زهاب با همكاري

 موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي؛ 

 به منابع پذيرنده كم خطر همچون دريا؛ ،دفع زهاب كشاورزي غير قابل استفاده 

 ي زهكشي براي كاهش حجم و بهبود كيفيت زهاب؛هااصلاح روش 

  ؛در حد پژوهشگياهان مقاوم به شوري كشت استفاده از زهاب براي 

 ؛ گوناگون زهابي هامتناسب با شوري ،بررسي امكان پرورش آبزيان 
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  وتصفيه زهاب و تخصيص پساب آن به صنعت؛ 

 مشترك با كشت و صنعت نيشكر براي بازچرخاني زهاب براي كشت گياهان  هاشپژوه

 متحمل شوري؛

ي هاي گاموزارت جهاد كشاورزي نيز از طريق موسسه جهاد نصر در راه گسترش زهكشي زيرزمين

بلندي برداشته است. هنوز اطلاعات چنداني در باره كيفيت كارهاي موسسه براي عموم منتشر نشده 

اي و بويژه بر منابع پذيرنده زهاب بر زيستمحيطاست. از همه مهم تر اين كه اثر چنين اقداماتي بر 

زرگ، سطح ب كارشناسان و متخصصين مشخص نيست. نگراني از اين است كه اثر زهكشي اين

 منطقه را بدتر از آن كند كه هم اكنون كشور و خوزستان با آن روبروهستند.  زيستمحيط

 



 



 

 

 فصل پنجم

 حجم زهاب حوضه دز و كارون

 

 گفتارپیش -0-3

بخش كشاورزي در ايران، همانند بسياري از ديگر كشورها، بزرگترين مصرف كننده آب و بيشترين 

است. بيشترين ناپايداري  در حوزه آب و خاك است. رتبه ايران از نظر  زيستمحيطآلوده كننده 

  .(0900)دانشگاه ييل،  كشور است 039از ميان  077زيستمحيطپايداري 

، فرسايش خاك، زاييبيابانسرانه آب، گسترش شوري خاك،  افزايش جمعيت و كم شدن

، تلاش براي خودكفايي و توجه كمتر به موضوع امنيت غذايي، دست درازي به منابع هاسيلاب

ي اصلي حركت به سوي ناپايداري هااز علت اي طبيعي و عطش بي پايان براي اقدامات سازه

 هستند. زيستمحيط

درصد  30ميليارد متر مكعب است كه  06حجم زهاب سالانه كشور نزديك شود كه ميگفته 

( و نزديك يك چهارم آب تجديدپذير سالانه كشور 0 -5دهد )شكل ميرا تشكيل  هامجموع پساب

 د.رسميپنج رودخانه بزرگ كشور به خوزستان  ازاست. اين مقدار زهاب برابر آبي است كه 

 

  وضع كنونی آب خوزستان   -0-5

 .متفاوت است آناعداد و ارقام كنوني با ي خوزستان هاآوردهاي رودخانه مدتدرازمقادير متوسط 

كل 0705  -06شايد بتواند وضعيت كنوني را بهتر بازتاب دهد. در سال آبي آيد،آماري كه در پي مي

ميليارد مترمكعب بوده است كه  06برداشت آب )سطحي و زيرزميني(در استان خوزستان نزديك 

ي مدرن، هادرصد(. در شبكه 35كرده است ) دريافتميليارد متر مكعب آن را  00بخش كشاورزي 

مكعب بوده است. به اين ترتيب، در هر هكتار ناخالص زمين، مصرف ميليارد متر 0/6مصرف آب 

متر مكعب آب بوده  03399متر مكعب و در هر هكتار خالص زمين  02599آب آبياري نزديك 
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ريال به  2999و  7009، 000است.  قيمت آب تحويلي در بخش كشاورزي، دام و صنعت به ترتيب 

 است. بوده ازاي هر متر مكعب 

 

 
 (0706ي فني در مديريت و مهندسي كشاورزي ايران )جلد اول(. هاي، تحليل)يارقل

 حجم زهاب و فاضلاب )میلیارد متر مکعب در سال( -3-0شکل 

 

حكايت از كم آبي دارد. به موجب اعلام وزارت نيرو، آب  هاو تالاب هاوضع كشاورزي، رودخانه

ميليارد متر مكعب در سال است كه  0/3در بخش كشاورزي خوزستان تنها سطحي قابل برنامه ريزي 

ميليارد متر مكعب اختصاص يافته است )جدول  3/2به بخش كشاورزي حوضه دز و كارون تنها  

در  حقيقتي است كه در اثر تغيير اقليم ليكننمايد، ميازه كوچك اند(. هر چند اين رقم بيش از0-5

از حوضه كارون پيش آمده و پيروي از آن اجتناب ناپذير اي قال بين حوضهبيشتر نقاط كشور و انت

ميليارد متر مكعب آن را مصرف  3/7ي ده گانه نيشكر نزديك هااست. اين در حالي است كه شركت

 قابل برنامه ريزي درصد حجم آب 0/33 درصد از سهم كشاورزي كارون بزرگ(.  30كنند )مي

 كارون بزرگ به كشاورزي اختصاص يافته است. 
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          حوضه آبریز رودخانه كارون بزرگ  -0-1

كارون بزرگ     نه  خا ــحو زير يكي از 0حوضــــه آبريز رود ياي     ها هضـ فارس و در ي آبريز خليج 

 .است كارون و رودخانه اصلي آن، كيلومتر مربع 63053است. مساحت اين حوضه،  عمان

زرگي از هاي ب، بخشاستان چهارمحال و بختياري  حوضه آبريز كارون بزرگ شامل بيشتر مساحت    

ــتان ــتان هاياسـ ــتانو لرسـ ــتانو بخش خوزسـ ــفهان ،مركزي هايهايي از اسـ كهگيلويه و  ،اصـ

صلي رود كارون از كوهرنگ       فارس و بويراحمد شاخه ا ست.  شمه مي     زردكوه ا گيرد. در سرچ

ند ب شــود. درجنوب ســرازير مي به دو شــاخه گرگر و شــطيط تقســيم و به ســوي  شــوشــتر شــمال

شــود و نيز به آن متصــل مي دز پيوندند. در همين نقطه، روددوباره دو شــاخه به يكديگر مي ،قير

 شود.مي اروندرود وارد آبادان كارون در نهايت، در

 
 (حجم منابع آب سطحی قابل برنامه ریزي در خوزستان )فعلی + توسعه آتی -3-0جدول 

 ميليون متر مكعب در سال - 02ابلاغ شده توسط وزارت نيرو در تير

 حوضه
 مساحت

 )كيلومتر مربع(

 درصد

 از استان
 جمع كشاورزي صنعت فضاي سبز شرب

 7/0030 0/0060 6/7 9/0 3/00 0/02 3072 كرخه

 3/6079 2393 500 0/097 0/303 5/25 03336 كارون بزرگ

 0/0773 7/0022 6/3 3/9 7/000 3/73 02506 جراحي -زهره

 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 5/0 030 ..مرزي غرب و

 9/9086 3/8530 8/090 6/340 0/903 4/344 61536 جمع

 19666 14113 5001 353 6663  3650866 كل كشور

 درصد خوزستان

 نسبت به كشور
9/1  9/31 1/86 1/51 3/56 8/50 

 

                                                                 

 گويند.به رود كارون، پس از پيوستن به رود دز، كارون بزرگ مي 1

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2_%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3_%D9%88_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2_%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3_%D9%88_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%84_%D9%88_%D8%A8%D8%AE%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%84_%D9%88_%D8%A8%D8%AE%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%AF%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%AF%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%B4%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%B4%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF_%D9%82%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF_%D9%82%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AF
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ي آبياري و زهكشي حوضه آبريز دز هاشبكهدهد. ميموقعيت اين حوضه آبريز را نشان  0 -5شكل 

از اين رو، كيفيت آب رود كارون  يابند.ميشوند و تا آبادان ادامه ميو كارون از شمال دزفول آغاز 

 دهد. به طوريرا نشان مي حوضه آبريز دز و كارونپيكره آبي  7-5شكل شود. ميبه تدريج تخريب 

د شوهاي بزرگ آبياري و زهكشي آب برداشت مينقطه براي طرح 09شود، در بيش از كه ديده مي

گردد. از رود نقطه زهاب مزارع كشاورزي بزرگ به همين رودخانه باز مي 07و به طور متمركز در 

شود؛ ليكن پساب خانگي و هواز، زهاب كشاورزي زيادي به كارون تخليه نميكارون، پس از ا

 كند. صنعتي همچنان آن را آلوده مي

 

 
 موقعیت حوضه آبریز كارون بزرگ -5-0شکل 
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 پیکره آبی حوضه آبریز دز و كارون -1-0شکل 

 

 هاي زهکشی در خوزستان     چالش -0-0

 حفاظت محیط زیست، بزرگ ترین چالش زهکشی در خوزستان   

امروزه حفاظت محيط زيست، بزرگ ترين چالش زهكشي در خوزستان است. بيشترين 

 مشكلات زيست محيطي زهكشي خوزستان مربوط به موارد زير است:
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 حجم بسيار بالاي زهاب كشاورزي و پساب مزارع پرورش ماهي؛ 

 كيفيت بسيار نامناسب زهاب؛ 

 نبود تخليه گاه نهايي مناسب؛ و 

 ي كود و سم كشاورزي.هااستفاده بيش از حد از آلاينده 

 

 حجم زهاب كشاورزي         - 3 -0 -0

ريزد. افزون بر اين فاضلاب شهري و پساب مينقطه به كارون  07زهاب كشاورزي دست كم در 

 ،مبولدت برلينهاشوند )گزارش دانشگاهمينقطه به كارون تخليه  0و  70صنعتي نيز به ترتيب در 

ميليارد متر مكعب  0/0بر پايه آمار سازمان آب و برق خوزستان(. زهاب كشاورزي با حجم  0903

درصد حقابه برنامه ريزي شده كارون در خوزستان(، بيشترين سهم را در تخليه به كارون  69در سال )

دارد. مقداري از اين زهاب، هر چند كه موجب آلوده شدن كارون و بالا رفتن غلظت نمك آن 

 گيرد.مي د استفاده قرارشود و به عنوان منبعي براي آبياري پايين دست مورميگردد، بازچرخاني مي

ي ده گانه توليد نيشكر دارند. مقدار زهاب توليدي اين هابيشترين سهم توليد زهاب را شركت

درصد آب آبياري اين  25رسد كه نزديك ميميليارد مترمكعب در سال  3/0به  هاشركت

( زهاب مترميلي 0707متر مكعب ) 07003واحدهاست. بطور ميانگين هر هكتار نيشكر )ناخالص( 

ن نيز به آ ماندهباقيگيرد. ميكند. مقداري از اين زهاب در پايين دست مورد استفاده قرار ميتوليد 

 ريزد.مي هاتالاب

سهم هر يك از اين منابع را از دريافت زهاب  7 -5ريزد. جدول ميپذيرنده  گوناگونزهاب به منابع 

ي دز و شطيط كه در بالا دست هاشود، رودخانهميه دهد. بطوري كه ديدميمزارع نيشكر نشان 

كنند و كمترين مقدار آب به ميجلگه خوزستان قرار دارند، بيشترين مقدار زهاب را دريافت 

 رسد. ميهورالعظيم 
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 حجم  پساب مزارع پرورش ماهی     - 5 -0 -0

هزار هكتار رسيده است. مزارع  79به نزديك   حاشيه كارونسطح زير مزارع پرورش ماهي در 

جتمع . مشوندديده ميدر سه منطقه به طور مجتمع  ليكنپرورش ماهي در استان پراكنده هستند؛ 

هكتار  09299پرورش ماهي آزادگان بزرگترين مجتمع پرورش ماهي غرب كارون است كه نزديك 

هكتار وسعت دارد؛ مزارع  00999ديك است. مجتمع ديگر در اطراف رود گرگر قرار دارد كه نز

 . مجتمع سوم، در دو نقطه در حاشيههستندكه نزديك همديگر ميغير يكپارچه و كم و بيش منظ

 تالاب جنوب غربي اهواز قرار دارد. اين مزارع همچنان در حال گسترش هستند.

 

 از مزارع نیشکرحجم آب مصرفی و زهاب تولیدي وارد شده به منابع پذیرنده زهاب  -5-0جدول 

 نام شركت
 ناخالص زمین

 )هكتار(

 آب مصرفی سالانه

 )ميليون متر مكعب(

 زهاب سالانه

 )ميليون متر مكعب(
 تخلیه گاه نهایی

 دز و شطيط 705 399 06999 كارون

 دز 27 05 7799 مياناب

 دز 030 739 00999 هفت تپه

 دز 062 762 05999 امام خميني

 تالاب هورالعظيم 062 762 00999 دهخدا

 تالاب شادگان 063 732 00999 دعبل خزاعي

 تالاب شادگان 063 732 00999 سلمان فارسي

 تالاب شادگان 063 732 00999 فارابي

 دست ساختي هابتالا 063 732 00999 ميرزاكوچك خان

 دست ساختي هابتالا 063 732 00999 اميركبير

  3696 1661 358144 جمع

 0903هامبولدت برلين، دانشگاه
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 ي نیشکرهاحجم زهاب وارد شده سالانه به منابع پذیرنده زهاب از طرح -1-0جدول 

 زهاب دریافتی سالانه
 منبع پذیرنده زهاب

 ميليون متر مكعب درصد

 هاي دز و شطيطرودخانه 607 3/29

 هورالعظيم 062 3/0

 تالاب شادگان 592 3/09

 ي دست ساختهابتالا 776 0/00

 جمع 3696 4/344

 0903هامبولدت برلين، دانشگاه  

توان آب مي ليكناطلاع دقيقي از مقدار آب مصرفي واحدهاي پرورش ماهي در دست نيست؛ 

هزار متر مكعب در هكتار برآورد كرد. علت بالا بودن مصرف، افزون  35 تا 59بين مصرفي آنها را 

يابد و يمرود و اكسيژن محلول آب كاهش ميبر تبخير بالا، اين است كه دماي آب در تابستان بالا 

 . كنندميي مكانيكي، از روش تعويض آب استفاده هاصاحبان واحدها بجاي استفاده از هواده

 79999هكتار ديگر به اين سطح افزوده شده و امروزه نزديك به  3999ر نزديك ي اخيهادر سال

 0/0به اين ترتيب، آب مصرفي آنها به  هكتار رسيده است. بيشتر مزارع جديد در جنوب هستند.

گردد. يمرسد. بخش بزرگي از اين مقدار به منابع پذيرنده زهاب بر ميميليارد متر مكعب در سال 

فت ماهه) فروردين تا آبان( به علت بالا بودن دما و پايين بودن نم نسبي، تبخير در دوره رشد ه

بخير از اگر ت شود.ميبالاست. تبخير موجب افزايش شوري پساب و شوري آب منابع پذيرنده آن 

ميليون  259فرض شود، حجم آب تبخير شده به  مترميلي 0599ماهه  3سطح آزاد آب در اين مدت 

  آمار سازمان آب و برق خوزستان، به نقل از دانشگاه بر پايهمتر مكعب در سال خواهد رسيد. 

مبولدت برلين، ميانگين سالانه آب مصرفي مزارع پرورش ماهي داراي پروانه برداشت آب در دز ها

متر مكعب در ثانيه بيشترين  6/02آبادان و بهمنشير با رسد. ميمتر مكعب در ثانيه  7/27وكارون به 

 7/00شود در آبادان با افزايش سطح، مصرف به مي بينيپيش. اندمصرف را به خود اختصاص داده

 . متر مكعب در ثانيه برسد
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 0/0شود، اختلاف قابل توجهي بين برآورد آب مصرفي مزارع پرورش ماهي )ميبطوري كه ديده 

ميليون متر مكعب در سال(  336مكعب در سال( و حجم آبي كه مزارع داراي پروانه )ميليارد متر 

 دهد.ميكنند وجود دارد. اين موضوع مساحت زياد مزارع بدون پروانه را نشان مياستفاده 

شود كه مزارع پرورش ماهي را نيز بايد در كنار واحدهاي توليد مياز آنچه گفته شد چنين برداشت 

خريب تنوان يكي از منابع مهم توليد پساب دانست. اهميت نقش مزارع پرورش ماهي در نيشكر، به ع

 گردد.ميبركيفيت آب بيش از حجم آب مصرفي آنهاست زيرا كه مقدار زيادي از اين آب به چرخه 

 

 عامل اصلی تولید زهاب     -0-0

دهد كه در ميشود. تجربه نشان ميبه عنوان بزرگترين عامل توليد زهاب دانسته  "بيش آبياري"

يابد. يمشود، عملكرد مزارع كاهش نمي، كه به ناچار آب كمتري توزيع هاخشكساليبسياري از 

 گيرد.مياين است كه در واقع، بيش آبياري صورت  و تاييد كننده اين موضوع نشانگر

ركاران قرار انداستناد دستامروز سند ملي آب به عنوان مرجع اصلي آب مورد نياز گياهان مورد 

ط آب ي گياهي در شرايهاگيرد. حقيقت اين است كه سند ملي براي شرايط آرماني توليد گونهمي

ي ناكارآمد هاو هوايي هر منطقه ارائه شده است. سند ملي آب در اراضي مشكل دار و در مديريت

آورد اشد، مقاديري بيش از نياز برو در هر شرايطي كه عملكرد واقعي كمتر از پتانسيل عملكرد ب

 كند. مي

 نمونه:

  گرفته تن در هكتار در نظر  09در منطقه مشخصگندم گونه خاصي از پتانسيل عملكرد

 شود؛

  5فرض شود كه عملكرد مورد انتظار در زمين شور و زهدار و با مديريت كشاورز محلي 

 و تن در هكتار باشد؛

  متر مكعب در هكتار برآورد شده باشد 6999فرض شود نياز آبي در سند ملي آب. 
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 خواهد بود زيرا:مكعب در هكتار  متر 7059در اين صورت و در شرايط حاكم، نياز آبي  

(1 – Ya / Yx) = Ky. (1 – ETa / ETx) ;  Ky = 1.05 

ضزيب كاهش عملكرد در اثر عوامل   yK عملكرد بيشينه،   xYعملكرد واقعي،  aYكه در آن 

 تبخير و تعرق بيشينه در شرايط بي تنش در محل است.  xET تبخير و تعرق واقعي و aET نامساعد،

اعتقاد " شترآب بيشتر، محصول بي"بيش آبياري در كشور نهادينه شده است. بسياري از كشاورزان به  

 يهادارند. نبود اطمينان از وجود آب در هنگام نياز و مشاركت نداشتن آب بران در تصميم گيري

   مربوط به توزيع آب نيز آنها را به داشتن چنين اعتقادي سوق داده است.

ان اميدي توميشود. بدون منطقي كردن تخصيص آب، نمي ”بيش زهكشي“موجب  ”بيش آبياري“

 به كم كردن حجم زهاب و منطقي شدن آن داشت.

زهاب است. موسسه  ازه حجماندراندمان پايين آبياري از بزرگ ترين عوامل بالا بودن بيش از

 رصدد 23 تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي ميانگين راندمان كاربرد آبياري را در خوزستان

واحد كشت و  2( راندمان كاربرد آب در 0705كرده است. عباسي و شيني ) اندازه گيريو  برآورد

درصد بوده است. از آنجا كه  5/20. مقدارآن بطور ميانگيناندازه گيري كردهاندصنعت خوزستان را

گردد، ميخارج ن هاشود و روانابي از انتهاي نشتيميي ته بسته استفاده هادر اين واحدها از نشتي

رسد. مي هادرصد آب آبياري از نيمرخ خاك گذر كرده و به زهكش 5/53توان فرض كرد كه مي

 دهد. اينميواحد توليد نيشكر نشان نسبت حجم زهاب به حجم آب آبياري را در دو  2-5 جدول

 ارقام نيز كم و بيش تاييد كننده درصد تلفات ناشي از پايين بودن راندمان آبياري هستند. 
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ي تخلیه ي نهایی )پل هانمودي از مقدار آب پمپاژ شده از زهکشی مزارع در یکی از محل  -0-0شکل 

  پنجاه دهنه(

 

 
 (0705)عباسي و شيني، 

 ازه گیري شده در چهار كشت و صنعت نیشکراند راندمان كاربرد -0-0شکل 
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عمق بهينه سطح ايستابي براي اكثر گياهان عمقي است كه چنانچه سطح آب از آن بالاتر قرار گيرد، 

شود و در صورتي كه سطح آب از آن پايين تر برود، گياه نتواند از  ماندگيآبگياه دچار حالت 

 آب موجود استفاده كند.  
 

 (3194كوچک خان ) رزایو م ریكب ریدر دو واحد ام ياریدرصد نسبت زهاب به آب آب -0-0جدول

واحد 

تولید 

 نیشکر

 سپتامبر اوت ژوييه ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه دسامبر نوامبر اكتبر

 سالانه
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 6/59 30 60 57 55 60 55 70 72 20 29 23 55 امير كبير

ميرزا 

كوچك 

 خان

63 30 59 53 37 27 60 56 59 50 59 56 7/53 

 

فره ازه است كه به تشكيل سطح سانددر بيشترموارد، مشكلات زهكشي، برآمده از آبياري بيش از

اره اين تواند چمي زيرزمينيانجامد.  زهكشي و شوري ثانويه مي ماندگيآبكم عمق و در نتيجه به 

درد باشد به شرط اين كه از بيش زهكشي پرهيز شود. منطقي است چنين پنداشته شود كه بهبود 

 راندمان آبياري از عوامل اصلي كاهش مشكلات زهكشي است.   

ميليارد  3/7گفته شد در واحدهاي ده گانه توليد نيشكر سالانه نزديك  7 -5همان طور كه در جدول 

درصد(. به  25كند )ميميليارد متر مكعب توليد  3/0شود كه زهابي برابر ميمتر مكعب آب مصرف 

ناسب شود. چنانچه كيفيت آب مميمتر مكعب زهاب خارج  07099اين ترتيب، از هر هكتار نيشكر 

 ي متداول را تامين كند. هاهكتار از زراعت 0تا  5/0تواندآب مورد نياز ميباشد، اين مقدار، 

گرماي بالاي هوا و آب، عامل مهم بالا بودن  دارند.ازه اندبيش از يمصرفنيز  پرورش ماهيمزارع 

ماهيان به اكسيژن بيشتري نيازمندند  ،شرايطدر اين  آب مصرفي پرورش ماهي در خوزستان است.

ي اهيابد. صاحبان واحدها بجاي استفاده از هوادهمياكسيژن محلول آب كاهش  زيرا در دماي بالا

كنند. ميمكانيكي، از روش تعويض آب استفاده 



 

 

 فصل ششم

 كيفيت زهاب حوضه دز و كارون

 

 گفتارپیش-6-3

هيدرولوژيك گوياي تغيير اقليم است. بطوري كه در ادامه خواهد آمد، و ميهاي كلان اقليشاخص

كاهش يافته است. شوري كارون به دلايل متفاوتي در حال افزايش است. توسعه ها آورد رودخانه

سطح زير كشت و ايجاد مزارع پرورش آبزيان در بالادست، كاهش آب رودخانه و تغيير رژيم آن 

 به حساب آورد. بر پايه مطالعاتها توان از جمله اين علتميد گتوند را و نيز در مدار قرارگرفتن س

دسي زيمنس بر متر به ميانگين هدايت  77/9موسسه آب دانشگاه تهران، سد گتوند، به تنهايي، 

رسد كه طرح هايي مانند احداث واحدهاي توليد ميالكتريكي آب كارون افزوده است. به نظر 

گذرد، اينك در حال نزديك شدن به شوري تعادلي هستند. مياز عمر آنها سال  09بيش ازنيشكر كه 

دسي زيمنس بر  29تا  09اين واحدها ديگر همانند دوران آبشويي كه زهابي با هدايت الكتريكي 

دسي  3تا  6كنند و در عوض زهابي با شوري ميتخليه ناي گرداندند، شورابهميمتر را به رودخانه بر

جديدي با سرعت وارد مدار هاي ريزند. از سوي ديگر طرحميتر را به منابع پذيرنده زيمنس بر م

 شوند كه اثر آنها بر شوري پايين دست مورد مطالعه قرار نگرفته است.مي

پيش رو، انتظارِ داشتن آبي با كيفيت مشابه ميانگين درازمدت رودخانه غير هاي به اين ترتيب در سال

تا كنون،  0736 – 33دهد كه از سال آبي ميالعات موسسه آب دانشگاه تهران نشان منطقي است. مط

دز وكارون به شدت كاهش يافته و متناسب هاي در يك شكست هيدرولوژيكي مشخص، آورد رود

شاهد يك  0736با آن، كيفيت آب نيز به سوي تخريب بيشتر پيش رفته است. كارون بزرگ از سال 

 است.  بوده خشكسالي بي سابقه

دهد كه كاهش آورد رودخانه يكي از عوامل اصلي شور شدن آب كارون است. ميمطالعات نشان 

 كاهش دبي متاثر از عوامل زير است. سهم هر يك در آن ناشناخته است و نياز به مطالعه دارد:
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 افزايش مصرف آب سطحي؛ 

 آب؛اي انتقال بين حوضه 

 كاهش سالانه بارندگي؛ 

 وي زماني بارش؛تغيير الگ 

 افزايش دما و در نتيجه افزايش تبخير؛ 

 ها برداشت زياد از آب زيرزميني در بالادست و جايگزيني بخشي از آن با آب رودخانه

 )جريان القايي(؛ و

 ها.ذخيره سازي آب در مخزن سدها و تبخير از سطح درياچه 

بالادست از مهم ترين عوامل رسد كه سهم كاهش بارش و رواناب و افزايش مصرف در ميبه نظر 

كه نبايد از آن غافل بود، لزوم تغيير الگوي كشت است. در اين راستا ميموضوع بسيار مه هستند.

 پيشنهادهاي زير بايد مورد توجه قرار گيرند:

 حركت به سوي گياهان با مصرف كمتر آب؛ 

 ؛ وآب وري بالاترحركت به سوي گياهان با بهره 

 ازگارتر با شوري و خشكيحركت به سوي گياهان س. 

 

 هاي رودخانه كارون  آلاینده -6-5

 توان به عوامل زير نسبت داد:ميناشي از فعاليت انساني را در كارون هاي آلاينده

 كشت و صنعت هاي كشاورزي در همه نقاط زراعي و بويژه درواحدهاي آلاينده

 نيشكر و مزارع آبزي پروري؛

 هاي صنعتي؛پساب 

 هاي شهري و روستايي؛فاضلاب 

 سد گتوند؛ و 
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 نفتي.هاي آلاينده 

ورود نمك بيشترين مشكل ناشي از زهاب كشاورزي است كه افزايش شديد  زهاب كشاورزي:

توان گفت كه كشاورزي، آب با هدايت الكتريكي نزديك ميشوري آب را در پي دارد. بطور كلي 

دسي زيمنس بر متر  3با هدايت الكتريكي نزديك  كند و زهابيميدسي زيمنس بر متر را دريافت  0

مهم كشاورزي مانند سموم و كودها نيز از موارد هاي دهد. ورود نهادهميپس  پذيرندهرا به منبع 

  افزايند.ميهستند كه به آلودگي آب كارون ي ديگر

هزار متر  35شود كه پرورش ماهي در خوزستان نزديك ميگفته  پساب مزارع پرورش ماهی:

مترمكعب در  09999مترمكعب در هكتار تبخير،  05999كند )ميمكعب در هكتار آب مصرف 

هكتار تخليه استخرها در پايان كار و بقيه براي گردش آب به منظور كنترل دما و اكسيژن رساني(. 

 ار است.هكت 79999مساحت پرورش ماهي در خوزستان نزديك 

متر مكعب  05999جنوب خوزستان، نزديك هاي براي آبشويي اراضي هر هكتار از زمين آبشویی:

 09 نزديكدسي زيمنس بر متر است.  29تا  09. زهاب خروجي داراي شوري شودميآب استفاده 

 شود.ميوارد  زيستمحيطتن نمك از هر هكتار در هنگام آبشويي به  79تا 

 

 ها در دز و كارون  هایی از آلودگینمونه -6-1

  كيلومتري با پذيرش آب  55رودخانه دز در محدوده جنوب غربي دزفول و در يك مسافت

-زدبيشترين بار آلودگي كشاورزي در حوضه آبريز  ،زهكش بزرگ موجود 3انتقال يافته از 

 اري دارد. اثر زيانب دزپايين دست كارون و و بر آب  كند مي يافتكارون را در

  مترمكعب بر ثانيه و با  5/09پساب شهري با دبيEC  دسي زيمنس بر متر وارد  3/7متوسط

موجودات آبزي را از بين برده و موجب ، بالا BODرودخانه كارون مي شوند. پساب شهري با 

 بد بو شدن كارون شده است.
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  مترمكعب بر ثانيه و با  2/0پساب صنعتي با دبيEC  دسي زيمنس بر متر وارد  3/09متوسط

. اين پساب افزون بر اثر ناخوشايند بر موجودات آبزي، عاملي براي شودميرودخانه كارون 

 ،شترو با دماي بي هاستو فلزات سنگين به رودخانهميدن آب و ورود احتمالي مواد سششورتر 

 شود.ميموجب كاهش حلاليت اكسيژن در آب رودخانه 

 

 توزیع مکانی نمک در طول دز و كارون    -6-0

ب بد و بدتر آ كارون در ابتدا كيفيت مناسبي دارد. با حركت به پايين دست كم كم كيفيت آب

رسد. اين ميدسي زيمنس بر متر  7به و در آبادان نزديك  0اهواز بيش از بطوري كه در  ؛شودمي

(. 0-6است و پس از آن نيز روند افزايش شوري ادامه داشته است )شكل  0707ارقام مربوط به سال 

 مربوط به پيش از آبگيري سد است. و پايين دست آن مربوط به سد گتوندهاي رقم
 

 
 0903دانشگاه هامبولدت برلين، 

 (3191تغییرات مکانی شوري آب كارون ) -3-6شکل 

هاي دانشگاه هامبولدت برلين در بازههاي ورود نمك به كارون را به نقل از گزارش 0-6جدول 

دهند؛ بنابراين، در ميدهد. اين ارقام بار نمك وارد شده را تا اهواز نشان مينشان  گوناگون

 تفسير درصدها بايد به اين موضوع توجه شود. 
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 گوناگوناهواز از منابع بار نمک وارد شده به دز و كارون تا  -3-6جدول  

 منبع آلودگی رودخانه و بازه
 بار نمک

 )تن در روز(

 بار نمک

 )درصداز كل(

 بار نمک

 )تن در روز(

 بار نمک

 )درصداز كل(

 دز
 7/73 07570 كشاورزيهاي زهكش

07037 

 

52/73 
 02/0 250 ساير

 كارون

 از گتوند تا شوشتر

 00/0 295 كشاورزيهاي زهكش
3503 02/09 

 30/00 3000 ساير

 گرگر

 66/0 067 كشاورزيهاي زهكش

 60/7 0702 پرورش ماهيهاي زهكش 79/6 0036

 2/9 0 ساير

 شطيط
 09/5 0337 كشاورزيهاي زهكش

7207 20/0 
 00/2 0579 ساير

 كارون

 بند قير تا اهواز

 0/9 73 كشاورزيهاي زهكش
0992 30/02 

 30/02 3066 *ساير

 44/344 16585 44/344 16585 جمع

جمع بار نمک ناشی از زهکشی كشاورزي و 

 پرورش ماهی
38410 6/09 38410 6/09 

ه شود و در اينجا به عنوان ساير بازتاب يافتها خارج ميدانشگاه هامبولدت برلين زهاب بسيار شور زيرزميني كه از زهكش*  

 شود.ها خارج مينامد. در هر حال، اين آبي است كه از زهكشمي” زيرزمينيآب “است را 

 

درصد نمك  03شود. منشاء ميدرصد نمك به رودخانه دز وارد  5/73شود ميبطوري كه ديده 

درصد نمك  00كشاورزي هستند. رودخانه كارون از گتوند تا شوشتر هاي در اين بازه، زهكش

كشاورزي و پساب مزارع پرورش ماهي هاي بازه، زهكش كند. در اينميكل حوضه را دريافت 

گرگر و شطيط در مجموع هاي درصد نمك وارد شده به رودخانه هستند. رودخانه 05مسئول 

. كارون پس از بند قير تا اهواز مسئول بقيه هستنددرصد آلودگي نمك  06نزديك مسئول 

درصد نمك افزوده شده به كارون را دارد. 5/03. سد گتوند، به تنهايي مسئوليت هاستيآلايندگ

 پس از اهواز اطلاعاتي در دست نيست.  ،از كارون
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 بار نمک رسیده به منابع پذیرنده در حوضه رودخانه دز و كارون -5-6جدول 

 زهاب دریافتی سالانه بار نمک سالانه

 منبع پذیرنده زهاب
 ميليون متر مكعب درصد ميليون تن درصد

 دز و شطيطهاي رودخانه 607 3/29 36/0 5/07

 هورالعظيم 062 3/0 77/0 0/06

 تالاب شادگان 592 3/00 90/7 0/70

 تالاب جنوب غربي اهواز 776 3/00 60/0 2/09

 جمع 3696 4/344 94/6 44/344

 0903دانشگاه هامبولدت برلين، 

 

 توزیع زمانی نمک در طول دز و كارون    -6-0

اخير كاهش قابل هاي جريان آب كارون در اهواز در سال ،از اين گفته شدهمان طور كه پيش 

شود؛ در حالي كه در مقادير كمينه مييافته است. اين كاهش در مقادير متوسط ديده اي ملاحظه

تغييري به وجود نيامده است. كاهش آورد رودخانه يكي از عوامل اصلي شور شدن آب كارون 

ب، آاي بالادست، انتقال بين حوضههاي ثر از افزايش مصرف آب در بازهاست. كاهش دبي متا

كاهش سالانه بارندگي، تغيير الگوي زماني بارش، افزايش دما و در نتيجه افزايش تبخير، برداشت 

ر ذخيره سازي آب د زياد از آب زيرزميني در بالادست و جايگزيني بخشي از آن با آب رودخانه و

رسد كه سهم كاهش بارش و رواناب و ميست. به نظر هاهو تبخير از سطح درياچمخزن سدها 

شكستي ناگهاني در  0736افزايش مصرف در بالادست از مهم ترين اين عوامل هستند. از سال 

متوسط هدايت الكتريكي آب رودخانه  0-6آبدهي كارون پديد آمده كه هنوز نيز ادامه دارد. شكل 

را بر حسب دسي زيمنس بر متر نشان  گوناگونزماني هاي در بازه اه اهوازكارون بزرگ در ايستگ

     دهد.مي

 



     020      كمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران
  

 

                       
 

 

روي داده است.  براي درك بهتر  0736تغييرات ناگهاني شوري آب از سال  شايد بتوان گفت كه

نشان داده شده  7-6اين تغييرات، دبي و شوري متوسط سالانه كارون در چند سال اخير در شكل 

مترمكعب در ثانيه و ميانگين افزايش سالانه  2/70است. ميانگين كاهش سالانه دبي در ايستگاه اهواز 

 دسي زيمنس بر متر است. 93/9ه اهواز شوري در ايستگا

در اثر تغيير اقليم، توسعه شهري  0979شده است كه شوري آب كارون در اهواز در سال  بينيپيش

 65سال اخير شوري كارون در اهواز  09دسي زيمنس بر متر خواهد رسيد. در  2و كشاورزي به 

گريزناپذير يمتغيير الگوي كشت اقدا رسد كهميبه اين ترتيب، به نظر  درصد افزايش يافته است.

 خواهد بود.
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 اهواز ایستگاه در بزرگ كارون رودخانه آب یکیالکتر تیهدا متوسط - 5-6 شکل
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 اخیرهاي روند تغییرات دبی و شوري در ایستگاه اهواز در سال -1-6شکل 

 

 

 نیشکر و آلایندگی شوري كارون      -6 -6

ميليارد متر  3/7همان گونه كه در فصل پيش گفته شد، واحدهاي كشت نيشكرخوزستان، سالانه 

 3ميليارد متر مكعب است كه در آن نزديك  3/0كنند. زهاب توليدي آنها ميمكعب آب مصرف 

اين ارقام را  7-6دول . ج(0903)گزارش دانشگاه هامبولدت برلين، وجود دارد ميليون تن نمك 

مك دفع تن ن 5/60، از هر هكتار كشت نيشكر بطور ميانگين سالانه دهد. به اين ترتيبمينشان 

 منتقل مي گردد.و به منابع پذيرنده زهاب  شودمي

دسي زيمنس بر متر و آب آبياري هر هكتار نيشكر  0اگر هدايت الكتريكي آب كارون بطور متوسط 

تن به ازاي هر  25متر مكعب در سال فرض شود، مقدار نمك وارد شده توسط آب آبياري  75999

تن 5/06خاك در شوري زهاب به ي زيرين هاهشوري لايهكتار خواهد بود. به عبارت ديگر، نقش 

 شود. ميدرصد محدود  03در هكتار برابر 

سال پيش(  09رداري )نزديك ب هاي توسعه نيشكر جنوب اهواز در ابتداي بهرهشوري زهاب طرح

دسي زيمنس بر متر رسيده  3دسي زيمنس بر متر بوده است كه اينك به نزديك  29تا 79نزديك 
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حجم آب مصرفی، زهاب تولیدي و وزن نمک وارد شده به منابع پذیرنده زهاب از مزارع  -1 -6جدول 

 نیشکر

 نام شركت

ناخالص 

زمین 

 )هکتار(

 آب مصرفی سالانه

یون متر مکعب()میل  

 زهاب سالانه

 )میلیون متر مکعب(

بار نمک 

 سالانه

 )میلیون تن(

 گاه نهاییتخلیه

035/9 705 399 06999 كارون  رود دز و شطيط 

066/9 27 05 7799 مياناب  رود دز 

035/9 030 739 00999 هفت تپه  رود دز 

575/9 062 762 05999 امام خميني  رود دز 

77/0 062 762 00999 دهخدا  تالاب هورالعظيم 

060/9 063 732 00999 دعبل خزاعي  تالاب شادگان 

060/9 063 732 00999 سلمان فارسي  تالاب شادگان 

05/0 063 732 00999 فارابي  تالاب شادگان 

393/9 063 732 00999 ميرزا كوچك خان  ختسا انسان تالاب 

393/9 063 732 00999 اميركبير  ختسا انسان تالاب 

305/3 0603 7337 003799 جمع   

 0903 دانشگاه هامبولدت برلين،
 

 
نمک خارج شده از خاك -0-6شکل 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 فصل هفتم

 تالاب مصنوعي جنوب غربي اهواز 

 

 گفتارپیش -6-3

ميرزاكوچك خان و اميركبير در جنوب اهواز و در غرب كارون دو واحد كشت و صنعت نيشكر 

عمليات اجرايي هكتار است.  00999هر يك از اين دو واحد نزديك هاي قرار دارند. ناخالص زمين

و اراضي به تدريج به زير كشت  آغاز شد 0739 دهههاي طرح توسعه نيشكر و صنايع جانبي در سال

 ازي شد. اندراه 0732و ميرزا كوچك خان در سال  0730ير كبير در سال ام ه قندكارخان در آمدند.

با تخليه مقداري از زهاب اين دو واحد شكل گرفت. در دي ماه سال بعد  0739تالاب غربي از سال 

اين تالاب ناپديد شد و در عوض قسمت ديگري كه  0730به وسعت تالاب افزوده شد. در زمستان 

شود، نمايان گرديد. در اين هنگام واحدهاي كشت و صنعت نيشكر ميميده امروز تالاب شرقي نا

سال كم و بيش پايدار باقي ماند.  6هنوز اقدام به كشت وسيع نكرده بودند. اين وضعيت تا نزديك 

 شد. ميدر اين مدت زهاب ابتدا به رود كارون و سپس به تالاب شادگان تخليه 

در راه تخليه، به كارون و تالاب شادگان بوجود آمد، زهاب به پس از آن با عنايت به مشكلاتي كه 

غرب واحدهاي نيشكر تخليه شد و كم كم دو تالاب شرقي و غربي شكل واقعي هاي پستي و بلندي

با توسعه واحدهاي پرورش ماهي، پساب آنها نيز به تالاب ريخته شد. پس  0737به خودگرفت. در 

موقعيت  0-3 شكل مد، سطح تالاب بطور پيوسته افزايش يافته است.از آن نيز به شرحي كه خواهد آ

 دهد.دو واحد كشت و صنعت و تالاب ياد شده را نشان مي
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 موقعیت واحدهاي كشت و صنعت و تالاب جنوب غربی خوزستان -3-6شکل 

 

 هاي كلی امروز تالاب       ویژگی -6-5

ميليون متر مكعب  759هزار هكتار است. حجم آب درون آنها نزديك  29مساحت تالاب نزديك 

است.   EC)= 099تا  009 (dS/mتا فراشور)  EC=  6تا  3(  برآورد شده است. آب تالاب لب شور

و فلزات سنگين تهي است و از اين ميسازمان آب و برق خوزستان اعتقاد دارد كه تالاب از مواد س

 نظر مشكلي وجود ندارد. 

ه آن به عنوان توان بميتازه شكل گرفته است كه از سويي يبومزيستبه اين ترتيب در جنوب اهواز 

فرصتي براي انواع توسعه نگريست و كشت گياهان قابل تحمل شوري و انواع آبزيان را از نظر 

گذراند. از سوي ديگر، با انباشت اين حجم بزرگ آب، خطري شهر خرمشهر و روستاهاي آن را 

يزگرد از رميمه كند. حذف تالاب هم مشكلات خود را دارد. تبديل سطح تالاب به كانونميديد ته
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شور و تخليه مناسب آن از مشكلات عمده اين كار هستند. با خشك شدن و يا كم آب شدن 

 به نظر مي رسد.مفيد ميجنوب كشور، نگه داري معقول اين تالاب اقداهاي تالاب
 

 منابع آب تالاب       -6-1

ه جنوب غربي اهواز نيستند، بلكهاي امروز ديگر واحدهاي نيشكري تنها مسئول گسترش تالاب

 پذيرنده زهاب و پساب منابع زيرند:ها تالاب

  هكتار )نا خالص( به همراه مزارع سنتي مجاور؛ 02999دو واحد نيشكر به مساحت نزديك 

 هكتار؛ 7999يك مزارع پرورش ماهي به مساحت نزد 

  هكتاري خرمشهر، و 0599كشت و صنعت 

 .منطقه آزاد تجاري اروند 

نه رود. بارش سالاميتالاب به شمار  كنندهتغذيهعلاوه بر اينها، بارش نيز يكي ديگر از عوامل 

گفته شد، زهاب سالانه دو  0-5است. همان طور كه در جدول  مترميلي 059ايستگاه آبادان نزديك 

 ميليون متر مكعب است.  776واحد ميرزاكوچك خان و اميركبير 
 

 
 ایستگاه پمپاژ زهاب دو واحد نیشکر امیركبیر و میرزا كوچک خان -5-6شکل 

 متر مكعب در ثانيه( 09)ظرفيت نزديك 
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 كنند. آبميگيرند و پساب خود را در تالاب تخليه ميمزارع پرورش ماهي، آب خود را از كارون 

رسد. به اين ترتيب، هرگاه ميمتر مكعب در فصل رشد  35999مصرفي هر هكتار پرورش ماهي به 

هكتار فرض  7999كنند ميتالاب تخليه اين كه پساب خود را به اي مساحت مزارع پرورش ماهي

ميليون متر  005براي مزارع پرورش ماهي نزديك  شود )اين رقم رو به افزايش است(، آب لازم

فرض  مترميلي 0999دوره رشد است. اگر تبخير از سطح آزاد آب در اين مدت هر مكعب براي 

ميليون متر مكعب  065آب يعني  ماندهباقيميليون متر مكعب خواهد بود و  69شود، مقدار تبخير 

 شود. ميبه تالاب ريخته  ،مينياز آن از طريق زيرزمييا مقدار ك ،بطور مستقيم

هكتار وسعت دارد و هنوز به بهره برداري نرسيده و مرحله آبشويي  0599كشت و صنعت خرمشهر 

گذراند. از اين رو، كيفيت زهاب وارد شده از آن به تالاب بسيار نامطلوب است. بطور ميخود را 

كند. اگر آبشويي در يك مييت آب كفا مترميلي 0599معمول براي آبشويي در اراضي خوزستان 

ميليون متر مكعب خواهد بود. به اين ترتيب، بدون در نظر گرفتن  5/73سال انجام شود، آب مصرفي 

، مزارع پرورش ماهي و كشت و هاشمنطقه آزاد تجاري اروند، زهاب وارد شده به تالاب از زهك

درصد  60دهد كه مينشان  0-3رسد. جدول ميميليون متر مكعب  5/573هكتاري به  0599صنعت 

درصد،  70گيرد. مزارع پرورش ماهي نيز با ميزهاب از دو واحد كشت و صنعت نيشكر سرچشمه 

 سهم بالايي در انباشتگي آب در تالاب دارند.

 

 تالاب كنندهتغذیهسهم منابع  -3-6جدول 

 منبع
 زهاب

 )میلیون متر مکعب(

 زهاب

 )درصد(

 2/60 776 خان و اميركبير ميرزاكوچكهاي زهاب واحد

 6/79 065 مزارع پرورش ماهي

 9/3 5/73 هكتاري خرمشهر 0599كشت و صنعت 

 4/344 0/018 )بدون در نظر گرفتن سهم باران(جمع 
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هكتاري خرمشهر، با فرض دبي ويژه آبياري  0599كشت و صنعت هاي پس از اتمام آبشويي زمين

درصد حجم آب آبياري باشد و تراكم  59ليتر در ثانيه در هكتار و فرض اين كه زهاب،  0/0برابر 

ميليون متر  6/55ماه فرض شود، زهاب وارد شده از اين منبع  6درصد و دوره رشد  079كشت 

ميليون متر مكعب  0/03مكعب خواهد بود. بنابراين مقدار زهاب سالانه نسبت به مرحله آبشويي 

 يافت ولي با گذشت زمان كيفيت آن بهتر خواهد شد.  افزايش خواهد

در حال حاضر، تبخير تنها منبع خروج آب است. تبخير سالانه از تشت در ايستگاه بوزي شادگان، 

است. چنانچه ضرايب مربوط به شوري آب و مساحت  مترميلي 7050نزديك ترين ايستگاه به تالاب، 

متر مكعب در  00529برابر  مترميلي 0052ب تالاب به تالاب منظور شود، تبخير از سطح آزاد آ

 هكتار خواهد رسيد. 

 

 مساحت تالاب       -6-0

خورشيدي نسبت داد. از آن  39توان تشكيل تالاب را به اواخر دهه ميبا عنايت به آنچه گفته شد، 

ف چنانچه نفوذ از كسطح تالاب در حال افزايش بوده و هم اكنون نيز در حال گسترش است.  ،پس

رش خواهد سطح تالاب تا جايي گستو نشت پايين به بالاي آب از كف ناديده يا برابر گرفته شوند، 

ميليون متر  5/573آن )هاي يافت كه تبخير خالص )تبخير منهاي بارش( از آن برابر مجموع ورودي

 ود. ساخت يك خروجيمكعب در سال( گردد؛ مگر اين كه خروجي ديگري براي تالاب ساخته ش

 ازه دلخواه نگه داشت. اندبراي تالاب اجتناب ناپذير است تا بتوان شوري آن را در

هكتار  00999شود، سطح تالاب غربي، به علت محصور بودن تقريبي، در حدود ميبطوري كه ديده 

توسط، م تالاب شرقي همواره در حال گسترش بوده است )بطور ليكنكم و بيش ثابت مانده است. 

 هكتار( و اين وضعيت همچنان ادامه دارد. 0959سالانه 

 
 



 زیستزهکشی و محیط                                                                         031

  

 

 
 هاي گذشتهروند افزایش سطح تالاب در  سال -1-6شکل 

 

به خوبي نمايان شود، دانشگاه  0903تا  0905براي اين كه تغييرات سطح تالاب در سه سال 

  2-3شكل تالاب را مطابق  0903و  0906، 0905هاي هامبولدت برلين سه تصوير از ماه مارس سال

 بر روي هم قرار داده تا محل افزايش گستره تالاب را نشان دهد. 

 
 0903دانشگاه هامبولدت برلين، 

 سه سال پیاپیتغییرات مکانی افزایش سطح تالاب در  -0-6شکل 

y = 52.118x + 10945
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شرقي، در  در تالاب ليكنشود، تغييرات سطح در تالاب غربي ناچيز بوده است. ميبطوري كه ديده 

رخنه آب در اراضي غرب واحدهاي نيشكر، حاشيه مزارع پرورش ماهي و به صورت  0906سال 

ماهي پساب مزارع پرورش  0903شود. در مييي از تالاب شادگان ديده هاتپراكنده در قسم

 .است شدهپيرامون خود را به تالاب تبديل كرده و به سطح تالاب شادگان نيز افزوده هاي زمين

 

 سطح دلخواه تالاب      -6-0

 توان به درستي محاسبه كردميباشند را نها برابر خروجيها سطح متعادل تالاب كه در آن ورودي

ه همين اگر تالاب ب آن قابل دسترسي باشد.هاي دادهمگر اين كه محاسبات بطور ماهانه انجام شود و 

ترتيب حفظ شود، با گسترش آن، بالاخره روزي خواهد رسيد كه از آن پس تبخير از سطح تالاب 

ادل داشته باشد و بتوان آن را متعاي برابر شود و سطح تالاب تنها نوسان ماهانهها تواند با وروديمي

شورتر خواهد شد. مقدار آب خروجي و كيفيت  ترديدبيداشتن خروجي  تالاب بدون ليكندانست. 

هاي در تالاب و سطح تالاب عواملي هستند بهم پيوسته و در نهايت بايدگزينه ماندهباقيآب 

 انتخاب دلخواه را انجام داد.  ،ي را بررسي و با صاحب نظرانگوناگون

توان به درستي سطح دلخواه تالاب را ميبنابراين نتوپوگرافي كف تالاب وجود ندارد.  منحني

براي پيرامون تالاب محاسباتي انجام شده است  9997/9مشخص كرد. در اين راستا با فرض شيب 

نشان دهد كه با انتقال حجم معيني از آب در واحد  تواندمي ليكنتواند دقيق باشد، ميكه هر چند ن

 هاييفرضنتيجه محاسبات را با   0-3زمان، سطح تالاب در چه حدودي نوسان خواهد داشت. جدول 

 دهد. ميكه گفته شد و نيز با فرض اين كه تغذيه تالاب بيش از اين افزايش نيابد نشان 
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 تخلیه وناگونگتغییرات مساحت تالاب با مقادیر  -5-6جدول 

 54 )متر مكعب بر ثانيه( دبی تخلیه 4 5 0 34 30   

 كمينه )هكتار( 00256 03720 00367 05637 3076 0000

 ميانگين )هكتار( 73063 75390 00007 00253 07630 3772

 بيشينه )هكتار( 25663 27039 76206 70560 70232 70232

 

هكتار 73063افزايش سطح تالاب و رسيدن آن به ميانگين سالانه انجام نشود، با اي چنانچه هيچ تخليه

خواهد بود. در اين ها هكتار( خروجي يعني تبخير برابر ورودي 00256و كمينه  25663) با بيشينه 

 حالت كيفيت آب تالاب رو به تخريب خواهد رفت. 

ح تالاب به ميانگين سالانه متر مكعب در ثانيه انجام شود، سط 09برابر ميدائاي چنانچه تخليه

ها هكتار( خواهد رسيد. در اين شرايط نيز، خروجي 0000و كمينه  70232هكتار ) با بيشينه 3772

 خواهند بود.ها يعني مجموع تبخير و تخليه برابر ورودي

ن اتثبيت شود، بستگي به نظر اجماع ذينفعان و از جمله سازماي ازهانداين كه سطح تالاب در چه

 دارد.  زيستمحيطحفاظت 

دهد، مقدار آب مورد نظر بايد پس از گذر مياز آنجا كه كيفيت آب اجازه تخليه آن را به كارون ن 

از سيفوني كه كارون را قطع كند، به يكي از خورهاي منطقه تخليه شود تا از آن طريق خود را به 

با يز نزياد است كه تخليه مستقيم آن به دريا اي ازهانددريا برساند. شوري آب تالاب در انتها به

 محدوديت روبروست. 

 

 هاي احتمالی     راه حل  -6 -6

رسد براي بهبود وضع در منطقه بايد اقداماتي در دو سطح انجام گيرد. در سطح مزرعه و ميبه نظر 

در سطح تالاب. نگرش كلي بيش از آن كه در جهت مديريت زهاب توليدي باشد، بايد در راستاي 

كارهايي كه بايد در سطح مزرعه انجام گيرد، بيشتر كاهش حجم زهاب با مديريت از مبدا باشد. 
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نيشكري، مزارع سنتي و مزارع هاي ه هستند. كاهش آب مصرفي در كشت و صنعتشناخته شد

مالي تشويقي )و تنبيهي( براي منطقي هاي پرورش ماهي، اصلاح الگوي كشت، استفاده از اهرم

آماده  يي كه براي كشتهازمينكردن مصرف آب، داشتن برنامه زماني مديريت شده براي آبشويي 

ه از روش زهكشي كنترل شده به منظور كاهش حجم و بهبود كيفيت زهاب پس شوند، استفادمي

 از اجرا و پايش عملكرد آن از جمله اقداماتي هستند كه بايد در سطح مزرعه تحقق يابند. 

داشت. امروز بيشتر صاحب نظران معتقدندكه تالاب بايد حفظ اي براي آينده تالاب نيز بايد برنامه

دسي زيمنس  3تا  6همان گونه كه گفته شد، اينك آب تخليه شده به تالاب هدايت الكتريكي شود. 

توان برخي محصولات زراعي ميبر متر دارد. به منظور مديريت و كاهش حجم زهاب، با چنين آبي 

. افزون بر گياهان، شايد شده استدر اين زمينه آغاز  هاييپژوهشمقاوم به شوري را پرورش داد. 

 وان آبزياني مانند ماهي، ميگو، جلبك و آرتميا را نيز پرورش داد. بت

 

 اقدامات درون مزرعه      -6-3 -6

ركاران به مديريت زهاب بايد در آينده تغيير كند؛ بطوري اندهمان گونه كه گفته شد، نگرش دست

داري راندمان بالا و تنها به مق، بايد آبياري دقيق با مدتدرازكه زهاب از ابتدا و در مبدا كاهش يابد. در 

ب مديريت تحويل آ محدود شود.ها انجام شود كه افزون بر تامين نياز آبي گياه، به كنترل نمك

 در جهت ساماندهي به شرائط موجود اهميت دارد.  نيز نياز آبي( بر پايه)تحويل 

ا ب در واقع آبِ ،شودميتوليد  از آبزهاب توليدي كه در فرآيند استفاده بي رويه  بالاي حجم

كاسته  قابليت استفاده مجدد آن از شور شده و درون خاكاست كه در فرآيند عبور از  بوده كيفيتي

به  هابز زهكشي كنترل شده در برابر گزينه دفع مانند مديريتيهاي گزينه از اين رو،. شده است

  تالاب بايد در اولويت قرار گيرد. 
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هاي نیشکري، مزارع سنتی و مزارع پرورش كاهش آب مصرفی در كشت و صنعت -3 -3 -6 -6

 ماهی   

ركار دانكشاورزي رايج است. كم و بيش همه كارشناسان دستهاي در همه فعاليت "بيش آبياري"

اعتقاد دارند كه صرفه جويي در مصرف آب وجود ندارد. راندمان پايين آبياري گواه بسيارخوبي بر 

هزار متر مكعب است. راندمان  29تا  75مدعاست. آب مصرفي سالانه يك هكتار نيشكر بين  اين

آبياري پايين است. زارعين سنتي نيز عملكرد بهتري ندارند. به اين ترتيب بايد انتظار داشت كه مقدار 

 كند.ميخارج شود. مشاهدات نيز اين سخن را بخوبي تاييد ها زيادي آب از زهكش

هزار مترمكعب در هكتار  35آب مصرفي سالانه يك هكتار پرورش ماهي در چنين شرايطي نزديك 

است. بالا بودن مقدار آب مصرفي در مزارع پرورش ماهي به اين علت  است كه در هواي گرم 

يابد. ساده ترين راه براي ميرود و اكسيژن محلول آن كاهش ميخوزستان، دماي آب استخرها بالا 

برداران، وارد كردن آب تازه رودخانه به استخرهاست. اين كار، مقدار زيادي پساب آلوده را به بهره 

رود. يمكند. افزون بر اين، نيتروژن و فسفر موجود در استخرها نيز به هدر ميمنبع پذيرنده زهاب وارد 

ن ترتيب، ند. به ايكنميهمه آب برداشتي خود، بجز مقدار تبخير شده را دفع  ،استخرهاي پرورش ماهي

نيشكر نيز بيشتر است. كاهش تخصيص آب به بخش كشاورزي  مزارعپساب اين مزارع از زهاب 

 تواند كمك بسزايي در كاهش حجم زهاب و بهبود كيفيت آن باشد.مي

پرورش آبزيان بايد با استفاده از زهاب توليدي واحدهاي نيشكر به جاي آب كارون و يا مخلوطي از 

هكتار مزرعه پرورش ماهي اطراف رودخانه  00999تالاب انجام شود. هم اكنون نزديك آب كارون و

هكتار ديگر از اين مزارع در جنوب غربي  7999گردانند. نزديك مي گرگر پساب خود را به آن باز

ريزند. اين مساحت در حال افزايش است. پايين بودن قيمت آب، مياهواز نيز پساب خود را به تالاب 

ور سرد به منظها ودكنترل كافي، بهره برداران مزارع پرورش ماهي را به جاي استفاده از هوا دهندهو نب

ست و دهد. اين مقدار بسيار بالاميكردن آب و اكسيژن رساني، به سمت استفاده بيشتر از آب سوق 

مان گونه هبا شرايط امروزي آب، قابل تحمل نيست. كنترل بر مقدار آب مصرفي بايد تشديد شود و 
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به جاي آب كارون، از زهاب توليدي واحدهاي نيشكر و يا مخلوطي از آب كارون و كه گفته شد، 

تالاب براي پرورش ماهي استفاده شود. افزون بر اين، استفاده از هوارسان نيز بايد ترويج شود. پرورش 

كيلومتر تا دريا دارد، قابل  59متر از كاي كه فاصلهاي ماهي با استفاده از آب درون سرزميني در منطقه

بجاست از دادن پروانه بهره برداري از آب كارون رسد كه ميبررسي و بازنگري است. همچنين به نظر 

 پرهيز شود. مصرفپربراي پرورش ماهي جديد و گياهان 

 

 اصلاح الگوي كشت       - 5 -3 -6 -6

الگوي  ترديديبالگوي كشت به معناي تركيب و تراكم كشت در سطحي به نسبت گسترده است. 

كشت يكي از مهم ترين عوامل موثر بر مقدار آب مصرفي گياهان است. در خوزستان يك هكتار 

كند كه نزديك به يك سوم آب ميهزار متر مكعب در هكتار آب مصرف  00چغندرقند نزديك 

كتار نيشكر و نزديك يك پنجم آب مصرفي سالانه يك هكتار پرورش ماهي مصرفي سالانه يك ه

 .است

تعدادي  يكنلبراي بهبود اين وضع، ممكن است گفته شود كه چغندرقند بايد جايگزين نيشكر شود؛ 

كاغذسازي، توليد الكل، خميرمايه، نئوپان و... بر پايه مواد اوليه ناشي از وجود نيشكر هاي كارخانه

از انتفاع بيندازد  راها تواند برخي از اين كارخانهميكنند. تغيير كشت از نيشكر به چغندر قند، يمكار 

قند هاي يي از كارخانههاشكار كند؛ هر چند كه نبايد از نظر دور داشت كه بخكارگر را بيصدهاو 

، فرآوري چغندرقند ديگر توانند با تغييراتي به فرآوري چغندرقند نيز تبديل شوند. از سويمينيشكر 

ديگري نياز دارد. از اين رو چنانچه در نظر باشد كه چنين هاي گذاريو سرمايهها نيز به كارخانه

 مدهاي همه جانبه آن نيز مورد توجه قرار گيرد. آيتغييري انجام شود، بايد پ

مان يش از هر زدر هر حال، نياز به تغيير الگوي كشت كه اساس كاهش مصرف آب است، اينك ب

هاب توانند بطور مستقيم از زمياحتمالا  ي هستند كهشود. در اين راستا، گياهانميديگري احساس 
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تعدادي از گياهاني كه ممكن است  دسي زيمنس بر متر استفاده كنند.  3تا  6با هدايت الكتريكي 

 اند.نشان داده شده 7-3بتوانند در چنين شرايطي كشت شوند در جدول 
 

 

 گیاهان پیشنهادي  جهت كشت با زهاب-1-6جدول   

 نام گیاه نوع كاربرد

 گياهان زراعي خوراك و الياف

 برنج متحمل شوري 

 پنبه متحمل شوري 

 كنف 

 كينوا 

 كنجد 

  . . . 

 درخت و درختچه صنعتي، دارويي و روغني

 اكاليپتوس 

(Conocarpus) كوناكارپوس              

(Seidlitzia) سيدليتزيا   

(Salicornia) ساليكورنيا   

 علفي منابع طبيعي

(Phragmatis)  ني 

(Leptochloa)  لكتولوآ  

(Jancus)    جانكوس 

خوراكي، دارويي و 

 خوراك دام
 آبزیان

 ماهي 

 ميگو 

 جلبك 

 آرتميا 

 

 

 منطقی كردن مصرف آب     -1 -3 -6 -6

رايط بهينه، ش بر پايهشود اين است كه سند ملي آب ميموضوعي كه در بيشتر مواقع ناديده گرفته 

كه گياه عملكردي نزديك به پتانسيل عملكرد دارد تدوين شده است؛ در حالي كه عملكردها در 
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ا مكشور با عملكرد پتانسيل فاصله زيادي دارند. به اين ترتيب بايد گفت در حالي كه عملكردهاي 

كند. ميه ازه لازم ارائانداز توان توليد گياه در شرايط بهينه كمتر است، سند ملي برآوردي بيش از

ي كنند و به م مصرف كنندگان، بي توجه به اين واقعيت، در بيشتر مواقع، آب بيشتري را درخواست

 ."آب بيشتر، محصول بيشتر"باور نادرست خود دامن مي زنند كه 

هكتار از  0599ز توسعه اراضي نو كاشت يا نو بنياد در حال انجام است. هم اينك در خوزستان هنو

ده ديگري با سطح گسترهاي كشت و صنعت شمال خرمشهر در حال آبشويي است. زمينهاي زمين

مد دفع هم زمان نمك از سطح آيتوسط موسسه جهاد نصر به مرحله آبشويي خواهند رسيد. پ

منابع پذيرنده زهاب خطرناك باشد. از اين رو  زيستمحيطتواند براي مياين اراضي،  زا ايگسترده

 ه كرد.ي را كمينزيستمحيطلازم است كه براي آبشويي برنامه معيني داشت تا بتوان خطرات 

 

استفاده از روش زهکشی كنترل شده به منظور كاهش حجم و بهبود كیفیت  - 0 -3 -6 -6

 زهاب

زهكشي متداول  2-3زهكشي كنترل شده در حقيقت به معني مديريت سطح ايستابي است. در شكل 

 .اندو كنترل شده مقايسه شده

هكشي شود. به وسيله زميكنترل اي در زهكشي كنترل شده، سطح آب درون خاك به وسيله تيغه

ماند و ميشود، در خاك ميكنترل شده بخشي از آبي كه در زهكشي متداول از زهكش خارج 

. به عبارت ديگر، تهديد حجم زياد زهاب تبديل ( 0990كند )تانجي و كيلن، ميگياه از آن استفاده 

 59شود. افزون بر اين، با زهكشي كنترل شده نزديك ميبه فرصت استفاده بهتر و كاراتر از آب 

. همچنين مقدار توليد شودميوارد  زيستمحيطدرصد فسفر كمتري به  69و نيتروژن درصد 

درصد از آب مصرفي صرفه جويي  09نزديك  درصد افزايش يافته و 09محصولات نزديك 

شود. نتايج يك پژوهش در اراضي نيشكر خوزستان نشان داد كه استفاده از زهكشي كنترل شده مي

 درصد در حجم زهاب همراه بوده است.   59با كاهشي حدود 
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 زهکشی كنترل شده  -0-6شکل 

 

 كرد: بنديدستهتوان به صورت زير ميفوايد زهكشي كنترل شده را 

 افزايش كارآيي مصرف آب و كاسته شدن از حجم زهاب توليدي؛ 

 افزايش بهره وري آب؛ 
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  هدر رفت كمتر فسفر و نيتروژن؛ 

  ؛زيستمحيطكاهش آسيب به 

 افزايش حاصلخيزي خاك؛ 

 ؛هاهكاهش هزين 

 و مناطق آبي حساس؛ها حفظ تالاب 

 آبياري و زهكشي؛ وهاي توسعه پايدار سامانه 

 .افزايش تعادل آبي در مناطق دچار كمبود آب 

شود يمچنانچه زهكشي كنترل شده در اين مزارع موفقيت آميز باشد، مقدار زيادي آب صرفه جويي 

 اثير بگذارد.ت نه پذيرنده زهابپهو كيفي بر ميتواند از ديدگاه كمييابد و ميو كيفيت زهاب بهبود 

 

 پایش عملکرد و بهبود مستمر  -0 -3 -6 -6

بيشتر صاحب نظران معتقدند كه در ست. هادعملكرمينيازمند پايش منظم و دائها اصلاح روش

، همان رواج دارد. افزون بر اين "بيش آبياري"خوزستان، همانند بسياري از نقاط ديگر پرآب كشور، 

براي حل ي اشد، سند ملي آب، كه به عنوان مبنايي براي برآورد آب مصرفي و پايهطور كه گفته 

كند. يمآيد، نياز آبي گياه را براي شرايط دستيابي به عملكرد بيشينه برآورد مياختلافات به شمار 

كه سند  ايازهانددر حالي كه كشاورزان ما در عمل با عملكرد بيشينه فاصله زيادي دارند، نبايد به

ت آب مورد نياز كش بر پايهگويد، از آب استفاده كنند. از اين رو، بايد تحويل آب ميملي آب 

كاهش عملكرد بايد ابتدا در بين  بر پايهمديريت شود. بديهي است موضوع كاهش نياز آبي 

 متخصصين و سپس در ميان كشاورزان مورد بحث و پذيرش قرار گيرد.

ستن از مقدار آب تحويلي به مزارع كشاورزي و پرورش ماهي، همراه با پايش در شرايط كنوني، كا

پايش كيفيت آب در تالاب، در مزارع نيشكر و . افزون بر اين، آن بايد در دستور كار جدي باشد
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ها واحدهاي پرورش ماهي جهت بررسي شوري آب، بقاياي سموم و عناصر غذايي موجود در زهاب

 رود. ميازي مبرم به شمار و مزارع پرورش ماهي ني

 

 راهبردهایی براي آینده تالاب -6-6

موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي راهبردهايي را براي بهبود تالاب پيشنهاد كرده است كه 

آيد. براي هر يك از راهبردها، چند راهكار نيز ارائه شده است كه در اينجا مينكات مهم آن در زير 

 شود. ميبراي خلاصه ماندن مطالب، از بيان آنها خودداري 

 ي توانند تهديدهايي را براميرا امروز بايد به چشم فرصت نگريست. در عين حال، ها تالاب

شهر خرمشهر و روستاهاي آن نيز در پي داشته باشند. از اين رو، از سويي بايد براي حفظ 

آنها كوشيد و از سوي ديگر، تهديدهاي آن را با اقدامات مهندسي تا رسيدن به حد قابل قبول 

 كاهش داد. 

 دهد يمه بسيار مقدماتي نشان در باره وسعت مناسب تالاب بايد مطالعاتي انجام شود. مطالع

انجام نشود و تغييراتي نيز در تغذيه صورت نگيرد، با افزايش سطح اي چنانچه هيچ تخليه

هكتار، تعادل نسبي بين تغذيه و تخليه )تبخير( برقرار  26999تالاب و رسيدن آن به نزديك 

چه سوي ديگر، چنان شود. در اين حالت كيفيت آب تالاب رو به تخريب خواهد رفت. ازمي

 3599متر مكعب در ثانيه انجام شود، ميانگين سطح تالاب به نزديك  09برابر ميدائاي تخليه

و  70599بين  هاي گوناگونسطح تالاب در ماهاي رسد ولي با چنين تخليهميهكتار 

ي تثبيت شود، بستگي اازهاندهكتار در نوسان خواهد بود. اين كه سطح تالاب در چه0099

 دارد.  زيستمحيطبه نظر اجماع ذينفعان و از جمله سازمان حفاظت 

 كه خروجي آبي نداشته باشد، محكوم به شوري اي در مناطق گرم و خشك، هر پهنه آبي

است. هم اكنون تالاب نيز چنين وضعي دارد. بنابراين، ايجاد يك خروجي براي تالاب 

اجتناب ناپذير است. در مطالعات گذشته محل تخليه پيشنهادي، خليج فارس و يا يكي از 
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ديريت لاط آب به نحوي مخورهاي منتهي به آن بوده است. تخليه به اين نقاط نيز بايد با اخت

 ي به كمترين مقدار برسد. زيستمحيطشود كه مشكلات 

  دسي زيمنس بر متر كه در بسياري از نقاط ايران به عنوان آب ارزشمندِ   3تا  6زهابي با شوري

 گيرد، بايد به عنوان منبعي ارزشمند نگريسته شود.ميآبياري مورد استفاده قرار 

 ات شود؛ هر چند كه اين تغييرميرود، شورتر ميكه به پايين دست ميآب  بطور كلي هنگا

دسي زيمنس بر  000كند. در جنوبي ترين بخش تالاب شوري مياز روند مشخصي پيروي ن

دسي زيمنس بر متر بيشتر نيست، ني كه  0متر نيز ثبت شده است. هر جا كه شوري آب از 

شود. اين گياه به ديده مي (Phragmatis australis) گويندميافراد محلي به آن لويي 

رسد كه بايد در فكر بهره برداري اقتصادي از آن ميكند. به نظر ميپالايش تالاب كمك 

 بود.

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 فصل هشتم

 تالاب شادگان

 

 گفتارپیش  -8-3

رودخانه  پايانه وهزار هكتار  599گستره نزديكبه  رانيتالاب ا ترينبزرگشادگان  المللينيتالاب ب

 پيوسته است. مساحت حوضه آبريز جراحيفارس  جيبه خل از سوي ديگر كه رودبه شمار مي يجراح

تالاب در گذشته گسترش بيشتري داشته و تا هورالعظيم، در اين و آن  نياميليون هكتار است.  2/0

 سوي مرز ايران و عراق، ادامه داشته است. 

 2/00هاي معاهده رامسر، از يك تالاب آب شيرين )تالاب شادگان، يكي از مهم ترين تالاب

ساحلي آن درصد(، خليج خورموسي و جزاير كنار  7/20درصد(، يك پهنه هموار جزر و مدي )

درصد( تشكيل  3/02درصد( و اراضي كم و بيش ناهموار و تپه ماهوري بدون پوشش گياهي ) 6/00)

دهد. در پيرامون موقعيت تالاب را نشان مي 0-3شكل  (.0730)مهندسين مشاور پندام،  شده است

 يكو منطقه حفاظت شده ميانگران، كورابي، ديمه، دز، كرخه، ميش داغ و هورالعظيم  3تالاب 

آيد، وجود دارد. اين موضوع اهميت پناهگاه حيات وحش، كه خود جزئي از تالاب نيز به حساب مي

 دهد.نشان مي زيستمحيطمنطقه را از ديدگاه 

 بآشده است. ذخيره سازي و برداشت دستخوش تغييرات مهميدر سالهاي اخير، رژيم آبي تالاب 

عه توسهاي طرحبيشتر، با بهره برداري از سدهاي مخزني مارون در بهبهان وجره در رامهرمز، اجراي 

ه ب عامل اصلي اين تغييرات بوده است.  ،ورود زهاب واحدهاي نيشكر و نيز بالادست بركشاورزي 

ورود ، هاي نفتيعبور لوله و نيز فولاد خوزستانو  پرورش ماهيمزارع  تخليه پساباين موارد بايد 

هاي يه زبالهو تخلميدهاي پتروشيخواسته يا ناخواسته بخشي از فاضلاب اهواز و شادگان و پساب واح

عضو معاهده  الملليبينبه عنوان تالاب  0757در سال فرد منحصر بهرا نيز افزود. اين تالاب  شهري

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B4_%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B4_%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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( 0المللي )ليست مونتروهاي بينبوارد فهرست قرمز تالا 0730سال  رامسر شناخته شد و متاسفانه در

  و همچنان در اين فهرست قرار دارد. هشد

 
 (0703مهندسين مشاور يكم )

 موقعیت تالاب شادگان نسبت به محیط پیرامونی  - 3-8شکل 

                                                                 
1 The Montreux Record 
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، توسط طرح حفاظت از 0730كه برنامه مديريت جامع تالاب شادگان در سال  با وجود اين

و  0زيستمحيط،  صندوق جهاني 0برنامه توسعه سازمان ملل متحدايران و با همكاري هاي تالاب

ساله براي اين تالاب تهيه شده است، ولي  05از انداستان خوزستان با چشم زيستمحيطداره كل ا

ي همراه است. يكي از اهداف اصل ،تا خشكيگرفته از آلودگي  زيادي،هنوز اين تالاب با مشكلات 

ق به شادگان تا كنون موف الملليبينتالاب  . است بودهتامين آب كافي براي تالاب ، اين برنامه

  دريافت آب كافي براي حفظ زيستگاه خود نشده است. 

 

     شادگانشهرستان   -8-5

و در همسايگي شهرهاي اهواز، كارون، جنوب غرب ايران و در جنوب استان خوزستان رشادگان د

ومسكن سال  نفوسميعمو سرشماري پايهبر(. 0 -3)شكل  قرار داردخرمشهر، آبادان و بندر ماهشهر 

 . استنفر بوده 073،239  ادگانششهرستان  ، جمعيت0705

 آب و هواي گرم و مرطوب شهرستان شادگان سبب رواج محصولات گرمسيري در اين ناحيه شده

پرورش روند. شمار ميترين محصولات كشاورزي منطقه بهاست. گندم، خرما و برنج از عمده

  دارد.نيز در اين شهرستان رواج  گاوميش

و جراحي و بيش از  رودخانه كارون اقتصاد مردم شادگان بر كشاورزي استوار است. وجود دو

يش ب كشاورزي استان تبديل كرده است.مهم  همنطق بههكتار اراضي قابل كشت، شادگان را  53999

نخل در اين شهرستان وجود دارد كه بيش از  نفرهزار  599ميليون و  7، با ستانهزار هكتار نخل 00از 

 نزديكشهر سالانه اين . در محدوده هستندنابودي و خشك شدن  حالدر  آنيك ميليون اصله از 

 . گرددتن آن به خارج كشور صادر ميهزار  75شود، كه بيش از برداشت مي خرما هزار تن 59 به

                                                                 
1 United Nations Development Program (UNDP) 

2 Global Environment Facility (GEF) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B5)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B5)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D9%85%D8%A7
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برند. ماهي گيري، شكار پرندگان، چراي دام و برداشت ني و مردم منطقه از تالاب سود مالي نيز مي

علوفه از قسمت به اصطلاح شيرين تالاب، از اين جمله هستند. در خور موسي صيد ماهي و ميگو نيز 

 بطور سنتي وجود دارد.

 
 ن در استان خوزستانموقعیت شادگا -5-8شکل 

 

 اهمیت تالاب شادگان         -8-1

تالاب ايران، بزرگترين تالاب ساحلي خليج فارس و سي و چهارمين  ترينبزرگتالاب شادگان، 

تالابي است كه در فهرست معاهده رامسر به ثبت رسيده است. گستره آن به  0090تالاب از ميان 

هاي هاي ايران است. با كم آب و يا خشك شدن تالابدرصد مساحت همه تالاب 03تنهايي نزديك 

 يابد، زيرا بايد شمار بيشتري از پرندگانآنها هورالعظيم، اهميت بيشتري مي ميان رودان، و در ميان

ياري هاي آبكند. اين اهميت با ساختن سدهاي مخزني مارون و جره و توسعه شبكهرا ميزبانيمهاجر 

و زهكشي بالادست و در نتيجه، با كاهش آب ورودي به تالاب، بيشتر شده است. تالاب شادگان 

هايي از است زيرا كه آب به اصطلاح شيرين، لب شور و شور، هر يك مناسب براي گونهكم مانند 

در تالاب شادگان تنوع زياد جانوري وجود دارد. پرندگان  گياهان و جانوران، در آن وجود دارد.
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هاي دريايي، آبزيان گوناگون و بي مهرگان در كنار يكديگر در اين تالاب مهاجر آبزي، لاك پشت

افزايد. كنند. وجود چندين گونه پرنده در خطر انقراض در اين زيستگاه به اهميت آن ميگي ميزند

تالاب محل زمستان گذراني و زادآوري بسياري از پرندگان مهاجر است. تالاب شادگان از تنوع 

 اي برخوردار است. از جمله:زيستي بسيار غني

 032  اض؛گونه در خطر انقر 07گونه پرنده، شامل 

 29  گونه پستان دار؛ 

 30 گونه ماهي؛ 

 2 گونه ميگو؛ و 

 009 .گونه گياهي 

اين تالاب داراي عملكردهاي مطلوب (. 0730اند )مهندسين مشاور پندام، در آن شناخته شده

هيدرولوژيكي هم هست. در آن ميان بايد به نقش آن در كنترل سيلاب و جذب بقاياي كودها و 

 سموم گياهي اشاره كرد.

 

     جَراّحیحوضه آبریز رود   -8-0

آبريز خليج فارس و درياي  حوضۀ در ايران جنوب غربيميمهم دائ يكي از رودهاي جَرّاحي

كيلومتر  273جريان دارد. اين رود با  كهگيلويه و بويراحمد و خوزستان هاياست كه در استان عمان

 .شودميعنوان يازدهمين رود طويل ايران شناخته طول، به

 گيردميسرچشمه  ياسوج كيلومتري شمال 57در  گيلَكهاي راه باريك، سفيد و گِلاين رود از كوه

 يابد.خرمشهر جريان مي هاي كهگيلويه، بهبهان، رامهرمز، رامشير، بندر ماهشهر، شادگان وو در شهر

 و نمارو هاياز تلاقي دو رود عمده به نام ،آن در استان خوزستان جريان دارد بيشتررود جراحي كه 

كيلومتر  025و  709مارون و اعلا، به ترتيب پس از طي هاي شود. روداعلا )الله يا رامهرمز( تشكيل مي

ت كيلومتري جنوب رامهرمز(، )در بيس چمَ هاشم ، پس از تلاقي در مكاني به نامخود از سرچشمه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2_%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3_%D9%88_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2_%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3_%D9%88_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86_(%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%85_%D9%87%D8%A7%D8%B4%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%85_%D9%87%D8%A7%D8%B4%D9%85
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پهناي رود بين صد تا دويست متر و ژرفاي آن در دشت شادگان به طور . شودجراحي خوانده مي

هاي جنوبي رامهرمز جريان رود جّراحي پس از چم هاشم، در دشت. متوسط دو تا سه متر است

ها، به سبب كاهش شيب، در تر دشتگردد. اين رود در مناطق پايينمي رامشير يابد و وارد دشتمي

شادگان  وارد دشتجراحي، پيش از رسيدن به تالاب، يابد. رود بستر عريض و پرپيچ و خم جريان مي

 .شودمي در غرب ماهشهر وارد خورموسي و خليج فارسسپس . شودمي

 69درصد آن كوهستاني است و  29هزار كيلومتر مربع است كه نزديك  02مساحت حوضه بيش از 

 اصلي اين حوضه عبارتندهاي . دشتاندتشكيل دادهاي دامنههاي و زمينها را دشت ماندهباقيدرصد 

درصد سطح حوضه در  2/02از: بهبهان، جايزان، رامهرمز، باغ ملك، هفتگل، شادگان و ماهشهر. 

بهبهان، رامهرمز، آن در استان خوزستان قرار دارد.  ماندهباقياستان كهگيلويه و بويراحمد و 

پيكره آبي  7-3شكل . رونداز شهرهاي مهم اين حوضه به شمار مي ملكباغ و هفتگل رامشير،

 دهد.ميرا نشان تلخيص شده همان پيكره  2-3و شكل حوضه جراحي 

، در دشت شادگان ايجاد شودميناميده  در محل هوركه هاي بزرگي، طغيان رود جّراحي تالاب

هاي آبياري بهبهان، جايزان، رامهرمز، خلف آباد و شادگان از رود جراحي آب طرح كرده است.

هاي آبياري و زهكشي مانند بهبهان در حال بهره برداري و برخي شود. برخي از اين طرحتامين مي

ي، از اين پنج شبكه بزرگ و مهم آبيار ديگر مانند رامهرمز نيمه كاره و در حال ساخت هستند. به غير

، از اين رودخانه آب شوندصورت فصلي كاشته مي كه بهنيزاراضي كشاورزي قابل توجهي 

كه در  شودمي دهياز گز د يانبوههاي شيگاه رو ،رودخانههاي قسمت برخيدر طول . گيرندمي

ر ديواره د ني، لوئي، سوادا و آتريپلكس نيز ي مانندگريد اهانيگهستند. همراه  دزارهاينقاط با ب برخي

 و آباد بهبهان، رامهرمز، خلف ، مانندزياز حوضه آبر يگوناگوننقاط  درشوند. ديده ميرودخانه 

روان و هاي هماس تيبا هدف تثب ايكاسآو  پتوسياكالهاي با گونه كاري جنگل هايپروژه ه،يزانغي

 اجرا شده است.  شياز فرسا يريجلوگ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B4%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B4%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%81%D8%AA%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%81%D8%AA%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%BA%E2%80%8C%D9%85%D9%84%DA%A9


     049      كمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران
  

 

 
 پیکره آبی حوضه جراحی -1-8شکل 

 تالاب شادگان
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 پیکره آبی حوضه جراحی )تلخیص شده( -0-8شکل 

 

       سدهاي مخزنی حوضه -8-0

 سد مارون    -3 -0 -8

 يك مخزن حجم و متر 030 بلندي به رسي هسته با ايسنگريزه خاكي است سدي مارون مخزني سد

 رامشير زان،جاي بهبهان، هايدشت نياز مورد آب تامين براي كه مكعب متر ميليون دويست و ميليارد

 را مارون رودخانه شديد هايجريان سد اين است. شده ساخته هكتار هزار 55 مساحت به شادگان و

 دارد. عهده به هم را برق توليد وظيفه و كندمي كنترل سيل بروز از جلوگيري براي نيز
 

     شهدا سد -5 -0 -8

 اراضي ابتداي در بهبهان شهداي انحرافي سد ريزد.مي مارون رود به را شده ذخيره آب مارون سد

 رساند.مي بهبهان مدرن آبياري شبكه از هكتار 07599 به را رودخانه آب ،بهبهان دشت كشاورزي
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       جایزان سد -1 -0 -8

 شده احداث جايزان دشت كشاورزي اراضي ابتداي و مارون رودخانه روي بر جايزان انحرافي سد

 6599 وسعت به جايزان دشت كشاورزي اراضي آب تامين و رودخانه آب انحراف آن هدف .است

 است. مدرن آبياري شبكه هايكانال توسط هكتار

 

       جره مخزنی سد  -0 -0 -8

 كيلومتري 00 و رامهرمز شرقي شمال كيلومتري 75 در و خوزستان استان در جره مخزني سد

 است.شده احداث ملكباغ

 يخاك سد پنجمين عنوان به سد اين است. مكعب متر ميليون 069 جره مخزني خاكي سد گنجايش

 عليا( گتوند و سليمان مسجد  ،رونما ،كرخه هايسد از )بعد ابعاد و جنس لحاظ از خوزستان ستانا

 رامهرمز دشت كشاورزي هايزمين نياز مورد آب تأمين ،سد اين احداث از هدف آيد.مي شمار به

 هب آبي برق انرژي توليد كانام و زرد رودخانه سيلاب كنترل هكتار، هزار 05 نزديك وسعت به

  زرامهرم انحرافي سد دو مخزني، سد اين دست پايين در .است سال در ساعت گيگاوات 23 مقدار

 شود. مصرف آبياري براي تا كنندمي منحرف منطقه دو اين به را آب رامشير، و

 

 شوري آب در حوضه آبریز       -6 -8

آغاجاري، ميشان و گچساران تشكيل شده است. سازند حوضه آبريز جراحي از سازندهاي 

هاي موجود در آن بر كيفيت آب اثر مخربي دارند. هر چند گچساران، فرسايش پذير است و نمك

دو سازند ديگر نيز فرسايش پذير هستند، ليكن نقش آنها در تخريب كيفيت آب كمتر است. 

هستند. مجموعه اين عوامل بر شوري آب هاي موجود در سازند گچساران بسيار شور چشمه

ها تاثير زيادي دارند. سد مخزني مارون نيز بر روي سازند گچساران ساخته شده است. رودخانه

هاي شور كف مخزن جوشش خود را از دست چنانچه عمق آب در مخزن سد زياد باشد، چشمه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%BA%E2%80%8C%D9%85%D9%84%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%BA%E2%80%8C%D9%85%D9%84%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%BA%E2%80%8C%D9%85%D9%84%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AE%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D9%85%D8%B3%D8%AC%D8%AF_%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%DA%AF%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%DA%AF%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%AF
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ريب كنند و كيفيت آب تخميكه سد كم آب باشد، شروع به جوشيدن دهند، ليكن در هنگاميمي

 شود. مي

 

 تالاب شادگان و شوري آب      -8-6

نشان داده شده است. اين تقسم بندي با   5 -3تقسيم بندي شوري آب در تالاب شادگان در شكل 

هاي متعارف آب متفاوت است. مرز بين آب شيرين، لب شور و شور با توجه به مقدار آب رده بندي

 شود و ثابت نيست.از سالي به سال ديگر، جابجا مي ورودي به تالاب،

 

 
 (0703مهندسين مشاور يكم )

 در تالاب شادگان تفکیک مناطق داراي آب شور و شیرین -0 -8شکل 
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  توان به سه بخش تقسيم كرد:توجه به شوري آب مي تالاب را با

متراكم  ياهيو پوشش گ نيريآب ش يكم عمق، دارا افتادگي گستردهفرو  كيشمالي تالاب:  بخش

 .درصد از مساحت كل( 2/00)هزار هكتار است  009نزديك  با مساحت 

هموار  اريبس ياصل پهنه ي و دارد قرار ماهشهر –دست بزرگراه آبادان نييتالاب: در پا انييم شبخ

. درصد ازمساحت كل( 7/20) هزار هكتار است 000نزديك بخش  نياست. مساحت ا يجزر و مد

فارس همچون خور دورق، خور قناقه، خور  جيخل يساحل يبا خورها همسايگيبه علت  اين بخش

آب لب  يفارس، دارا جيجزر و مد خل و نيز به سبب تاثير پذيري از سلچ رو خو نيريملح، خور كو

 . استك اندياهيشور تا شور با پوشش گ

 ايين ترينپاز تالاب است كه در  يفارس تا نقاط جيخل يساحلي تالاب: از خط ساحل ايجنوبي  بخش

 ياهيآب شور همراه با پوشش گ يصفر، دارا نزديك نيزم بيمتر دارند. ش 6برابر با  يجزر، عمق

 استدرصد از مساحت كل(  7/76)هزار هكتار  005اين بخش نزديك  مساحتاست. ك انداريبس

 .(0730پندام،  ورمشا ني)مهندس

 

 هاي بالادستطرح  -8-8

 موارد زير است:بالادست حوضه شامل هاي توسعه كشاورزي در بخشهاي طرح

 در  ،ميليارد متر مكعب بر روي رودخانه مارون  0/0سد مخزني مارون در بهبهان با حجم

 هزار هكتار؛ 55براي آبياري نزديك  حال بهره برداري

   رودخانه زرد، در حال ميليون متر مكعب بر روي  069سد مخزني جره در رامهرمز با حجم

 هزار هكتار؛ 05بهره برداري براي آبياري نزديك 

  ميليون متر مكعب كه اجراي  09سد سقاوه در استان كهگيلويه و بوير احمد با حجم نزديك

 آن آغاز شده ولي به سبب كوچكي، نقش چنداني بر شادگان ندارد؛
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  سد آبريز ظرفيتي ام است. صيدون و .... نيز در حال انج آبريز،، قلاتمطالعه سدهاي

نانچه چميليون متر مكعب دارد و اثر آن بر پايين دست قابل چشم پوشي نيست.  037نزديك 

اين طرح نيز به اجرا در آيد، خواه نا خواه، موجب كاهش بيشتر آب ورودي به تالاب شده 

چك كو سدهاي ديگر انجامد.ميبه شورتر شدن منابع آبي تالاب ها و زهاب شور اين طرح

 ثر يا كم اثر هستند.ابيو 

 هاي آبياري و زهكشي پايين دست آنها موجب خواهد شد كه:مجموعه اين سدها و شبكه

 سيل ورودي به تالاب كاهش يابد؛هاي ورودي و بويژه حجم جريان 

 مواد شيميايي شامل بقاياي كود و سم بيشتري به تالاب وارد شود؛ 

 يشتر ، هر چند كه بطور معمول بورودي به تالاب بيشتر و منظم تر شودتابستانه هاي جريان

دهد. به عبارت ديگر، سطح خشك شده تابستاني كاهش آن را زهاب شور تشكيل مي

 ؛شوديابد ولي كيفيت آب بدتر ميمي

  مقداري برق توليد شود؛ و 

 .اشتغال كشاورزي و غير كشاورزي افزايش يابد 

 

 تالاب    1ر حیاتیهاي غیویژگی  -8-9

 آب و هوا         -3- 9 -8

هاي هاي بسيار گرم و خشك و زمستانبا تابستان 0اي نيمه خشك زير استواييآب و هواي منطقه قاره

 هاي خشك اثر بسيار زيادي بر تالاب دارد.اي خشك و ملايم است. دورهاندازهتا

 

                                                                 
1 Abiotic 

است با  اقليمي ) arid continental climate-Subtropical semi(خشك  مهين يقاره ا يريگرمس مهين يآب و هوا 2

 معمول بطورود. ش يم افتيها  ابانيب كنارهاغلب در  .يريگرمس مهين اي ييدر مناطق استوا، معتدل يگرم و زمستان ها يتابستان ها

 بارش ناچيز تا كم.  گرم تا خنك و با مقدار يهامستانگرم و ز اريبس يگرم و گاه يهاتابستانبا 
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     خاك  -5– 9 -8

كند. در حوضه رودخانه، فرسايش بالاست و رودخانه بار زيادي از رسوب را به پايين دست منتقل مي

هاي حوضه عبارتند از: وجود سازندهاي ريشه شوري در خاكهاي منطقه شور هستند. خاك

هاي ر لايههاي شوآلاينده، بويژه سازند گچساران، كاربرد آب آبياري با كيفيت پايين، تبخير از آب

سطحي خاك و كمبود بارش نسبت به تبخير. كيفيت خاك از ديدگاه شوري در بالادست خوبست 

درصد خاك غير شور( و با حركت به سمت جنوب )پايين دست(، به شوري  36)طرح بهبهان با 

 06درصد و در رامهرمز به  27هاي غير شور در طرح جايزان به شود؛ بطوري كه خاكافزوده مي

(. اين پديده با روند افزايش شوري  6 -3رسد )شكل درصد و در رامشير و شادگان به صفر مي

 هاي زيرزميني و كاهش توان زهكشي طبيعي هماهنگ است. آب

ر ها در اثها كلريد سديم و سولفات سديم هستند. اين نمكاين دشتهاي اصلي در تمامينمك

شوند و در صورت وجود زهكش، از طريق شبكه زهكشي از ه ميآبياري و آبشويي به سادگي شست

آلودگي آب رودخانه و  هاي شور يكي از منابع اصليشوند. آبشويي اين خاكزمين خارج مي

 تالاب شادگان است. 

هاي متناوب سيلت و ماسه بسيار نرم و متراكم وجود داردكه تالاب خاكي مطبّق دارد كه در آن لايه

هاي سطحي خاك داراي بافت شود. لايهتمركز آهك و گچ به صورت موضعي ديده ميدر آنها 

شود. در در پايين دست تالاب، شوري به دليل زهكشي ضعيف خاك تشديد ميسنگين هستند. 

هاي هيدرومورفيك كه زه دار هستند و اند. خاكاراضي تالاب دو گروه خاك شناسايي شده

ك كه شور هستند. در هر دو گروه، خاك سطحي بسيار شور است. در خاك هاي هالومورفيخاك

 رسد.دسي زيمنس بر متر هم مي 035هالومورفيك هدايت الكتريكي لايه سطحي به 
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 36تا  8 8تا  0 دسی زیمنس بر متر 0كمتر از 

 

 
 

 

 
 

 راهنما 15بیشتر از  15تا  36

 اصلی حوضه آبریزهاي در طرح گوناگونبا كلاس شوري هاي درصد زمین -6 -8شکل 

 

هاي خاك اجتناب ناپذير است. چنانچه توسعه اراضي در برنامه كار قرار گيرد، آبشويي نمك

شود. بايد تمهيداتي صورت گيرد كه غلظت آبشويي موجب شورتر شدن آب رودخانه و تالاب مي

واند به تهاي بالادست مير نشود. مرحله بندي آبشويي طرحاندازه دلخواه بيشتنمك در رودخانه از

ش از هاي توسعه نيشكر كه بيكاهش اين مشكل بينجامد. نبايد فراموش كرد كه شوري زهاب طرح

گذرد، هنوز به حد قابل قبول نرسيده است. بنابراين نبايد در سال از شروع بهره برداري آنها مي 09

ان در كوتاه مدت به اين مشكل چيره شد. رها كردن زهاب به منبع پذيرنده انتظار اين بود كه بتو

 تواند به كاهش اين مشكل كمك كند.كه رودخانه پرآب است ميهنگامي
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 منابع آب تالاب  -8-34

تالاب شادگان از سه طرف با منابع اصلي آب ارتباط دارد: رود كارون، رود جراحي و خليج فارس. 

. سهم رود شوندهاي منطقه و رواناب سطحي پيرامون تالاب نيز به آن تخليه ميافزون بر اين، زهكش

درصد است  09و سهم رود كارون نزديك  09اي نزديك جراحي از منابع سطحي رودخانه

و  بحره هايكانالكند. (. كارون در مواقع پرآبي به تالاب سرريز مي0730)مهندسين مشاور پندام، 

كنند. آماري از انتقال آب از كارون به تالاب در دست نيست. آنچه يا مالح اين انتقال را تسهيل مي

 كند.گفته شد، تنها يك تخمين است. رودخانه كوپال نيز گاه رواناب خود را به تالاب تخليه مي

تغييرات زياد است  ميليارد متر مكعب است. دامنه اين 7/0آورد متوسط سالانه رود جراحي نزديك 

ميليارد متر مكعب در سال نوسان داشته باشد.  6ميليون متر مكعب تا نزديك  799و ممكن است از 

دهد. سد مارون دامنه گسترده تغييرات آورد سالانه جراحي، كيفيت آب تالاب را تحت تاثير قرار مي

يكي  ترديدبيليارد متر مكعب، مي 0/0در بهبهان، بالاترين نقطه ورود رود مارون به دشت، با حجم 

از عوامل اصلي تغيير در رژيم آبي رودخانه جراحي و نيز كاهش آورد آب به تالاب شادگان بوده 

 است.

تا  0732-35و از سال  0732-35تا  يساز بدو تاسبررسي آبدهي ايستگاه شادگان در دو بازه زماني 

مورد نظر هاي ، ميانگين آبدهي در ايستگاه0702-05در بازه زماني  دهد كهنشان مي 0702-05سال 

 0732-35بدو تاسيس تا  مترمكعب در ثانيه رسيده است كه در مقايسه با بازه زماني 5به كمتر از 

آبدهي ماهانه جراحي را در محل ايستگاه شادگان  3 -3شكل دهد. ميداري را نشان ي اختلاف معن

داشته و روند  يدرصد 59كاهش يستگاهااين در محل  يسالانه رودخانه جراح يآبدهكند. ارائه مي

به  و مهر نسبت يورمرداد، شهرهاي در ماه يآبده كه يمتفاوت بوده بطور اندكييزماهانه ن يآبده

 ستا پيدا كردهنسبت به دوره قبل كاهش  يگردهاي در ماه يته و آبدهيش يافدوره قبل افزا

ي مثبت است زيرا سطح كمتري از زيستمحيطپيامد از ديدگاه  اين .(0703)مهندسين مشاور يكم، 

 شود.تالاب در اواخر تابستان خشك مي
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 (0703مهندسين مشاور يكم )

 شادگان یستگاهمنتخب در ا یماهانه در دو بازه زمان یتغییرات آبده -6-8شکل 

 

چنانچه سال خشك به سالي گفته شود كه آورد سالانه آن كمتر از ميانگين آورد سالانه در طول 

سال آمار انجام گرفته،  23( كه با استفاده از 0730دوره آماري باشد، مطالعات مهندسين مشاور پندام )

ت. با توجه درصد اس 05و  00، 00سال پياپي به ترتيب  2و  7، 0دهد كه احتمال خشكي در مينشان 

توان ارقام دقيق تري را ارائه كرد. در هر حال، مياخير نهاي به كاسته شدن ميانگين آورد در سال

 .اه پايداري استگهمين ارقام نيز نشان دهنده حساسيت و شكننده بودن وضعيت تالاب از ديد

 7/0ساله رودخانه جراحي، ميانگين آورد سالانه تالاب  23چنانچه پذيرفته شود كه بر پايه آورد 

ميليارد متر مكعب آن صرف تبخير از سطح آب و تعرق از سطح  3/0ميليارد متر مكعب بوده و 

 توان نتيجه گرفت كه هنوز تالاب آب مازاد خود را به دريا تخليهشده است، ميگياهان آبزي مي

كرده است. چنانچه امروزه آورد سالانه به نصف كاهش پيدا كرده باشد، به فرض ثابت بودن مي

سطح تالاب، بايد پذيرفت كه تالاب پايداري خود را از دست داده و رو به كوچكتر شدن و شورتر 
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رودخانه  كنترل هاي غير قابلاي سيلاباندازهرود؛ مگر اين كه سرريز رود كارون و تاشدن پيش مي

كوپال بتواند اين كمبود را جبران كند. حتي با چنين شرايطي نيز بايد تالاب را در آستانه ناپايداري 

ميليون متر مكعب در سال برآورد شده است. رود كارون نيز  59دانست. آورد سيلابي كوپال 

ه باشد؛ روندي كه با متر مكعب در ثانيه بيشتر شد 7999كند كه آبدهي آن از سرريز ميهنگامي

 هاي بالادست رو به كاهش است.توسعه طرح

كرده است كه در صورت اجرا و  بينيپيش( بر پايه يك مدل رياضي 0730مهندسين مشاور پندام )

ميليارد متر مكعب خواهد رسيد؛  3/0هاي آبياري، حجم آب ورودي سالانه به تالاب به تكميل طرح

سطح آب و تعرق گياهان آبزي درون تالاب. بر پايه اين مطالعه، حتي اگر  مقداري برابر تبخير از

عوامل كيفي مانند شوري و ورود مواد مغذي و بقاياي سموم نيز ناديده گرفته شوند، تالاب در آستانه 

هاي خشكي را تواند تواتر دورهاز دست دادن پايداري است. در عوض، سد مخزني مارون، مي

مقدار آب ورودي ماهانه به  3 -3يان آب در رودخانه را متعادل تر كند. شكل كاهش دهد و جر

 دهد. تالاب را در شرايط بدون طرح و با طرح نشان مي

 

 
 (0730مهندسين مشاور پندام )

 توسعه آبیاري "بدون"و  "با"ورودي به تالاب در شرایط هاي مقایسه میانگین جریان -8 -8شکل 
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  آب وروديكیفیت -3 -34 -8

كيفيت آب ورودي به تالاب در  "گزارش كرده است كه  0730مهندسين مشاور پندام در سال 

دسي زيمنس بر متر( است. در فصل  9/0تا  9/0مواقع سيلابي مناسب )هدايت الكتريكي آن بين 

دسي  9/7تا  5/0افزايش پيدا كرده و به ميمعمولي )غير سيلابي( كهاي شوري جريان ،تابستان و بهار

اهش يافته و كاي و پاييز، كيفيت آب بطور قابل ملاحظه تابستانهاي رسد. در ماهميزيمنس بر متر 

 "رود.ميدسي زيمنس بر متر بالا  6تا  7 بينهدايت الكتريكي آب 

هاي انجام شده در دو ايستگاه، نتايجي مطابق اندازه گيريبر پايه  0703در سال يكم مهندسين مشاور 

هاي گوناگون اين اطلاعات بر پايه فصلگرچه ارائه كرده است.  09-3و شكل  0 -3شكل 

 توان بدتر شدن كيفيت آب را در فاصله زماني دو مطالعه ديد. اند، مينشده بنديدسته

 

 
 0703مهندسين مشاور يكم،  

 سویلکوكشادگان در دیاگرام ایستگاه  در جراحیرودخانه كیفیت آب -9 -8شکل 
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 0703مهندسين مشاور يكم،  

 سویلکوكگرگر در دیاگرام ایستگاه  در جراحیرودخانه كیفیت آب -34 -8شکل 

 

نتايج بررسي پارامترهاي كيفيت شيميايي آب رودخانه جراحي در محل ايستگاه شادگان نشان 

دسي  2و ميانگين آن بيش از  06كه بيشينه هدايت الكتريكي آب در اين ايستگاه بيش از دهد مي

 (.0703زيمنس بر متر است )مهندسين مشاور يكم، 

 كنند. اطلاعات، وضعيت آب وارده به تالاب را نامطلوب ارزيابي مياين هر دو سري از 

 (.0730، پندام)مهندسين مشاور ده است ميليون تن برآورد ش 3/7مقدار نمك وارده به تالاب سالانه 

 اين مقدار نزديك ده هزار تن در روز است. 

كرده است كه در صورت اجرا و  بينيپيش( بر پايه يك مدل رياضي 0730مهندسين مشاور پندام )

نمك  هاي آبشويي،هاي شسته شده در برنامههاي آبياري، بدون در نظر گرفتن نمكتكميل طرح
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ميليون تن خواهد رسيد. به اين ترتيب هنوز هم بار  6/7كند و به ه به تالاب تغيير چنداني نميوارد

شوري آب ميانگين  00-3نمك وارده به تالاب نزديك ده هزار تن در روز باقي خواهد ماند. شكل 

 كند.را مقايسه مي توسعه آبياري "بدون"و  "با"ورودي به تالاب در شرايط 

 
 (0730مشاور پندام )مهندسين 

 توسعه آبیاري "بدون"و  "با"مقایسه میانگین شوري آب ورودي به تالاب در شرایط  -33-8شکل 

 

           گستره تالاب  -34-5 -8

بستگي به مقدار آب ورودي آن دارد. تالاب در وضعيت غرقاب كامل تا گستره تالاب شادگان 

تالاب پر از آب باشد، قسمت غرقاب شده بخش شمالي كه خشك و بياباني ديده شده است. هنگامي

شود. در اين حالت، عمق آب در اين بخش آن كه آب شيرين دارد، نزديك يكصد هزار هكتار مي

 متر خواهد بود. 6/9بين ده سانتي متر تا سه متر با ميانگين نزديك 

 

 هاي حیاتی تالاب    ویژگی  -8-33

 پوشش گیاهی        -8-33-3

 پوشش گیاهی بالا دست     3 -3 -8-33

ي مرتفع هاهاي پراكنده قابل ديدن است. سرزمينبه صورت تك درختدر بالادست بقاياي جنگل 

 اند. حوضه از بلوط ايراني، پسته وحشي و بادام وحشي پوشيده شده
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       ها و جلگهپوشش گیاهی دشت -3-5 -8-33

اند. اي در اثر چراي دام و شوري خاك، تنوع پوشش گياهي خود را از دست دادههاي جلگهزمين

هاي رخورند. در كرانه و بستتنها چند گونه علفي سبز در چند ماه از سال در نقاط مرطوب به چشم مي

 شوند.ميگز به صورت پراكنده و يا انبوه ديده ها درختان شني رودخانه

 

 پوشش گیاهی تالاب      -3-1 -8-33

، 0730تالاب شادگان از گوناگوني پوشش گياهي مناسبي برخوردار است. در مطالعات ميداني سال 

ه در ك يسال از زمان مطالعات نيچند كه نيبا وجود ا گونه گياهي در آن شناسايي شده است. 009

 يبرا يمنابع اطلاعات كاف نيا ليكن گذرد،ميصورت گرفته  زيحوضه آبر ياهيپوشش گ نهيزم

از تالاب شادگان را فراهم  ييهاشو بخ زيحوضه آبر ياهيپوشش و تنوع گ ياجمال يبررس

  . آورندمي

سرده و  03متعلق به  ،ياهيگونه گ 29موجود در مجموع  يمشاهدات و منابع مطالعات جينتا براساس

 منطقه نيا نيريشهاي آب در ور غوطه يبزآهاي گونه نتري . غالباندهشد ييشناسا رهيت 09

(Ceratophyllum demersum) ، تيزك(Najas marina)  بارهنگ آبزي فردار و 

(Potamogeton crispus) يلوئهاي گونه.هستند (Typha australis)يا جگن  ، چولان 

)  (Bolboschoenus maritimus، ين (Phragmites australis) و شور لبهاي آب هيدر حاش 

 . دهندمي ليرا تشك يعيشور اجتماعات وس گاهي

 

 اثر توسعه كشاورزي در بالادست      -35 -8

ه اين توسعه باعث شده است ك اخير، كشاورزي در بالادست توسعه زيادي يافته است.هاي در سال

( اين كاهش را در آن 0730ها كاهش يابد. مهندسين مشاور پندام )آورد سالانه آب  توسط رودخانه

درصد برآورد كرده است. سدهاي بالادست، رژيم هيدرولوژيكي رودخانه را تغيير داده،  05هنگام 
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ه تان منظم تر شده است. هنوز سطح حوضهاي زمستاني كاهش يافته و جريان رودخانه در تابسسيلاب

اي كم و بيش هاي گسترده است كه بتواند گهگاه سيلاباندازهآبريز پايين دست سدهاي مخزني به

 بزرگي را هم ايجاد كند.

نشان داده شده است. جالب اين است كه سدها اثرات  تاثير سدهاي بالادست بر تالاب 0-3در جدول 

ر اند. بيشتر اثرهاي مثبت مربوط به اين هستند كه سطح خشك تالاب دتالاب داشتهمثبت و منفي بر 

 يابد.اواخر تابستان كاهش مي

 

 تاثیر سدهاي بالادست بر تالاب - 3-8جدول 

 
 (0730مهندسين مشاور پندام )

 

 زهاب و تالاب    -31 -8

 ند.شادگان شروع به فعاليت كردسه واحد توسعه نيشكر در شمال و شمال غربي تالاب  0739در دهه 

شود. بر هزار هكتار است. آب اين واحدها از رودخانه كارون تامين مي 76مساحت اين سه واحد 

اي هكردند. خاكهاي تصويب شده، اين سه واحد زهاب خود را به رود كارون تخليه ميپايه طرح

ه اي كه بتوان در آن نيشكر حساس باندازهمنطقه شوري بالايي دارند. براي رساندن شوري خاك به

شدند. زهاب اين فرايند، بسيار شور بود و هدايت ها بايد آبشويي ميشوري را كشت كرد، زمين
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رسيد. اين كار باعث شد كه شوري آب رود دسي زيمنس بر متر مي 29الكتريكي آن تا نزديك 

ه اورزان پايين دست و شهرونداني شود ككارون به شدت افزايش پيدا كند و موجب نارضايتي كش

كردند. از اين رو تصميم گرفته شد كه زهاب اين سه از آب كارون براي مصارف خود استفاده مي

 واحد به جاي كارون، به تالاب شادگان هدايت شود. 

به  نليكگيرد. اي ميابتدا اهالي پيرامون تالاب خوشحال بودندكه با ورود آب، تالاب جان تازه

ي عامل اصل ،زودي سيماي ديگري از اين اقدام آشكار شد. ورود زهاب نيشكر به تالاب شادگان

توسعه نيشكر به تالاب تخليه هاي بالا رفتن شوري آب تالاب در زماني است كه زهاب طرح

ر را در خود نيشك مصرفپري كه بقاياي كود و تغذيه تالاب از زهاب شوريبه علت افزايش شوند. مي

 ي ديگر چيره شدند. اين گياهانهابر گونهمانند لوئي، تي و جگن هاي گياهي گونه دارد، برخي از

يير بخش شيرين تالاب تغ بومزيستبا اين كار،  از مقاومت در برابر شوري آب برخوردار هستند.

اتي دادند كه با شرايط كرد. برخي گياهان و جانوران آن از دست رفتند و جاي خود را به موجود

 تازه بيشتر سازگار بودند. 

وضعيت فعلي تالاب شادگان حكايت از خشك "دهد كه مي( گزارش 0703مهندسين مشاور يكم )

كه قسمت اعظم تالاب را خشكي و نمكزار فرا گرفته  درصد تالاب دارد، بطوري 39شدن بيش از 

مناسب اين تالاب از انشان از وضعيت ن ضوع،اين مو. "درصد از آن حالت تالابي دارد 79و تنها 

رود كه با پايان يافتن عمليات آبشويي در واحدهاي بالادست، انتظار مياكولوژيك دارد.  ديدگاه

اي كودها و نيز بقاي ماندهباقيكيفيت زهاب از نظر شوري بهبود يابد ولي هنوز خطر مواد مغذي  

 باقي است. هاي صنعتيسموم كشاورزي و پساب كارخانه

هكتار نيشكر، سه كارخانه توليد شكر،  76999اين سه واحد كشت و صنعت نيشكر، افزون بر كشت  

سه كارخانه توليد غذاي دام، يك كارخانه كاغذسازي، يك واحد توليد الكل و يك واحد توليد 

ده كننده ونئوپان نيز دارند. پساب صنعتي اين مجموعه، بويژه پساب كارخانه كاغذسازي بسيار آل

 است و بايد پيش از رهاسازي به شبكه زهكشي، تصفيه شود.   
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بهبهان، رامشير، رامهرمز و نيز واحدهاي هاي تنها زهاب اراضي كشاورزي بالادست در شهرستان

كند؛ يمنيشكر) واحدهاي فارابي، سلمان فارسي و دعبل خزايي ( كيفيت آب تالاب را تخريب ن

شهري و پساب و فاضلاب صنايعي مانند فولاد نيز به ي هابپرورش ماهي، فاضلابلكه پساب مزارع 

دهد. به يمدهد كه مشكل را افزايش ميد. گهگاه نيز اشتباهاتي روي نشوميتالاب شادگان تخليه 

عنوان نمونه، بسته شدن مسير زهكش اصلي از جاده آبادان به ماهشهر، از گردش و خروج زهاب 

تي شود. كم شدن آب در انهار سنميكند و موجب انباشته شدن نمك در قسمت جدا افتاده ميجلوگيري 

كشاورزي شود. اين موضوع هاي شود كه آب تالاب شادگان وارد انهار و سپس وارد زمينمينيز موجب 

 (.00 -3يكي از عوامل خشك شدن و كوچك شدن تاج نخيلات منطقه است )شكل 

 

 
 ز نخیلات منطقهنمایی ا -35-8شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش سوم

آلاینده هاي زهاب





 

 

 





 

 

 

 فصل نهم

 شوري

 گفتارپیش -9-3

 ديبر تول اي كهاندازهتا آيد؛ پيش مي آنهاي محلول در نمك انباشت علت شور شدن خاك، به

ي آب و شور(. 0900)فائو،  بگذارد ريتأث يو رفاه اقتصاد طي، بهداشت محيمحصولات كشاورز

ر يتأث ليدل به ياست. شور بوده از دوران باستان تاكنون نيزم بيتخر ليدلا نيتر از مهم يكي خاك

 داريتوسعه پاه ك است يكمبيست و قرن  يجهان ي، نگرانييغذا تيامن بر ژهي، به ويزندگ تيفيبر ك

 099از  شيدر ب نيسطح زمميليارد هكتار از  005/0هم اينك نزديك به  .كنديم ديرا تهد نيزم

ن و افزايش است )ايوشكيدر حال  پيوسته مقدار نيا .است يشور ريتحت تأثيا  0شوري زدهكشور 

خاك  يكه مشكل شورد نزنيم نيتخم 0فني بين دولتي خاك  ئتيه و فائو(. 0900همكاران، 

 26تا  09 ديتول توان و كنديخارج م ديتولچرخه از را  يكشاورز نيهكتار زم ونيليم 5/0سالانه 

 دهد. نيزكاهش ميرا  ديگر هكتار ونيليم

زيادي  يها.  بخشفراگير و محدودكننده توليد پايدار كشاورزي است مشكلي خاك در ايران، شوري

يا  هكتارميليون  6/55كه شودميبه اين مشكل دچارند. گفته  كشوراز مناطق خشك و نيمه خشك 

كشور شور است. چنانچه تنها به زمين هاي كشاورزي توجه شود، بايد گفت  كل سطح از درصد 72

، يمومنبه نقل از  0903فرشاد، )ميليون هكتار از زمين هاي فارياب كشاورزي كشور شورند  7/2كه 

ميليون  5/0ميليون هكتار و سطح باغات آبي كشور  6/5آبي سالانه  چنانچه سطح زير كشت(. 0990

درصد  57گفت كه نزديك  توانمي(، 0299ي اول و سوم، هادهكتار باشد )آمارنامه كشاورزي، جل

 اراضي فارياب كشور شور هستند.  

                                                                 
ي سديمي و شور سديمي هاخاكاست و افزون بر خاك شور،  Salt affected soilsهاي شوري زده ترجمه عبارت خاك 1

 گيرد.را نيز در بر مي

2 Intergovernmental Technical Panel on Soils, ITPS 
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 .آنچه كه در زهكشي از اهميت بيشتري برخوردار است، شوري خاك و وضعيت سطح ايستابي است

نداشته  زدهشورييافت كه داراي مشكل زهكشي باشد ولي خاك  توانميكمتر جايي را در كشور 

ي ايران است. اگر مشكل شوري خاك با هاخاكمشكل  ترينبزرگباشد. در حقيقت، شوري 

سطح ايستابي بالا همراه باشد، با دانش امروزي بشر، زهكشي تنها راه چاره شناخته شده آن است. 

ننده مهمي جابجا ك ليكننيست؛  زيستمحيطزهكشي، به خودي خود توليد كننده آلودگي براي 

جمله ايران، شوري خاك يكي از  ست. در نواحي خشك و نيمه خشك جهان، و ازهاآلايندهبراي 

 به شمار مي رود. هاآلايندهترين ترين و مهم گسترده

راهكارهايي  جلد دوماك و آلايندگي آن پرداخته مي شود. در خدر اين فصل به موضوع شوري 

 براي كاهش مشكلات ناشي از شوري ارائه مي شود.

 

 هاي شوري زدهرده بندي خاك -9-5

و درصد سديم قابل  (EC)با معيارهاي هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك زده شوريي هاخاك

 طبقه بندي مي شوند. 0-0مطابق جدول  هاآن (ESP)تبادل 

 
 هاي شوري زدهرده بندي خاك -3-9جدول 

 رده بندي خاك
 هدایت الکتریکی

 دسی زیمنس بر متر

 درصد سدیم

 قابل تبادل
pH 

 5/3كمتر از  05از كمتر  2كمتر از  خاك غير شوري زده

 5/3كمتر از  05كمتر از  2بيشتر از  خاك شور

 5/3بيشتر از  05بيشتر از  2كمتر از  خاك سديمي

 5/3نزديك  05بيشتر از  2بيشتر از  سديمي و خاك شور
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 خاك يشور خچهیتار -9-1

 رودانميانوط كه سقشودميته است. گفته گذاش رينوع بشر تأث يصدها سال بر رو يخاك برا يشور

 يع شوركه وقوكندمي دييتا ي. شواهد باستانه استبودخاك شور شدن  جهينتدر  (نيالنهر نيب)

و  هاكانالاز نشت  ،ياريآب فيضع تيريمد جهيدر نت ،لادياز م پيش سال 0299خاك در عراق در 

اين محصولات گندم و جو در توليد شديد كاهش به  يشور كهشودميت.گفته بوده اس ماندگيآب

از  يناش يشور ليبه دل يگزارش شده است كه تمدن سومر نيهمچن . است انجاميده منطقه

به  0900سينگ، شكست خورده است ) ،موفق ديسال تول 5999 نزديكاز  سپ ي،انساني هاتفعالي

در  خاك يو شور يزهكش تيوجود دارد كه اهمشواهدي (. 0009 ،يتانج و 0999 لل،يهنقل از 

شور در  يهاخاك، نمونهزود درك شده و اعمال شده است. به عنوان  اريبس فاريابمناطق 

 بهتر يو زهكش ياريآب يهاروشبا استفاده از  لادياز م پيش 0099در سال  نيشمال چ يهادشت

خروج زهاب  يبسته برا يها مجرا(. استفاده از 0062 ن،يون و لبه نقل از  0900سينگ، اصلاح شد )

 يفالسزيرزميني  يهازهكشكه استفاده از  يدر قرن هفدهم شروع شد، در حال يكنترل شور يبرا

 د. در قرن نوزدهم آغاز ش

 

 شوري خاك در جهان -9-0

 كياز  شيكه ب ه اند( گزارش كرد0909و همكاران ) اني( و ت0900هاپمنز و همكاران ) به تازگي

اين برآورد با  در حال گسترش است. همچناندارد و  جهان وجود در زدهشوري نيهكتار زم ارديليم

ميليارد هكتار مي داند، اختلاف دارد.  005/0كه اين رقم را  0900ايوشكين و همكاران،   تخمين 

اك در خ ي. شوربا رشد سالانه دو ميليون هكتاري پيش مي رودمشكل  نيكه ا عقيده دارد نگيس

به نقل از حمّام و محمد،  0900سينگ،  ) است افتهيگسترش  كشور 099از  شيبه ب يسطح جهان

و در صورت عدم  هستندزده شوري يآب يها نيپنجم كل زم كياز  شيب ،يدر سطح جهان (. 0909

)وانگ و  ابدي شيدرصد افزا 59از  شيبه ب 0959تا سال اين مقدار انتظار مي رود كه مراقبت، 
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آب و خاك، به  تيفيو ك يكشاورز يبذر، بهره ور يخاك بر جوانه زن ي(. شور0909همكاران، 

و  يعرفتن مناطق زرا نيگذارد و باعث از ب ينامطلوب م ريخشك و خشك تأث مهيدر مناطق ن ژهيو

و كاهش عملكرد محصول است. در  نيزم بيتخر ياصل ليدل كخا يشور .دشويم نيزم بيتخر

نمك  جاديباعث امربوط به خاك،  ، بارش كم و عواملو تعرق بالا رياز تبخ يبيمناطق خشك، ترك

دهد و عملكرد خاك را محدود  يم رييشود، خواص خاك را تغ يخاك م يسطح يهاهيدر لا

درصد از  79از  شياست. ب ناخوشايند اريخاك در مناطق خشك بس نشور شد ن،ي. بنابراكندمي

نمك به  يغلظت بالا .بالا شور است تبخير و تعرقبارش محدود و  ليبه دلجهان  يآب يها نيزم

و همكاران،  يگرجبه نقل از  0900سينگ، گذارد ) يم ريتأث اهيبر رشد گ يتنش اسمز ريتأث ليدل

0903). 

 

 هاي ایرانخاك یصلهاي ارده -9-0

 29 ي نزديك بههستند كه به طور كل 0هاسولانتيو   0هااريدي سول رانيخاك ا يصلهاي ارده

ه هستند ك ييهاناابيخاك ب ياصل ردهها سولي ديرا دهند.تشكيل ميكشور را  هايخاك درصد

درصد مساحت  00معادل  يون هكتار،ليم 79 نزديك به هاآنگستره خشك دارند.  يرطوبت ميرژ

 هايخاك .هستند )نمكي( 2)گچي( و يا ساليد 7ها در ايران يا جيپسيداريدي سول. است كشور

هاي اريديك است. خاكمشابه  هاآن گريد يهايژگيو يلگچي هستند وافق  يدارا جيپسيد

مشابه  رگيد يهايژگيبا و يافق نمك يدارانيز  دهاي. سالرسدهكتار مي ونيليم 7/00 به هاآنمساحت 

جواني  يهاخاكها  نتي سولآ .هكتار است ونيليم 05/6 هاآنخود هستند. مساحت  ياصل رده

                                                                 
3 Aridisols 

4 Entisols 

3 Gypsids 

4 Salids 
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 هانآنمايانگر ماده مادري  هاآنهاي اند و ويژگيكه توسعه و تكامل كم و ناچيزي پيدا كرده هستند

 دهد.ي ايران را به نقل از انجمن خاك ايران نشان ميهاخاكهاي اصلي رده 0 -0ست. شكل 

 

 

 

 
 (iransoils.ir) خاكهاي ايران |هاي اصلي خاك رده

 ي ایرانهاخاكي اصلی هاهرد -3-9شکل 
 

 

 زده ایرانشوري يهاخاك یگستردگ  -6 -9

مطابق  ارقامي گوناگونپژوهشگران و مولفين . ستيمشخص ن رانيازده شوريي هاخاك قيدق مقدار

 اند.را در سطح كل كشور )نه زمين هاي كشاورزي( برآورد كرده 0 -0جدول 

است و زده شوري رانيدرصد از خاك ا 79از  شي( گزارش كردند كه ب0990) نكيو ز ختيرنتِمِ

نطقه شور شدن م مانند گوناگون يكيمسائل اكولوژ جاديو باعث ا روند افزايشي همچنان ادامه دارد

و همكاران،  ييرزايمبه نقل از   0900سينگ، ) شودمي  يخاك و كاهش بهره ور شيفرسا شه،ير

 ( اختلاف زيادي دارد.0-0. اين رقم با برآورد ديگران )جدول (0909

 

 

http://www.iransoils.ir/%D8%B1%D8%AF%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D8%B5%D9%84%DB%8C-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
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 ي گوناگونهااندر زم گوناگونایران به روایت مولفین  زدهشوريهاي سطح زمین -5-9جدول 

درصد از سطح 

 كشور

 هاي شورمساحت زمین

 میلیون هکتار
 مولف تاریخ گزارش

 دوان و فاموري 0062 5/05 2/0

 موسسه تحقيقات آب و خاك 0033 9/03 0/09

 دنت و همكاران 0000 0/00 3/00

 همكارانسيادت و  0003 الف 07تا  06 0/07تا  3/0

 پذيرا و صادق زاده 0003 9/02 6/02

 فائو 0999 ب 9/72 6/09

 سياري و محمودي 0990 9/05 0/05

 

 بر پايه برآورد -الف

 ميليون هكتار با شوري كم تا متوسط 5/05ميليون هكتار با شوري زياد و  5/3هاي ايران؛ بر پايه نقشه رقومي خاك -ب

 (0993قدير و همكاران، )

 

وضعيت شوري  7-0بيشتر است. جدول زده شوريهاي هاي فارياب درصد زميندر زمين ليكن

آبياري و  الملليبيندهد. در برآورد كميسيون هاي فارياب كشور نشان ميخاك را در زمين

هاي شور در نظر گرفته شده است. از اين هاي فارياب كشور به عنوان زميننيمي از زمين ،زهكشي

 اين ارقام با در نظر گرفتن اين موضوع نگاه كرد.رو، بايد به 

 

 مطالعات كلی خاكشناسی -9-6

فت كه توان گانجام شده است. از اين رو، ميموردي  به صورتمطالعات خاكشناسي در كشور، بيشتر 

بجز يك مورد كه در مقياس يك ميليونيم انجام شده، مطالعه يكپارچه خاكشناسي در كشور انجام 

 (.0000 مؤمني و همكاران،نشده است )

درصد سطح اراضي مطالعه  20درصد(. مطالعات نيمه تفصيلي  56بيشتر اين مطالعات، اجمالي هستند )
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 ها مطالعات تفصيلي انجام شده است.درصد زمين 7دهند و تنها در شده را تشكيل مي

 

 فاریاب كشور زده شوريهاي فاریاب و مساحت زمین -1-9جدول 

 مولف

 

 تاریخ

 گزارش

هاي زمین

 فاریاب

میلیون 

 هکتار

هاي زمین

 شور فاریاب

میلیون 

 هکتار

درصد 

هاي زمین

 شور

 فاریاب

 0033 99/2 59/0 73 (ICID)المللي آبياري و زهكشي كميسيون بين

 79 30/0 الف 32/5 0030 فائو

 73 09/0 ب 32/5 0005 قاسمي و همكاران

 ث 59 ت 95/2 پ 0990 09/3 (ICID)المللي آبياري و زهكشي كميسيون بين

 .0033 سال يهاداده مجموعه بر پايه (0030برآورد فائو ) -الف

  (.0030فائو ) توسط شده گزارش هاي فارياب برابر مقدارمساحت زمين -ب

 .0990 سال يهاداده مجموعه بر پايه -پ

 .(0992) چراغي از گزارشزده شوري فارياب اراضيسطح  درصد و ICIDهاي فارياب از گزارش مساحت زمين -ت

دير قشوري و سديم ) گوناگون سطوح تأثير تحت آبياري منطقه از درصد 59 گرفتن نظر در با (0992) برآورد چراغي بر پايه -ث

 (.0993 و همكاران،

 

 ريا استفاده از تصاو( ب0:0999999س يك ميليونيم )ايخاك كشور در مق تاليجينقشه د نخستين

و  0:0999999 اسيمق با يشناس ني، نقشه زم0:059999 اسيمق با ينقشه توپوگراف لندست،ماهواره 

موجود  يهاخاك (.0739)بنائي،  رژيم رطوبتي تهيه و ارائه شد 07با در نظر گرفتن دماي خاك و 

 اند.شدهبندي رده 0گروه ريسطح ز تا ،بندي داده شدهرده نظامنقشه با توجه به  نيدر ا

 

 

                                                                 
1 Subgroup  



 زیستزهکشی و محیط                                                                         076

  

 

 مطالعات خاكشناسی از دیدگاه آبیاري و زهکشی  -8 -9

 بندي خاك براي آبیاريطبقه -8-3 -9

لاس در شش ك يسطح ياريآب بامحصولات  ديتول يبرا يكشاورز ياراض تيو محدود توانمندي

 است. صلاحيا اتيعملوضع موجود و بدون در نظر گرفتن  بر پايهبندي رده نيشود. ابندي ميرده

 5/6ي كشاورزي ايران را نشان مي دهد. تنها هاخاكميليون هكتار از  09رده بندي  2-0جدول 

ي كشاورزي كشور بدون هيچ گونه محدوديتي هستند. مساحت اراضي با محدوديت هاخاكدرصد 

 رسد.  درصد مي 23كم و متوسط نيز به 
 

 هاي كشاورزي ایرانبندي كلی خاكرده -0-9جدول 

 كلاس 
 مساحت

 هکتارمیلیون 
 درصد

 I 7/0 5/6 بدون محدوديت

 III 6/0 9/23و  II با محدوديت كم و متوسط

 VI 0/3 9/29و  IV ،V با محدوديت زياد و بسيار زياد

 5/5 9/0  متفرقه

 9/099 9/09  جمع

 

 زده كشورشوري يهاخاك -8-5 -9

 كه شور، سديمي و ياشود هايي گفته ميبه خاكزده شوري يهاخاكهمان گونه كه گفته شد، 

 0كشور يزراع يهانيزمهكتار كل  ونيليم 3/6هكتار از  ونيليم 7/2 شور سديمي باشند. نزديك به

 يهاتيمحدودداراي  ، علاوه بر شوري،ماندهباقيهكتار  ونيليم 5/0تنها مشكل شوري دارند و 

                                                                 

پس از اين،  انجام شده است. به اين سبب ارقام مربوط به سطوح با اعداد كنوني متفاوت است. 0990اين مطالعات در سال  -0

 مطالعات جامع ديگري انجام نشده است.
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 0903فرشاد، ) هستندي نيز نيرزميآب ز يو سطح بالا شي، فرسايخاك، توپوگراف بافتدر  يگريد

 (. 0990، يمومنبه نقل از 

ور هاي كشزمين ازبزرگي قسمت متفاوت است. شود مييي كه از شوري اراضي كشور هاترواي

 فلات شور در اراضي بيشتر شور هستند. (كشور كل سطح از درصد 72يا  هكتارميليون  6/55)

كه  يدر حال قرار دارند؛خوزستان(  يهافارس )از جمله دشت جيخل يساحل يهادشت ي ومركز

كف در  ندارند، يشور تمحدودي كه( كشور سطح كل از درصد 57) ديگر آن هكتار ونيليم 33

 (.0990، ي)مومنواقع هستند  البرز و زاگرس هايدره

 

 زدهشوري يهاخاك هايویژگی -8-1 -9

 يتياي، قلياز شور يگوناگون، درجات رانيازده شوري يهاخاك شناخت يمطالعات انجام شده برا

ها عبارتند از: خاك نيدهد. او مراتع نشان مي ديم، مناطق يآب هاينيزمرا در  ماندگيآبو 

شور  يها(، خاكمناطق خشك شور يها)خاك ي سولونچاكهاشور، خاك يآبرفت يهاخاك

؛ 0005، يمحمد ؛0062، ي)دوان و فامور هاآن گوناگون باتيو ترك يابانيب يها، خاكيباتلاق

 (.0992 ييبنا

 ليتشك ديدمتوسط تا ش يشورو با خاك  فيضعآبرفتي با زهكشي مناطق  درشور  يآبرفت يهاخاك

عمول ماين مناطق به طور نيريخاك ز وبافت متوسط  دارايمعمول به طور هاآنرويي اند. خاك شده

نفوذپذيري خاك كم تا ضعيف و  هاخاكزهكشي داخلي اين اي از خاك رس است. هيلا يدارا

  رد.وجود دا يشور ي،آبرفت يهاخاك يهااز قسمت برخيدر خيلي كم است. 

 خوزستان، دمانن ييهاها و درهدر فلات و دشت ژهيبه وو  رانيدر سراسر ا ي آبرفتي شورهاخاك

، رانيا خشك مهيمناطق خشك و ن يآبرفت يهادر سطح دشت اند.پراكنده رهي، فارس و غستانيس

مدن نمك از بالا آ باعثباشد، بالا زيرزميني آب  ياگر شورو از بارش است  بيشتر اريبس ريتبخ

 شود.مي يدر خاك سطح آن انباشت هاي پايين ولايه
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 اها ياين خاك. گفته مي شودخشك  مهين و خاك شور مناطق خشكبه  ،0ي سولونچاكهاخاك

 مقدار سولونچاك داراي يهااند. خاكشده تشكيل طيشرا آن در ايدارند، و  يفيضع زهكشي

  مانساخت يو دارا ندفيضع ي، از نظر مواد آلروشن دارندرنگ به طور معمول ، ندنمك محلول ياديز

ده زمين ديدر سطح  يپوسته نمك كيمعمول هاي سولونچاك به طور در خاك شكننده هستند.

به طور زيرآن  هيچند لا اي كقرار دارد. يي انه ااي با ساختمان ددرست در زير آن لايهو شود مي

. درصد است 7از  شيموارد ب شتريدر بها اين خاكمحلول  يهاكل نمك دارد.معمول گچ فراوان 

به در بيشتر موارد  هادر آن است. سطح آب ريمتغ 5/3تا  3از  هاآن pHو  دارند ها آهكتمام افق

ه طور ب سولونچاك يهابوده است. خاككم چنين وضعي حادر گذشته  اياست  كينزد نيمسطح ز

 نينددر چ سولونچاك يهاخاكبارز يها. نمونهندنامناسب يمحصولات كشاورز ديتول يبرا يكل

و  يفلات مركزحوضه ، هياروم اچهيدر ساحلخوزستان، و جنوب غربي از جمله جنوب  ،قسمت

 بايد زهاب بسيار شوري را انتظار داشت. هاخاكاز زهكشي اين  د.نشومي افتيشمال شرق كشور 

 

 شوري خاك در مقیاس سرزمین  -9-9

رايه ا، اطلاعات اندكي هاي كشور در مقياس سرزميندر مورد شوري خاك همان گونه كه گفته شد

شود مي محدودهاي ايران قشه يك ميليونيم منابع واستعداد خاكتنها به ناطلاعات موجود . شده است

 ارايه شده است هاآنپراكنش جغرافيايي هاي كشاورزي و غيركشاورزي و كه در آن شوري خاك

  (.0739)بنائي، 

 هماننشان مي دهد.  جغرافيايي و سطوح شوري اراضي را در مقياس سرزمين پراكنش 0-0 شكل

 6/55 نزديك بهمساحتي هاي شور كشور)كشاورزي و غير كشاورزي( گونه كه گفته شد، زمين

 دارند.  (كل كشور درصد مساحت72ميليون هكتار )

 

                                                                 
1 Solonchak 
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 هاي كشاورزيشوري در مقیاس زمین -9-34

اين  انجام نشده است. سراسري به صورتهمان گونه كه گفته شد مطالعات خاكشناسي در كشور، 

هاي مطالعاتي متفاوتي )اجمالي، نيمه تفصيلي، هاي متفاوت انجام شده و از دقتمطالعات در تاريخ

درصد  7يك به نزد تنها در مجموعهاي ديگر( برخوردارند. تفصيلي و تفصيلي دقيق و گاه با استاندارد

  (.0730ت )مومني اس بودهسطح دقت تفصيلي  از اراضي مطالعه شده با

 

 
 (0900)چراغي، 

 نقشه شوري خاك در ایران -5-9کل ش

 

هاي كشاورزي كشور داراي خاك هايزمينيليون هكتار از م 3/6(، 0730بر پايه مطالعات مومني )

اصلي است. نزديك به محدوديت از اين مقدار، شوري  ميليون هكتار 7/2 شور است. در نزديك به

 2/3 نهاتنيز هستند.  يديگري هاداراي محدوديت ،شوريمشكل برديگر، افزون ميليون هكتار  5/0

هزار هكتار، هم  539، يعني نزديك به كشاورزي شوركشور زمينميليون هكتار  3/6درصد از كل 
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 ند. دارو هم مشكل شوري  ماندگيآبمشكل 

 در هاي شورخاك سترش زيادگاين است كه بر خلاف گوياي منابع علمي  اطلاعات موجود در

( به نقل 0730. مومني )سديمي گسترش چنداني ندارند هايهاي شور سديمي و خاككشور، خاك

درصد كل اراضي شور ايران ذكر  6/0را فقط هاي سديمي )نه شور سديمي( ( زمين0033) فائواز 

بر  هاي شور استان را دردرصد از كل خاك 03 ،هاي شور سديميكند. در خوزستان، خاكمي

درصد است )قرشي و همكاران،  5/06ركزي مهاي شور سديمي در فلات سهم خاك. دنگيرمي

 أكيد بر شور بودن اراضيت ، بايدهاي شوري زدهموضوع خاكرسد در نظر مي نابراين، به(. ب0993

 دهد. هاي ايران را نشان ميوضعيت شوري خاك 5-0. جدول هاآنباشد تا سديمي بودن 

 

 مساحت و شوري اراضی كشاورزي و غیركشاورزي كشور -0-9جدول 

 نوع اراضی
 هدایت الکتریکی

(dS/m) 
 درصد میلیون هکتار

 06 9/27 3كمتر از  هاي با شوري كم تا نسبتا زيادزمين

 7 3/2 06تا  3 هاي با شوري نسبتا زياد تا زيادزمين

 5 3/3 06بيش از  هاي با شوري خيلي زياد تا بسيارزيادزمين

 00 9/09  كويرهاي مركزي

 52 0/30  ها و ساير اراضيكوه

 344 8/360  جمع

 ، با تغييراتي اندك 0730مومني        

 

  ي زدهشور خاك دارايهاي كشاورزي دشت دگیپراكن -9-33

ارايه شده  7-0شور در كشور در شكل  هايهاي كشاورزي داراي خاكپراكنش جغرافيايي دشت

 است.

هاي ايران بيشتر ناشي از عوامل طبيعي مانند مواد مادري، بودن خاكشور، سديمي و شور سديمي  
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داده  0. به اين نوع شوري، عنوان شوري اوليهپستي و بلندي، سطح آب زيرزميني و مانند آنهاست

 هي كخاكهاي مديريتي موجب مي شود در بسياري از جاها، عوامل انساني و ناكارآمديشده است. 

شود. به  رشو و يا عوامل ديگر در اثر آبياري و يا بالا آمدن سطح آب زيرزميني ،ابتدا شور نبوده در

 داده مي شود.  0اين نوع شوري، عنوان شوري ثانويه

 

 
 (0730و مومني  0903)فرشاد و همكاران، 

 هاي كشاورزي داراي خاك شور در ایراندشت -1-9شکل 

  

 شوري اولیه  -9-33-3

عوامل  .است خاك مادريمواد  يشناس نيزم بيترك مربوط بهدر كشور  هياولي شوراصلي عامل 

 اند. برخي از آنها عبارتندشوري اوليه خاك را به وجود آورده مدتدرازديگري نيز هستند كه در 

اي به . باد شديد موجب انتقال نمك از نقطهو نسبت تبخير به بارش ايآب در ، تداخلديباد شد از:

                                                                 
1 Primary salinity 
2 Secondary salinity 
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نقطه ديگر مي شود. اگر سطح خاك مبدا شور باشد، بايد انتظار داشت كه شوري خاك در مقصد 

نيز ديده شود. تداخل آب دريا در سواحل موجب ورود آب شور دريا به خاك زيري مناطق 

ساحلي مي شود. بطور معمول، هنگامي اين پديده روي مي دهد كه برداشت آب زيرزميني در 

ور شدن ، از ديگر عوامل شديشد يدما جهيبالقوه بالا در نت ريكم و تبخ يرندگباساحل زياد باشد. 

 نيانگيم ،و بلوچستان ستانيس تانزابل در اس ياري، مانند پروژه آبناطقم يدر برخ خاك هستند.

ي است )قدير برابر بارندگ 33ومتر ميلي 2399 سالانه نزديك به ريتبخو متر ميلي 55سالانه  يبارندگ

اي است كه در اين حالت تبخير از سطح خاك به اندازه (.0900و چراغي،  0993همكاران، و 

 تواند اثر مخرب آن را حذف كند.بارندگي نمي

 

 شوري ثانویه  -9-33-5

ير تبخ. شودمي در آن هاي محلولتبخير وتعرق باعث خروج آب از خاك و افزايش غلظت نمك

طح به سزيرزميني  سطح آب هر چه. شودآب و نمك مي رو به بالاي خاك باعث حركتاز سطح 

مناطق باعث  ي ازبسيارفرايند درسرعت تبخير از سطح خاك بيشتر است. اين باشد، تر نزديكزمين 

. بديهي است هر چه آب زيرزميني شورتر باشد، شور شدن خاك شودمي هاشور شدن خاك

تبخير از  سرعتزيرزميني و  ين عمق آبرابطه ب 2-0دهد. شكل زودتر و با شدت بيشتر روي مي

ر د تبخير از سطح خاك سرعتزيرزميني و  رابطه بين عمق آبرا نشان مي دهد.  سطح خاك

 . استزهكشي بسيار مهم 

افزون بر تبخير، روش آبياري، شخم عميق، پوشش گياهي، تراكم خاك و سيل گيري و خشكي 

. آبياري غرقابي سهم بزرگي در شوري ثانويه توانند عامل شوري ثانويه شوري خاك باشندهم مي

هاي آبياري دارد. گفته مي شود كه در سال هاي اخير، با گسترش آبياري خاك در ميان روش

اي در ايران و رعايت نكردن اصول فني، خاك ها در حال شورتر شدن هستند. شوري آب قطره

 هاست.آبياري نيز از ديگر عوامل مهم شوري خاك
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، به ويژه آنها كه در زير خاك رويي، افق ساليك دارند، منطقي شوري زدههاي ر خاكشخم عميق د

 هاي خاكورزيشود تا خاك شورآن به سطح خاك بيايد. هرچند امروزه روشنيست زيرا موجب مي

دا قابل توجهي رواج پي اندازه هنوز به ليكناي ترويج هستند، اندازه حفاظتي در حال پژوهش و تا

 اند.نكرده

 

 

 (0030ون هورن )

 تبخیر از سطح خاك سرعتزیرزمینی و  رابطه بین عمق آب -0-9شکل 

 

را  همه رطوبت مورد نياز خودكم و بيش كه ريشه عميق دارند،  يبسياري از گياهان بومي و جنگل

 زمين، موجب شورتر شدن خاكگيرند. كندن گياهان بومي و نكاشت گذاشتن زيرين مياز خاك

  شود.و نيز فرسايش بادي مي

شود و بر حركت آب در خاك موجب كاهش نفوذپذيري و هدايت هيدروليك خاك مي 0تراكم

                                                                 
1 Compaction 
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اي هاي متراكم، خلل و فرج ريز بسيار زياد است. از اين رو نيروي مويينهدر خاكگذارد. اثر مي

 شود آب بيشتر بالا بيايد و با خود نمك بيشتري را همراه بياورد.  خاك بالاست كه موجب مي

موجب افزايش رويدادهاي سيل  گذاري، چراي بي رويه، تغيير كاربري زمين و آيشزداييجنگل

 0ماندابي شدنمنطقه مي تواند شوري را با خود بياورد يا از داخل مزرعه ببرد.  0گيريسيلشود. مي

تند، خشك بودن اقليم مناطقي كه با مشكل ماندابي بودن روبرو هس .نتيجه بالا آمدن سطح ايستابي است 

توانند هستند نيز مي 7سطحي ماندگيآبهايي كه روياروي افزايد. خاكبه خطر شور شدن خاك مي

 (. 0990به مشكل شوري خاك دچار شوند )مومني، 

عداد استها است. اين خاك خاك به سمت رژيم اريديكرژيم رطوبتي نتيجه تغيير  2خشكيدگي

ه و رژيم پايين افتاددر بسياري از نقاط ايران، سطح آب زيرزميني  بيشتري براي شور شدن دارند.

 تغيير يافته است. رطوبتي خاك 

رخ داده اي تهبس ايبسته  مهين يكوه نيب يهادرحوضه شتريب يانسان هايفعاليت از يشور شدن ناش

( و چراغي 0993قدير و همكاران )انجام شده است.  فارياب يزها كشاورقرن يبرادر آنها است كه 

 : اندرا چنين يادآور شده رانيدر ا خاكمنابع  هيعوامل موثر در شور شدن ثانو( 0900)

 آب ديكمبود شد ي كه بادر مناطق يكافنا تيريمد با سديمي، ايشور و  يهابا آب ياريآب 
 روبرو هستند؛

 آن در و استفاده مجدد از زهاب شور مناسب دفع  دي، كه كليكمبود امكانات زهكش

 ؛است يآب يشاورزك

 هاي شور؛از آبخوان اندازه تخليه بيش از 

 يهكشدر مناطق بدون ز ژهي، به وياريآببيش مانند  نيريبا آب ش ياريآبنامناسب  تيريمد 
 و ؛شودمي ماندگيآبآب و مشكلات بالا آمدن سطح ، كه منجر به با زهكشي كم اي و

                                                                 
1 Flooding 

2 Ponding 

3 Waterlogging 

4 Aridification 
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 ارويي رويكه به قرار گرفتن خاك در  ياهيگ يهاپوشش ريمراتع و سا اندازه از شيب يچرا

 شود. شور شدن مي شتريب يخطرهابا 

 شده است شوري زده يهااز خاكاي هاي گستردهنيسرزم جاديعوامل فوق باعث ا يبياثر ترك

 ياريدر مناطق آب هيثانو شوريتوسعه  (.0993، قدير، 0999، فائو؛ 0003، همكاران و )سيادت
 تندهس قابل ذكر مهم يهانمونهاز رود  ندهيرود، درودزن، ساوه و زا نهي، مغان، زرستانيخوزستان، س

  (.0993، قدير و همكاران، 0005و همكاران،  ي)قاسم

 

 كم عمق آب زیرزمینیشوري خاك و   -35 -9

مل مهم تأثيرگذار بر پايداري توليد كشاورزي اعو آب زيرزميني و ماندابي شدن اراضي از عمق كمِ

ها نزديك تن، كشور از كل اراضي كشاورزي شور همان گونه كه گفته شد، .ندستههاي شور پهنه در

 . در محدودة رشد ريشه هستند آب زيرزمينيشوري زياد خاك و داراي همزمان هكتار  هزار  539به 

 

 مکانی شوري خاك - یتغییرات زمان  -9-31

( 0730) و مكان متغير است. مؤمني و همكاران آن در زمان شدتاي است پويا كه شوري پديده

 هايهزار هكتار از زمين 029كشاورزي فارس،  هايهزار هكتار از زمين 039شوري هايقشهن

تهيه  0: 59999 ستان را با مقياسكشاورزي گل هايهزار هكتار از زمين 039 كشاورزي خوزستان و

)به نقل از  0775تهيه شده در سال  هاي شورينقشهاين نقشه با . در استان خوزستان، مقايسه كردند

ضي ارا اگرچه در سطوح شوري ،كه با گذشت بيش از نيم قرن( نشان دهنده اين است 0065دوان، 

 تغييرات اندهشوري بود دچارهايي كه پهنه گستره تغييراتي رخ داده است ولي پراكنش جغرافيايي و

ي هانااست وضعيتي مشابه درنيز گوياي پراكنده  زيادي نكرده است. مقايسه نتايج حاصل از مطالعات

  گلستان است. فارس و
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 ي آبشور -9-30

 تيريمد يهاوهيدارد. ش يسابقه طولان رانيدر ا يمحصولات زراع ديتول ياستفاده از آب شور برا

همان اقع در بيشتر موشود، ها به كار گرفته ميآب نيكه توسط كشاورزان در استفاده از ا آبياري

بر محصولات  دي، توليبه طور كل شود.غيرشور انجام مي يهااستفاده از آب دراست كه  ييهاروش

 يمانند آماده ساز يزراع يهابذر، كود و آب است. روشهاي از نهاده بيش از اندازه ستفادها پايه

 . ستين نهيبهنيز  يو تناوب زراع ياريآب يها، روشنيزم

و  يشور تيريمد ياصل يهادر مورد جنبه رانيا گوناگوندر گذشته در مناطق  ياديمطالعات ز

اك خ نييپا هايها به عمقنمك آبشويي: . اين مطالعات شاملانجام شده استخاك  سديمي بودن

 تيريمد زهاب و نيزو دفع  يزهكش هاياحداث سامانه، در صورت وجود؛ يزهكش به سامانه اي

ظور بالا هاي مقاوم به شوري به منو استفاده از گونه اهيبر محصول از جمله بهبود ژرم پلاسم گ يمبتن

 بردن توان توليد بوده است.

شده  شور رايجي لب شور در كهابي شور و بويژه آهاببا شورتر شدن آبهاي كشور، استفاده از آ

 شور و شور كهلب  يحجم منابع آب سطحاي دارد. است. از اين رو توجه به اين منابع اهميت ويژه

ميليارد  33/00 باشد، تريدر ل گرمميلي 0599از  شيسال بمواقع  شتريدر ب هاآن 0محلول يهاكل نمك

 يسطح يهاآب ريپذ ديمنابع تجد ليدرصد از پتانس 00 نزديك بهاست كه برآورد شده متر مكعب 

 . دهدرا تشكيل ميكشور 

مطالعه جامع توسط  كيه است. شدچند مطالعه ارائه  در شور كشور يمنابع آب سطح نيتخم 

شده  كشور انجام ينيرزميو زسطحي ب شور لمنابع شور و  نييتع ي( برا0993) يكممشاور  نيمهندس

گانه كشور نشان مي دهد. در درجه هاي شش حجم آب لب شور را در حوضه 6-0است. جدول 

ب شور ي لهابنخست، حوضه خليج فارس و درياي عمان و سپس حوضه فلات مركزي بيشترين آ

 كشور را دارند.

                                                                 
1Total Dissolved Solids (TDS) 
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 نياند. در اخشك كشور واقع شده مهيدر مناطق خشك و ن ي شور و لب شورهارودخانه شتريب

اك و منابع آب خ يشور ياصل لياز دلا يكياست كه  يبارندگ مقداراز  شتريب اريبس ريمناطق، تبخ

 است. 
 

 هاي كشورهاي رودخانههاي لب شور در حوضهحجم آب -6-9جدول 

 حوضه آبریز
 حجم آب لب شور

 )میلیارد متر مکعب(
 درصد

 7/63 607/3 خليج فارس و درياي عمان

 0/00 320/0 فلات مركزي

 3/5 303/9 درياي خزر

 9/2 502/9 درياچه اروميه

 9/9 9975/9 درياچه هامون

 3/9 9023/9 قره قوم

 344 88/35 جمع

 

 شورلب  ینیرزمیمنابع آب ز هاي دارايدشت -9-30

 690از دشت  700كه  گوياي اين استشور و شور در كشور لب آب  يها و منطقه بنديبررس جينتا

 هستند. شور و شور لب آب  ي بامناطقكشورداراي  دشت

مه و چش)قنات و  يتآبرف ينيرزميز يهاميليارد متر مكعب از سفره 3/57با توجه به برداشت سالانه 

 است.  شور و شورلب آب  درصد از كل برداشت، 06چاه(، 

 

 و شوري خاك زیستمحیط  -36 -9

شك است. در مناطق خ بويژه ،يكشاورز ديبر تول رگذاريتأث يستيرزيغ تيمحدود كيخاك  يشور

 شارف و در نتيجهشود مي، غلظت نمك در خاك زياد بالا يريتبخ طيشرا ليمناطق، به دل نيدر ا
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. با گذشت ندكميگياه قرار مي گيرد كاهش پيدا  سترسدر دمقدارآبي كه و  يابد يم شيافزا ياسمز

رسد، بمشخصي خاك به آستانه  يكه شور يزمانانباشته مي شوند. خاك  مرخيدر نزمان، نمك ها 

اعث ب زيندر خاك  اديز ميسد ن،يبر ا . افزونابدييكاهش م اهيگ عملكرد، تعرق و گياهرشد 

ر د گذارد و مي ريخاك تأثو آب  روابطبر و از اين راه، شود مي خاك  يدهايكلوئ يپراكندگ

 ماندگيآب ،كندميكم نفوذ را  سرعت دهد،يم رييتغدر درون خاك آب و هوا را  نتيجه، جريان

اموس و )ر شود شهير هيدر ناح ژنيبدون اكس شرايط جاديباعث ا ممكن استو كند ميبيشتر را 

خطر د، نانباشته مي شودر خاك كه  ديو كلر ميمانند سدي محلول ينمك ها . (0909همكاران، 

 لينمك ها پتانس (.0900به شمار مي روند )سينگ، در سطح جهان  يكشاورز يبرا يقابل توجه

(. 0999 لل،ي)هكنند ميمحدود  شهير قيو حركت آب را از طر دهندمي افزايشآب را  ياسمز

 . دهندميمحلول عملكرد را كاهش  ينمك ها

اثر بالا  درد. ارگذميطبيعي و انساني اثر  زيستمحيطشوري خاك به طور مستقيم يا نا مستقيم بر 

د توانمي ياستفاده از منابع آب شور، شور اي فارياب و غير فارياب ودر مناطق ايستابي سطح  آمدن

 :داشته باشد ريز يهاهبر جنب يقابل توجه راتيتأث

 اهش توليدات كشاورزي؛ك 

 ازدست دادن تنوع زيستي؛ 

 كم شدن پوشش گياهي و افزايش فرسايش خاك؛ 

 بياباني و رها شدن زمين هاي كشاورزي؛ 

  كمك به تشكيل كانون هاي گرد و غبار نمكي؛ 

  تخريب منابع پذيرنده زهاب؛ 

 ي زيرزميني؛هابتخريب منابع آ 

 خاك؛ و زيستيي هاتكاهش فعالي 

 و پي ساختمان ها. هاهيي مانند جادهاتتاثير بر پايداري زيرساخ 
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 زیستمحیطاثر شوري بر  -0 -9شکل 

 

 كاهش تولیدات كشاورزي خاك و  يشور  -36-3 -9

هاي مكغلظت نتوسط . نيروي اسمزي شوديمنتقل م اهيگ يهاهشيبه نام اسمز به ر يفرايندبا  آب

 يكنلتراوا دارد، نيمه ريشه گياه غشايي  شود.يكنترل م اهيو آب موجود در گ موجود در آبِ خاك

 به خاك اهيگ شهيباشد، ممكن است آب از ر اديز يليخاك خ موجود در آبِ هايغلظت نمك اگر

  شود.يمرگ م يحت ايو كاهش عملكرد و  اهيگ دادن آباز دست امر باعث  نيبرگردد. ا

عملكرد محصول رخ دهد. تحمل نمك  كاهشممكن است  ،آشكار نباشد ياگر اثرات شور يحت

ر با تداخل د يشور دارد. يشور بستگ يهاخاكآب از  دريافتدر گياه آن  ييبه توانا هر گياه

 ري، مراتع و درختان تأثگياهي ديبر تول اه،يمثل گ ديكاهش رشد و توقف تول تروژن،يجذب ن

، وني نيغلظت ا شيهستند و با افزا يسم اهانيگ ي( براديكلر ژهيها )به وونياز  يبرخ .گذاردمي

 .رديميمسموم شده و م اهيگ
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ر سطوح اث. نده اكرد يخاك و عملكرد محصول را بررس يشور نيارتباط ب گوناگون پژوهشگران

سينگ، خلاصه شده است ) 3-0در جدول  ت كشاورزيمحصولاگروه بر عملكرد  يشور گوناگون

را تا  يكاهش عملكرد قابل توجه اهانيگ بيشتر(. 0052 چاردز،ي؛ ر0990 كل،يمابه نقل از  0900

 يورسطح ش نيرا ب يكاهش عملكرد ،حساس اهانيگندارند. بر متر  منسيز يدو دس يسطح شور

اعث د بتوانميبر متر  منسيز ياز چهار دس شيب ي. شوردهندميبر متر نشان  منسيز يدس 2تا  0

 06از  خاك يشود. اگر شور شوريمتحمل به  اهانيبه جز گ اهانيگ بيشتر يكاهش عملكرد برا

 ند رشد كنند. توانميمحصولات ن بيشترشود،  شتريبر متر ب منسيز يدس

 ا آستانه مشخصي كاهش نمي يابد و پس از اينت يبه طور معمول، عملكرد محصول نسبت به شور

ن و تخون گنو)شودمياست كه با هر واحد افزايش شوري، درصدي از عملكرد گياه كم آستانه 

(. به عبارت ديگر،  مدل مفهومي كاهش عملكرد نسبت 0730؛ همايي0900نگ،ي؛ س0032هافمن، 

 است.  6-0به افزايش شوري عصاره اشباع خاك مطابق شكل 

 

 شوري خاك بر عملکرد محصول گوناگونتاثیر مقادیر  - 6-9جدول 

 
 هدایت الکتریکی

 دسی زیمنس بر متر
 تاثیر بر عملکرد

 ناچيز 0كمتر از  خاك غير شوري زده

 تنها موثر بر گياهان حساس 2تا  0 خاك با شوري كم

 موثر بر بسياري از گياهان 3تا  2 خاك با شوري متوسط

 موثر بر همه گياهان بجز گياهان مقاوم 06تا  3 خاك شور

 موثر بر همه گياهان بجز گياهان بسيار مقاوم 06بيشتر از  خاك خيلي شور

   0900سينگ، 
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 مدل مفهومی كاهش عملکرد گیاه در اثر شوري خاك -6 -9شکل 

 

 د: كر يابيارز ريتوان با استفاده از رابطه زخاص را مي يشور كيمحصول در  سهيعملكرد قابل مقا

Y = 100 – b (ECe – a) 

 كه در آن

 Y - معين؛ يمحصول در شور يعملكرد نسب 

a  -  هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك در آستانه كاهش محصول بر حسب دسي زيمنس بر

 متر؛

eEC -  هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك بر حسب دسي زيمنس بر متر؛ و 

b  - برابر با درصد كاهش عملكرد به ازاي افزايش يك دسي زيمنس بر متر بر شوري  ،شيب خط

 عصاره اشباع خاك.

مقاومت و كاهش عملكرد درختان و گياهان زراعي به شوري به ترتيب  0 -0و  جدول   3-0جدول 

 .دهندميعصاره اشباع خاك را براي برخي از گياهان مهم نشان 
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 لکرد درختان به شوري عصاره اشباع خاكمقاومت و كاهش عم -8 -9جدول 

 درجه تحمل شیب خط آستانه كاهش مبناي عملکرد نام گیاه

 حساس 00 5/0  بادام

 حساس 02 6/0  زردآلو

 مقاوم 6/7 2 ميوه خرما

 تا اندازه اي حساس 6/0 5/0  انگور

 حساس 5/07 0/0 ميوه گريپ فروت

 حساس 3/00 5/0 ميوه ليمو شيرين

 حساس 0/07 7/0 ميوه پرتقال

 حساس 00 3/0 ميوه هلو

 0730همائي، 

 

 مقاومت و كاهش عملکرد گیاهان زراعی به شوري عصاره اشباع خاك -9 -9جدول 

 درجه تحمل شیب خط آستانه كاهش مبناي عملکرد نام گیاه

 مقاوم 9/5 9/3 دانه جو

 مقاوم 9/07 9/00 دانه كلزا

 اندازه اي حساستا  9/00 3/0 وزن تر خوشه ذرت

 حساس 9/00 9/7 دانه برنج

 تا اندازه اي مقاوم 9/06 3/6 دانه سورگوم

 تا اندازه اي مقاوم 9/09 9/5 دانه سويا

 مقاوم 0/5 9/3 ريشه چغندر قند

 تا اندازه اي حساس 0/5 3/0 وزن ساقه نيشكر

 تا اندازه اي مقاوم 9/5 3/2 دانه آفتابگردان

 تا اندازه اي مقاوم 0/3 9/6 دانه گندم

 تا اندازه اي حساس 7/3 9/0 وزن اندام هوايي يونجه

 حساس 9/00 9/0 وزن غلاف لوبيا

 0730همائي، 
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( كه 0033آنچه كه يادآوري آن اهميت دارد توجه به اين نكته است كه مطالعات ماس و هافمن )

يي بوده است كه در سال هاي دهه هاشست، بر پايه پژوههاناين جدول ها از نتايج كار آ

 0039)خرما و ذرت و....( و تا اندازه اي  0069)بادام، زردآلو، گيلاس، چغندرقند و...(، 0059

ت دچار تغييرانژادي به)سيب، انگور، كنجد و...( انجام شده است.  گياهان امروزي در اثر كارهاي 

 د تا اندازه اي در جهتتوانميهستند. اين تر مقاومبه شوري  هاآنو اينك بسياري از اند شدهزيادي 

امنيت غذايي باشد چون گياهان امروزي در اثر شوري خاك، كاهش عملكرد كمتري دارند. اين 

 را نيز جبران كند.  هاخاكد بخشي از زيان وارده در اثر شور شدن توانميبهبود 

لاس با توجه به چهار كرا  شباع خاكعصاره ا يمحصول و شور يعملكرد نسب نيرابطه ب 3 -0شكل 

 شكريزردآلو، آلو، ن ،يگلاب لاس،يمانند بادام، پرتقال، گ يحساس اهانيگخاك نشان مي دهد. يشور

م و ك اهانيتحمل كنند. گبدون كاهش محصول را  يبر متر شور منسيز يدس 0ند تا توانمي ايو لوب

بر  منسيز يشش دس يشور تا ونجهيبرنج، انگور و  ار،يمانند آفتابگردان، آناناس، خ يمتحملبيش 

ا كلز و پنبه ،مانند جو، مارچوبه، برمودا، چاودار، چغندر مقاومي اهانيگ .كنندميرا تحمل متر 

قي خط ) محل تلا را بدون كاهش محصول تحمل كنند بر متر منسيز يتا ده دس يشور تا ندتوانمي

 .در عملكرد صد در صد( eEC هاي مورب با محور 

 

  یستیتنوع ز -36-5 -9

ند به زندگي خود ادامه دهند. اين گياهان، توانميبا شور شدن خاك و آب، برخي از گياهان ديگر ن

كه توان بيشتري در رويارويي با شوري داشته باشند.  دهندميبه ناچار، جاي خود را به گياهاني 

امر باعث  ني. امي بينند بيآس ايشده  بيتخرزده شوريمناطق  يعيطب ياهياز پوشش گ ياريبس

يز ي مهاجم نهاهد به چيره شدن گونتوانمياين شرايط  شود.مي يستيعمده در تنوع ز راتييتغ

و شوند مي تخريب ياز مناطق كشاورز ياريدر بس يعيطب يهاهستگايزبا شور شدن خاك،  بينجامد.
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از بين مي روند. همه اينها موجب تغيير قابل توجه در تنوع  وحش اتيح يهاگذرگاهاز  ياريبس

 شود.زيستي مي

 

 
 خاك يبا توجه به چهار كلاس شور عصاره اشباع خاك يمحصول و شور یعملکرد نسب نیرابطه ب 6 -9شکل 

 

 خاك شیفرسا -36-1 -9

دارد.  يكيخاك، ارتباط نزد شيخاك، از جمله فرسا بيمسائل تخر ريبا سا ميددر مناطق  يشور

همراه است و  گياهيو كمبود پوشش خاك  مدتدرازناچيز با رطوبت  يشوردر برخي موارد، 

 دهد.يم شيافزا شيخاك را در برابر فرسا يريپذ بيآس نيبنابرا

 

 بیابانی شدن -36-0 -9

خاك را مختل  مواد توسط ريزجانداران هيو عملكرد تجز تروژن،يچرخه ن تهويه،خاك،  يشور

 يهارگبنابودي  قياز طر اي( و/ي)تنش اسمز اهيگتوسط با كاهش جذب آب  يتنش شور .كنديم
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 ورود هشابه نوبه خود باعث ك و گذارديم ريتأث ياهيخاص( بر رشد پوشش گ يوني)اثرات  سبز

 و بويژه در د،يشد طي. در شراشوديم هانيزم ييزاابانيمنجر به ب تيبه خاك و در نها يآلمواد

 نيز روي مي دهد. گرد و غبار شور  يپراكندگ هاي سديمي،خاك

ي آبريز، جايي كه زمين از شيب كمتري هاهمناطق پاياني حوض به طور معمول، بياباني شدن در

 روي مي دهد. است بالاتر شور در آن برخوردار است و سطح آب زيرزميني

 

 تخریب منابع آب سطحی -0 -36 -9

هاب ي آبي پذيرنده زهاهپهنشور شدن ، گذاردميي كه شوري خاك در بيرون مزرعه ريتاث نيترمهم

 ياريو آب يدنيآب آشام تيفيبر ك، امر نيا اند.كه پيش از اين شور نبوده است ييهاهرودخانو بويژه، 

وامع ج يبرا يجد محيطيزيستو  ياجتماع ،ياقتصاد يامدهايپ ثيري كهتأ .گذاردمي ريتأث

 ي دارد.و شهر ييروستا

 هانهرودخا يكيسلامت اكولوژ و نيز بر( اهانيو گ واناتيموجودات زنده درون رودخانه )ح بر نمك

 ديتهد نيبزرگتر ،در آبچه و  يدر خشك ، چهستگاهي. از دست دادن زنيز تاثيرگذار است هابو مص

حوضه قسمت  نيترنييپا رايهستند زبرو روخطر  ، باژهيبه و ي،ساحل مناطق. است يستيتنوع ز يبرا

)مانند  زيمواد ر هماوريها به . نمكمي رسندشور به سطح  ينيرزميز يهابكه در آن آ هستند

ورت در ص رسد ومي رودخانهبه  يشتريب دينور خورش در نتيجه .كنندميذرات رس معلق( كمك 

 ييممكن است منجر به شكوفاو وجود نيتروژن و فسفر كافي، مناسب،  يطيمح طيوجود شرا

 مضر شود. يهاجلبك

 ديلركطعم آب با افزايش مقدار كمي . گذاردمي ريتأث ي نيزدنينمك بر طعم آب آشام يبالا غلظت

داشته  نيّممكن است اثر مل يدنيدر آب آشام ميزيو من ميسولفات سدلظت غافزايش . كندميتغيير 

 .مناسب نباشدكنند مي چرا ي كهواناتيح يبراباشد و 
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 هاي زیرزمینیتخریب منابع آب   -36-6 -9

هاي محلول، در اراضي فارياب، كه در آن جريان قائم آب به صورت نفوذ عمقي وجود دارد، نمك

م به شوري رسند و آرام آرااند، به سفره آب زيرزميني ميكه با آبياري غلظت بيشتر نيز پيدا كرده

 ي زيرزميني در ايران، تا اندازه زيادي، به اين عامل بستگي دارد.هابافزايند. شور شدن آآن مي

 

 ي بیولوژیک خاكهاتكاهش فعالی-6 -36 -9

از  يعيطب يهاطيدر مح هاآنو تكامل  يدرك سازگار يبرا يطيبه عوامل مح ريزجاندارانواكنش 

درون  بوميستزرا بر  ريتأث نيشتريب يشور ،يستيرزيعوامل غ انيبرخوردار است. در م ييبالا تياهم

 pHدما و  ريز تأثا شتريب يحت يكروبيجوامع م كه تاثير شوري برشودميگفته دارد.  انيآبز خاك و

 تيرا تقو هانآ ياسمز لي، پتانسگذاردمي ريتأثنيز ها  سلول يكيولوژيزيبر خواص ف يشور است.

را به طور قابل  هاآنتوده  ستيز حتي بزرگي دهد ويرا كاهش م ريزجانداران تي، فعالكنديم

 . دهديقرار م ريتأثتحت  يتوجه

موجب تغييراتي در و  كاهدمي هاهتنوع گوناز  كاهش مي دهد،خاك رشد را  اندازهاز  شيب يشور

 يبه خوب  هنوز خاك يكروبيبر جوامع م يحال، اثر شور ني. با اشودمنطقه مي اهانيجامعه گ بيترك

كاهش  يورش شيبا افزا يبه طور خط يكروبيتنوع مدهد كه مطالعات نشان مينشده است.  شناخته

در شرايط محيطي گوناگون ميكروبي جامعه (. با افزايش شوري، 0900يابد )ژانگ و همكاران، مي

 يبرا يضرور ياجزاريزجانداران درون خاك ، يابانيبهاي بومزيستدر نيز رفتاري مشابه ندارند. 

 تيريمد يبرا يشور شيبه افزا هاآنواكنش  يدرك چگونگ . از اين رو،هستند يمواد مغذچرخه 

 است.  يضرور يو بهبود شور
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 زاتیو تجه هاترساخیزو اثر بر  لیخطر س -8 -36 -9

 تيظرف طيشرا نيدر ا هاخاكدهد.  شيرا افزا ليد خطرستوانميايستابي بالا در خاك  سطح

ر د منجتوانميامر  ني. امي شود اديرواناب ز مقدار ،جهيدر نت .دارند يجذب بارندگ يبرا يمحدود

 شود. هابو تالا يكشاورز يها ني، حصارها، سدها، زمهاهبه جاد بيبه آس

ها ادهج يدر طول عمر روساز يديكاهش شدكمتر از دو متر باشد،  هاههرگاه سطح ايستابي در جاد

ها نمكرساند. زير جاده ميبه ها را به بالا و اي نمكنيروي مويينهيد. در عين حال، آميپيش 

 به بيآس د.نشويبتن و آجر م ر،يق يارفتن خواص سازه نيو از ب يباعث خوردگ نيهمچن

 بوده است. اديز برخي مناطق،در  ژهيبه و ي،باز يهانيو زم هاه، جادهاهخان شامل هاترساخيز

 وارد شده است. زيو ساختمان ها ن يكشاورز يرهايو مس ييروستا يهاهبه جاد يشور خسارت

 

 و مشکلات دیگر خطرات  -36-9 -9

 شترياست، ب اديز اريبس ريتبخ در آن كه ييتر، جاخشك يهاطيدر مح شورياز  يمشكلات ناش

 . شوند ياز خاك شسته م يكمترش نمك هاي است. در مناطق كم بار

رگ ب يرو ايسطح خاك  يرو رياست كه ممكن است پس از تبخنمك  يمقدار داراي ياريآب آب

 در خود داشته باشد، خاك را بيشتر تخريب يشترينمك  ب ياريآب آب هر چهبماند.  يباق اهانيگ

  .كنند  ميي آبياري مقداري نمك وارد خاك هاروش. نبايد از ياد برد كه همه كندمي

آب  بالا آمدن سطحعبور كند و به  شهير هيممكن است از ناح ياريآب در آب اندازهاز  شيب مصرف

 سطح آب كمك كند.خيز ممكن است به  زين ياريآب ي. نشت از كانال هابينجامد

تفاده از اساست.  ميزيو من ميكلس يبا نمك ها سهيدر مقا ييبالا ميسد يحاو يكسد ياريآب آب

 و شيا، فرسسله بستنسطح خاك، ناتراوا كردن خاك و  يممكن است منجر به پراكندگاين آب 

 د.بذر شو يبسترها با كيفيت نامناسب بهورود آب 
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 یاجتماعشوري و مشکلات   -36-34 -9

 جمله: قرار دهد، از ريتحت تأث يگوناگون يهاهرااز  ميمستق بطور د افراد راتوانمي نيهمچن يشور

 يي با افزايش مهاجرت؛جوامع روستا تيكاهش جمع 

 به علت عملكرد پايين مزارع؛ دست دادن كسب و كار از 

 ؛ كنندميي را عايد نكه مزارع  سود هنگامي يي،روستا يبازساز اشكال در 

 ناداري و تغذيه نامناسب و نيز در اثر وارد آمدن  ليبه دل بهداشتيمشكلات  شيافزا 

 ؛ وهاهاسترس بر خانواد

 و يا  هابالايستي، از دست رفتن تي مانند كم شدن تنوع زعيطب طيمح تيفيك پسرفت

 .هاآنشور شدن 

 

 هاي كاهش اثرات نامناسب شوريراه  -9-36

ايش و پ يهاستمياستفاده از سگفته شده است.  جلد دومي كاهش اثرات نامناسب شوري در هاهرا

را به  ياريآب از مشكلات مرتبط با ياريد بستوانميآب آبياري با راندمان بالاتر كاربرد نيز و ارزيابي 

 ،ا گياهي بزهكش يها، پوشش كانالحيممكن است شامل تسط اين كارهابرساند. كمترين مقدار 

 باشد. بهتر تيفيو مخلوط كردن آب شور با آب با كي نيرزميز يزهكش يهاطرحاجراي 

 

 



 

 

 

 دهمفصل 

 نيتروژن

 

 گفتارپیش  -34-3

 نيتروژن به شود. به طور معمول،مياست كه به فراواني يافت  عنصرهاي شيميايي ي ازيك نژنيترو

را دربر گرفته و عنصر  زمين جوّدرصد  33بو است كه مزه و بيرنگ، بيبي ،يگازنافلزصورت يك 

را  سيانيدها و اسيد نيتريك ،آمونياك مانندميهاي زنده است. نيتروژن تركيبات مهفتاصلي در با

توان به منظور كاهش يا از بين بردن اكسيداسيون مواد غذايي از گاز نيتروژن مي. دهدشكل مي

 .استفاده كرد

درجه سانتي گراد  -009 آيد و درمي دردرجه سانتي گراد به حالت مايع  -006نيتروژن خالص در 

  شود.ميمنجمد 

كه  براي آن. ندشوگياهان با انجام عمل فتوسنتز باعث توليد اكسيژن، انرژي و گلوكز )قند ساده( مي

د نتواننمي انگياهشتر بي. نيتروژن داردگياه بتواند با كمك قند ساخته شده، پروتئين سازي كند، نياز به 

درآب  آن را بصورت يك ماده محلول دنتوانميد، بلكه نطور مستقيم از هوا دريافت كننيتروژن را به

 د. نكنهاي خود جذب به نام نيترات توسط ريشه

، واحدهاي هاتئينپرو است. نيتروژن در بخشي اساسي در ساختمان همه موجودات زنده نيتروژن

 شود.يافت مي DNAهاي ساختاري و شيميايي همه موجودات زنده، و در مولكول

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%81%D9%84%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%81%D9%84%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/DNA
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 وها زهابدر  ازه آناند. مقدار بيش ازهاست بومزيستگياهان و  يبرا يمغذاي ادهيتروژن من

 آبي هايدر پهنهها مانند رشد گسترده جلبك محيطيزيست مشكلات يبرخمنجر به ها پساب

  .گويندمي 0كه به آن مغذي شدناي پديده شود؛مي

گياهان بيشتر جانوران و  ليكندهد، را تشكيل مي اتمسفر درصد 33 نزديكهر چند نيتروژن 

در رابطه با  خاك موجود درهاي استفاده كنند. باكتريبه عنوان غذا طور مستقيم از آن توانند بهنمي

د، لي كه براي موجودات زنده ديگر قابل استفاده باشچرخه مجدد نيتروژن از طريق تبديل آن به شك

 كنند.نقش حياتي بازي مي

 شيميايي ودك ترين كاربرد اقتصادي نيتروژن براي ساخت آمونياك است. آمونياك براي توليدمهم

ردن كننده، براي منجمد كشود. نيتروژن همچنين به صورت ماده خنكو اسيد نيتريك استفاده مي

هاي براي نگهداري پايدار نمونه نيزتناسلي و  هايياخته وداري اجساد  آن، نگه ترابري غذا و

كود به  آيد، به صورتميكه يك نمك به حساب  نيترات آمونيومدارد.  د)بانك ژن( كاربرزيستي 

 شود.برده ميكار 

 

 در طبیعت       چرخه نیتروژن  -34-5

 ليتشكميرا از نظر حج نيدرصد از اتمسفر زم 33 نزديك 2Nهمه جا هست! در واقع، گاز  تروژنين

 ليكنشناسند. مي "هوا"به عنوان  بسياري از مردم، آن را است كه  2Oفراتر از  اريكه بس دهديم

جانوران  و ، انساناهانيمتفاوت است. بدن گ زياستفاده از آن دو چ ييدر اطراف و توانا تروژنيوجود ن

 ،مسفرات تروژنين تيتثب ايجذب  يبه شكل قابل استفاده ندارند. برا 2N ليتبد يبرا يراه خوب

ها مقدار نيو پروتئ DNAحال،  نيا باهايي لازم است كه در دسترس اين موجودات نيست. ميآنز

مه به آن كه در ادا !هاباكترياز  يعيطب يايدر دن د؟يآاز كجا مي تروژنين نيند. ادار تروژنين ياديز

 شود.پرداخته مي

                                                                 
1 Eutrophycation 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A2%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A2%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
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ن رعد و برق به اكسيد نيتروژچرخه نيتروژن به زبان ساده عبارت است از: نيتروژنِ هوا به هنگام 

 ،هكنندنيتراتهاي در درون خاك، باكتري. شوددر باران حل شده و جذب خاك مي ،تبديل شده

شوند. از طريق ريشه جذب مي گياهان كه توسط كنند،تبديل مي نيترات اين تركيبات نيتروژني را به

ژن به دست نيترو ،كنند. حيوانات با خوردن گياهانگياهان نيترات را به صورت پروتئين ذخيره مي

 موجوداتبه وسيله  هاآنمانده اجساد ميرند، باقيوانات ميكه گياهان و حيآورند. هنگاميمي

 هايباكتري .شودمي درست نيتروژن تركيبات و شودمي تجزيه خاك در موجود بينيذره

 هاآن. يا دنيتريفيكاسيون( 0)نيترات زدايي دهندكننده نيترات اين مراحل را بر عكس انجام ميتجزيه

 .گردانندمي ازبه هوا ب بار ديگركنند و نيتروژن را از نيترات استفاده مي براي خود براي تأمين انرژي

 

 
 چرخه نیتروژن در طبیعت به زبان ساده -3 -34شکل 

 

 

                                                                 
1  Denitrification 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86
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   تروژنیها در چرخه نيباكترنقش كلیدي   -34-1

 گياهان و جانوران يايوارد دن يتك سلول ي0هاتويپروكار ريو ساها يباكتر قياز طر وژننيتر

كند. مي ليتبد زيستيقابل استفاده هاي لاتمسفر را به شك 2N ،تروژنين تيبه نام تثب يفرايند .شودمي

 يبرخ .كننديم يآب زندگ ايآزادانه در خاك  ،تروژنين كنندهتيتثب يهايباكتر يهااز گونه يبرخ

هايي در ريشه يكي از گره 0 -09شكل  .كننديم يزندگ اهانيدر داخل گ يستيهمزهم با  گريد

تواند نيتروژن هوا را بگيرد و آن را به ميدهد كه ميگياهان خانواده بقولات )باقلاييان( را نشان 

 هاآنا به رها نيترات تبديل كند و در اختيار گياه قرار دهد. گياه نيز مواد آلي مورد نياز باكتري

 دهد.مي

 
 گیاهان خانواده بقولاتو ریشه ها همزیستی باكتري - 5-34شکل 

 

توسط  توانديكه مدكننمي ليتبد  اكياتمسفر را به آمون تروژنين تروژن،ين كنندهتيتثب ريزجانداران

، وندشميخورده  اهانيكه گ يزمان. استفاده شود يآل يهاساخت مولكول يگرفته و برا اهانيگ

                                                                 

كه  ها اين استهستند. بزرگترين تمايز بين آنهاي موجود در كره زمين سلول يوكاريوت و پروكاريوت دو نوع اصلي از 0

هاي پروكاريوتي هسته ندارند در حالي كه سلول ؛دارند كه حاوي ماده ژنتيكي سلول است مشخصي هسته ،يوكاريوتي هايياخته

  ت.شناور و آزاد اس سيتوپلاسم ها درنتيكي آنو ماده ژ

 

https://blog.faradars.org/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87-%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84/
https://blog.faradars.org/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87-%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84/
https://blog.faradars.org/%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%88%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85/
https://blog.faradars.org/%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%88%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85/
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مانند يمبدن حيوان باقي هاي يا در بافت هاآنشوند. ميمنتقل  واناتيبه ح دار تروژنينهاي مولكول

 شوند.مي ادرار دفع با ،مانند اوره ،به عنوان مواد زائدو يا 

در  تروژنيكننده ن تيتثبهاي يدارند. باكتر تروژنيدر چرخه ن يهاي گوناگوننقشها وتيپروكار

را به  موجود در جوّ تروژنيگاز ن ،خانواده بقولات اهانياز گ يبرخ شهيرهاي خاك و درون گره

كنند. مي ليدتب تراتين اي تيتريرا به ن اكيآمون ييهاباكتري سپس كنند.مي ليتبد اكيآمون

جذب  اهانيتوانند توسط گميهستند و  تثبيت شده تروژنين يهمگها تراتيو نها تيترين اك،يآمون

 شوند.

 شهيهم يبرا تروژنين .كننديم ليتبد تروژنيرا دوباره به گاز ن هاتراتين ،ييزداتراتين يهايباكتر 

 ليتبد 2Nبه گاز ها يدوباره توسط باكتر يآل تروژنيماند. در عوض، نمين يدر بدن موجود زنده باق

 باتيترك اهياست. باكتر ي )خشكي(نيزمهاي بومزيستمرحله در  نيشامل چندفرايند نيشود. امي

 ليتبدها تراتيو نها تيترينسپس به اك و يبه آمون آنها را عاتيضا ايدار موجودات مرده  تروژنين

 شوند.يم ليتبد نيتروژنبه گاز ها وتيپروكار ييزدا تراتيبا نها تراتين ت،يد. در نهانكنمي

 

 

 در چرخه نیتروژنها نقش پروكاریوت -1 -34شکل 
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 یی   ایهاي دربومزیستدر  تروژنیچرخه ن   -34-0

 يبه طور كل .)خشكي( بود ينيزمهاي بومزيستدر  تروژنين يعيچرخه طب مربوط به آنچه گفته شد،

ا ؛ با اين تفاوت كه در اينجدهدمي روي تروژنيدر چرخه ن يمراحل مشابهآبي نيز هاي بومزيستدر 

انجام  موجود در آب هاييتوسط باكتر ييزدا تراتيو ن ونيكاسيفيترين ون،يكاسيفيآمون يفرآيندها

 شود.مي

سط از جو تو تروژنيدهد. گاز نمينشان ها بومزيستدر را  تروژنينكامل تري از چرخه  2 -09شكل 

 ييغذاهاي وارد شبكه يآل تروژنيشود. نمي تيتثب يآل تروژنيبه ن ،تروژنيكننده ن تيتثبهاي يباكتر

هاي الهزب نيا ياكي شدند. آمونگردميدر خاك رها  يتروژنين عاتيضا به صورتو  شودمي ينيزم

كند. يم ليتبد وميآمون ونيرا به  يآل تروژنيدر خاك، نها و قارچها يدار توسط باكتر تروژنين

 ،ييزداتراتين ياهيشود. باكترمي لتبدي تراتني به سپس و تيتريبه نها يباكتر توسط وميآمون

 توسط ودهاحاصل از ك تروژني. نشوديكه وارد جو م كننديم ليتبد تروژنيرا دوباره به گاز ن تراتين

 روژنتين ي. مقدارگرددميوارد  ييايدر ييغذاهاي شبكه بهشود و از آنجا مي انوسيرواناب وارد اق

به ا هانوسيموجود در اق يآلهاي تروژنين ري. سادسرمي انوسيبه صورت رسوب به كف اق يآل

اتفاق  يمشابه با آنچه در خشك يفرايندشوند كه سپس در مي ليدتب تراتيو ن تيترينهاي وني

 د.نشومي ليتبد تروژنيبه گاز ن ،افتدمي

 هايرسوبات فشرده شده و سنگ ،يطولان يزمانهاي دوره يدر طرسد ميآنچه كه به اقيانوس 

را  يممكن است سنگ رسوب يشناس نيزم 0بالا آمدنپديده  ت،يدهند. در نهامي ليرا تشك يرسوب

 ،تروژنياز ن ينغ يِسنگ رسوب نيا هكردند كمي. در گذشته، دانشمندان فكر نبراند يبه سمت خشك

به  تروژنينبا فرسوده شدن و هوازدگي سنگ ها، باشد.  ينيزمهاي بومزيست يبرا تروژنيمنبع مهم ن

 . شودميآزاد  اهانيگ براي جيتدر

                                                                 
1 Uplifting 
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 هاي آمونيومتركيب آمونياك در محلول، يون. ترين هيدريد نيتروژن، آمونياك استاصلي

 )+
4(NH هاي آمينهدهد. آمونياك مايع يونا تشكيل مير )-2(NH آورد كه در آب وجود ميرا به

ها، شوند. زنجيرهناميده مي ها آمين شوند. تركيبات جانشين آمونياك به تنهايي يا باهم،تجزيه مي

 .تنداند، ولي در واقع ناپايدار هستر هيدريدهاي نيتروژني نيز شناخته شدهها و ساختارهاي بزرگحلقه

 

 
 چرخه كلی نیتروژن در طبیعت -0 -34شکل 

 

ي براي ادامه اي حياتماده در گياه بهكه نيتروژن است. اينجاست  اسيدهاي آمينه نيتروژن عنصر اصلي

نيتروژن از  بازيافت تواند عملميهم خانواده خود  گياهان بيشترلوبيا مانند  .شودميتبديل زندگي 

براي  هاييگرهداراي  هاآنهاي ريشه . همان طور كه گفته شد،طور مستقيم انجام دهدهوا را به

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA
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ياك را به د. اين گياهان آمونندهانجام مي را تثبيت نيتروژن فرايند يي است كه هاباكتري دارينگه

 .سازندمي پروتئين تبديل كرده و هااكسيدهاي نيتروژن و آمينو اسيد

 

     نیتروژن و گیاه -34-0

روند. مير به شمايكي از اجزاي اساسي پروتئين ، اسيدهاي آمينه نيتروژن غذاي اصلي گياهان است.

را به عهده  نتزفتوس ( است كه وظيقه بسيار مهم)كلروفيل براي ساخت سبزينه مهماي ماده پروتئين

ه به ا در گياردارد. رنگ سبز تيره  گوناگوني فيزيولوژيكي فرآيندهادر مينيتروژن نقش مهدارد. 

ها،  افزون بر اينشود. هاي گياه ميباعث افزايش رشد برگ، ساقه و ساير بخشآورد كه ميوجود 

و  پروتئين و همچنين باعث جذب درصدباعث تحريك رشد ريشه، بهبود كيفيت ميوه، افزايش 

 .شودپتاسيم و فسفر مي ماننداستفاده مواد مغذي ديگر 

اي قرمز و هنقطه يا پيدايش به زردها برگ تغيير رنگ سبزكمبود نيتروژن باعث كاهش رشد،   

 گ سبزرنتيره تر شدن باعث نيز آن ازه اندبيش ازكاربرد  .شودها ميبر روي برگرنگ صورتي 

 .شودمينامناسب ، اثر منفي روي رشد گياه و توليد ميوه با كيفيت برگ ها

 

    مدیریت نیتروژن در گیاه   -34-6

(، عوامل مربوط به خاك سن گياهنوع، مرحله رشد و  عوامل گياهي )مانند مانند پرشماريعوامل 

 د. ندهوري نيتروژن را تحت تأثير قرار ميبهره)مانند بافت و مواد آلي( و عوامل اقليمي، 

داد و تع ي نداردكاملاي گياه در مراحل اوليه رشد )جوانه زني و رشد گياهچه( كه سيستم ريشه

 مقدار زياديكاربرد از خاك دارد.  نيتروژنبراي جذب مي ك است، توان كاند نآهاي گبر

د. با انجاممي زيستمحيطاز كارآيي لازم برخوردار نيست و به هدر رفت آن و آلودگي  نيتروژن

ند. استفاده كنيتروژن افزايش پيدا مي ازه برگ ها، نياز بهاندبزرگ شدن ريشه و با افزايش تعداد و

تواند مفيد تر باشد و آبشويي چنداني از نيتروژن كه موجب آلودگي ميبرگي نيتروژن در اين مرحله 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2
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بيشترين بازده استفاده از (. 6-09و  5 -09شكل هاي گيرد )ميشود، صورت نمي زيستمحيط

رد آن كاهش شود و بهتر است كاربمينياز كمتر  است. با پير شدن گياه،نيتروژن در مرحله بلوغ گياه 

لقاري دهد )ميرابطه بين مصرف كود نيتروژني با مرحله رشد گياه را نشان  5 -09شكل  داده شود. 

 (.0906و همكاران، 

 

 
 كارایی كود نیتروژنی با رشد گیاهمیمدل مفهو -0 -34شکل 

 

 6بين   pHبا هاي به طور معمول، خاك نيز هست. كارايي مصرف به شدت وابسته به شرايط خاك

براي بيشتر گياهان مناسب هستند. بافت خاك نيز بر مقدار جذب نيتروژن موثر است. در  5/3تا 

شوند ميمحلول به آساني آبشويي هاي شني، جريان قائم آب در خاك زياد است. نيتراتهاي خاك

 سنگين كارآيي بيشتري دارند. هاي نظر خاك گردند. از اينميو از دسترس خارج 

ا در رشد ر نيتربيش هاشهيگذارد. رمي ريتأث اهيبر رشد گ گوناگونهاي راهخاك از  مانساخت

 يازهابا فريشه  يتماس ناكاف، به علت هاخاكدر اين گونه  ليكن. دارند سبك اريبس يهاخاك

سنگين، تماس هاي محدود شود. در خاك تواندمي يجذب آب و مواد مغذ ،خاك عيجامد و ما

مكن م . به اين دليل،شودميبه شدت مهار ها شهيرشد ر ليكنتر است، بيش اريبسآب و مواد مغذي 

 يها، حتاز خاك ياريحال، بس نيشود. با ا يمواد مغذ ايدچار كمبود آب  ،تيدر نها ،اهياست گ

مغذي  نفوذ ريشه، آب، مواد يبراد نتوانميكه دارند اي وستهيپدرشت باشند، منافذ  ريزدانه هماگر 
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همچنان  نليكشوند، مي، باعث رشد بيشتر ريشه درشتخلل و فرج  نياو هوا كافي باشند. هر چند 

ضايي ف نيهمچنبزرگ، منافذ  ماند. تماس ريشه با ميمحدود باقي  ،تماس ريشه با آب و مواد مغدي

ها شهير ييخاك نه تنها بر توانا نامساختد. كنيفراهم م ستيهمز ارانارتباط با ريزجاند يبرا را

وادار  را هاآندر صورت نامطلوب بودن،  ، بلكهدگذارمي ريتاث يآب و مواد مغذ نيرشد و تام يبرا

به  اگر در حال حاضر قادر يد، حتنكند كه رشد ساقه را كند كنمي يهورمونهاي گناليبه ارسال س

 (.0000)پاسيورا،  باشند يكاف يجذب آب و مواد مغذ

آلي  با ماده خاكِاز آنجا كه  د.نمواد آلي خاك نيز تاثير زيادي بر آبشويي نيتروژن از خاك دار

و چسبد  نمييا به ماده آلي به خاك نيترات دارند، بار منفي الكتريكي و نيترات، هر دو،  )هوموس(

  (.6-09شكل ) مي شودمستعد آبشويي 

 

 
 اثر ماده آلی خاك بر آبشویی نیترات -6 - 34شکل 
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      آبشویی نیتروژن   -34-6

ه رسد كاي ميمرطوب شود، به نقطهازه انداز شيبيا آبياري  يكه خاك در اثر بارندگميهنگا

. ده استشذرات خاك با آب پر  نيب خالي يكه فضاهازيرا  در خود نگه دارد يشتريتواند آب بمين

در اين صورت نيتروژن حركت كند.  نييخاك به سمت پا مرخيشود آب از نميگرانش باعث 

  (.3-09شكل شود )مينيتروژن گفته  0آبشوييكار  نيبه اشود. ميمحلول نيز با آب به پايين منتقل 
 

 
 آبشویی نیتروژنمیمدل مفهو -6 -34شکل 

 

ممكن است از ها تراتيشود. نميشسته بيش از همه  (3NO) تراتين، وژنينيتر از ميان تركيبات

متحرك  اريسب تراتي. نگرفته باشندمنشاء  يمواد آل ريو سا هديپوس اهانيگ ،يدام ي شيميايي،كودها

 وميمونمانند آ تروژن،ين گريدهاي به طور معمول، شكلشود. مي جابجاتوسط آب  ياست و به راحت

(4NH)، ند. نكميو در برابر حركت با آب مقاومت  اندچسبيدهبه خاك  رايشوند زميشسته ن 

 ب خاك چقدر آ كياست كه  نيا ،بگذارد ريتأث ييتواند بر آبشوميكه ميامل مهوع ي ازكي

آب  يرسهاي ازه خاكاندتوانند بهمين يشنهاي خاكطبيعي است كه  ؟نگه دارددر خود تواند مي

ا خاك ب سهيدر مقا يدر خاك شنها تراتياست كه شسته شدن ن يبدان معن نيدر خود نگه دارند. ا

زيرا  ستينميمهخيلي عامل  نيسنگ يرسهاي در خاك ييشود. آبشوميراحت تر انجام  اريبس يسر

                                                                 
1 Leaching 
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بگذارند عبارتند  ريتأث تراتيتوانند بر شسته شدن نميكه  يعوامل ريسا .تواند زياد باشدميمقدار آن ن

  خاك. همتافتموجود در  تراتين مقدارو  اهانيمصرف آب توسط گمقدار  ،يبارندگ مقداراز: 

  است. زيستمحيطبسيار مهم يكي از مشكلات نيترات آبشويي 

راكم تمورد نياز است.  شكستن نيتروژن و انتشار آن در ناحيه ريشهفرايند براي در خاك هوا وجود 

 . شودمي تهويهخاك باعث كاهش اكسيژن و بروز مشكل 

 

    فرایند جذب نیتروژن -8 -34

ن رياعبارتند از: جها . اين روشتوسط گياه وجود دارد نيتروژنبراي جذب  گوناگونسه روش 

. دشوجذب گياه مياي توسط جريان توده بيشتريتروژن ن ريشه اي. 7ربايش و،  0انتشار، 0ايتوده

ار، در روش انتشرا داشته باشد. سلولي توانايي عبور از غشاء  تابايد در آب حل شود  پيش از آن

ن يو. در اين روش، پذيردها صورت ميها و كاتيونجذب مواد غذايي از طريق تبادل بين آنيون

رايند ف . درشودبه داخل خاك رانده مي شود كه از درون ريشهميي يون هيدروژن جايگزين نيتروژن

مقداري از 0 -09جدول . مي ربايدكشد و آن را مي، ريشه خود را به سمت عنصر غذايي ربايش

 دهد. مييابند را نشان ميگياه راه  به داخل هاشكه با اين رو گوناگونمواد مغذي 

در كودهاي  نقش انتشارليكن شود، ميبه گياه منتقل اي بيشترين مقدار نيتروژن از راه جريان توده

 فسفري و پتاسي بيشتر است.

اربرد ك. در آبكش و چوبيهاي آوند؛ انرژي هستند مواد غذايي و گياهان داراي دو مسير براي انتقال

بديل و پس از ت شودمي منتقلها به برگ آبكشاين عنصر از طريق آوند متداول كود نيتروژني، 

 شود.ميگياه توزيع  هاي گوناگوندر قسمتتوسط آوند چوبي شدن به آمينواسيدها 

 

                                                                 
1 Mass-flow 

2 Diffusion 

3Root interception 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86_%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86_%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
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توسط ریشه براي  هاي گوناگونمقدار جذب كودهاي اصلی و عناصر مهم دیگر به روش - 3-34جدول 

 گندم

 ماده غذایی
 مقدار براي تولید

 تن در هکتار 0/9

 )كیلوگرم(مقدار تقریبی جذب

 ربایش ریشه اي انتشار جریان توده اي

 0 73 059 009 نیتروژن

 0 73 0 29 فسفر

 2 056 75 005 پتاسیم

 69 9 059 29 كلسیم

 05 9 099 25 منیزیم

 0 9 65 00 گوگرد

 0996لينچ، 

 

     منابع نیتروژن -34-9

ا آب دريديگري در طبيعت وجود ندارد. مقدار آن در  منبع اصلي نيتروژن هواست. منبع چندانِ

درصد( به طور طبيعي بسيار  999902/9)ها درصد( و آبراه 990/9)ها درصد(، سنگ 99995/9)

ي، غتوان آن را در بقاياي گياهان و جانوران ديد. كود سبز، كمپوست، كود مرميناچيز است. تنها 

ذايي مواد غهاي م و شاخ و خون و ....، ضايعات كارخانهبقاياي ماهيان، ضايعات كشتارگاهي مانند سُ

 روند. ميو روغن كشي و...... از منابع ديگر نيتروژن به شمار 

ترين منبع نيتروژن قابل دسترس صنعتي مهمشود. ميديگري نيز تثبيت  گوناگوننيتروژن از منابع 

 نيتروژن در جهان است. 

 

    تثبیت نیتروژن اتمسفري -9-3 -34

شكسته  انينور توسط انرژيِ N)2( كه گاز نيتروژن دهدميروي تثبيت نيتروژن اتمسفري زماني 

ات را شود و نيترشود و سپس با اكسيژن تركيب مييمتبديل  NO)2( نيتريك اكسيد شود و بهمي

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
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بيت ار نيتروژني كه توسط اين روش تثشود. مقدكند؛ كه توسط باران به زمين منتقل ميتوليد مي

 زياد نيست.شود مي

 

     تثبیت زیستی نیتروژن - 9-5 -34

نيتروژن  ،موجودات باكترياييپذيرد. اين صورت مي ريزجانداراناين روش تثبيت نيتروژن توسط 

توسط مونيوم آ پس از آن، . كنندميتبديل م وآموني آمونيفيكاسيون به فراينداتمسفري را توسط 

به نيتريك اكسيد و سپس توسط  7كوكوسزونيتريو 0، نيتروسموناس0نيتروسپيرا هايي مانندباكتري

شود كه ميتبديل ه نيترات كوكوس بيزويهايي مانند نيتروباكتر، نيتروسپيرا، نيتروسپينا و نيترباكتري

 د.شوبهترين فرم قابل جذب براي رشد و نمو گياه شناخته مي

 

   تثبیت آلی نیتروژن  -1- 9 -34

نند ما مي. كودهاي متراكهستند نيتروژند كه حاوي ني از كودهاي آلي وجود دارگوناگونانواع 

و كود  مزرعه كمپوست كود مرغي، ،مورد استفاده در حياط خانهگاوي و گوسفندي كودهاي 

مواد اي هبقاياي ماهيان، ضايعات كشتارگاهي مانند سم و شاخ و خون و ....، ضايعات كارخانه ،سبز

 غذايي و روغن كشي و...... از اين جمله هستند.

 

   مدیریت نیتروژن -34-34

 هاي جديد كود دهيمحصولات دارد. روش توليدروي  ميروش و زمان كاربرد نيتروژن اثر مستقي

اده از اند. قبل از استفشدهكود تر مانند كاربرد برگي ميهاي قديجايگزين روش 2مانند كود آبياري

 :نيتروژن بايد موارد زير را در نظر گرفت

                                                                 
1 Nitrosospira 

2 Nitrosomonas 

3 Nitrosococcus 

4 Fertigation 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA
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  ؛خصوصيات ريشه آننوع گياه يا محصول و 

 ؛رشد گياه نسبت به نيتروژن گوناگوننياز مراحل  برآورد 

 ؛خاكهاي ويژگي 

 ؛ ورطوبت خاك 

  مورد استفاده در كشاورزي منبع آب 

 

     كاربرد مواد مغذي در كشاورزي روش چند -34-33

     3پاشیدن كود روش -33-3 -34

، در اين روش است. روي سطح زمين و گياه كود در پخش و پاشيدناين روش كاربرد به صورت 

 قدارمبيشترين تلفات كود بالاست و اين روش در شود. ميتوزيع  كود به طور كم و بيش يكنواخت

كود در اين روش، آسيب  است. تلفات بالايمتراكم مناسب  و براي محصولات كود را نياز دارد

 كند.ميوارد  زيستمحيطبيشتري به 

 

      5جا گذاريروش  -5 -33 -34

يشتر بمي هنگاگيرد. اين روش در داخل خاك قرار ميدر اين روش، كود نيتروژن در نقطه مورد نظر 

 ،اكخ  هاي نامناسبباشد يا اين كه به خاطر ويژگيدر دسترس كم  كودمقدار مناسب است كه 

اي مناسبي نداشته باشد. در اين روش تلفات كود زياد نيست و كود در نقطهريشه گياه توانايي رشد 

 الا نيست.ي آن بزيستمحيطشود كه گياه بتواند از آن استفاده كند. از اين رو، خطرات ميگذاشته 

 

 

 

                                                                 
1 Broadcasting 

2 Placement 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A8%D8%B9_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A8%D8%B9_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%DB%8C%DA%A9%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%DB%8C%DA%A9%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%AE%D8%AA
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      3روش برگی  -1 -33 -34

گياه هاي رويشي ها و قسمتها روي برگآب حل كرده و توسط پاشنده ررا د در اين روش كود

 .پاشندمي

 

       5يروش كود آبیار  -0 -33 -34

ت اسرسد. مشاهده شدهدر اين روش محلول نيتروژن توسط جريان آب آبياري به پاي گياهان مي

مترين ك تلفات كوداست. اقتصادي  مناسب و كه اين روش براي كاربرد كودهاي نيتروژنه بسيار

 ست.جذب توسط گياه نيز بالا مقدارو مقدار را دارد 

 

 
 كوددهی هاي گوناگونروش -8 -34شکل 

 

    تروژنین یجذب فصل يالگونگاهی به  -34-35

 S يز منحنا به طور كلي ،كاشت تا بلوغهنگام از  ،كسالهدر گياهان ي نيتروژنجذب  يتجمع يمنحن

 ، نيتروژناهچهيو رشد گ يجوانه زن مرحله(. در 0-09شكل كند )مي يروي( پديگموئيشكل )س

                                                                 
1 Foliar method 

2 Fertigation method 
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و  شوديم اديزها با گسترش ريشه، برگ و ساقه تروژنيجذب نسپس سرعت شود. ميجذب  كياند

 يشيرو ياز اجزا تروژنين ،يشيزا مرحله رشددر . رسدمي بيشينه مقدار خودبه  يشيدر طول رشد رو

 .شوديم منتقلها غده اي هاوهيها، ممانند دانه يشيزاهاي بخشبه 

مساعد  يديمانند آب، دما و تابش خورشچنانچه نيتروژن كافي در دسترس باشد و شرايط محيطي 

ر بافت د تروژنيتوده است. غلظت ن ستيز عيسر رشدهمزمان با  تروژنين عيجذب سر دورهباشد، 

نيتروژن ظت غلاز دارد.  يبستگدر دسترس  تروژنينمقدار مانند برگ و دمبرگ، به شدت به  ،ياهيگ

 مشخص رشد استفاده كرد. هاي در دوره تروژنين نهيغلظت به نييتع يتوان براميها بافت در

 

 
  http://geisseler.ucdavis.edu/Guidelines/N_Uptake.html ، دانشگاه كاليفرنيا، ديويستگيسلر و هوروا

 جذب نیتروژن در گیاهان یک ساله نسبت به زمانمیمدل مفهو -9 -34شکل 

 

ها گل كه قبل از رشد ي. در محصولاتابديميقبل از برداشت كاهش ن شهيهم تروژنيجذب ن سرعت

واره همدر طول فصل رشد  تروژنيجذب ن ،يشوند، مانند كاهو و كلم بروكلميبرداشت ها و دانه

 ماند. مي يبالا باق

http://geisseler.ucdavis.edu/Guidelines/N_Uptake.html
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زمان پيدايش  نيشكل ب S يالگو كياز  زيو انگور ن )خزان دار( زيدر درختان برگر تروژنين جذب

است.  زيبرگ ناچپيدا شدن قبل از  يبه طور كل تروژنيكند. جذب نمي يرويبرگ و برداشت پ

تقل منها شهي، تنه و رهاهمانند شاخ ييام هااندبهار از ليدر اوا ازيمورد ن تروژنيمقدار ن نيشتريب

و  ين مقدار را داردبالاتر وهيم هيدر طول رشد برگ و رشد اول يبه طور كل تروژنين بجذ شود. مي

برخي ود. شميمنتقل ها وهيبه مها از برگ يشتريب تروژني، ن. در اين زمانشودميدر اواخر رشد كند 

خود ذخيره ميدائهاي امانددر اكنند تميجذب محصول نيز نيتروژن ، پس از برداشت هاهگوناز 

شود و يماز خاك متوقف  تروژني، جذب ناندپير شده ولي هنوز نريختهها  كه برگمينگا. هكنند

 ييجا ؛شودمي رهيذخميدائهاي امانددوباره جابجا شده و درها موجود در برگ تروژنياز ن يبخش

 .شودمياستفاده ها برگ هيرشد اول كمك به يبعد براسال كه در بهار 

جذب نيتروژن در گياهان يك ساله نسبت به زمان بود. اين ميآنچه كه گفته شد تنها يك مدل مفهو

منحني جذب  ،به عنوان نمونه 09 -09شكل كي متفاوت باشد. در اند تواندميمنحني براي هر گياه 

روات توان به گيسلر و هومينيتروژن براي گندم ارائه شده است. در مورد بسياري از گياهان ديگر 

  .در سايت دانشگاه كاليفرنيا، ديويس مراجعه كرد
(http://geisseler.ucdavis.edu/Guidelines/N_Uptake.html). 

 
 مدل جذب نیتروژن در گندم -34 -34شکل 
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     اهیبرداشت شده گهاي در بخش تروژنین -34-31

هاي قسمت ، دراهانيجذب شده توسط گ تروژنياز ن يبخش ،ياز محصولات زراع ياريبس در

به  ،برداشت شده محصول هشده از مزرعه ب برداشت تروژنينسبت ن ماند.مي اهيبرداشت شده گ

بستگي دارد. به عنوان نمونه نزديك يك چهارم نيتروژن برداشت شده توسط محصول هاي ويژگي

رات ماند. در كلم بروكلي تنها يك سوم نيتميشود و سه چهارم بقيه در دانه ميگندم در كاه انباشته 

ذرت  اي لويذرت ساين نسبت در ممكن است  ماند؛ در حالي كهميدر محصول برداشت شده باقي 

 يشود و بخشمي هيتجز سرانجامدر مزرعه  ماندهباقيتوده  ستيزدرصد باشد.  099ديك نزاي علوفه

 تروژنياز ن يچه نسبت كه ني. ارديقرار گ يدر دسترس محصول بعدماند تا ميباقي  نيتروژن آن از

نسبت كربن  و نيگنيل يمانند محتوا ،ماندهباقي موادهاي ويژگيبه ماند، ميباقي  يمحصول بعد يبرا

ن همه ايدارد.  يمحصول بستگ تيريبه عوامل مرتبط با خاك، آب و هوا و مد نيزو  نيتروژن به

و   ييزدا راتتين قياز طر تواندميكه  نيتروژني مقدارد. نگذارمي ريتأث يكروبيم هيبر تجزعوامل 

 ياريآب بارش واز دست برود، به  يو استقرار محصول بعد تبرداش آبشويي در فاصله زماني بين

 بستگي دارد. 

 

 عوامل مهم موثر بر آبشویی نیتروژن در خاك      -34-30

ريشه،  نقش عمق هاآنهمان گونه كه گفته شد عوامل موثر بر آبشويي نيتروژن پرشمارند. از ميان 

سن گياه، بافت خاك، روش آبياري و مقدار آبياري از اهميت بيشتري برخوردارند. دانشگاه كاليفرنيا 

ر اثر اين عوامل بميمفهوهاي توان مدلميدر ديويس ابزاري را معرفي كرده است كه با كمك آن 

 دهد.ميشان اين عوامل را ن 00-09شكل آبشويي نيتروژن از محيط ريشه را ديد. 
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http://geisseler.ucdavis.edu/Guidelines/Home.html 

 عوامل مهم موثر بر آبشویی نیتروژن از محیط ریشه -33-34شکل 

 

 اثر عمق ریشه بر آبشویی نیتروژن از خاك     -30-3 -34

دهند. يمگياهاني كه ريشه كوتاه دارند، مقدار بيشتري از نيتروژن نيتراتي را در اثر آبشويي از دست 

با اين تفاوت كه در  ؛كندمياين وضعيت هم در آبياري سطحي و هم در آبياري موضعي صدق 

قدار متوان به آساني با كم كردن ساعات آبياري، تلفات نيتروژن را به كمترين ميآبياري موضعي 

غير ممكن است. در اين اي ازهاند خود رساند؛ در حالي كه در آبياري سطحي، اين كار دشوار و تا

متر مكعب در هكتار( آبياري  0999) مترميلي 099توان با كمتر از ميروش آبياري، بطور معمول ن

 توان به چگونگي موضوع پي برد.مي00-09شكل كرد. با استفاده از 

 

http://geisseler.ucdavis.edu/Guidelines/Home.html
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 ریشهاثر عمق 

 گياه جوان، خاك سنگين، آبياري سنگين

 آبياري موضعي آبياري نشتي

    
 گياه با ريشه بلند گياه با ريشه كوتاه گياه با ريشه بلند گياه با ريشه كوتاه

 هر چه ريشه گياه كوتاه تر باشد، تلفات نيتروژن در اثر آبشويي بيشتر است

 نیتروژناثر عمق ریشه بر تلفات  -35-34شکل 

 

 اثر سن گیاه بر آبشویی نیتروژن از خاك     -30-5 -34

به  هانآكنند زيرا هم ريشه كوتاه تري دارند و هم نياز ميخاك تلف  درگياهان جوان نيتروژن بيشتري را 

آبياري سطحي و موضعي صادق است. راه چاره شايد هاي جذب نيتروژن كمتر است. اين موضوع در روش

 (.07-09شكل كه به گياهان جوان كود كمتري داده شود )اين باشد 
 

 اثر سن گیاه

 ريشه بلند، خاك سنگين، آبياري سنگين

 آبياري موضعي آبياري نشتي

    
 گياه با لغ گياه جوان گياه با لغ گياه جوان

 شودبا بالا رفتن سن گياه، تلفات نيتروژن در اثر آبشويي كمتر مي

 سن گیاه بر تلفات نیتروژناثر  -31-34شکل 
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 اثر بافت خاك بر آبشویی نیتروژن از خاك     -30-1 -34

بيشتر  هاآن 0تخلخل درشت ليكنسنگين دارند، هاي سبك تخلخل كل كمتري از خاكهاي هر چند خاك

 هانآنيتروژن در هاي سبك مواد كلوييدي ناچيزي دارند و توان جذب يونهاي است. افزون بر اين، خاك

سنگين كمتر است. مجموعه اين هاي نيز از خاكها در اين گونه خاك 0زياد نيست. ظرفيت نگهداري آب

اين  05-09و 02 -09هاي سبك آبشويي نيترات بيشتر باشد. شكلهاي شود كه در خاكميعوامل باعث 

، تفاوت وناگونگآبياري هاي دهند. روشمينشان  وضعيت را به ترتيب براي گياهان ريشه بلند و ريشه كوتاه

 آورند.ميچنداني در اين وضعيت به وجود ن

 

 اثر بافت خاك

 ريشه بلند، گياه بالغ، آبياري سنگين

 آبياري موضعي آبياري نشتي

    
 خاك سنگين خاك سبك خاك سنگين خاك سبك

 شودكمتر ميبا سنگين شدن خاك، تلفات نيتروژن در اثر آبشويي 

 اثر بافت خاك بر تلفات نیتروژن در گیاهان ریشه بلند -30-34شکل 

 

 

 

 

 

 

                                                                 
1 Macropororasity 

2 Water holding capacity 
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 اثر بافت خاك

 ريشه كوتاه، گياه جوان، آبياري سنگين

 آبياري موضعي آبياري نشتي

    
 خاك سنگين خاك سبك خاك سنگين خاك سبك

 شودميبا سنگين شدن خاك، تلفات نيتروژن در اثر آبشويي كمتر 

 اثر بافت خاك بر تلفات نیتروژن در گیاهان ریشه كوتاه -30-34شکل 

 

    تعادل نیتروژن در خاك -34-30

براي مديريت مناسب كود و اين كه چه موقع و چه مقدار بايد از كود نيتروژني استفاده كرد، بايد 

 06 -09 شكلاز مفهوم تعادل )بيلان( نيتروژن در خاك استفاده كرد. عوامل اين بيلان پرشمارند. 

 دهد. ميعوامل را نشان اين 

ود شيميايي، نيتروژن گرفته شده از هوا بيلان ازكود دامي، نيترات موجود در آب، كهاي ورودي

در بقاياي گياهان و معدني شدن مواد آلي خاك  ماندهباقيتوسط گياهان خانواده بقولات، نيترات 

و مينيتروژن به خاك تنها محدود به كودهاي داهاي شود، وروديميهستند. به طوري كه ديده 

 شود. ميشيميايي ن

از: توليد گياهي، تبخير يا تصعيد نيتروژن و نيتروژن تلف شده در اثر  بيلان عبارتندهاي خروجي

 آبشويي.
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عامل يا عوامل ديگري  ،ممكن است در برخي موارد ( بيلان نيتروژنهاي مولفه)06-09در شكل 

 افزوده شود. ها ها يا خروجيورودينيز به سياهه 

 

 
 عوامل موثر بر تعادل نیتروژن در خاك -36 -34شکل 

 

بطوري كه پس از اين ديده خواهد شد، براي به دست آوردن هر يك از اين پارامترها نياز به چند 

 به دست آمده به نادقيق بودن نتيجه توجه كرد. هاي تخمين است. از اين رو، همواره بايد به پاسخ

 

  شیمیایی كود از غیردار  نیتروژنمنابع  -30-3 -34

 شوند، عبارتند از:ميمنابع غير كودي نيتروژن كه در معادله بيلان منظور 

 از كشت قبلي؛ خاك ماندهيباق تراتين 
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 رسد؛ميي به خاك اريآب آب وژني كه بوسيلهترين 

  نيتروژني كه از هر منبع آلي مانند كود دامي، كمپوست و بقاياي گياهي به خاك داده

 شود؛ ومي

 نشيند.ميفرو  جوّ قياز طر نيتروژن كهميمقدار ك 

 .تخمين هر يك از اين عوامل نيز در هر زمان مشخص دشوار است
 

      از كشت قبلی خاك ماندهباقی تراتین  -5 -30 -34

 كگيرد. ييمنيتراتي باشد كه در دسترس گياه قرار از ميتواند منبع مهميخاك  ماندهباقي تراتين

نيتروژن ، نيشده است. بنابرا ليتشك نيتروژناتم  كيو  ژنياز سه اتم اكس (3NO) تراتيمولكول ن

 6/00كيلوگرم نيترات تنها داراي  099. به عبارت ديگر است تراتني از درصد 6/00تنها در واقع 

 گرميليم ي باتراتيننيتروژن  اي تراتيخاك و آب، غلظت ن هيتجز . درداردكيلوگرم نيتروژن 

 شود.مي( گزارش ونيليدر م قسمت) ppm اي لوگرميكدر

 تراتيدر دسترس باشد. ن اهيجذب گ يبرا خاك سطحيموجود در  تراتيدر بهار ممكن است همه ن

اشد، به بو تعرق  ريتبخچنانچه عمق آب آبياري بيش از تواند متحرك است و مي اريدر خاك بس

 زير منطقه ريشه برود و از دسترس گياه خارج شود.
 

 ي    اریدر آب آبموجود  تراتین  -1 -30 -34

واند منبعي تميسطحي زياد نيست ولي چنانچه از آب زيرزميني استفاده شود،  در آبموجود  تراتين

قسمت در ميليون نيترات باشد، با هر  5ي داراي اريآب براي نيترات مورد نياز گياه باشد. چنانچه آب

كيلوگرم نيترات در هر هكتار به خاك  5متر مكعب در هكتار(  0999ي )مترميلي 099بار آبياري 

نوبت آبياري  6آبياري صادق است. چنانچه محصولي هاي شود. اين موضوع، در همه روشميوارد 

 شود.مياز اين راه به خاك افزوده  اتكيلوگرم در هكتار نيتر 79شود، در حقيقت 
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دارد كه اهميت ناي ازهاندست كه نيتروژن داده شده به زمين بهنكته مهم در آبشويي نيتروژن اين ا

نيتروژن جذب شده توسط گياه داراي اهميت است. نيتروژن جذب شده توسط گياه، به مصرف مفيد 

رسد؛ در حالي كه قسمت جذب نشده آن ممكن است به تلفات آبشويي منجر شود و آلودگي مي

. چنانچه نيتروژن كافي در خاك وجود داشته باشد، هر چه تبخير را در پي داشته باشد زيستمحيط

 شود نيز بيشتر خواهد بود.ميو تعرق گياه بيشتر شود، نيتروژني كه به گياه وارد 

از آب برگشتي و زهاب بالادست سرچشمه گرفته باشد، مي تواند آب آبياري، بويژه چنانچه 

 ي زيرزميني نيز داراي نيتروژن محلول هستند.هابآمقداري نيتروژن در خود داشته باشد. برخي از 
 

 نیترات گیاهان خانواده بقولات       - 0 -30 -34

 كنند و با گياه همزيستيميگياهان خانواده بقولات زندگي هاي شهير ريزجانداراني كه در روي

بگيرند، آن را به نيترات تبديل كنند و در اختيار گياه قرار دهند. را  نيتروژن هواتوانند ميدارند، 

ر گيرد، وجود دارد. دميبراي تخمين مقدار نيتراتي كه از اين راه در اختيار گياه قرار چند روش 

(، ابتدا بايد عملكرد خشك گياه را تخمين زد. 0993)شبكه كشاورزي پايدار، ها يكي از اين روش

كنند و محصول آن را برداشت كرده و به مدت ميمتر مربع از مزرعه را انتخاب  براي اين كار چند

توان وزن خشك ميكنند. به اين ترتيب ميدرجه خشك و وزن  095 (آونفر )ساعت در  23تا  02

سانتي  5به ازاي هر  سانتي متر باشد، 05در هر هكتار را محاسبه كرد. چنانچه بلندي گياه بيش از 

 شود. ميآن افزوده وزن خشك گرم در هكتار به كيلو 729متر

درصد آن و در هنگام گل دهي  9/2تا  5/7چنانچه نمونه برداري پيش از گل دهي باشد، نيتروژن 

   درصد آن خواهد بود.  5/7تا  9/7

. نبايد ندكنيتروژن را تثبيت  ياديز ريتواند مقادميكه يكي از گياهان اين خانواده است،  ونجهي

ك باقي و در حقيقت در خا شودميعلوفه برداشت به صورت  اين نيتروژن شتريبفراموش كرد كه 

 ماند. مين
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 نیتروژن بقایاي گیاهی     -0 -30 -34

 ريتأث يدر فصل رشد بعد تروژنيبه شدت بر مقدار و زمان انتشار ن گياهي يايبقا تروژنين مقدار

 انيب گياهي ماندهيباقدر  (C/N)نيتروژن   به صورت نسبت كربن به مقدار نيتروژن، بيشترگذارد. مي

نشان دهنده اين است كه به صورت كمتر  اي 09برابر  C/N با نسبتيي ايبقا ،يشود. به طور كلمي

 29 نيب ياهيگ يايبقا شتريدر ب قدار كربنكه م يياز آنجاشود. ميخالص، نيتروژن معدني و تثبيت 

نشان دهنده اين است كه درصد نيتروژن  09برابر  C/N است، نسبت آن درصد جرم خشك 25تا 

را در  يمانند كاهو و كلم بروكل يجاتيحبوبات و سبز ياي، بقانمونه به عنوان درصد است. 0نزديك 

ننده در دسترس ك هيتوسط تجز نيتروژن آنشوند و مي هيبه سرعت تجزها ماندهيباق نيانظر بگيريد. 

 .رديگميقرار 

 هاآندر دارند و اي گسترده C/Nبرنج( و ذرت نسبت  ايمقابل، كاه غلات )مانند گندم، جو  در

باشد، ممكن است  79 نزديكنسبت گسترده تر از اين كه ميشود. هنگاميآزاد ميبه آرا نيتروژن

در  ننيتروژشود و به طور موقت مقدار  بي حركتخاك  ريزجاندارانخاك توسط  يمعدن نيتروژن

 يابد.كاهش  تدسترس محصولا

مرطوب هاي ر خاكد تيفعال نيشتريب .رطوبت خاك است ريبه شدت تحت تأث ياهيگ يايبقا هيتجز

سطح خاك  يكه رو ياهيگ يايدهد. بقاميخاك رخ  به هم خوردندر دو تا سه ماه اول پس از 

 شوند.مي هيمانند، كندتر تجزمي يباق

 

 نیتروژن معدنی شده از مواد آلی خاك      -6 -30 -34

 اهيگ قابل دسترس تروژنياز ن يقابل توجه ريتواند مقادميو معدني شدن آن خاك  يمواد آل هيتجز

، هر دو، . آمونيوم و نيتراتشود ليتبد تراتيبه نتواند مي . آمونيومفراهم كند وميرا به شكل آمون

ت زمان حال، ممكن اس نيبا ااستفاده كند.  هاآنتواند از ميهستند كه گياه  وژنشكل هايي از نيتر

 همزمان نباشد.  گياه به نيتروژن  يتقاضابا  تروژنين مقدار معدني شدنو 
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 ود دارد.وجخاك  مرخين ييدر قسمت بالا ،خاك يآل تروژنين نيز مقدارو  يآل موادبيشترين مقدار 

سانتي متر رويي  79شود، وزن خاك  تن بر متر مكعب فرض 5/0چنانچه چگالي ظاهري خاكي 

درصد فرض شود، وزن ماده آلي در  0تن در هر هكتار خواهد بود. چنانچه ماده آلي خاك  2599

درصد نيتروژن در خود داشته باشد،  5نزديك  ياده آلتن مي رسد. هرگاه  م 09اين حجم خاك،  به 

خاك  يآل تروژنيدرصد از ن 7تا 0 تن مي رسد. بطور معمول، 5/2وزن نيتروژن موجود در خاك به 

 كيلوگرم 075تا  25 نيب ،برآورد اوليه كيبه عنوان  ن،يشود. بنابرامي يدر طول فصل رشد معدن

 در دسترس خواهد بود. ي،درصد ماده آل 0با  يدر هكتار در طول فصل رشد در خاك تروژنين

 گريامل داز عو ياريبسشود. ميگذاردن بقاياي گياهي در خاك روشن به اين ترتيب، اهميت باقي  

ه خاك است كه در طول سال ب يآن دما نيتركه مهم گذارنديم ريتأث تروژنين معدني شدنبر  زين

هاي رطوبت خاك نيز عامل مهم ديگري است. معدني شدن در خاك .كنديم رييتغ يتوجهطور قابل

 خشك بسيار كندتر است.

 

    نیتروژن از كود دامی  -6 -30 -34

نيز  وميآمونگياهان از وجود دارد.  وميو به صورت آمون يبه شكل آل بيشتر تروژنينميدادر كود 

د. رومي نياز ب اكيبه شكل آمونآمونيوم در هوا كه كنند. بايد به خاطر داشت مياستفاده 

كود ت است. متفاو ،آن با نحوه كارو كود بسته به منبع  ،ايگستردهبه طور مي داكود  وميآموندرصد

تا 02ممكن است  نيتروژن آمونياكي ،يدر كود مرغدرصد نيتروژن دارد.  6گاوي بين صفر تا 

شود. يمبيشتر به شكل آمونيوم ديده  ها نيتروژن. در تالابدهد ليرا تشك تروژنني كل از درصد03

داشته يز ن يبالاتر تروژنينتواند درصد مي، وجود دارد يشتريتالاب كه در آن مواد جامد بكف آب 

  .است وميسوم آن به شكل آمون كي نزديكتنها  ليكنباشد 

 ريزجاندارانط توس ابتدا ديبابلكه  ست،ين اهانيدر دسترس گ ميمستقبه طور  تروژنين يآل شكل

، دما، كودهاي ويژگيمانند  ياريبه عوامل بس يآل تروژنيشدن ن يشود. سرعت معدن يخاك معدن
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مقدار  بينيپيش ل،يدلا نيدارد. به ا يكود و عوامل مرتبط با خاك بستگ يريرطوبت، محل قرارگ

  . محصولات دشوار است يبرا نيتروژنو زمان در دسترس قرار گرفتن 

كاربرد كود  گيرد.ميدرصد معدني شدن در دو ماه اول پس از كاربرد كود صورت  39تا  29بين 

 كمك كند.  تروژنينبيشتر  معدني شدنبه  پياپي يهاسال يممكن است برا

 

    اتمسفر نیتروژن ازرسوب   -8 -30 -34

الانه كل رسوب س ،ي كاليفرنيا. در دره مركزنشيندميفرو مزارع  دراي ازهاند هوا نيز تا تروژنين

منبع  نيادر بيشتر موارد، حال،  نيبرسد. با ا شتريب ايدر هكتار  كيلوگرم 79ممكن است به  نيتروژن

  شود.مينيتروژن در محاسبات بيلان در نظر گرفته ن

رسوب يتر( بر ل گرمميلي) به ترتيب مقدار )كيلوگرم بر هكتار( و غلظت 03 -09و  03 -09هاي شكل

شود، يمدهند. بطوري كه ديده ميبا فواصل زماني ده ساله در امريكا نشان اتمسفر را  نيتروژن از كل

نيتروژن اتمسفري مقداري افزايش يافته ولي پس از آن در رسوب  0006تا  0036هاي در فاصله سال

 حال كاهش بوده است. شايد كمتر شدن آلودگي هوا علت اين امر بوده باشد.

 

 نکته مهم

اه يبرخي گمان مي برند كه  كود شيميايي و تا اندازه اي كود دامي تنها تامين كننده نيتروژن گ

هستند.  در اين راستا، در بيشتر موارد، منابع مهم ديگر تامين كننده نيتروژن فراموش مي شوند.  

آنها در يك طرف معادله بيلان، مقدار محصول برداشت شده  در هكتار را در غلظت نيتروژن 

 موجود در گياه  ضرب مي كنند تا مقدار نيتروژن خروجي از زمين به دست آيد.  آنها تصعيد

به  اديده مي گيرند. در طرف ديگر بيلان نيزيز ننيتروژن از سطح خاك و آبشويي نيتروژن را ن

غير از كود، عوامل ديگري هستند كه  نيتروژن را به خاك وارد مي كنند. فرونشيني نيتروژن 

ي به خاك اريآب آب وژني كه بوسيلهتريناز كشت قبلي،  خاك ماندهيباق تراتينموجود در هوا، 
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 شوديمنيتروژني كه از هر منبع آلي مانند كمپوست و بقاياي گياهي به خاك داده و   رسدمي

 نيز از منابع ديگر نيتروژن هستند.

تعيين مقدار كود شيميايي لازم  مستلزم در نظر گرفتن همه منابع و مصارف  به اين ترتيب، 

 معادله بيلان  است.  

 

 
 

 
 

National Atmospheric Deposition Program. 
https://nadp.slh.wisc.edu/filelib/maps/animated/NO3_dep_ani.pdf 

 

 غلظت نیترات رسوب كرده از هوا در امریکا در فواصل ده ساله )كیلوگرم بر هکتار( -36 -34شکل 

 

 

 

 

http://nadp.slh.wisc.edu/
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National Atmospheric Deposition Program. 
https://nadp.slh.wisc.edu/filelib/maps/animated/NO3_conc_ani.pptx 

 بر لیتر( گرممیلیغلظت نیترات رسوب كرده از هوا در امریکا در فواصل ده ساله ) -38 -34شکل 

http://nadp.slh.wisc.edu/




 

 





 

 

 

 دهميازفصل 

 فسفر

 

       گفتارپیش -33-3

 ييذاغ تيامن يبرا ،ييايميعناصر ش انيدر مپذير نا ديتجد يو ضرور ابيكم يمغذ ماده (P)فسفر 

ي مصرف در كشاورزشده جهاني آن  از مقدار استخراج درصد 30اهميت بسياري دارد.  جهان

 00درصد آن در خوراك دام و  3 . بخش ديگر آن نيز به نحوي با كشاورزي ارتباط دارد؛شودمي

فر فس ي. مصرف جهانشودميمنسوجات استفاده  ايها روغن نده،شوي مواد و يسازدرصد آن در دارو

  .است شيدر حال افزا و نياز آن در كشاورزي، تيجمعرشد  ليبه دل

است، مانند   كينوكلئ يدهاياس يديكل يبخش ضروري است.انسان براي زندگي فسفر 

 ياجزا م،يسفسفات كل صورتبه فسفر . دهنديم ليما را تشك يسلول يكه غشا ييدهايپيفسفول

 .ددهمي ليتشك زيما را نهاي ناكننده استخو تيحما

ارد در رشد سلول دمينقش مه فسفر است. اهانيو گ واناتيح يبرا يضرور يماده مغذ كي فسفر

فسفات(،  يتر ني)آدنوز ATPمانند  كنند،يم رهيرا ذخ ياست كه انرژ ييهامولكول يديو جزء كل

تواند باعث كاهش ميها(. كمبود فسفر در خاك و روغن هاي)چرب دهايپيو ل ايآران،  اياندي

 عملكرد محصول شود.

ها ابپس وها زهابدر  آنازه اند. مقدار بيش ازستنيز هها بومزيست يبرا ياتيح يفسفر ماده مغذ

 شود؛مي آبيهاي در پهنهها مانند رشد گسترده جلبك محيطيزيست مشكلات يمنجر به برخ

كه بسيار واكنش پذير است، به  فسفر .گويندمي 0ونيكاسياوتروفكه به آن مغذي شدن يا اي پديده

                                                                 
1 Eutrophication 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
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به  ،طوركلي به فسفرواد معدني، مدر  شود.يك عنصر آزاد در زمين يافت نمي عنوان

 . شودمي نمايان فسفات  صورت

آب  تيفيك يبرا يديتهد ليكن ،مطلوب باشد يزراع دگاهيممكن است از دانباشت فسفر در خاك 

 ريغ يآلودگ ازميجزء مه يكشاورز يهانيرواناب از زمدر موجود است. در واقع، فسفر  نيريش

 ميك اريبس ريمقاد يو نهرها شود. حت هااچهيدر تخريب آب عيباعث تسر تواندياست و م يانقطه

 يهايراندهد. نگ شيافزا مغذي كردن آب يبرا يبالاتر از مقدار بحرانبه غلظت را  اندتومياز فسفر 

در سراسر  ،ستادست به گريبان با آن  يكشاورز رد فسفر يطيمحستيز حيصح تيريكه مد يكنون

متعادل  چرخد. هدف اصلي،مي زيستمحيطاقتصاد و  ،يكشاورزموارد جهان مشابه است و حول 

 يفسفر كشاورز تيريمد راهبردهاي. است يطيمحستيز يهاو ارزشكشاورزي  يوركردن بهره

 ها چنان با فسفرو خاك نرودهدر  در مزرعهباشد كه فسفر،  نياز ا نانيدر جهت حصول اطم ديبا

 از حد فسفر به آب وجود داشته باشد. شيبو  يرضروريكه خطر انتقال غ شوندن يغن

نهفته  يآب يهابومزيستمغذي شدن آب  عيآن در تسر زيادفسفر در نقش  يطيمحستيز تياهم

 ريتأث يسطحهاي آبمغذي شدن است كه بر  يماده مغذ نيتر است. فسفر اغلب محدودكننده

كمتر از مقدار  ده برابر  يدر غلظتفسفر حتي  يبه طور كل. بسيار مهم است دانسته شود كه گذاردمي

با  (. 0996تواند موجب مغذي شدن آب شود )گيدري و همكاران، ، مياهيرشد گ يبرا ازيمورد ن

باعث  ندتوايمهنگامي  يكشاورز ديتول يدر خاك برا فسفراز كود  رمعقوليحال، استفاده غ نيا

د و خود را به مقصد برسان به حركت در آيدخاك فسفر كه  شود نيريشمغذي شدن آب  شيافزا

ضر و بدبو مهاي توپلانكتونيف تكثير ،عمل نيا ريتأث ني. بارزتر(0903بلاك برن و همكاران، -منِِز)

حفظ  يبرا ،يبه طور كل. دنرسانمي بيآب آس تيفيو به ك دندهميآب را كاهش  تياست كه شفاف

 كروگرميم 59از  ديكل نبا فسفرمتحده،  الاتيا زيستمحيطحفاظت سازمان  بر پايه نظرآب  تيفيك

 داخل در تريدر ل كروگرميم 05 ايها /مخزنهااچهيبه در يورود يهانايدر جر تريدر ل

 نيريابع آب شمن تيفيك نييدر تع فسفركه  يديبه نقش كلبا توجه . ها تجاوز كند/مخزنهااچهيدر

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
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اموتو و ردابه طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است )م طيفسفر در مح تيكند، اهممي فايا

آب  يمربوط به آلودگمهم ترين موضوع در باره فسفر،  ،زيستمحيط. از ديدگاه (0900همكاران، 

  .است نمغذي شدن آو 

فر چگونه فس مي، مهم است كه بدانمغذي شدن آباز  يريجلوگ يفسفر خاك برا تيريبه منظور مد

تلفات  كاهش ياقدامات برا نيشود تا بهترميمنتقل  يآبهاي نهپهبه آن اشكال يك از و در كدام 

 بيشتر ينشان داده است كه انتقال فسفر از مزارع كشاورزها پژوهششود.  ييشناسا يفسفر كشاورز

ل دارد، فسفر محلول را منتق انيكه در سطح خاك جر يآب. رديگيصورت م يسطح انيرج قيطر زا

 اي افتهيسوب رهاي فسفر يعني فسفر ديگر گونه. دهديو انتقال م شيرا فرسااي هفسفر ذر اي كنديم

 ،ابع فسفرمندر مورد ها پژوهش يهاافتهي ،فصل نيمستعد انتقال از خاك به آب هستند. در ا نيز يآل

فسفر  اثرات يابيفسفر در رواناب با هدف ارز ييزابه آب، و گونه يفسفر كشاورز انتقال يهاهرا

 شود.مي يبررسآن كاهش براي اقدامات مناسب  ييو شناسا ستيزطيمح يبر آلودگ يكشاورز

فسفر  ا، حركت و مشكلات مرتبط بپيدايش يتمركز بر رو فصل در وهله نخست نيهدف ا نيبنابرا

 و منابع آب توسط فسفرمغذي شدن پوشش داده شده در بخش اول شامل هاي جنبهاست.  يطيمح

 است.  غلظت قابل قبول فسفر در آب

 ين ا نآاز شود. هدفپرداخته مي يفسفر كشاورز يتيريمدهاي وهيش نيبه بهتر در جلد دوم كتاب،

آنچه  .شود حاصل نانياطم محيطيزيست يآلودگ كمترين مقدارمحصول با  نهيبه دياست كه از تول

و  كود فسفر، تيريمحصول، مد ديتول يفسفر خاك برا شيشامل آزماآيد كه در جلد دوم مي

 .فسفر است يهاشاخص و يا هالتوسط مد يكشاورز نيانتقال فسفر از زم نيتخم

 

 منابع اصلی فسفر      -33-5

 35چين )ر دمعادن فسفات تر شود. بيشميمنبع اصلي فسفر، فسفات است كه از معادن استخراج 

 0/0ميليون تن(، اردن ) 02ميليون تن(، روسيه ) 00ميليون تن(، امريكا ) 73ميليون تن(، مراكش )
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ويتنام  ميليون تن(، 5ميليون تن(، مصر ) 5/5ميليون تن(، برزيل ) 5/3ميليون تن(، عربستان سعودي )

 ميليون تن( قرار دارند.  0/7ميليون تن( و تونس ) 3/2)

شوند. كود فسفات براي جايگزيني مصرف مي كود به عنوان ،تركيبات فسفر استخراج شده بيشتر

ديك فسفر، كم و بيش نزتقاضاي سالانه . رشد استفسفر جذب شده توسط گياهان از خاك لازم 

، مواد شوينده در ارگانوفسفر ي از فسفر مانند. تركيباتاستدو برابر سريعتر از رشد جمعيت انساني 

طور صنعتي هاي فسفر است كه بهفسفر سفيد يكي از شكل داروها مصرف دارند.  سموم دفع آفات و

. شودور ميهشعلقرار گيرد، كه در معرض هوا ميهنگااختيار تابد؛ و بيدر تاريكي مي .دشوتوليد مي

 ست.هم هسم مهلكي  شود وميفسفر سفيد در مهمات سازي مصرف 

كودهاي  . بيشتر فسفر توليدي دربراي گياه استاصلي يك ماده مغذي ، بعد از نيتروژن، فسفر

ناچار  ،فسفر براي همه موجودات زنده ضروري استاز آنجا كه شود. ميبه كار برده  كشاورزي

اين ماده در انتقال انرژي، مقاومت ريشه و  .كرد از كود فسفات در كشاورزي استفادهبايد 

، گسترش ريشه گياهان، تشكيل دانه و گل و ساير عوامل مهم مؤثر بر سلامت كلي فتوسنتز ساقه،

 .نقش داردآن ژنتيك حتي بر گياه و 

 .هستند آپاتيت و فلوئورآپاتيت به شكل هاآنبيشترين  .هاي فسفات دار زيادي وجود دارندكاني

 057 آن توليد جهاني دارند.تانزانيا قرار  و مناطق مهم استخراج معدني اين ماده در روسيه، مراكش

كه منابع فسفر تا چند سال ديگر باقي خواهند  هايي در مورد اينميليون تن در سال است. نگراني

ورد. تواند مشكلات جدي در توليد غذاي جهاني به وجود آماده مي ماند، وجود دارد. كمبود اين

ازه اندرشد بيش از وها وجود داشته باشند ها و درياچهتوانند در رودخانهها مياز فسفات زياديمقادير 

، ودش كم خطر تبديلماده كه به  در خاك براي چند روز قبل از اينشوند. فسفر  موجب را هاجلبك

ها ممكن است براي هزاران سال ها و درياچهدر اعماق خاك و در كف رودخانه ليكنماند. باقي مي

انند خزه وابسته به فسفر م جاندارانرشد  ،يسطحهاي در آب فسفر انباشتگي . افزايشباقي بماند

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A2%D9%84%DB%8C_%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A2%D9%84%DB%8C_%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%B4%D9%88%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%B4%D9%88%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2
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كنند ميمصرف را آب مقدار زيادي از اكسيژن  موجوداتبرد. اين را بالا مي 0آبي عدس و دريايي

شود كه آب براي كنند. اين موجب ميجلوگيري ميآب به داخل  نور خورشيد از وارد شدنو 

روند يشدكه گياهان از بين م نتيجه اين خواهد .غيرقابل زندگي شودكم اكسيژن و  ،موجوداتديگر 

 كنند.توانند، به نقاط ديگر مهاجرت ميو جانوراني كه مي

 

      زیستمحیطفسفر در  -33-1

 دنمغذي شموجب  يساحلهاي از آب يبرخبه  ،كمتراي اندازه و تا ،نيريشهاي آبورود فسفر به 

 ياهبع نقطامن يهايو محدود كردن ورود ييشناسا يها براكه تلاش يدر حال شود.هاي آبي ميپهنه

 يارنقطهيبوده است، منابع غ زيآمتيموفقاي ازهاند تا يسطح يهابه آب )مانند فاضلاب شهري( فسفر

 ن،يرابناباند مهار شوند. )مانند رواناب سطحي شهري و مزارع و نيز زهاب زيرزميني( هنوز نتوانسته

 ده است. متمركز ش يكشاورز در ژهيبه و ،آلودگياي نقطه ريبع غابه كاهش من شتريتوجه بمروزه، ا

و  (Zea mays) مداوم عملكرد ذرت شيبه افزادر برزيل، داميو  شيميايياستفاده از كود شيافزا

ز سال ابرزيل   يكشاورزهاي نياستفاده از كود فسفر در زمانجاميده است.  (Glycine max) ايسو

 برابر شده است.  5/2نزديك  0035

برابر امريكا. شايد چنين  5/0برزيل آب زيادي دارد؛ دو برابر روسيه كه در مقام دوم قرار دارد و 

، پي آمد زيادي براي برزيل نداشته باشد، و نتواند رودخانه بسيار يافزايشي در مصرف كود فسفر

، ولي چند برابر شدن مصرف كود فسفره در اين بازه زماني پرآب آمازون را دچار مغذي شدن كند

اشته محيطي زيادي دهاي زيستو ممكن است خسارت براي بسياري از كشورها تحمل پذير نيست

 باشد.

                                                                 
1 Duckweed 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
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 0906شارپلي، 

 استفاده از كود فسفره و افزایش عملکرد ذرت و سویا در برزیل -3 -33شکل 

 

 اسيون( مغذي شدن آب )اوتروفيك عياست كه در تسر پر اهميتيفسفر در نقش  محيطيزيست تياهم

ا نهرها يها اچهيدر يعيطب يريپ ،ونيكاسياوتروف. كندمي فاي( اهاهاچيدر ژهي)به و يآبهاي بومزيست

 شيزارا اف يآب پهنه زيستي يبهره ور وشود مي جاديا يمواد مغذبا سرشار شدن محيط از است كه 

آب در چهار  ياهيتغذ تي، وضعيسطح يهابه آب يمواد مغذ ورود يجيتدر شيدهد. با افزامي

تغيير  كيتروفويپريو ه كياوتروف ك،يمزوتروف ك،يگوتروفياول يعني ون،يكاسيمرحله اوتروف

  همراه است.در هر مرحله  يراتييبا تغ نيزآب  ياكولوژ(.  0-00كند )جدول مي

 جيتدر بهبود، ( گوتروفي)الصاف و شفاف در ابتدا كه  اچهيدر تيگذشت هزاران سال، وضع با

و دريافت مواد غذايي، از اكسيژن آن كاسته  با پر شدن رسوبات (.كيمزوتروف) شودميبدتر 

 يه خشكب تيدر نها شود و (كيوتروفيپريبه مرداب )ه ليتبد پس از آنتا  )اوتروفيك( گرددمي

 زيستي يبهره ورپايين است،  يغلظت مواد مغذكه ، هنگاميكيگوتروفيدر حالت اولبدل گردد. 

در  يراتييبالا(، تغ يبه دست آمد )غلظت مواد مغذ كياوتروف طيكه شراميو هنگاكم است 

 است. نامطلوبكه در بيشتر مواقع  دهدميرخ  يآب بومزيست
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ي هادر حالت یساحلهاي ، نهرها و آبهاهاچیو فسفر در  تروژنینهاي یژگیو نیانگیم -3 -33جدول 

 يا هیتغذ گوناگون

 

 منبع آب

 

 وضعیت تغذیه

 فسفر كل

 بر متر گرممیلی)

 مکعب(

 نیتروژن كل

 بر متر گرممیلی)

 مکعب(

 759كمتر از  09كمتر از  Oligotrophic مواد غذايي كم و اكسيژن فراوان هاهدریاچ

 659تا  759 79تا  Mesotrophic 09 مواد غذايي متوسط و اكسيژن متوسط

 0099تا  659 099تا  Eutrophic 79 مواد غذايي زياد و اكسيژن  كم

Hypereutrop مواد غذايي بسيار زياد و اكسيژن بسيار كم

hic 

 0099بيشتر از  099بيشتر از 

هاي آب

 جاري

 399كمتر از  05كمتر از  Oligotrophic مواد غذايي كم و اكسيژن فراوان

 0599تا  399 35تا  Mesotrophic 05 متوسط و اكسيژن متوسطمواد غذايي 

 0599بيشتر از  35بيشتر از  Eutrophic مواد غذايي زياد و اكسيژن  كم

محیط 

 دریایی

 069كمتر از  09كمتر از  Oligotrophic مواد غذايي كم و اكسيژن فراوان

 759تا  069 79تا  Mesotrophic 09 مواد غذايي متوسط و اكسيژن متوسط

 299تا  759 29تا  Eutrophic 79 مواد غذايي زياد و اكسيژن  كم

Hypereutrop مواد غذايي بسيار زياد و اكسيژن بسيار كم

hic 

 299بيشتر از  29بيشتر از 

 0900موتو، رداام

 

ه ضدر حو نيزم يكاربركه در  يراتييبا تغ ليكناست،  يعيطب فرايند  كي ونيكاسياگرچه اوتروف

شده  زودهفا يشود مقدار مواد مغذميكه باعث  يراتييتغ ژهيبه و شود؛مي عيدهد، تسرميرخ  ريزآب

فسفر  يانسان با منشاءهاي يورود(. 0990 گل،يو ب ي)شارپل ابدي شيافزا يبه طور ناگهان يآب سامانهبه 

تفاده اسميدا شيميايي وكوداز كه  ييدر جاها ژهي)به و يممكن است از فاضلاب، رواناب كشاورز

 يلاص يمواد مغذ به محيط وارد شود.( ندهيدر مواد شوها فسفات ي)وجود پلها شود( و از پسابمي

هستند  096:06:0ميات يها( و فسفر در نسبتN) تروژني(، نCكربن ) ،رشد جلبك يبرا ازيمورد ن

 Nو  C يازهاين يجوّ يهايكنند. ورود نمايان زيستي يهاها را در بافتمتوسط مولكول بيتا ترك

  شود.مي تيتثب ،خاص يهاانوباكتريس با كمك نيتروژن .كننديرشد جلبك برآورده مبراي را 
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ر، در بيشتر فسفبر خلاف نيتروژن،  جه،يدر نت .وجود ندارد جوّ ي در، منبعفسفر يبرا گر،يد يسو از

حال، در حركت از  نيبا ا آيد.به حساب نمي ونيكاسياوتروف كننده برايمحدود موارد، عاملي 

ديت محدوبه  فسفر  تيها، محدودو مصب يمناطق انتقال درشور،  يهاانوسيبه اق نيريش يهاآب

 ينسب تي. اهمودشيم ليكننده تبدكنترل ييبه ماده غذا نيتروژن شود و از آن پسنيتروژن تبديل مي

فاده از نسبت با است يسطحهاي دو عنصر در آبعدد اتمينسبت  سهيتوان با مقاميرا  نيتروژن و فسفر

باشد،  06هرگاه اين نسبت بيش از  كرد.  يابي( ارزلدي)به عنوان نسبت ردف 06:0به فسفر نيتروژن ميات

 تواند عاملنيتروژن ميد كه ندهميتر نشان  نييپاهاي كه نسبت يدر حال وجود دارد؛  فسفركمبود 

ر هاي آبي تنها به گردن فسفر نيست؛ بلكه دو عنصمسئوليت مغذي شدن پهنه باشد. محدود كننده 

كند كه با غلظت هر يك از اين مشخص مي 0 -00نيتروژن و فسفر عهده دار اين كار هستند. شكل 

 توان انتظار داشت.دو پس از مدتي معين، چه حالتي از مغذي شدن پهنه آبي را مي

 

 
 0003و همكاران،  ، دادز0992داول و همكاران، مك 

 تشخیص نوع مغذي شدن پهنه آبی با غلظت نیتروژن و فسفر و گذشت زمان معین - 5 -33شکل 
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عداد ت نيانگيرودخانه و مهاي محلول در آب يغلظت مواد مغذماهانه  نيانگيمرابطه نوموگراف اين 

ناگون مغذي هاي گوبراي حالتتوده  ستيزتشكيل  طيشود منجر به شرامي بينيپيشكه  ييروزها

 انيرجدهد. در اين شكل، ( شود را نشان ميكيو اوتروف كيمزوتروف ك،يگوتروفيالشدن آب )

 . كندعبور ميسنگفرش  آب در بستري از گراول يا

 باشد ديمف مكن استم يمتوسط مواد مغذ يساز يها، غن بومزيستاز  يدر موارد خاص، در برخ

(. با 0999 ،يملهاي پژوهش يشود )شورا يو برداشت ماه تيجمع شيتواند منجر به افزامي رايز

 ،طيمحيزيست ديدگاهاز  نباشد، اثرات آ اي زيادازهاندتا يمواد مغذ يساز يكه غن يحال، زمان نيا

آب مغذي شدن  ياصل راتياست. تأث زيانبار/انسان همواره وانيو سلامت ح ياقتصاد

 ياهيگهاي گونه تيفيك،pH رييتغ ژن،يكاهش اكس ،يآبز اهانيرشد گ شيبه افزا )اوتروفيكاسيون (

از  ؛شدداشته با زين ياثرات اجتماع توانديممغذي شدن آب شود. ميمربوط  ييغذا رهيزنج بر و اثر

 يهاو صخره ييايدر يهاسواحل، بستر علف يشناختييبايز يهااز دست دادن ارزشموجب جمله 

ور به طكه  يسبز آب يهاجلبك اي هاانوباكتري(. س0999 ،يملهاي پژوهش ي)شورا شوديم يمرجان

بر  يبكنند كه اثرات نامطلو ديتولميمرتبط هستند، ممكن است سمو كياوتروف يهامعمول با آب

ها ناانس يماريها و بدام ريمنجر به مرگ و مداشته باشد و ( واناتيحبر نيسلامت انسان )و همچن

 .شود

 بيكتر يآب بومزيستموجود در ديگر  يبا مواد مغذ ،شودمي يآب پهنه كه فسفر واردميهنگا

است  تيواقع نيا گي راه حل مشكل، ناشي ازديچياست. پ نهيو پرهز دشوارحذف آن  كه شودمي

وارد  ه آبفسفر بكه  يياز جا ياوقات در فاصله طولان يگاهمغذي شدن آب ) اوتروفيكاسيون ( كه 

 ياجراديگر ، گرددپديدار ميآب  تيفيكآن بر كه اثرات  يو زمان دهدشده است روي مي

پديدار  از گيريپيش ،معمولبه طور (. 0990 گل،يو ب يدشوار است )شارپل ياصلاح يهاراهكار

اصلاح  يراب يشنهاديدارد. اقدامات پ يكمتر نهيهز ،نسبت به درمان اثرات آن ونيكاسياوتروفشدن  

 طيشرا كيتحر ،يآبهاي نهپهدر آب شامل حذف رسوب از  يمشكلات مربوط به فسفر اضاف
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ش و برداشت پوش يافته استخراج فسفر رسوب ،يدر مناطق ساحل يشيرشد رو شيافزا ،يهواز

 ياساس اترييتغ يبرا يديكل تيمحدود كيحال، اقتصاد اصلاح همچنان  ني. با ااست يآبز ياهيگ

 (.0902و وانگ،  ياست )شارپل زيستمحيطحفاظت از  يبرا يكشاورز تيريدر مد

و انتقال  يكشاورز يهاتياز فعال ي ناشيهاآلاينده ديمحدود كردن تول ،يتيريمد يهاوهيش نيبهتر

 يعيوس فيط ون،يكاسيكاهش خطرات و اثرات اوتروف يبرا ن،يبر ااست. افزون  يبه منابع آبها آن

به  يمواد مغذ يهايكنترل نقاط و انتشار ورود يبرا يو مل يالمللنيب يو اقدامات قانون هاراهكاراز 

 شده است. يمعرف يآب طيمح

 

     زیستمحیطكاهش مشکلات فسفر در  -33-0

حذف  يبرا هازجلبكيرنيز و  0و سربرآورده ورشناور، غوطه گياهي يهادر سه دهه گذشته، گونه

زمان ماند  ،ياهيهاي گمانند گونه عوامل زيادياند. استفاده شدهخت ساانسان  يهافسفر در تالاب

   (. 7-00كل )ش دارند ريبر حذف فسفر تأث يفصل راتيي، غلظت پساب و تغتالابدما، نوع  ،0يكيدروليه

حذف  يراب يكروبيم يهاو گروه اهانيگ جمعياقدامات پايه است كه بر  يسبز يفناور پالايش گياه

 يبزآ اهانيگ است. استوار و خاك ينيرزميز يهاآب ،يسطح يهادر آبميس باتيو انتقال ترك

ها بآ گريو د (كياوتروفمغذي شده ) يهااچهيآلوده، در يهااصلاح رودخانه يبه طور گسترده برا

 . شوندياستفاده م

 

                                                                 
1 Emergent crops 

 است.گياهاني كه ريشه در بستر پهنه آبي دارند و برگ ها و بخشي از ساقه آنها در هوا و بالاي سطح آب 
2 Hydraulic Retention Time (HRT) 

اين پارامتر  د.كنزمان متوسطي است كه فاضلاب در تانك بيولوژيك سپري مي ي،مان ماند هيدروليكي يا بارگذاري حجمز

 دبي جريان است. حاصل تقسيم حجم مخزن بر
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 عوامل اثرگذار بر جذب فسفر توسط گیاه -1 -33شکل 

 

مغذي  .استي طيمحستياز مشكلات گسترده ز يكي يآبهاي بومزيستاز حد  شيب يسازيغن

 آبي، تنها درهاي بازيابي اين پهنه .شوديم)كَشنَد سرخ (  0يجلبك اييمنجر به شكوف ،شدن پهنه آبي

. اين ندوحذف ش ي، يعني علت بوجود آمدن آن،اضاف يمنابع مواد مغذحالتي امكان پذير است كه 

هاي . مغذي شدن پهنهباشد تريدر ل گرمميلي 6دهد كه غلظت فسفر بالاتر از مي ويرمي هنگا پديده

آب  تيفيو كاهش ك يآبهاي بومزيست يستيمانند كاهش تنوع ز يمنف محيطيزيستاثرات  آبي،

در بول ق قابلبه سطح  يابيدست يبرا ،حذف فسفر يمناسب برادرمان راه  افتنيدارد.  ي راسطح

(. با رشد 0905و همكاران،  كمنيني؛ ما0900و همكاران،  ازياست )ا يضرور يعيطبهاي پهنه

 طيحدر م يجلبكميشود. وجود مواد سميبه محيط آبي ريخته  ميمواد سي، جلبكهاي شكوفه

 شود. وانيانسان و ح ،يكشنده ماههاي يماريتواند باعث بمي مغذي شده

هاي نيو زم يآبهاي پهنهدر  يي،ايميمواد ش رياستفاده گسترده در كودها و سا ليبه دل فسفر 

به در آب ر ند. فسفهستفسفر  نييپا اريغلظت بس يدارا زيتمهاي آب شود.ميانباشته  يكشاورز

                                                                 
1 Algal bloom 
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فسفر  . ستياهان نيدر دسترس گ يو به آسان يبه راحت هاآنميتما ليوجود دارد و گوناگوناشكال 

 ونگوناگاشكال  ياضاف يدارد. بارگذار ياديز تيها اهمآب مغذي بودن نييدر تع ،محلول يمعدن

نامطلوب  اريمنجر به رشد بس رهيفسفات و غ دروژنيه يو متا فسفات، مونو و د رويفسفر مانند ارتو، پ

 يهاستر پهنهب در  ييايباكتر هيبا تجز ي. فسفر آلدشوميآبي هاي در پهنهها و جلبك يآبز اهانيگ

حال،  نيبا ا .شوديپخش مآيد و ميبه بالا  يكه به آسان شوديم ليتبد يرآليبه شكل غ مغذي يآب

جذب، رشد، مرگ و  ،0ونيلاسيمانند فسفر ييهافرايند قيرا از طر يآل ريفسفر غ ي،آبز گياهان

منجر  يآبهاي بومزيستدر  نيتروژن و فسفر ييايميش يدر اجزا راتيي. تغدننكمي افتيباز يدگيپوس

 اي، مدت يطولان يبالا، ماندگار ياز پارامترها مانند دما يشود. برخمي هاآنبه عدم تعادل عملكرد 

ممكن ا هبه اين محرك و شدت پاسخ تيشوند. ماه مغذي شدن كيتوانند باعث تحرمي ينور كاف

 .متفاوت باشد هاي گوناگونبومزيست دراست 
 

 پدیده مغذي شدن      كنترل  -33-0

را كنترل آب  افزودن فسفر بهتواند موفق باشدكه بتوان ميميپديده مغذي شدن آب هنگاكنترل موثر

 ،آيندهدر  .است طيمحدر به تعادل فسفر  يابيدست پژوهشگران، يهدف اصل كرد. از اين روست كه

ود ك ديتول. از اين روست كه شوديغذا م يتقاضا برا شيجهان منجر به افزا تيجمع شيافزا

و  ي)چادر شوديم عيسنگ فسفات تسر ريكاهش ذخايابد. نتيجه اين كه ميبيشتر ضرورت فسفر

سنگ فسفات  ريقابل توجه ذخا از دست رفتنمنجر به  ي،آبهاي پهنهفسفر به  هي(. تخل0903همكاران، 

سفر فهمان طور كه گفته شد،  ن،يبر ا افزونشود. مي آن يجهان بازار و كاهش مقدار فسفر از چرخه

                                                                 

 .آيدبه دست مي آدنوزين تري فسفات( ATP) مولكولي به نام ريلاسيون يك فرايند انتقال انرژي است. انرژي مورد نياز ازسفف 0

بروز برخي سان در انهااست. اختلال در فسفريلاسيون پروتئين در كننده فعاليت پروتئينتنظيم بيوشيميايي فسفريلاسيون يك فرايند

 .دخالت دارد ي آلزايمربيمار ها و، بدخيميديابت مانند هايبيمار

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AF%D9%86%D9%88%D8%B2%DB%8C%D9%86_%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AF%D9%86%D9%88%D8%B2%DB%8C%D9%86_%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D9%84%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D9%85%D8%B1
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را  ياديبودجه زها است كه دولت محيطيزيستاز مسائل  يكي يسطحهاي كنترل نشده در آب

 دهند. ميكاهش آن اختصاص  يبرا

فسفر در  يلشكل اص. هستند يآبهاي پهنهفسفر به  اديز هيتخل يدو عامل موثر برا شيرواناب و فرسا

-4( ارتوفسفات عت،يطب
3(PO  شود. در آب، مي افتي يمعدن ريو ذخاها ست كه به وفور در سنگا

اشكال فسفر  ريمعلق( وجود دارد. سا ذراتاز  ي)جزئ 0ه ايبه دو صورت محلول و ذر بيشترفسفر 

 .هستند يآلهاي فسفات و فسفات يپل ايمتراكم هاي محلول شامل فسفات

شود. مي جذب ياهيگهاي توسط سلول ياست كه به راحت ي( شكللتريمحلول )قابل ف يفسفر معدن

 ل،. به طور معموشودمي افتي زيستيرسوبات و مواد  ،يلتيو س يرسهاي در خاكاي فسفر ذره

 ،يستيز . عواملفسفات هستند يارتوفسفات و پلهاي به شكل ي،آبهاي فسفر موجود در محلول

جمع  نييپا اتي كه دردر رسوب چهو  ،آب دروندر  چه ،را يآلاي هذرفسفر  ،يكيزيو ف ييايميش

هاي وني ي،وازدگه ليبه دلها فسفر، سنگ يعيد. در چرخه طبنكنمي ليبه فسفر محلول تبدشوند، مي

فسفر محلول را جذب كرده و آن را به  اهانيگسپس كنند. ميآزاد  راي مواد معدن ريفسفات و سا

 اهخوارانيتوسط گوجود دارد، فسفر  هاآني كه در اهانيگ . چنانچهكنندمي ليتبد يآل باتيترك

از ردد. گميذخيره  هاآندر بافت شود و يا ميفسفر موجود در بدن حيوانات، يا دفع  ،مصرف شوند

به  . مقدار زيادي از آنگردديفسفر به خاك باز م اه،يگ يدگيپوس اي وانيرو، پس از مرگ ح نيا

اين بازگردد. ها انوسيرواناب به اق قياز طرآن،  ازميممكن است بخش ك است.نامحلول صورت 

پسرفت  ترديديبدر خاك بينجامد كه به كمبود فسفر پس از مدتي فسفر ممكن است  پياپيچرخه 

  (. 0900را در پي خواهد داشت )رضانيا و همكاران،  بومزيست

يادي كمك كند. مقدار ز پديده مغذي شدن آبكنترل موثرتواند به كنترل فرسايش و رسوب مي

رسد، در اثر چسبيدن فسفر به ذرات خاك، بويژه رس و هاي آبي مياز فسفري كه با رسوب به پهنه

 بخش چهارم كتاب مورد بحث قرار مي گيرد. هاي كاهش يا حذف فسفر درلاي است. راه

                                                                 
1 Particulate 
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       چرخه فسفر -33-6

 كند.ميرسوبات و موجودات زنده حركت  ،سنگ ها، آب، خاك انيچرخه در م كيفسفر در 

كند  تروژنيآب، كربن و ن يهامانند چرخه ييايميوژئوشيب يهاچرخه ريبا سا سهيفسفر در مقا چرخه

  است.

 يرسوب يهانگفسفاته در س باتيترك وجود دارد.فسفات هاي ونيبه شكل  شتريفسفر ب عت،يطب در

 يهابه آبميبه آرا ،هاآنفسفر موجود در  مدتدرازدر  ،هاسنگ هوازدگيو با  شونديم افتي

 تواننديم زين يذرات معلق در هوا و گرد و غبار معدن ،ي. خاكستر آتشفشاندسريو خاك م يسطح

 يرد، فاز گاز واقعو گوگ تروژنيمانند كربن، ن گريفسفر برخلاف عناصر د .ندفسفات باشمنابع مهم از 

 كند بودن چرخه فسفر در طبيعت است.هاي اين يكي از علت ندارد.

شده و از  جذب اهانيتواند توسط گميفسفات موجود در خاك  باتيتركهمان گونه كه گفته شد 

د را دفع مواد زائ واناتيو ح اهانيكه گميخورند منتقل شود. هنگاميرا  اهانيكه گ يواناتيآنجا به ح

شوند. يمبه خاك بازگردانده  ايجذب شده  موجودات ديگرتوسط ها فسفات رند،يممي ايكنند مي

ها نوسايو اقها اچهي، درهاهبه رودخان يممكن است در رواناب سطح نيفسفر همچن يحاو باتيترك

 جذب شوند. يتوسط موجودات آبزمنتقل شوند و در آنجا 

 ،رسنديم انوسيبه كف اق ييايموجودات در عاتيضا اياز بدن دار فسفر  باتيكه تركميهنگا

ست ممكن ا دارفسفر يرسوبهاي سنگ ،مدتدراز. در دهنديم ليرا تشك يديجد يرسوب يهاهيلا

 اريسب فرايند  ني. اشوندمنتقل  يبه خشك انوسياز اق 0به نام بالا آمدن يشناس نيزمفرايند  كيتوسط 

 .استسال  هزار 099تا  09 نيب ماند،مي انوسيفسفات در اق ونيمدتي كه  نيانگيكند است و م

 نشان داده شده است.  2-00شكل چرخه فسفر در طبيعت در 

 

 

                                                                 
1 Uplifting 
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 :بيان مي گرددچرخه فسفر  يديمراحل كل نجايا در

 
 چرخه فسفر در طبیعت -0-33شکل 

 

  اد مو ريفسفات و ساهاي وني ،شود سنگ هاميباعث  يگذشت زمان، باران و هوازدگبا

 شود.مي پخشسپس در خاك و آب  يفسفات معدن نيرا آزاد كنند. ا يمعدن

 ات . فسفرا مي خورند اهانيگ حيوانات اين. رنديگميرا از خاك  يفسفات معدن ،اهانيگ

 وانيح اي اهيكه گميشود. هنگامي بيترك ايانديمانند  يآلهاي با مولكول ،آن هابدن در 

 گردد.ميبه خاك باز  يشود و فسفات آلمي دهيپوس رد،يممي

 هيسفر تجزف يآل ريغهاي شكلبه  ييهاباكتريفسفات توسط  يدر داخل خاك، اشكال آل 

شناخته  0يساز يبه عنوان كانفرايند  ني. اگيردميقرار  اهيدر دسترس گ مواداين شوند. مي

 شود.مي

                                                                 
1 Mineralization 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
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  پس از دبرسها انوسياقبه  تيو در نهاها تواند به آبراهميشسته شود، فسفر خاك چنانچه .

 .ديدتوان آن را در طول زمان در رسوبات ميآن، 

 

 دسترسی گیاهان به فسفر     -33-6

رسوبات و موجودات  ،سنگ ها، آب، خاك انيچرخه در م كيفسفر در همان گونه كه گفته شد، 

در رسوبات  هاآن شتريبزيرا كه  ستين اهانيفسفر در دسترس گمقدار زيادي از  كند.ميزنده حركت 

 در دسترستواند مين زيدر خاك ن موجود فسفر ي ازاديمقدار ز . حتياندشدهمحبوس ها و سنگ

 يبستگ ريذبرگشت پ ريمس نيدر خاك به چندموجود فسفر ي گياهان بهدسترس قرار گيرد. اهانيگ

 دارد:

 كنند كه مي ليتبد يآلهاي شكل را به اهيفسفات موجود در گها ي: باكترهاباكتري

سفات ف يي هم هستند كههايباكتراستفاده كنند. هر چند  هاآنتوانند از مين اهانيگ

 است. زيناچ هاآنسهم  ليكنگذارند، يدر دسترس م يسازيكان قيرا از طر

 ذرات خاك روي ييايميتواند از نظر شمي)و در دسترس(  يآل ري: فسفر غ0رونشيني 

عبارت  0قرار ندهد. دفع اهاني( و آن را در دسترس گبه ذرات خاك بچسبد) بنشيند

 شده به محلول خاك. رونشينيفسفر  ياست از آزادساز

گر، دريافت به عبارت ديجذب شوند.  اهانيمحلول باشند تا توسط گ ديفسفر با يآل ريغ باتيترك

باشد،  3از  شتريب اي 2خاك كمتر از  pHخاك دارد. اگر  (pH) تهيديبه اس يبستگفسفر توسط گياه 

 pHهاي ايراناكبيشتر خ .گيردميقرار  اهيدر دسترس گ كمتر و چسبدميديگر  باتيتركفسفر به 

يرد. گبالايي دارند. از اين رو، مقداري از كود فسفره داده شده به خاك در دسترس گياه قرار نمي

ان انجام شود. به عنو ياز كودده پيش ديبا اهيجذب موثر فسفات توسط گ يخاك برا pH ميتنظ

                                                                 
1 Adsorbtion 
2 Desorption 
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 كند كه فسفاتميرا فراهم  يطيمح د ودهميرا كاهش  آن تهيدياسبه خاك، ، افزودن آهك نمونه

 .رديقرار گ اهيدر دسترس گ يشتريب

ر خاك به حالت آنچه كه دنسبت به  يشتريبه فسفر ب نهيرشد به يبرا ياهياز محصولات گ ياريبس

برداشت، چيز زيادي از خود در زمين باقي پس از  يدارند. محصولات زراع ازينوجود دارد، محلول 

ت شده توسط درياف فسفر ينيگزيجا يبرااي دهيپوس ياهيگ ، بقايايبه عبارت ديگرگذارند. مين

 ودافزودن ك ، ازاهيفسفر جذب شده توسط گ ينيگزيجا يكشاورزان برا ن،يماند. بنابرامين يباق گياه

 .كننديم استفاده پساب اي

برگشت  ريمس چند ست،يدر دسترس ن يدر خاك به راحت موجود از فسفر ياريبسمقدار كه  يدر حال

اورزان از كش ياريبس كند.ميآزاد  اهانيگ راي مصرففسفر را بميك ريوجود دارد كه مقاد ريپذ

نگ فسفات س ريكنند. فسفر از معادن ذخامي نيفسفاته تام ياستفاده از كودها قيفسفر را از طر

ل سنگ فسفات نامحلول به شكل محلول تر و قاب ليتبد يبرا كيسولفور دياساز . ديآميبدست 

 .به نام سوپر فسفات  است يكوداين تركيب، محصول  شود.مياستفاده استفاده تر 

 

 ي    كشاورزهاي فسفر در خاك آبشویی  -33-8

از منافذ  يحيترج انيبا جر شود و ياميشروع  خاك مرخياز نو آرام آهسته  آبشوييفسفر، با  حركت

 به پايين حركتو مانند آن  يكرم خاك يهاسوراخ شه،ير يهاخاك، كانال يهاتركو  ، درزدرشت

نشان  ها يررسب ليكن شود،يدر نظر گرفته م تياهميها بخاك شتريفسفر در ب آبشويي كند.مي

آب  طيخاك، و شرا يهايژگيو ،يكشاورز تيريمد يهاوهياز ش يبيتركممكن است كه  دهديم

كه  نيا ود.شزيرين قابل توجه فسفر در خاك  انباشتمنجر به  تواندبكه  داشته باشدوجود  ييو هوا

به  ي، بستگنه ايمنتقل شود  يسطحهاي به آب تواندمي، ينريزهاي به افق آبشويي شدهفسفر  ايآ

 دارد.  پيش رفته فسفر ي كه تا آنعمقو حوضه  يدرولوژيه
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تلفات فسفر به خاك زيرسطحي و نيز به آب زيرزميني، هر چند از ديدگاه كشاورزي اهميت خيلي 

زيادي ندارد، ليكن پيوستن آن به آب سطحي و زيرزميني، در سطح حوضه آبريز مشكلات فراواني 

 كند. برخي اعتقاد دارند كه حتي خطر پيوستن آن به آب زيرزمينيايجاد مي زيستمحيطاز ديدگاه 

فسفر  دهد كه غلظتتواند بيشتر از خطر افزوده شدن آن به آب سطحي باشد. مطالعات نشان ميمي

ت كه اي اساندازهآلي محلول در زهاب برخي از مزارعي كه به زهكشي زيرزميني مجهزند، بيشتر از

به  نيهمچن اهآن(. 0006هاي آبي شناخته شده است )شارپلي و همكاران، براي مغذي شدن پهنه

 يطحرسيز انيدر هكتار در سال( در جر لوگرميفسفر )ك خروجاشاره كردند كه در آن  يمطالعات

و  سيمسشود )مي افتي يمعمول در رواناب سطح به طور است كه يرياز مقاد شتريب ايبرابر 

 (.0039 ،بولتون و همكارانبه نقل از  0006همكاران، 

 يآل عاتيضا ايو/ يتجار يكودهاها از زمين هايي كه در آنفسفر در در باره آبشويي  قاتيتحق

قابل هاي با نرخ فسفريهاي اگر كود ،يمعدنهاي خاك شتريكه در ب ستنشان داده ااستفاده شده، 

نخواهد  ي رخقابل توجه آبشوييخاك اعمال شود،  شيآزماهاي هيتوص بر پايه و يقبول از نظر زراع

واد صورتي كه از كود يا مدر  ق،يعم يشنهاي تواند در خاكميحال، شسته شدن فسفر  نيبا ا داد. 

. در چنين مواردي و بويژه در زمين هايي كه به دده وير اندازه استفاده شده باشد،آلي بيش از

 شود.وارد مي زيستمحيطاند، مقادير قابل توجهي فسفر به زهكشي زيرزميني مجهز شده

 

 ی   آبهاي بومزیستفسفر بر  یاثرات منف  -33-9

ت. هر چند ي اسزيستمحيطهاي آبي يكي از مهم ترين نگرانيهاي پديده مغذي شدن پهنه ترديدبي

 تروژنيه نكميهنگا فسفر تنها عامل به وجود آمدن اين پديده نيست ولي نقش آن بسيار زياد است.

ها منتقل انوسيو اقها اچهيدر ،هاب، تالاهاهرودخان رواناب به با كمك هاكودموجود درو فسفر 
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 ها شوند. جلبكجلبك ازهانداز شيرشد ب آبي وهاي مغذي شدن پهنهتوانند باعث ميشوند، مي

 كند. جاديا 0مرده پهنه كيكند و  مصرفآب را  ژنياكس تواندمي

 ابو فسفر هستند كه ممكن است  تروژنين داراي ،يمورد استفاده در كشاورز يكودها شتريب

 تواندميده ش منتقلد. كود نمنتقل شو يآبهاي بومزيستبه و يا زهاب زيرزميني  يسطح يهارواناب

 ود در اثر كمب پيش از آن هاآنرشد  شود كه ييهابكرويم ايها جلبك ازهانداز شيباعث رشد ب

مغذي  يصلمحرك ا تروژن،يموارد، فسفر، نه ن يدر برخ دست كم فسفر محدود شده بود.  اي تروژنين

 رسد.ميبه نظر شدن 

 باتيترك ايدهند ميبد  يبو ايآب طعم به ها از جلبك يمضر است؟ برخ پديده مغذي شدن چرا

 ژنياكس ياديز ريمقاد ها،كروبيتوسط م تجزيه آن ها ها وجلبك با مرگكنند. مي ديتولميس

ا محلول در آب ر ژنيسطح اكس تبه شد توانديم ،ژنيمصرف اكس شيافزا ني. اشوديمصرف م

 شود. هايماهها و مانند صدف ،يموجودات آبز ريكاهش دهد و ممكن است منجر به مرگ سا

رده م پهنهشوند، مي يته ژنياز اكس يهجوم مواد مغذ ليكه به دلها انوسيو اقها اچهياز در يمناطق

 نيندچ در جهان، در تعداد مناطق مردهگويند. مي "كوير اقيانوس"برخي نيز به آن شوند. مي دهينام

در هر دهه دو برابر شده  هاآنتعداد  0069شود كه از سال مي. گفته است افتهي شيافزا گذشته سال

بزرگترين پهنه مرده جهان در  مناطق وجود داشت. نيمورد از ا 299از  شيب، 0993است. در سال 

هزار  069بيش از (كه گستره آن به 0903مان، بين ايران، عمان و هند است )دانشگاه ييل، خليج ع

 .است كيمكز جيدر خل دهمتح الاتياجنوبي مرده سواحل پهنه  . پس از آن،0رسدميكيلومتر مربع 

                                                                 
1 Dead zone or Hypoxia 

 

دتر از در واقع ب تيكه وضع دهديما نشان م قيتحق»گفت:  ياهيانيمطالعه در بسرپرست  (، Bastien Queste)  كوئست نيباست 0

 ييايدر اهاني، گهايدر حال خفه شدن است. همه ماه انوسيو در حال رشد است. اق عيمرده وس پهنهگستره » .«بترسيمآن است كه 

پي آمدهاي ت و اس يطيمحستيز يمشكل واقع كي نيند زنده بمانند. اتوانمينديگر دارند،  ازين ژنيبه اكس موجوداتي كه ريو سا

 «هستند. وابسته هاانوسيه اقغذا و اشتغال ب يدارد كه برا ييهاانسان يبرا ناخوشايند
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 07از  شيبه مساحت باي منطقه مرده يپ يس يسميحوضه رودخانه  دهي دركودحاصل از رواناب 

الا در ب تيتراكم جمع با و يمرده در مناطق صنعتهاي پهنه. ه استكرد جاديمربع اهزار كيلومتر 

در امتداد زيادي مرده هاي دهد، پهنهمينشان  5 -00شكل به طوري كه  شوند.مي افتيسراسر جهان 

 ايآس يدر سواحل شرق و نيز ترانهيمد يايو دراروپا متحده، در شمال  الاتيا يو غرب يسواحل شرق

 وجود دارد.و بويژه در ژاپن 
 

 
 مرده دریایی از ابتداي قرن بیستمهاي تعداد و محل پهنه -0 -33شکل 

  

 اهانيكه توسط گ يفسفات ،مصرف شودميدا اي شيميايي يكودهاازه لازم انداز شيكه بميهنگا

، هاهفسفات به آبرا نيا مزرعه خارج شود.از  ابو روان ييآبشو قيتواند از طرمي ،دهاستفاده نش

ها چهاي، درهاهدر آبرا اهانيگازه انداز شيباعث رشد ب ي. فسفات اضافرسدميها و مصبها اچهيدر

 شود.ميآبي هاي پديده مغذي شدن پهنهشود كه منجر به ها ميو مصب
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پساب  اندمان كاربرد كود وبردن رالا كاهش تلفات فسفات به منظور ب يبرا يدر كشاورز ياقدامات

ها كنترل كوددهي است. در جلد دوم كتاب در اين باره توضيح مهم ترين آن در حال انجام است.

 بيشتري داده خواهد شد.

در پديده . (6 -00شكل ) شودمي يجلبك ييمنجر به شكوفاآبي هاي افزايش مواد مغذي در پهنه

نابع مآبي، بايد كودهاي ديگري مانند نيتروژن نيز كنترل شوند. چنانچه بتوان هاي مغذي شدن پهنه

 يبهاآغلظت فسفر در  كرد. يابيتوان بازميآلوده را هاي اچهي، دركردحذف را  ياضاف يمواد مغذ

دهد كه ميرخ  يانزم ونيكاسيوتروفاهمان طور كه گفته شد، مغذي شدن يا  است. نييپا اريبس زيتم

اثرغلظت فسفر  (.0900)رضانيا و همكاران، باشد 0تريدر ل گرمميلي 6بالاتر از  در آب فسفرغلظت 

اثير بسيار متفاوت است. در بهار و زمستان ت هاي گوناگوندر فصلها بر روي توليد و تكثير پلانكتون

ز در محل حضور داشته يشود كه نيتروژن نميبيشتري دارند. در پاييز و تابستان، تاثير فسفر وقتي بيشتر 

تواند به آتمسفر نيز وارد شود. چنانچه در باران حل شود، ممكن است به زمين و ميباشد. فسفر 

  برسد و تثبيت گردد.ها دريا

 

 

 

 

 جلبك قرمز  جلبك سبز

 

شکوفایی جلبکی در دریاچه ارومیه - 6-33شکل   

 

                                                                 

  ه است.توضيح بيشتر داده شدها غلظت قابل قبول فسفر در آبمنابع گوناگون ارقام متفاوتي را ارائه مي كنند. در بخش  1
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نيز و  يآبهاي بومزيست يستيمانند كاهش تنوع ز يمنف محيطيزيستاثرات مغذي شدن  پديده

ها تونكنند و چيزي براي پلانكمياكسيژن آب را مصرف ها جلبكدارد.  يآب سطح تيفيكاهش ك

د ازي، فتوسنتزگياهان درون آب را محدواندگذارند. افزون بر اين با سايهميو آبزيان ديگر باقي ن

 ونيكاسيفاوترو طيمح كيمضر در  يجلبكهاي با رشد شكوفه يجلبكميمواد س ديتولكنند. مي

   شود. وانينسان و حا ،يكشنده ماههاي يماريتواند باعث بمي

 

 منابع فسفر          -33-34

 ينيزم ييغذا زنجيره، وارد نيبه زم با رسوب آنشود. مي وارد جوّ يآتشفشانهاي 0فسفر از آئروسل

شود. ميوارد خاك  ماندهباقيو  گرددميحل ها اچهينهرها و درآب در  آناز  يشود. مقدارمي

شود و در مي سانويو رواناب وارد اق آبشويي قياز منابع فسفر كودها هستند. فسفر از طر گريد يكي

و  دوريم انوسيفسفر به كف اق يمقدار شود. مي ييايدر ييغذاهاي وارد شبكه ايشود ميآب حل 

 بازگردد. يكتواند به خشميرسوب  نيشود. اگر بالا آمدن رخ دهد، امي ليبه رسوب تبد

 شود. افزون بر كودهاي فسفره، فاضلاب وميبراي ساخت كود فسفره، از معادن فسفات استفاده 

. باشندها و درياچهها توانند عامل آلودگي رودخانهميمواد شوينده نيز كه در خود فسفر دارند، 

 يسطحهاي به آب يكشاورزهاي نياز زمرا ها كود يمواد مغذ ي،آبهاي پهنهمزارع به  زهاب انيجر

ل ح در آبنداشته باشد و اي حالت ذرهكه شود ميفعال  هااچهيدر در يفسفر زمان كند.ميوارد 

 يروش افتني. شودها رشد جلبك كيباعث تحرتبديل گردد و بتواند  يستيز يو به مواد مغذ شود

بازيابي پهنه آبي از مشكل هاي استيس ياست. طراح تيحذف فسفر حائز اهم يمناسب برا

فسفر وجود  تبديل و انتقال فرايند يي كه در هايدگيچيپشكوفايي جلبكي آسان نيست. شناخت 

منابع فسفر و  0-00در جدول  به برنامه ريزي و طراحي روش بازيابي كمك كند.تواند ميدارد، 

 عوامل انتقال آن نشان داده شده است.

                                                                 

 گفته مي شود. يگازفضاي به مجموعه ذرات جامد يا مايع درون يك  آئروسل 1
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 منابع فسفر و عوامل انتقال - 5-33جدول 

 نوع فسفر منبع فسفر راه انتقال فسفر

 فسفر ذره اي فسفر خاك رواناب سطحي

 فسفر محلول كود فسفري زيرزمينيهاي جريان ترجيحي به زهكش

  كود دامي زيرزمينيهاي جريان از درون خاك به زهكش

  ساير فسفرهاي آلي سطحيهاي جريان به زهكش

   نفوذ عمقي به آب زيرزميني

   فرسايش بادي

 0900رداموتو و همكاران، ام

 

 یا كاهش مغدي شدن آب   گیريپیشي هاهرا  -33-33

فسفر  و تروژنيمنابع ن تواننديم يفسفر و دفع نادرست فاضلاب، همگ يحاو يهاندهيكودها، شو

فسفر،  يحاو هندي. استفاده از كود كمتر، حذف مواد شوشونديم ونيكاسيباشند كه منجر به اوتروف

 ييهاههمه را - تانك كيسپت نشت، از نمونهبه عنوان  -ها از عدم ورود فاضلاب به آبراه نانيو اطم

اره در ب  كمك كنند.ها ذي شدن آبمغتوانند به كاهش ها ميو دولتها هستند كه افراد، شركت

 بحث خواهد شد. جلد دومدر ها اين روش

كاهش تلفات فسفر  يبرا فسفر يهاشاخص ايها فسفر خاك و مدل شيمانند آزما ييهاروش

سبت به ن فسفر را يهان منظور شاخصيا يبرا برخياند. مورد مطالعه و اجرا قرار گرفته يكشاورز

 فسفر شينگر با استفاده از آزما جامع يتيريمد راهبرد كي دهند. برخي نيزمي حيترج آن يهامدل

در  .(0900اند )مارداموتو و همكاران، كرده شنهاديپ فسفرمدل  اي فسفرخاك در ارتباط با شاخص 

 هاي بهبود هستند، در جلد دوم سخن گفته خواهد شد.اين موارد نيز كه جزو روش
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   ها غلظت قابل قبول فسفر در آب  -35 -33

ر تناسب ددر نظر گرفته شود. به عنوان مثال،  طشر نيچند ديآب با تيفيك يارهايمع نييهنگام تع

شخص بايد مقابل تحمل  ايمورد نظر آلودگي  ياز آب، بارها مورد نظراستفاده ماده غذايي فسفر، 

چند منظوره  حاتي، شنا و تفرمنزل آب يبرا بيشتركه  ييهااچهيدردر فسفر  يبارگذار ديباباشد. 

 ،وندشياستفاده م يماه پرورش يكه برا ييهااچهيكه در يدر حال كم باشد؛  ،شوندياستفاده م

د سرعت مانن يگريكه عوامل د يياز آنجا ن،يعلاوه بر ا .كننديرا تحمل م يفسفر بالاتر يهايورود

 كنند،يها را محدود ماهان و جلبكيرشد گ زين تروژنينور، كدورت، دما و سطوح ن ،آب انيجر

 يآب يهاطيها در محو جلبك اهانيگ يياز شكوفا يريجلوگ يغلظت مطلق فسفر كل برا هيتوص

 .(0900و جوامع،  تيآب، جمع ،زيستمحيط ا،ياسترال يداريدشوار است )دپارتمان پا

از كمتر از  دهد،يرا پوشش ماي گسترده اريبس فيط رآلودهيغ يعيطب يهاغلظت كل فسفر در آب

مقدار ايمن  ليكن . شور يهااچهيدر يدر برخ تريدر ل گرميليم 099از  شيتا ب تريدر ل كروگرميم 0

 يعياست. غلظت طب تريدر ل كروگرميم  59تا  09از  رآلودهيغ يسطح يهاآب شتريدر بآن 

ه به اروپا، بست زيستمحيط انسآژ. متفاوت است گريحوضه به حوضه د كياز ها ارتوفسفات

فسفر در  كروگرميم 09تا  9 نيفقط ب آن را  معمولغلظت و خاك،  يشناس نيمانند زم يعوامل

 ممكن استنيز نخورده دست ينواح اباوقات، غلظت فسفر در روان يحال، گاه نيبا ا داند.ليترمي

 099از  كمترهادر آنكه غلظت فسفر  ييهادر آب گر،يدر موارد د . فراتر رود يفيك يهااز آستانه

 شتريد.  بدهيرخ م عيسر ونيكاسياست، مشاهده شده است كه اوتروف تريفسفر در ل كروگرميم

 79تا  09 نيهستند كه ب ييهابآ يدارا كايمتحده آمر الاتيبكر در ا كم و بيشهاي اچهيدر

تا  09 ها بينفسفر كل در آنكه  يسطحهاي آب ،يفسفر كل دارند. به طور كل تريدر ل كروگرميم

 د.شونمي هدينام كيگوتروفيو الشود ها ديده نميزيادي در آن، جلبك است تريدر ل كروگرميم 79

ارائه نكرده است. اين استفاده مشخص،  يبراامريكا حد مجازي را  زيستمحيطسازمان حفاظت 

. از همين كنديم شنهاديخاص پ ندهيآلا هر يرا برا يحد بحران كيتنها  معمول سازمان به طور
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ين اده است. شن نييتع ونيكاسيكنترل اوتروف يها برادر آب فسفر يبرا يمل ياريمع روست كه

را  ييارهايكرده و مع ميتقس محيطيزيسترا به مناطق  كايمتحده آمر الاتيدر عوض، اسازمان، 

 هايبارها/جورودخانه ( و براي كلفسفر در ليتر كروگرميم 079تا  09 نيب)  ها/مخزنهااچهيدر يراب

 يبه طور كلاين سازمان، حال،  نيكرده است. با ا نييتع (كلدر ليتر فسفر كروگرميم 29تا  3 نيب)

ها /مخزنهااچهيكه وارد در ييهاياندر جرميكروگرم در ليتر  59از  ديكل نبا فسفر كه كنديم انيب

 يبرا ن،يبر ا افزونها تجاوز كند. /مخزنهااچهيدر داخل درميكروگرم در ليتر  05 از و شوند،يم

به  ميمستقبه طور كه  ،يجار يهاآب گريد ايدر نهرها  ياهيگ از مزاحمت يريجلوگ

 شودبيشتر تريدر ل كروگرميم 09از  ديغلظت فسفر كل نبا شوند،ينم هيها تخلمخزن/هااچهيدر

 .(0003و همكاران،  ليدانبه نقل از  0900مارداموتو و همكاران، )

ها رودخانه يبرا تريدر ل كروگرميم 099تا  09 كل  لظت فسفرغ، ايآب استرال تيفيكهاي دستورالعمل

فسفر  تريدر ل  كروگرميم 09تا  0و مخازن و ها اچهيدر يرا برا  تريدر ل كروگرميم 59تا  5و نهرها، 

 .كندمي هيتوص يساحلهاي آب يبرارا  ارتوفسفات صورتبه 

 

 

 

 

 





 

 





 

 

 

 فصل دوازدهم

 فلزات سنگين 
 

 گفتارپیش -35-3

خاك دارد. خاك، بستر زندگي، مجموعه زندگي روي كره زمين بستگي به سلامت ، ترديدبي

ثير أاك تخپيچيده، شكننده، كمياب وتجديدناپذيري است كه با تهديدات فراواني روبرو است. 

از ديدگاه زيستي،  خاكحفظ حيات دارد. پيرامون آن و  زيستمحيطفراواني بر سلامت انسان و

اي كه در هر اه تعداد موجودات زندهكند. گرود كه همواره تغيير مياي پويا به شمار ميمجموعه

 رسد.كنند، به ميلياردها ميسانتي متر مكعب خاك زندگي مي

هاي انساني، در چند دهه اخير به شدت آلودگي خاك ناشي از فلزات سنگين در نتيجه فعاليت

لب را به خود جمحيطي جهاني تبديل شده و توجه عموميافزايش يافته و به يك موضوع زيست

هاي اتحاديه اروپا به دليل فرسايش، درصد از خاك 39تا  69شود كه بين كرده است. تخمين زده مي

 (.0900)گاسپاراتوس،  آلودگي، تراكم، كاهش كربن و از دست دادن تنوع زيستي ناسالم هستند

اه دهد؛ گاه بهبود و گها را تغيير ميگير كيفيت خاكاي چشمهاي انساني به گونهامروزه فعاليت

عارف و هاي نامتتخريب. بهبود مانند تسطيح و زهكشي؛ و تخريب مانند استفاده نامناسب از آب

ها كشآفتها و كشعلفهاي شيميايي و استفاده از اندازه كودخاكورزي نامناسب. مصرف بيش از

دم به سوي مصرف محصولات ارگانيك رهسپار شوند؛ هر چند موجب شده است كه برخي از مر

 كه ناچار باشند بهاي بيشتري را براي آن بپردازند. 

توانند در فلزات سنگين مي .مضر هستند زيستمحيطلزات سنگين به دليل خاصيت سمي آنها براي ف

تواند ناشي از آلودگي سنگين ميمسموميت با فلزات  . هاي بالاتر منجر به مسموميت شوندغلظت

فلزات  .يا مصرف غذايي باشد )مانند سرب(، در هواي محيط ي آن ها آب آشاميدني، غلظت بالا

https://www.jahaneshimi.com/7422/%D9%87%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-%D9%88-%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%A8/
https://www.jahaneshimi.com/7422/%D9%87%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-%D9%88-%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%A8/
https://www.jahaneshimi.com/7422/%D9%87%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-%D9%88-%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%A8/
https://www.jahaneshimi.com/7422/%D9%87%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-%D9%88-%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%A8/
https://www.jahaneshimi.com/7422/%D9%87%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-%D9%88-%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%A8/
https://www.jahaneshimi.com/7422/%D9%87%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-%D9%88-%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%A8/
https://www.jahaneshimi.com/7422/%D9%87%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-%D9%88-%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%A8/
https://www.jahaneshimi.com/7422/%D9%87%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-%D9%88-%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%A8/
https://www.jahaneshimi.com/7422/%D9%87%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-%D9%88-%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%A8/
https://www.jahaneshimi.com/7422/%D9%87%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B2-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-%D9%88-%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AE%D8%B1%D8%A8/
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ر را مختل كرده و باعث اختلال د زيستيسنگين با جايگزين شدن با مواد معدني مغذي، عملكرد 

 كبد و كليه مي شوند.  هاي حياتي مانند قلب، مغز،عملكرد ارگان

 

 هاي اصلی فلزات سنگینتعریف و ویژگی -35-5

حيطي مفلزهاي داراي اثرات نامناسب زيستفلزها يا شبهاست كه به  شيمي اصطلاحي در فلز سنگين

برآمده است.   زيستمحيط اشاره دارد. خاستگاه اين واژه، ازخطرناكي و زيانباري فلزهاي سنگين در

فلزهاي است؛ ليكن، امروزه همه فلزها و شبهبوده كادميوم و جيوه ،سربر از آن در ابتدا، بيشتر منظو

  .گيردرا در بر مي هاآن چگالي زيانبار و سمي، فارغ از مقدار

براي  جدول تناوبي در و جايگاه عنصر عدد اتمي ،وزن اتمي يي مانند چگالي،هر چند از معيارها

شود، در حال حاضر براي تعريف فلزات سنگين هيچ معياري كه تعريف فلزات سنگين استفاده مي

 .داردمورد پذيرش عموم باشد وجود ن

ها در خاك، به انتقال  ها، براي انسان و جانوران زيان آورند زيرا وجود آنفلزات سنگين در خاك

انجامد. فلزهاي سنگين در برخي كودهاي معدني، فاضلاب و لجني كه به عنوان  به چرخۀ غذايي مي

ها كشآفتدر آب آبياري استفاده مي شود، كاربرد آهك به عنوان ماده اصلاح كننده خاك و نيز 

ها وجود دارند. شايد كشاورزي نقش زيادي در انتقال فلزات سنگين به خاك نداشته كشعلفو 

ن وارد رسد و به تندرستي انسان زياشود كه در پايان به گياه ميباشد، ليكن خاك ميزبان موادي مي

سنگيني  افزايد. فلزاتكند. استخراج معادن، مقادير بسيار زيادي از فلزات سنگين را به خاك ميمي

ند، آيشوند، گاز هايي كه از خروجي خودروها بيرون ميهاي فسيلي در هوا منتشر ميكه  از سوخت

يد اي كه در فرايند  تولشوند، صنايع شيمياييها خارج ميگازهايي كه از ذوب فلزات در كارخانه

هاي سوزيرها و روستاها و آتشها در شهكنند، سوزاندن زبالهخود، فلزات سنگين مصرف مي

هاي آلودگي خاك به فلزات سنگين هستند. گياهان و ريزجانداران خاكزي يا بزرگ، از ديگر شيوه

د؛ ها سازگار شونبايد با افزايش ناخواستۀ فلزات سنگين در خاك رويارويي كنند و يا با آن

https://analium.com/blog/heavy-metals/
https://analium.com/blog/heavy-metals/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AF%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AF%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C
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قادير بيشتر از حد مجاز برخي از راهكارهايي دشوار كه به طور معمول كارآيي لازم را ندارند. م

ي گردد و در بسيارفلزات سنگين در خاك و آب  باعث مسموميت گياهان و ريزجانداران خاك مي

اندوزي شود؛ مگر در گياهاني كه توانايي بيشها مياز موارد باعث كاهش عملكرد و حتي مرگ آن

ر زمان سنگين در خاك مي توانند در گذ فلزات سنگين را داشته باشند. از سويي، مقادير كم  فلزات

 در بافت گياهان و جانوران تغذيه كننده از گياهان انباشته شوند.

پذيري جزيهشوند. تها نيز انباشته ميفلزات سنگين، افزون بر خاك و گياه، در بدن حيوانات و انسان

 آيد.  ميهاي آلوده چالشي مهم به حساب ها از خاكها بسيار كند است. حذف آنآن

 

 هاي كلی فلزات سنگینویژگی -35-1

ها است. بيشتر )و نه همه( فلزات سنگين داراي بودن آنهاي فلزات سنگين، سمياز جمله ويژگي

اي فلزات نيز در دسته فلزات سنگين جبرخي از شبه بالايي هستند.و عدد اتميچگالي، وزن اتمي

همچون جيوه، سرب، بيسموت و كادميوم را از جمله عناصر گيرند. بسياري از منابع، فلزاتي مي

اند. بُر، آنتي موان و آرسنيك نيز از شبه فلزهايي هستند كه به علت فلزات سنگين بيان كردهسمي

توان به هاي فلزات سنگين ميگيرند. از جمله نمونهبودن، در دسته فلزات سنگين جاي ميسمي

 :عناصر زير اشاره كرد

 سرب؛ 

 ؛جيوه 

 كادميوم؛ 

 كروم؛ 

 آهن؛ 

 مس؛ 

 روي؛ 
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 آلومينيوم؛ 

 برليم )شبه فلز(؛ 

 كبالت؛ 

 منگنز؛ و 

 .)آرسنيك )شبه فلز 

د گفت برخي زيانبار هستند. باي زيستمحيطو براي گمان بر اين است كه فلزات سنگين بسيار سمي

مقادير  از هاكه غلظت آن هستند و برخي ديگر تنها در صورتياز اين فلزات، به طور مطلق سمي

كنند. به پيدا مي معيني بيشتر شود، و يا براي مدتي بيشتر در كنار انسان قرار گيرند، خاصيت سمي

عنوان نمونه، عناصري مانندكروم، آرسنيك، جيوه، كادميوم و سرب از جمله عناصري هستند كه 

 كند.ها مسموميت ايجاد ميمقدار زياد آن

 

 نقش زیستی فلزات سنگین -35-0

براي انجام  قرار دارند، جدول تناوبي ها كه در دوره چهارماز فلزات سنگين، بويژه آنمقادير كمي

 اند:زير آورده شدهبدن ضروري هستند. اين عناصر در فهرست  زيستيي فرآيندهابرخي از 

 ؛اكسيژن و الكترون مس: حمل 

 :سوخت و ساز سلولي؛ كبالت 

 :دار كردن(؛)هيدروكسيل 0هيدروكسيلاسيون روي 

 ؛وزكگلو گيري ازكروم: بهره 

 نيكل: رشد سلولي؛ و 

 :هورمون و توليد اكسيدانآنتي سلنيوم. 

                                                                 

وارد و آن را تخريب  تركيب آلي را به يك OH)-( گروه هيدروكسيل است كه يك شيميايي فرايندي هيدروكسيلاسيون 0

 . به آن آبكافت نيز مي گويند.كندمي

https://blog.faradars.org/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84-%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84-%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C-%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86/
https://blog.faradars.org/hormone/
https://blog.faradars.org/hormone/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%A2%D9%84%DB%8C
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مورد استفاده قرار  هاي ردوكسواكنش در دوره پنجم جدول تناوبي، موليبدن به عنوان كاتاليزور

نقش دارد. بنابر اين،  هاباكتري گيرد. در دوره ششم، كادميوم در فرآيندهاي سوخت و سازمي

 فلزات سنگين تنها زيانبار نيستند، بلكه فوايدي نيز براي جانداران دارند.

 

 خطرات فلزات سنگین -35-0

ها در بدن انسان و ساير موجودات زنده است. آن 0خطر فلزات سنگين به دليل انباشت زيستي

يك ماده شيميايي با گذشت زمان، درون  غلظت انباشت زيستي )تجمع زيستي( به اين معناست كه

افزايش پيدا كند. افزايش زماني روي  زيستمحيطمقايسه با غلظت آن در  يك موجود زنده در

 تر از شكست تركيبات و سوخت و ساز باشد. ها سريعسازي آندهد كه جذب و ذخيرهمي

 

 علل آلودگی خاك -35-6

ها، چه آلوده و چه بدون آلودگي، داراي تركيباتي هستند كه در طبيعت وجود دارند. همه خاك

ها، اتها، سولفها، كربناتها )مانند فسفاتهاي معدني و نمكهايي شامل فلزات، يونآلايندهچنين 

يانها، دي)مانند ليپيدها، پروتئين ها( و بسياري از تركيبات آلينيترات ، اسيدهاي چرب،   2ا

 از طريق هستند. اين تركيبات، در بيشتر موارد، ها و غيره، الكل 3حلقويها، تركيبات هيدروكربن

                                                                 
1Bioaccumulation 

0Deoxyribonucleic acid, DNA  

است  ژنتيكي هاياست كه داراي دستورالعمل اسيد نوكلئيك ايگونه دِنا، يا اِياِندي به اختصار ريبو نوكلئيك اسيددئوكسي 

سازي اي ذخيرهاندي مولكول گيرد. نقش اصليمورد استفاده قرار مي هاويروس و جانداران كه براي كاركرد و توسعه زيستي

 طولاني مدت اطلاعات ژنتيكي و دستوري است.

3Polyaromatic Hydrocarbons, PAHs شود كه در آن گفته مي شيمي در علم تركيبات گروهي ازبه  تركيب حلقوي

توان ترين تركيبات در اين دسته ميدهند. از شناخته شدهبرقرار كرده و تشكيل يك حلقه را مي ندپيو با يكديگر هااتم گروهي از

 اشاره كرد. تولوئن يا بنزن مانند تركيبات آروماتيك به

 

 

https://blog.faradars.org/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4-%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4/
https://blog.faradars.org/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D8%BA%D9%84%D8%B8%D8%AA-%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84-%D9%87%D8%A7/
https://blog.faradars.org/%D8%BA%D9%84%D8%B8%D8%AA-%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84-%D9%87%D8%A7/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%DA%A9%D9%84%D8%A6%DB%8C%DA%A9_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%DA%A9%D9%84%D8%A6%DB%8C%DA%A9_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%86
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شوند. فعاليت ميكروبي خاك و تجزيه و تخريب موجودات زنده )گياهان و حيوانات( تشكيل مي

ريان آب شوند. جاز محيط پيرامون وارد خاك مي با باد و باران افزون بر اين، تركيبات گوناگوني

اه باشد. هرگ هاهيندتواند حامل اين آلاهاي زيرزميني كم عمق نيز ميهاي آب سطحي و آباز پهنه

ها وجود دارد( فراتر رود، آلودگي هاي خاك از حد طبيعي )آنچه به طور طبيعي در خاكآلاينده

 شود.ايجاد مي

شود. با اين حال، برخي از پژوهشگران در بيشتر موارد، آلودگي بر پايه غلظت كل ارزيابي مي

كند؛ ن ميها را در محيط تعييسرنوشت ورفتار آنزيستي فلزات است كه اند كه فراهميتشخيص داده

تواند متفاوت باشد. برخي مطالعات ها. منشأ و غلظت اين مواد در مناطق گوناگون مينه غلظت آن

مادري دارند، يعني برجا تشكيل  در بيشتر موارد منشأ سنگ Co و Fe ،Ti ،V ،Ni ،Cr كه دهدنشان مي

 هاي صنعتي، احتراق سوخت و كاربرد اصلاحانساني شامل فعاليت اند. در حالي كه سهم منابعشده

  بيشتر است. Cu و  Cr ،As ،Hg ،Pb ،Zn، Cd هاي آلي در خاك دركننده

توان به دو گروه علل  طبيعي و انساني )انسان ساخت( تقسيم هاي اصلي آلايندگي خاك را ميعلت 

 كرد:

 

 هاي طبیعیآلاینده -35-6

تنها  در خاك شوند. اين نوع آلودگيتوانند باعث انباشت مواد شيميايي سميفرآيندهاي طبيعي مي

هاي صحراي در موارد معدودي ثبت شده است، مانند انباشت سطوح بالاي پركلرات در خاك

 .شوداد ميهاي خشك ايجآتاكاما در شيلي؛ نوعي تجمع كه تنها به دليل فرآيندهاي طبيعي در محيط

دهاي شود، چندان زياد نيست. ليكن فراينتجمع طبيعي مواد شيميايي كه منجر به آلودگي خاك مي

آزاد شده توسط انسان در خاك تأثير بگذارند و سميت توانند بر مواد شيميايي سميطبيعي مي

آلاينده و/يا سطح آلودگي خاك را كاهش يا افزايش دهند. محيط پيچيده خاك، و حضور ساير 

 بگذارند. هاي آزاد شده تاثيرتوانند برآلايندهد شيميايي و نيز شرايط طبيعي حاكم بر محيط ميموا
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 فرآيندهاي طبيعي منجر به آلودگي خاك عبارتند از:

  انباشت طبيعي تركيبات در خاك به دليل رسوب مواد آلاينده از اتمسفر )مانند سرب( و نشت

 رد(؛و نفوذ با آب بارش )به عنوان نمونه، گوگ

  توليد طبيعي در خاك در شرايط محيطي خاص )به عنوان نمونه، تشكيل طبيعي پركلرات در

 خاك در حضور منبع كلر، فلز سنگين و استفاده از انرژي توليد شده توسط رعد و برق(؛ و

 ي تواند تري هالومتان هاينشت از خطوط فاضلاب به زير زمين )به عنوان نمونه، نشت كلر مي

 فرم را ايجاد كند(.مانند كلرو

 

 هاي انسان ساختآلاینده -35-8

ا يا هاي از آلايندههاي انسان ساخت عامل اصلي آلودگي خاك هستند و از طيف گستردهآلاينده

هايي، توانند خاك را به تنهاي انسان ساخت مياند. آلايندهمواد شيميايي آلي و معدني تشكيل شده

يل دفع سان به دليا همراه با چند آلاينده طبيعي آلوده كنند. به طور معمول،آلودگي خاك توسط ان

هاي كشعلفها و كشآفتهاي صنعتي يا شهري و نيز كاربرد هاي ناشي از فعاليتنادرست زباله

 شود. كاربرد برخي از كودهاي شيميايي نيز در اين كار مشاركت دارند.كشاورزي ايجاد مي

هاي ها مانند آلودگيز آنتواند ريشه در چند فرايند داشته باشد. برخي اآلودگي انساني خاك مي

هاي طبيعي هاي خاك با فرآيندصنعتي، اختياري و برخي ديگر تصادفي هستند. چنانچه  اين آلودگي

اني را هاي انسهاي زير، آلايندگيشدن برساند. نمونهتواند آلودگي را به سطح سميهمراه شود، مي

 دهند:نشان مي

 يره سازي، حمل و نقل يا استفاده از مواد شيميايي )مانند نشت و سرريز تصادفي هنگام ذخ

 سرريز بنزين و گازوئيل در پمپ بنزين(؛

 ها كه منجر به ها شامل كورههاي ريخته گري و فرايندهاي توليدي در كارخانهفعاليت

 شود؛ها در محيط ميپراكندگي احتمالي آلاينده
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 تواند مانند فلزات سنگين كه ميفرآوري مواد خاميهاي معدني شامل خرد كردن و فعاليت

 بينجامد؛به انتشار مواد سمي

 هاي ساختماني؛فعاليت 

 ؛ها و كودهاها و/يا حشره كشكشآفت، هاكشعلفهاي كشاورزي شامل انتشار فعاليت 

 آمد وشد خودروها و انتشار گازهاي سمي؛ 

 تواند تصادفي يا اختياري باشد؛هاي شيميايي به محيط كه ميتخليه زباله 

 هاي هاي دفن زباله كه در آن ممكن است مواد زائد به آبذخيره سازي زباله در محل

 زيرزميني نشت كنند يا بخار و گاز آلوده كننده توليد كنند؛ و

 دارد.ها سرب وجود هاي رنگ از ديوارهاي ساختماني، به ويژه آن هايي كه در آنريزش تراشه 

هاي ساختماني به دليل ماهيت كم و بيش فراگيرشان، مهم ترين عوامل آلودگي خاك در كارگاه

ت شود، ممكن اسهاي ساختماني استفاده ميمناطق شهري هستند. هر ماده شيميايي كه در كارگاه

توانند ت كه ميخاك را آلوده كند. با اين حال، خطر بالاتر مربوط به آن دسته از مواد شيميايي اس

آسان تر به شكل ذرات ريز در هوا جابجا شوند. مواد شيميايي كه به صورت ذرات معلق حركت 

تر هستند و مانند تركيبات حلقوي در موجودات زنده انباشته كنند، در برابر تخريب مقاوممي

اندازه لد و به دليتواند به راحتي در هوا پخش شوشوند. افزون بر اين، گرد و غبار ساختماني ميمي

تواند باعث ميكرون( خطرناك است. گرد وغبار ساختماني مي 09ذرات كوچك)كمتر از 

تر باشند، ها قديميهاي تنفسي مانند آسم و برونشيت و حتي سرطان شود. چنانچه ساختمانبيماري

 است، را نيزآزاد كنند. توانند آزبست كه يك ماده معدني سميمي

 

 هاي رادیواكتیوآلاینده  -9 -35

 توانند در خاك نفوذ كرده و اثراتمواد راديواكتيو مانند راديوم، توريم، اورانيوم، نيتروژن و ... مي

 از خود به جا بگذارند.سمي
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 هاي شهريزباله  -35-34

يدن به رس هاي خانگي و تجاري پس ازهاي شهري شامل زباله، لجن خشك شده و شيرابه زبالهزباله

 از خود به جا بگذارند.توانند اثرات سميخاك، مي

 

 هاي صنعتیزباله  -35-33

ها كه ، منسوجات، داروها، شيشه، سيمان، نفت و مانند آنهاكشآفتهاي صنعتي مانند فولاد، زباله

ها هاي قند، صنايع نفت و مانند آنهاي نفت، كارخانههاي كاغذسازي، پالايشگاهتوسط كارخانه

 كنند. رسند، خاك را مسموم ميشوند و به خاك ميتوليد مي

 

 ي فلزات سنگینهایویژگ  -35-35

 اي از فلزات سنگين در دست نيست. فلزاتهمان گونه كه گفته شد تعريف جامع پذيرفته شده 

شود. از همين روست كه برخي مواقع به جاي عبارت سنگين حتي به برخي از نافلزها هم گفته مي

بر گرم  6يا  5،  2كنند. هرچند برخي چگالي بيشتر از استفاده مي عناصر سنگين فلزات سنگين از

وت نيز آورند، ليكن اين نظرهاي متفاسانتي متر مكعب را معياري براي فلزات سنگين به حساب مي

دانند. را نشانه سنگين بودن فلز مياندركاران قرار نگرفته است. برخي عدد اتميمورد پذيرش دست

مين صورت نيز به هتميرا به خود جلب كنند. به وزن ااند كه نظر جامعه علمياين گروه نيز نتوانسته

 زيستمحيط ها برايشود. تنها عاملي كه دانشمندان بر آن هم نظر هستند، زيانبار بودن آننگريسته مي

است. در اين كتاب تنها سرب، جيوه، آرسنيك، مس، روي،  نيكل، كادميوم و كروم به عنوان فلز 

  اند.سنگين در نظر گرفته شده

ها آنشوند، دامنه تغييرات عدد اتميگين به همين عناصر محدود ميچنانچه فرض شودكه فلزات سن

 گرم بر سانتي متر مكعب است.  57/07تا  30/2بين  هاچگالي آنو دامنه تغييرات  37تا  02بين 
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ها آن هاي شيميايي، سميّت و خطرات انسانيهاي فلزات سنگين، بويژه منشا، كاربرد، ويژگيويژگي

نيز  ايهاي آروماتيك چند حلقهارائه شده است. تركيباتي مانند هيدرو كربن 0ره در پيوست شما

هرچند به صورت عنصري وجود ندارند، ليكن از آنجا كه به شدت زيانبار هستند، در پيوست شماره 

 گيرند.مورد بحث قرار مي 0

 

 شوندسنگین  شناخته میو چگالی چند عنصري كه به عنوان فلز عدد اتمی -3  - 35جدول  

 عنصر عدد اتمی

 چگالی

 )گرم بر سانتی متر مکعب(

05/3 (Cr)كروم  02   

09/3 (Co)كبالت  03   

00/3 (Ni)نيكل  03   

06/3 (Cu)مس  00   

02/3 (Zn)روي  79   

37/5 (As)آرسنيك  77   

30/2 (Se) سلنيم 72   

03/09 (Mo) موليبدن 20   

65/3 (Cd)كادميوم  23   

03/3 (Sn) قلع 59   

57/07 (Hg)جيوه  39   

72/00 (Pb) سرب 30   

33/0 (Bi)بيسموت  37   

 

هاي فلزي تمايل به حل شدن در آب، تجمع زيستي در حيوانات آبزي / محصولات زراعي يون

از   ايتردهگستوانند از طريق زنجيره غذايي و تامين آب، اثرات مخربي بر سلامتي گروه دارند و مي

قش ها نايجاد كنند. گرايش فلزات سنگين به حل شدن در آب و جابجاشدن آن بومزيستيك 

https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-properties/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C-%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1-%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84-%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-properties/%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C-%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1-%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84-%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8%DB%8C/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%D9%85%D8%B3/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%D8%B1%D9%88%DB%8C/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%D8%A2%D8%B1%D8%B3%D9%86%DB%8C%DA%A9/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%D8%B3%D9%84%D9%86%DB%8C%D9%85/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%D9%85%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%A8%D8%AF%D9%86/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%DA%A9%D8%A7%D8%AF%D9%85%DB%8C%D9%85/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%D9%82%D9%84%D8%B9/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%D8%B3%D8%B1%D8%A8/
https://www.hosein-chemist.ir/encyclopedia/periodic-table-elements/%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D9%85%D9%88%D8%AA/
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ي هاخاك،  فلزات سنگين از طريق آب بومزيستهاي زيرزميني دارد. در در زهكشي و آبمهمي

هاي ردوكس شيميايي، آبشويي و يا با فرآيندهاي فيزيكي هوازدگي زيرزميني آلوده، در اثر واكنش

(. در مجموع، آلودگي فلزات سنگين 0993شوند )حسين و همكاران، ده انباشته ميهاي زندر بافت

در رسوبات، خاك و آب به موضوعي بسيار نگران كننده تبديل شده است. شهرنشيني و صنعتي 

 (. 0900شدن، بدون شك، منجر به آلودگي فلزات شده است )اولادويه، 

انساني  هايكند. فعاليتخاك به طور خاص به عنوان محلي براي انباشت فلزات سنگين عمل مي

هاي احتراق زغال سنگ و تاير، كاربرد كود و آبياري )آدوي و ماندهباقيگوناگون مانند 

آن از  ييهاه( و همچنين نشت مواد پتروشيمي، رسوب از اتمسفر، و كود حيواني نمون0909اولادويه،

هاي بوميستزهاي كشاورزي، انتشار گسترده فلزات سنگين، فشار قابل توجهي بر هستند. در زمين

تواند به وارد شدن آن در زنجيره رژيم غذايي منجر زميني وارد آورده است. پي آمد اين كار مي

 هاي زيرزميني ومحصولات كشاورزي به فلزات سنگين بر(. آلودگي آب0907شود )آلووي، 

ي فلزات سنگين هاي آلودگكيفيت غذا نيز تأثير منفي گذاشته است. بنابراين كنترل منابع يا ورودي

هاي تر، بهبود اثربخشي رويكردهاي اصلاحي مورد استفاده در پالايش خاكبه خاك و از همه مهم

كسازي (. جداي از پيشگيري، فناوري پا0903آلوده بسيار ضروري است )درخشان نژاد و همكاران، 

موجود براي پاكسازي محيط آلوده، بر پايه نوع آلاينده، سطح آلودگي و ماهيت محيط آلوده نيازمند 

بهبود زيادي است. خاك/آب آلوده، جدا از قوانين گوناگون براي حفاظت از سلامت انسان و 

لامت خاك از س هاي گوناگوني براي پاكسازي نياز دارند. بنابراين، بازيابي، به برنامهزيستمحيط

يآلودگي فلزات سنگين، پس از يك مطالعه عميق امكان پذير خواهد بود. فراهمي   0زيست

 تواند اطلاعاتي در مورد اثرات بهداشتي مي است كه هاي فلزي در چنين خاكييون 0زاييو گونه

                                                                 

1 Bioavailability 

2 Speciation 
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است  تو محيطي، منبع آلودگي و راهكارهاي شيميايي اصلاح خاك فراهم كند. تنها در اين صور

 شود.به سياست گذاران و/يا تصميم گيرندگان داده مي و ارزان كه امكان مديريت موثر

ي كه منجر به توسعه هاشعلاقه بيشتري به حل  اين مشكل از طريق پژوهامروزه جامعه علمي

. ددهشود، نشان ميهاي آلوده به فلزات سنگين ميهاي ارزان و مناسب براي احياي خاكفناوري

ها و آبشويي خاك برخي از رويكردهاي معمول پيشنهادي هستند. نشان ، تثبيت آلايندهپالايش گياه

يي هستند كه براي بازسازي مكان هايي كه با هايداده شده است كه اين رويكردها، بهترين فناور

و بازسازي  كسازيكتاب در باره پا جلد دومتوانند كاربرد داشته باشند. در اند، ميفلزات آلوده شده

 مكان هاي آلوده به فلزات سنگين بحث خواهد شد. 

رايج است، ولي با وجود ارزاني و سازگاري با  يافتهتوسعهها در كشورهاي هر چند اين فناوري

ايد دليل اند. ش، هنوز به طور گسترده در كشورهاي در حال توسعه به كار گرفته نشدهزيستمحيط

 ها و كم توجهي به خطرات باشد. آن نداشتن دانش يا آگاهي كافي از اين فناوري

هاي هاي مهم، توجه به منابع پيدايش فلزات سنگين، حدهاي مسموم كنندگي، چه در خاكموضوع

هاي  شهري، و نيز تاثير فلزات سنگين بر امنيت غذايي، توان انباشت در ر خاككشاورزي و چه د

يش  پالاهاي ممكن براي دفع و/يا استفاده از محصولات جانبي  عمليات بدن موجودات زنده  و راه

 گياه است.

 

 هاي آلودهمنابع فلزات سنگین در خاك  -31 -35

منابع فلزات سنگين  0 -00منابع طبيعي و انسان ساخت. شكل  دو منبع عمده فلزات سنگين عبارتند از

آب و خاك را آلوده دهد. اين منابع آلودگي، ابتدا هوا، را نشان مي بومزيستو چرخش آن در 

دن سازند و از اين طريق به بكنند و سپس گياهان، حيوانات اهلي، آبزيان و پرندگان را آلوده ميمي

 رسند.ها ميانسان
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 بومزیستمنابع فلزات سنگین و چرخش آن در   -3 - 35 شکل

 

 منابع طبیعی  -3 -31 -35

توان به طور طبيعي از مواد مادري آن هاي آلوده را ميفلزات )گاهي نافلز ها( سنگين در مكان

هاي شيميايي استخراج كرد. بسياري از فلزات سنگين به تنهايي وجود ندارند، بلكه به شكل كمپلكس

هاي زنده به طور مستقيم و آسان جذب شوند)درخشان نژاد ها/بافتتوانند توسط سلولكه مي هستند

توانند اشكال شيميايي گوناگوني داشته باشند: (. فلزات سنگين در خاك مي0903و همكاران، 

يدي؛ در ها و تركيبات هيدروكس، هيدروكسيدها، سولفيدها، اكسيدها، مواد آلي، فسفاتهاتسيليكا

، سرب (Zn) اند، عبارتند از: رويحالي كه فلزات سنگين رايجي كه به صورت تركيب در نيامده

(Pb) جيوه ،(Hg)نيكل ،(Ni) مس ،(Cu) آرسنيك ،(As) كادميوم ،(Cd)  و كروم(Cr)   كه

يافت. با اين حال، و با وجود مقدار توان در مقادير كميها را به صورت تركيب نشده تنها ميآن

شوند. مي در نظر گرفته بومزيستيز، به عنوان عامل جدي تهديد كننده سلامت انسان و مشكلات ناچ

هوازدگي مواد اوليه خاك از طريق فرايند خاكزايي نيز به مقدار ناچيزي )كمتر از يك گرم بر 

كند. جداي از اين، برخي شرايط محيطي خاص كيلوگرم( فلزات سنگين را در محيط خاك آزاد مي
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 سوزيهاي آتشفشاني، جابجايي ذرات خاك در اثر باد، باد آورد نمك دريا، آتشنند فورانما

د غلظت تواننها نيز ميهاي زيستي)بيوژنيك( و هوازدگي سنگها، منابع حاصل از فعاليتجنگل

 (.0900فلزات سنگين را افزايش دهند ) ووآنا و اوكيمن، 

 

  منابع انسان ساخت  -5 -31 -35

براي پاسخگويي به نيازهاي كلان جمعيت انساني، توليد روزانه كالا و عمليات ساخت و ساز افزايش 

ت. نيز بيشتر شده اس زيستمحيطها و پسماندها، آلودگي يافته است. همزمان، با رهاسازي پساب

كشاورزي،  صرفيهاي صنعتي و مواد مهاي انساني مانند پسماندهاي شيميايي، فاضلاب، زبالهفعاليت

ور كلي، اند. به طو همچنين فرآيندهاي متالورژي و معدني، به منابع مهم فلزات سنگين تبديل شده

هاي پيرامون مناطق شهري صنعتي، در بسياري موارد با سطوح بالاي فلزات سنگين مانند سرب، خاك

ات برخي از مشكلات فلز شوند.مس، كادميوم و روي به دليل ضايعات شيميايي پساب، آلوده مي

اراي توان از مصرف سوخت دهاي صنعتي خاص مرتبط است. به عنوان نمونه، ميسنگين با فعاليت

در كشاورزي،  (As)هاي داراي آرسنيك در خودروها ، استفاده از حشره كش (Pb)سرب 

، (V)واناديوم  باهاي فسيلي و احتراق سوخت (As)فرآيندهاي ذوب با روي و مس و آرسنيك 

 نام  برد. (Se)و سلنيوم  (Sn)قلع (، Hg)، جيوه (Ni)نيكل 

 

 سمیت بالقوه فلزات سنگین  -35-30

، منگنز (Fe)، آهن (Se)، سلنيوم (Cu)، مس (Ni)، نيكل (Cr)، كروم (Co)فلزاتي مانند كبالت 

(Mn) منيزيم ،(Mg) روي ،(Zn)  و موليبدن(Mo)  همه موادي هستند كه براي چندين عملكرد

(. 0006فيزيولوژيكي و بيوشيميايي در حيوانات و گياهان ضروري هستند )سازمان بهداشت جهاني، 

 (Hg)و جيوه  (As)، آرسنيك (Cd) ، كادميوم(Pb)اين در حالي است كه برخي مانند سرب 

صلي ين فلزات سنگين، اجزاي افلزات سنگين غير ضروري هستند. همچنين، مشخص شده است كه ا
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ند. هاي زيستي دارهاي كاهش اكسايش در سيستمدر واكنشهاي اصلي هستند و نقش مهميآنزيم

لزات، گذارند. اين فها مانند هسته تأثير ميها و/يا اجزاي گوناگون سلولاندامكفلزات سنگين بر

اي هاي مرتبط با فرآيندهي آنزيماندوپلاسمي، ميتوكندري، هسته و برخغشاء سلولي، شبكه 

ها در سطح (. ليكن وجوداين ريز مغذي0990كنند )وانگ و شي، متابوليك را سم زدايي و ترميم مي

 (.0900تواند به مسموميت شديد انسان بينجامد) اسمولويه و همكاران، اندازه مجاز ميبالاتر از

ان دهد. همهاي گوناگون نشان ميرا در محيطبيشينه مجاز برخي از فلزات سنگين  0 -00جدول 

گونه كه گفته شد، فلزات سنگين غير ضروري حتي در مقادير بسيار كم براي انسان، حيوان و گياه 

 ، نيكل(Ti)، تيتانيوم (Sn)، قلع (V)، واناديم (U)توان به اورانيوم هستند. به عنوان نمونه ميسمي

(Ni)جيوه ، (Hg) ليتيوم ،(Li)رب ، س(Pb) اينديم ،(In) طلا ،(Au،)  ژرمانيوم(Ge) گاليم ،

(Ga)( كادميوم ،Cd،)  بيسموت(Bi بريليوم ،)(Be) باريم ،(Ba) آرسنيك ،(As) آنتيموان ،(Sb) ،

ترين و از (. در اين ميان، سمي0900اشاره كرد)علي و همكاران،  (Te)و تلوريم  (Al)آلومينيوم 

، (Cd)، كادميوم (Pb)، سرب (Hg)، جيوه (As)ها، آرسنيك محيطي مهم ترين آننظر زيست

 (.0900هستند )بركات و همكاران،  (Cr)و كروم  (Ni)، نيكل (Cu)، مس (Zn)روي 

ساختمان، عملكرد، مواد مغذي و فعاليت زيستي خاك، مقدار بالاي فلزات سنگين در خاك تأثير منفي بر 

(. انسان از طريق تنفس، خوردن  و تماس با پوست 0906سلامت انسان و كيفيت غذا دارد )پان و همكاران، 

 (. 0996گيرد )علي و همكاران، روياروي فلزات سنگين در خاك قرار مي
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و آب آشامیدنی در  فلزات سنگین در فاضلاب، خاك، گیاهاناندازه مجاز برخی از بیشینه -5 -35جدول 

 چند سازمان معتبر

 (ppm)بيشينه غلظت مجاز چند فلز سنگين

 محيط

 
 كشور/سازمان

Hg Cd Pb Cr Ni 

  خروجي فاضلاب 5/9 )كل( 5/9 0/9 0/9 90/9
 

 بانك جهاني
 خاك )براي باغ( 30 00 099 23/9 9/0

 خروجي فاضلاب 0/9 95/9 996/9 90/9 99997/9

  زهاب 0/9 0/9 9/5 90/9 ؟
سازمان حفاظت 

 امريكا زيستمحيط
 آب آشاميدني 90/9 )كل( 0/9 95/9 995/9 990/9

 گياه )سبزيجات( ؟ 7/0 79/9 09/9 905/9

  گياه )سبزيجات( 9/0 9/0تا  5/9 7/9تا  0/9 0/9تا  95/9 90/9
 
 چين

 خاك كشاورزي 69تا  29 799تا  059 39 6/9تا  7/9 9/0تا  7/9

 خروجي فاضلاب 9/0 5/9 9/0 97/9 995/9

 آب آشاميدني 97/9 95/9 90/9 995/9 9990/9

 سازمان بهداشت جهاني گياه )سبزيجات( 9/0 7/0 7/9تا  0/9 90/9 0/9

 خاك كشاورزي 95/9 0/9 0/9 997/9 ؟

  تخليه به آب سطحي 9/0 5/9 9/0 0/9 5/0
 
 ايران
 

 مصرف كشاورزي 9/0 9/0 9/0 95/9 5/0

 شرب )تصفيه اوليه( ؟ 95/9 90/9 997/9 990/9

 0/9 0/9 ؟ 90/9 ؟
سطحي و زيرزميني 
 )مصرف كشاورزي(

 
 

ر ها بهاي كشاورزي به فلزات سنگین و اثرات آنآلودگی خاك -35-30

 امنیت غذایی

 هاي كشاورزي و فلزات سنگینخاك  -35-30-3 

هاي كشاورزي در دهه گذشته افزايش يافته است. اين افزايش، به فلزات سنگين در خاك آلودگي

اندازه، كاربرد پيچيدگي و زيادتر شدن فعاليت انساني نسبت داده شده است. صنعتي شدن بيش از

؛ 0900توان به اين افزايش نسبت داد )اشرف و همكاران، بيشتر مواد شيميايي و مكانيزاسيون را مي

(. به دليل نيمه عمر زيستي، ماهيت غيرقابل تجزيه زيستي، سميت، 0903سومان و همكاران، 
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هاي كشاورزي با فلزات سنگين يك ماندگاري و تجمع زيستي در زنجيره غذايي، آلودگي خاك

محيطي جدي و تهديدي براي توليدات كشاورزي است. عوامل طبيعي اصلي كه مشكل زيست

يايي، آب و هاي جغرافتوان به ويژگيدگي فلزات سنگين در محيط هستند را ميمشكوك به پراكن

هواي محلي و زمين شناسي  نسبت داد. فلزات سنگين به دليل برهمكنش با اجزايي از خاك، 

 ماندگاري طولاني دارند.

واند تست، ميفلز ا وجود و جابجايي فلزات سنگين در خاك كه تحت تأثير شكل شيميايي و گونه

كيفيت آبخوان را تغيير دهد.  شناخته شده ترين منابع انسان ساخت آلودگي به فلزات سنگين، احتراق 

 هاي صنعتي و حمل و نقل و مديريت پسماند است. سوخت، انتشار آلاينده

كودهاي معدني، آبياري با استفاده از فاضلاب و لجن و نيز گاه كاربرد آهك، منبع اصلي فلزات 

تفاوتي هاي متوانند غلظتها ميكشهاي كشاورزي هستند. منابع ديگر مانند قارچخاكسنگين در 

از كروم، كادميوم، روي، سرب و نيكل را در خاك باقي بگذارند. استفاده زياد از كود فسفات، 

مس،  شود. كروم،باعث انباشت مقادير قابل توجهي فلزات سنگين اصلي در خاك كشاورزي مي

شوند، در حالي كه كود نيكل و كادميوم توسط لجن فاضلاب به خاك اضافه ميروي، سرب، 

ها كشآفتكند. در مزارع كشاورزي، استفاده از حيواني كبالت، مس، منگنز و روي را اضافه مي

نيز آلودگي فلزات سنگين را به همراه دارند. آبياري با فاضلاب به ميزان قابل توجهي به آلودگي 

كند. در نتيجه، غلظت و مقادير فلزات سنگين در خاك كشاورزي سنگين كمك مي ناشي از فلزات

، ها، كودهاي معدنيكشهاي خاك و همچنين تركيب و ميزان كاربرد آفتتحت تأثير ويژگي

 فاضلاب و/يا لجن فاضلاب است.

 زيستحيطمتصميم گيرندگان از ارزيابي ريسك براي برخورد عملي با خطرات فلزات سنگين براي 

 هاي محيط و فرآيندهايكنند. تغييرات در سنگ مادر، ويژگيها استفاده ميو تندرستي انسان

خاكزايي، همگي تأثير زيادي بر روي توزيع ژئوشيميايي فلزات سنگين در خاك دارند )رضاپور و 

، مس (Cr)فلزات سنگين، به ويژه كروم (. قرار گرفتن انسان در معرض سطوح سمي0707همكاران، 
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(Cu) آرسنيك ،(As) روي ،(Zn)  و سرب(Pb)  باعث اختلال قابل توجهي در سلامتي و انواع

شود. معرفي كودها و سموم، كمپوست و كودهاي بي كيفيت، ضايعات شرايط نامطلوب ديگر مي

هاي انساني، همگي از منابع اصلي آلودگي به صنعتي و برخي ديگر از محصولات جانبي فعاليت

 (. 0900ت سنگين در مناطق كشاورزي هستند )كشاورزي و كومار، فلزا

كنند. در گيري آلودگي به فلزات سنگين استفاده مياندازههاي گوناگوني برايپژوهشگران از روش

 3، فاكتور آلودگي2، شاخص انباشتگي در زمين(RI)  1ها، شاخص خطرات اكولوژيكيميان آن

(CF) 4سازيو فاكتور غني (EF)  ،توان برشمرد.( را مي0900)البهيري و همكاران 

 

 تاثیر فلزات سنگین بر امنیت غذایی -35-30-5

مصوب مجمع  (SDGs)ضرورت كاهش ناامني غذايي در دومين و سومين هدف توسعه پايدار 

هاي (. بر پايه گزارش0905بيان شده است )سازمان ملل متحد،  0979سازمان ملل متحد براي سال عمومي

افته افزايش يويژه در كشورهاي در حال توسعه و جهان سومياخير، فلزات سنگين موجود در مواد غذايي به

هاي جود در مواد غذايي كه از خاك(. نشان داده شده است كه فلزات مو0909است )عناني و همكاران، 

اندازه مجاز قانوني فراتر رفته و خطرات احتمالي تندرستي و بويژه سرطان زايي شوند، ازآلوده برداشت مي

هاي استخواني، مشكلات قلبي عروقي، ها و ناهنجاريتواند شكستگيرا به همراه دارند. اين وضعيت مي

ا هاي مهم كبد، ريه، سيستم عصبي و سيستم ايمني رون بالا و ساير بيمارياختلال عملكرد كليه، فشار خ

هاي هاي آلوده و غذاافزايش دهد. افزون بر اين، برخي از تركيبات پيچيده داراي فلزات سنگين،  در آب

لعه قرار اهاي گوناگوني مورد مطاند. اثرات فلزات سنگين بر امنيت غذايي به روشدريايي نيزشناسايي شده

( تأثير انباشت فلزات سنگين بر ايمني غذا در چين را بررسي كرده و 0905گرفته است. ژانگ و همكاران )

درصد بالاترين ميزان آلودگي را داشت و پس از آن جيوه، مس، نيكل و روي  35/3دريافتند كه كادميوم با 

                                                                 

1 Ecological Risk Index (ERI) 

2 Geo-accumulation index 

3 Contamination factor 

4 Enrichment factor 
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 لودگي را در چين داشتند. به گفتهقرار داشتند. سرب و كروم با كمتر از يك درصد، كمترين ميزان آ

شود. بيشتر درصد از مساحت اراضي را شامل مي 03/09نويسندگان، كل آلودگي در خاك كشاورزي چين 

ثر از فلزات سنگين در امشكلات، به دليل وجودكادميوم، جيوه، مس و نيكل است. همچنين مقادير كمي

صنعت، آبياري با فاضلاب، گسترش شهري و مصرف هاي انساني مانند معدن كاوي، ذوب فلزات، فعاليت

 كود در خاك كشاورزي ديده مي شود. 

 

 فلزات سنگین در آبزیان -35-36

گيري فلزات سنگين در منابع آبي اندازهبراي 0دو پرتوسنج جذب اتمي( از طيف0900پانديان و همكاران )

در برخي از  Niو  Cdدر رسوبات بيشتر بود، در حالي كه غلظت  Crو  Hg ،Coاستفاده كردند. غلظت 

ها مس و سرب بيشتري را جذب كرده بودند، در حالي كه هاي دريازي و نرم تنان بيشتر بود. خرچنگكرم

 ها بيشتر بود.ماهي جذب روي در

 

هاي آلوده به فلزات چارچوبی براي بهره برداري كشاورزي از خاك -35-36

 ن   سنگی

 اي از لبنان   شناخت محل مشکل زایی، تجربه -35-36-3

( در سمپوزيوم جهاني آلودگي خاك كه توسط فائو برگزار شد، به  بررسي  آلودگي خاك 0903درويش )

ارائه داد. لازم   0-00مطابق شكل  فلزات سنگين در لبنان پرداخت. وي در اين مطالعه، مدلي مفهومي توسط

شت تواند براي بيان موضوع كرسد تنها ميدارد و به نظر مياست كه  اين مدل تنها جنبه مفهوميبه يادآوري 

ايمن محصولات مورد استفاده قرار گيرد. گياهان مورد نظر ارائه شده در اين مدل در همه شرايط  قابل كشت 

 نيستند.

                                                                 

1 Double-beam Atomic Absorption Spectrophotometer 
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و يا سه طبقه يا كلاس  C و  A ،B بخش 7كند، از سه اين مدل كه آلودگي خاك را ارزيابي مي

تواند با نظر بررسي كنندگان مياست. اين مدل مفهومي تشكيل شده 7 -00مطابق جدول  گوناگون

 براي شرايط مورد نظر بازنگري و اصلاح شود.

 

 

 رابطه خطر مسمومیت فلزات سنگین در خاك و گروه محصولات قابل كشتمدل مفهومی -5 -35شکل  

 

ارائه  2 -00غلظت نيكل، مس، روي ، آرسنيك و سرب  براي طبقه بندي خطر در خاك در جدول 

 شده است. 

 طبقه بندي خطرات فلزات سنگین و طرز رفتار با زمین  – 1-35جدول 

 كلاس رفتار با زمين و گياه
SL I خاك براي كاربري چند منظوره  مناسب است. پايين است و  عنصر خطرناك غلظت  A 
توان تحمل كرد، ليكن كشت بايد با شرايط گوناگون سازگار پايين عناصر خطرناك را مي غلظت

SL II شود  B 

ن كند، ليكاين يك فاصله زماني ايمن است كه سطح بالاتري از عناصر خطرناك را تحمل مي

 +SL III B شود سازگارمحصول بايد با محل 

 -SL III C< بالاي عناصر سمي، نيازمند بهسازي خاك و زمين استمقادير به علت بالا بودن ، غلظتدر اين 
 0903درويش،            
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 طبقه بندي خطر چند فلز سنگین  در خاك -0 -35جدول 

SL I SL II SL III فلزات سنگين 
099تا  29 29كمتر از  099تا  099   Ni نيكل 
099تا  59 59كمتر از  099تا  099   Cu مس 
799تا  059 059كمتر از  699تا  799   Zn روي 

29تا  09 09كمتر از  59تا  29   As آرسنيك 
599تا  099 099كمتر از  0999تا  599   Pb سرب 

 0903درويش، 

 





 

 

 





 

 

 

 دهمسيزفصل 

 استفاده از فاضلاب و پساب در كشاورزي

 

 گفتارپیش -31-3

 براي زينجايگاستفاده از منابع  بنابراين،است.  شيرينكننده آب مصرف ينتربزرگ كشاورزي

دهيمان هش دهد )را كا شيرينمنابع آب  فزاينده بهفشار  تواندميشده،  تصفيهمانند فاضلاب  آبياري،

در . استوجود داشته هاي دور در دنيا آبياري از گذشته درستفاده از فاضلاب ا .(0909و همكاران، 

افزايش  ت. داش محيط توان پالايش آن رابود كه اي ازهاندگذشته، پراكندگي نقاط دفع فاضلاب به

و...  زندگي، رشد و گسترش صنايع بهبود سطحجمعيت، مهاجرت به شهرها و گسترش شهرنشيني، 

ه بتواند ي فاضلاب مياين حجم بالا. فاضلاب توليد شوداز  حجم زيادي  شد كه امروزهسبب  

 قرار گيرد. همورد توجمنبعي براي تأمين آب و انرژي  عنوان

فراهم  يفيت پساباز ك گستردهامكان تصفيه فاضلاب با طيفي  ،با توجه به پيشرفت فناوري امروزه

ت، بي توجه اسچنين  توان از آن آب شرب نيز تهيه كرد. اگر پذيرفته شود كهمياست؛ تا جايي كه 

استفاده از آن در كشاورزي نيز امكان پذير خواهد بود.  با توجه به  ترديدبيبه قيمت تمام شده آب، 

نوان منبع به ع بايد محيطيزيستبا رعايت ملاحظات  ،استفاده از پسابرود كه ميبحران آب، گمان 

حوضه آبريز و يا كشور،  شناخته شود. هر چند كه پساب را در بيلان آبآب پايدار در آبياري 

اي ازهاندهكيفيت فاضلاب ب ليكنتوان بار ديگر به عنوان آب ورودي به بيلان در نظر گرفت، مين

به آب تجديدپذير نزديك كند.  امروزه در كشورهاي خشك و كم  آن را تواند بهبود يابد كهمي

 .ه حساب آيدبآب مفيد  عنوان يك منبع بلكه به ،دورريختني كالاييعنوان نه به بايد فاضلابآب، 

گسترده  آلودگي ماند و باعثتصفيه نشده باقي مي، درصد فاضلاب توليد شده در جهان 09 نزديك

شود. استفاده از فاضلاب تصفيه نشده براي آبياري در كشورهاي كم درآمد مي ويژهب ،آب

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AF%DA%AF%DB%8C
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 كه با فاضلاب را خود پرسود، محصولات تازه كشاورزانرو به افزايش است.  كشاورزي هايزمين

آب مورد  اب خود آبي منابع افزايش براي كشاورزي بخش. كنندمي عرضه بازار يابند، بهميپرورش 

زان وركشا براي جايگزيني در بسياري موارد، ،. از اين رواست رقابت آب شهري در و صنعتنياز 

براي آبياري محصولات خود استفاده  ،كه از آب آلوده شده با فاضلاب شهريجز اين وجود ندارد 

  .كنند

ليتر در  099درصد، آب مصرفي هر نفر  39ميليون نفر، درصد شهرنشيني  35چنانچه جمعيت كشور 

درصد فرض شود، فاضلاب توليدي جمعيت شهر نشين  35روز، و نسبت فاضلاب به آب مصرفي 

مكعب در سال خواهد بود. اين مقدار قابل ميليارد متر   3/7ميليون متر مكعب در روز يا   0/09ايران 

 در نيمه عات مركز آمار ايران لااط بر پايهتوجه است، به ويژه آن كه در كنار شهرها وجود دارد. 

آنها يمفاضلاب در كشور در حال كار بوده است كه ظرفيت اس خانهتصفيه 056، 0299نخست سال 

 ارد متر مكعب در سال است. ميلي 0/0يا روز  در شبانه ميليون متر مكعب 3/5

دن در آبهاي سطحي و جاري كرجذبي يا رها هاي از طريق چاه منازل بلافاضبيشتر در گذشته، 

اشتند؛ يي را دلايش طبيعي و خودپالاتوان پا ،هاهخاك و رودخانشد. اين در شرايطي بود كه ميدفع 

گوي  پاسخديگر افزايش جمعيت و تراكم در مناطق شهري باعث شد تا منابع خاك و آب  ليكن

به . يفتدبآوري، دفع، تصفيه و يا استفاده مجدد از آنها  و بشر به فكر جمع اشندنب لابيش فاضلاپا

  .توجهي گسترش يافت قابل مقدارب نيز به لاآوري فاض خدمات شهري براي جمعموازات آن، 

 استفاده وتوان فاضلاب را مديريت كرد؟ از سوي ديگر، مياين بود كه چگونه پرسش مهم 

توان به تأمين بهداشت ميازجمله آنها  .بسياري را فراهم آوردهاي ب فرصتلابازچرخاني فاض

ليد نياز به كود شيميايي، توفاضلاب، كاستن از جامعه، استفاده از عناصر غذايي موجود در ميعمو

ايجاد اشتغال  ،زيستمحيط، حفظ بالاترغذايي، درآمد  بيشتر امنيتحركت به سوي و  غذاي بيشتر

ب لافاض استفاده از درميخطرات مستقيم و غيرمستقيبديهي است كه انسان نيز با د. كرو... اشاره 

منابع به ها ، ورود آلايندهبه بدن دلخواهغيرورود تركيبات شيميايي  ،هايبيمار گيريهمهروبرو بود.  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
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ن كردند. ايمي. . . از جمله خطراتي بودند كه انسان را تهديد  آلودگي گياهان و خطرآب، خاك و

  خطر همچنان وجود دارد.

ف لاو تهديدهايي وجود دارد كه باعث اختها ، فرصتلاباستفاده از فاض مورددر  ،هر صورتدر 

اني است تا به بازچرخ وقت آنون در بخش كشاورزي گرديده است. اكن آننظرهايي در استفاده از 

   اخته شود.اندتر در بخش كشاورزي نگاهي جامع لابفاض پساب و استفاده مجدد از

 

 انداز كشاورزي شهري   استفاده از پساب در كشاورزي، چشم -31-5

هميت اخاك، گياه و آب زيرزميني و در پايان بر سلامت جانوران و انسان هاي پساب بر ويژگي تأثير

جايگزيني است كه ممكن است فشار بر منابع آب شيرين، به ويژه  ،آب براي آبياري فتبازيا دارد.

را كاهش دهد و همزمان از تلف شدن آن جلوگيري كند. افزون بر  آنمناطق نزديك شهرها ودر 

اين، پساب  بازيافتي فرصتي براي كاهش استفاده از كودهاي مصنوعي است. چيزي كه نه تنها به 

مك و به آنها ك را كاهش دهدكشاورزان  هزينهتواند ميكند، بلكه ميكمك  زيستمحيطسلامت 

 د.خود را بهبود بخشن زندگيكند تا 

امروزه فاضلاب تصفيه نشده، نيمه تصفيه شده، پساب و/يا مخلوط شده به طور گسترده براي اهداف 

نه چندان دور، كشاورزي شهري نيز رونق اي رسد كه در آيندهميشود. به نظر ميكشاورزي استفاده 

به  0959سال دهد كه در مينشان ها بينيپيشخواهد گرفت. جمعيت جهان در حال افزايش است و 

درصد از جمعيت جهان در شهرها زندگي  09تنها  0059در سال  .رسيد ميليارد نفر خواهد 0نزديك 

 بينيپيش(. 0906درصد رسيده است )بانك جهاني،  59، به 0906كردند. اين نسبت، در سال مي

)موير  درصد روستايي برسد 79درصد شهري و  39به نزديك  0959شود كه اين نسبت در سال مي

(.  به اين ترتيب، 0993؛ وايراوامورثي و همكاران، 0907؛ اورسيني و همكاران، 0902و همكاران، 

رود كه جمعيت شهري نياز به توليد غذاي بيشتر در مناطق شهري دارد. اعتقاد بر اين است ميگمان 

 مهم زير را بايد بازي كند:هاي كه كشاورزي شهري نقش
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 زوده شده شهري؛تامين غذاي جمعيت اف 

 تامين غذاي جمعيت روستايي مهاجرت كرده به شهرها؛ و 

  كنند.ميتامين درآمد قابل اعتماد براي كشاورزان فقيري كه به شهرها مهاجرت 

، اين نياز براي ترديدبي ها، آب عامل اصلي محدودكننده كشاورزي است.در بسياري از جا

(. به طور 0907خواهد بود)اورسيني و همكاران، كشاورزي شهري بيشتر از كشاورزي متداول 

معمول، مناطق شهري تراكم جمعيت بالايي دارند. قيمت زمين در آنها بالاست زيرا بايد با زمين 

 هاي تفريحي رقابت كند.  در شهر، آبديگري مانند مسكن، صنعت و فعاليتهاي مورد نياز بخش

ا اورزان شهري بايد براي به دست آوردن آب آبياري بنيز كمياب تر و گران بهاتر است. بيشتر كش

در مناطق شهري، برخي منابع آب  ليكن آشاميدني رقابت كنند.كنندگان آب كيفيت بالا، با مصرف 

ورت صنايع و آب بارندگي كه به صپساب در دسترس هستند، مانند فاضلاب شهري، نيز جايگزين 

توانند براي استفاده در آبياري كشاورزي مورد مطالعه قرار مياين منابعِ جايگزين  آيد.ميرواناب در 

 گيرند.

ان در تومياگر اقدامات ايمني مناسب رعايت شود، از پساب تصفيه شده يا نيمه تصفيه شده 

ابل توان به عنوان يك منبع آب جايگزين و قميكشاورزي شهري استفاده كرد. بنابراين، فاضلاب را 

 خشك نگريست. مقدار فاضلابهاي به ويژه در دوره ،سي به آب شهرياعتماد براي افزايش دستر

جمعيت مناطق شهري و درصد جمعيتي كه داراي تسهيلات آب و فاضلاب هستند، بستگي دارد.  هب

 كندمي نيز محافظت زيستمحيطاز منابع آب شيرين و اي ازهاند، تاپسابمهمتر اين كه آبياري با 

(. آب بازيافتي منبعي از مواد مغذي ريز و درشت است كه براي رشد گياه، 0909)قدير و همكاران، 

مهم هستند)چن و  (CEC)خاك و ظرفيت تبادل كاتيوني  0خاك، ظرفيت بافري pHبهبود 

نيمه  وتواند توليد درآمد كند. فاضلاب تصفيه نشده مي(. استفاده از آب بازيافتي 0907همكاران، 

                                                                 

 .گفته مي شودpHييرات خاك در برابر تغ ييتوانابه خاك  يبافر يتظرف 0 
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. در استن  ناايم زيستمحيطه شده براي كشاورزان، مصرف كنندگان توليدات كشاورزي و تصفي

ميليون شهرنشين در كشورهاي در حال توسعه در مناطق فقير نشين زندگي  399بيش از  0900سال 

ركاران، در بيشتر موارد، در ارائه خدمات بهداشتي فراگير، مقرون به اندكردند؛ مناطقي كه دستمي

تواند به ميب آ فتتوان گفت كه بازياميرفه و مناسب به ساكنان آنها  ناتوان هستند. بنابراين ص

، كشاورزي شهري را رونق بخشد و در عين حال به بهبود خدمات ياري برساندتامين آب سالم 

 بهداشتي كمك كند.

 

 روندهاي جهانی براي بازیافت آب در كشاورزي     -31-1

از توان بازيابي آب شهري باشد. در سطح جهاني، اي تواند نشانهميفاضلاب توليد شده در جهان 

شود. توان تصفيه كنوني ميميليون متر مكعب برآورد  069تا  639حجم روزانه توليد فاضلاب بين 

ب توليدي درصد از فاضلا 5ميليون متر مكعب در روز نيست. اين مقدار كمتر از  70فاضلاب بيش از 

(. اين بدان معناست كه نياز زيادي به افزايش ظرفيت جمع آوري و 0902است )لاوتز و همكاران، 

تصفيه و در نتيجه افزايش دسترسي به آب براي بازيابي وجود دارد. دلايل اصلي اين شكاف عبارتند 

 از: 

 منسوخ و با مديريت نادرست؛ هاي يا توالتهاي بهداشتي زيرساخت 

 ريزي شهري؛گنجاندن موضوع در برنامه عدم 

  منابع مالي محدود؛ و 

 (.0909ظرفيت براي اجراي مقررات )قدير و همكاران،  نبود 

تواند جايگزيني مقرون به صرفه براي بسياري از مناطق ميهمان طور كه گفته شد، بازيابي آب،  

يي اعتمادي براي توليد مواد غذاتواند منبع قابل ميشود. آب بازيابي شده آب در نظر گرفته كم

براي يمتواند مصرف كننده مهميفاضلاب، آبياري هاي پايدار باشد. با توجه به دسترسي به جريان

فاضلاب تصفيه نشده يا نيمه تصفيه شده در بسياري از كشورهاي در حال توسعه باشد. در آستانه 



 زیستزهکشی و محیط                                                                         284

  

 

جمعيت جهان از محصولات آبياري  درصد از 09قرن بيست و يكم، تخمين زده شد كه نزديك 

ميليون  09 د. اين مقدار آبياري بيش ازنكنميشده با فاضلاب خام، نيمه تصفيه شده يا مخلوط استفاده 

. برآوردهاي ديگر نشان يردگميكشور را در بر  59قابل كشت در نزديك هاي هكتار از زمين

كه در سرتاسر جهان، كل سطح آبياري شده با فاضلاب خام، نيمه تصفيه شده يا مخلوط  دهدمي

 بينيميليون هكتاري است. پيش 790 هاي فاريابزميندرصد از كل مساحت  6/6تا  5/0آنها نزديك 

شترين افزايش بي ،در مقايسه با ساير مصارف صنعتي و خانگي ،آب براي آبياري فتشود كه بازيامي

ا داشته باشد. در اروپا، بازيابي آب براي مصارف كشاورزي، به طور معمول در مناطق نيمه خشك ر

ب شود. حجم آميدر جزاير جنوب قاره اروپا انجام نيز شود و ميكه بيشتر مناطق ساحلي را شامل 

اهد رفت ميليارد متر مكعب در سال فراتر خو 7از  0905شده براي اروپا تا سال  بينيپيشبازيافتي 

 09را دارد و كم و بيش  نسبت(. بازيابي آب در اسرائيل بالاترين 0902)آنجلاكيس و گيكاس، 

(. در غرب آمريكاي شمالي و 0906شود )پاولي و همكاران، ميدرصد از فاضلاب توليدي بازيابي 

(. در مناطقي 0907ساتو و همكاران، شود )مياستراليا،  از آب بازيافتي بيشتر براي آبياري استفاده 

شود، كشاورزان از فاضلاب تصفيه نشده يا رقيق شده براي ميكه تصفيه فاضلاب به ندرت انجام 

 ،ميليون هكتار 0ميليون هكتار، هند و مكزيك با بيش از  5/7كنند. چين با نزديك ميآبياري استفاده 

ق شده را دارند يا رقيكشورهايي هستند كه بيشترين مناطق آبياري شده با فاضلاب تصفيه نشده 

يي، سبزيجاتي هاببا چنين آ شده (. در چين  محصولات اصلي آبياري0909)جانيرو و همكاران، 

مانند اسفناج، كلم، جعفري و گل كلم و غلاتي مانند ذرت، گندم و برنج هستند. در  هند نيز با 

، فاضلاب مكزيك يابند. درميسبزيجات پرورش  ،نيشكر و با فاضلاب شهري ،فاضلاب صنعتي

تصفيه نشده يا نيمه تصفيه شده حتي براي آبياري سبزيجات خام مانند تربچه، اسفناج، كاهو، جعفري 

(. 0900شود )چاوز و همكاران، مياستفاده اي و كرفس و همچنين ذرت، يونجه و ساير گياهان علوفه

هاني كه اهان صنعتي باشد؛ گياتواند منبع مناسبي براي زراعت چوب، انرژي زيستي و گيپساب مي

 كنند.خوراكي نيستند و خطر بهداشتي ايجاد نمي
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     استفاده از فاضلاب انسانی در كشاورزي  - 31-0

از ها كردن خاكبارورتراستفاده از فاضلاب انساني در كشاورزي با هدف آبياري محصولات و 

 ،ريكاو آم ستانمانند آلمان، انگل وايل قرن بيستم، در كشورهاييا تارواج داشته است.  ديرباز

 ،كشاورزي بود. در كشورهاي خاورميانههاي روش دفع فاضلاب، تخليه آن به زمين ترينمهم

 ههايي را براي كاربرد دوبار مراكش، اردن، عربستان، عمان، پاكستان و امارات متحده عربي، طرح

ي به از فضولات انساناصفهان در كشاورزي در دست اجرا دارند. در يا پساب فاضلاب تصفيه شده 

گي خانهاي در حال حاضر در بسياري از شهرهاي ايران، فاضلاب شده است.ميعنوان كود استفاده 

ده كشاورزي استفاهاي صنعتي پس از خروج از شهر، در زمينهاي پساب گاهسطحي و هاي باو روان

نهر فيروزآباد تهران كه بار زيادي از آلودگي درازي است كه هاي سال نمونه، شود. برايمي

نوب جهاي شود، زمينميبه آن تخليه شهري  و فاضلابها هپساب كارخان ،سطحي شهرهاي باروان

 . با توجه به كمبود منابع آب در بسياري از مناطق كشور و افزايش حجمكندميتهران را آبياري شهر 

ميز از آ شرط استفاده موفقيت .استناپذير  از آنها اجتناب دوباره شهري، استفادههاي فاضلاب

زي و محصولات كشاور ،زيستمحيطفاضلاب و پساب در كشاورزي، در نظر گرفتن اثرات آن بر 

ي و اجراي قانونهاي پيش نياز چنين استفاده اي، داشتن چارچوب. استبهداشت و تندرستي انسانها 

 دقيق آنهاست. 

ان طور كه ، هم.  در اين مياننيز دارد يفاضلاب تصفيه شده در كشاورزي مزايايپساب يا استفاده از 

كاهش فشار بر منابع آب، كاهش هزينه آب كشاورزي، كاهش هزينه كود، توان از مي گفته شد،

ابع آب ، تقويت منزيستمحيطه محصولات كشاورزي، كاهش بار آلودگي وارده بعملكرد افزايش 

  د.مصارف شرب و بهداشت نام بر براي و دسترسي به منابع آب با كيفيت بالاتر

يز ندر كشور ما زيادي در باره استفاده از فاضلاب و پساب انجام شده است. هاي در جهان، پژوهش

كشاورزي انجام هاي ندر آبياري زميها و پسابها در زمينه اثرات كاربرد فاضلاب ييهاشپژوه

گذارد. پديدار شدن ميخاك و سپس بر گياه تاثير هاي ت. آبياري با پساب، ابتدا بر ويژگيگرفته اس
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جايي كه به چرخه غذايي وارد شود، به زماني دراز نيازمند است. از اين  ر تخريبي و زيانبار آن تااثآ

 ازه لازم اعتماد داشت. اندت، بهكوتاه مدهاي رو، شايد نتوان به نتايج پژوهش

پساب يا  .است نشده كه تصفيه ؛ مايعياست ختنيدر اين متن به معني آبهاي دورري واژه فاضلاب

نيز  «بپساب فاضلا» به آن گاهيفاضلاب است. هاي خانهتصفيه، خروجي «فاضلاب تصفيه شده»

تركيبات  0 -07جدول زهاب و پساب نيز بايد تفاوت قايل شد.  بديهي است كه بين  شود.ميگفته 

 كند.ميسازمان بهداشت جهاني ارائه  فائو و اصلي فاضلاب شهري را به نقل از

واه و وارد شود و يا به طور دلخ زيستمحيطكه به شكلي به ميفاضلاب از ابتداي توليد تا هنگا

نادلخواه دفع شود و يا به شكلي در كشاورزي و يا صنعت به مصرف برسد، راه درازي را مطابق 

 جذبي انبارهاي شود. سپس يا در چاهميمنازل توليد  شهري در پيمايد. فاضلابمي 0- 07شكل 

مت جذبي منتقل شود، قسهاي به چاهشود. چنانچه ميشود و يا به شبكه فاضلاب شهري منتقل مي

ماند تا يمپيوندد و بخش جامد آن در انبار براي مدتي باقي ميمايع آن در آبرفت به آب زيرزميني 

 مانيندهزبه نحوي در جايي دفع شود. سرنوشت اين بخش زياد مشخص نيست. چنانچه مدتي از زمان 

 در آن موجود مواد غيرزيستيفوري ندارد ولي عوامل بيماري زاي آن گذشته باشد، خطر بهداشتي 

  كنند.ميهمچنان آلايندگي خود را حفظ  مانند فلزات سنگين،
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 بر لیتر( گرممیلیتركیبات اصلی فاضلاب شهري ) - 3-31جدول 

 با غلظت كم متوسط با غلظت زیاد مواد

 759 399 0099 كل مواد جامد

 359 599 059 (TDS)مواد جامد محلول

 099 099 759 مواد جامد معلق

 09 29 35 نيتروژن

 6 09 09 فسفر

 79 59 099 كلر

 099 099 59 (3CaCOقلياييت )به صورت 

 59 099 059 چربي

5BOD 799 099 099 

 0996سازمان بهداشت جهاني،  ،0000پاسكد، فائو، 

  شامل مقادير بين راهي نيست.  TDSكلر و 

 روز است. 5درجه سانتي گراد و به مدت  09در دماي   5BODمقدار 
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 فلوچارت جریان فاضلاب انسانی از تولید تا پایان -3 -31شکل 
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 ياریاستفاده از فاضلاب در آب يو اقتصاد یزراع يایمزا -31-0

ننده تواند كمك كميبراي روشن شدن مزاياي استفاده از پساب در كشاورزي، توجه به نمونه زير 

 باشد:

متر  35999 ، نزديكهر نفر يدر روز برا تريل 099و مصرف آب  پانصد هزار نفر تيبا جمع يشهر

 درصد 35شودكهميفرض  .كنديم ديدر سال( فاضلاب تولمكعب  متريون ليم 79مكعب در روز )

شده در  هياگر پساب فاضلاب تصف گردد.ميبر ميفاضلاب عمو ستميبه س آب به صورت فاضلاب

متر مكعب در هكتار در سال استفاده شود،  09999 كاربردبا نرخ ، كنترل شده به شكل ياريآب

آب، ارزش  يكرد. علاوه بر سود اقتصاد ياريهكتار را آب 7999 نزديك يمساحتتوان با آن مي

 در فاضلاب يمواد مغذ يمعمولهاي برخوردار است. با غلظت ييبالا تياز اهم زيپساب ن يكود

ازيابي ، مي توان مقاديري كود را بريبه شرح ز يمعمولفاضلاب  هيتصف يندهاياز فرآ، شده هيتصف

 كرد.

 ؛تريدر ل گرمميلي 29   (N) تروژنين

 ؛ وتريدر ل گرمميليP 09) (فسفر

 .تريدر ل گرمميلي 79  (K)ميپتاس

 مترمكعب در هكتار، سهم كود پساب:  09999با فرض مصرف  و

 كيلو گرم بر هكتار؛ 299   (N) تروژنين

 كيلو گرم بر هكتار؛ و 099  (P) فسفر

 كيلو گرم بر هكتار.  799   (K) ميپتاس

 افزونشود. مي ني، از پساب تامازيمورد ن مياز فسفر و پتاس مقدار بسيار زياديو  تروژنيتمام ن ن،يبنابرا

مراه را به ه يشتريب يايمزانيز موجود در پساب،  يارزشمند و مواد آل يهايمغذ زير برخي ن،يبر ا

 خواهند داشت.
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 عوامل بیماري زا      -31-6

، شودميآنچه كه زودتر و بيش از همه، مايه نگراني عموميپس از مصرف پساب در كشاورزي، 

وجود عوامل بيماري زا است. بديهي است كه عوامل ديگري مانند فلزات سنگين نيز اهميت زيادي 

مردم از آنها به علت آگاهي كمتر، و نيز ديرتر آشكار شدن آثار آنها كمتر دارند، ليكن نگراني 

است. مقادير ممكن وجود عوامل بيماري زا در فاضلاب شهري، به نقل از سازمان بهداشت جهاني 

 ارائه شده است. 0-07( در جدول 0996)
 

 مقادیر ممکن وجود عوامل بیماري زا در فاضلاب شهري -5 -31جدول 

 ماريعامل بی
 غلظت ممکن در لیتر

 در فاضلاب شهري

 

 

 ويروس ها

 Enteroviruses 5999 انتروويروس ها

 ؟ E. coli اشرشيا كولي

 Salmonella spp. 3999 سالمونلا

 Shigella spp. 3999 شيگلا

 Vibrio cholerae 0999 نوعي وبا

 Entamoeba histolytica 2599  هاياتك ياخته

 

 

 كرم ها

 Ascaris Lumbricoides  699 آسكاريس

 Hookworms 70 قلاب دارهاي كرم

 Schistosoma mansoni  0 شيستوزوما

 Taenia saginata 09 تانيا

 Trichuris trichiura 009  تريشين

 (0996سازمان بهداشت جهاني )

 

از  معين زنده يا موثر باقي بمانند. اگرتوانند براي مدتي مي هاي گوناگونعوامل بيماري زا در محيط

توانند براي مدت درازي زنده بمانند و تكثير كنند، بقيه عوامل بيماري زا در ميبگذريم كه ها رمكِ

زنده ماني عوامل بيماري زا را در فضولات  زمان 7 – 07جدول شوند. ميثر ابيماه  2تا  7كمتر از 
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بر ند، دهكه در بيشتر موارد روي ميدهد. ارقام داخل پرانتز، زمان زنده ماني متداول ميانساني نشان 

 هستند. حسب روز 

 

 زمان زنده مانی عوامل بیماري زاي فضولات انسانی )روز( - 1 -31جدول 

 نوع عامل بیماري
 در مدفوع، كود

 انسانی و لجن

آب و در

 فاضلاب
 روي گیاه در خاك

  099كمتر از  Enteroviruses ها انتروويروس  ویروس ها

 (09)كمتر از 

  009كمتر از 

 (59)كمتر از 

 099كمتر از 

 (09)كمتر از  

 69كمتر از 

 (05)كمتر از  

 Faecal كليفرم مدفوعي هايباكتر

Coliforms 

   09كمتر از 

 (59)كمتر از 

 69كمتر از 

 (79)كمتر از  

  39كمتر از 

 (09)كمتر از 

  79كمتر از 

 (05از  )كمتر

 Salmonella سالمونلا

spp. 

   69كمتر از 

 (79)كمتر از 

  69كمتر از 

 (79)كمتر از 

  39كمتر از 

 (09)كمتر از 

  79كمتر از 

 (05)كمتر از 

   79كمتر از  .Shigella spp شيگلا

 (09)كمتر از 

 79كمتر از 

 (09)كمتر از  

 09كمتر از  

 (5)كمتر از 

 Vibrio نوعي وبا

cholerae 

  79كمتر از 

 (5)كمتر از  

  79كمتر از 

 (09)كمتر از 

  09كمتر از 

 (09)كمتر از 

 09كمتر از 

 (0)كمتر از 

تک 

 هايایاخته

 Entamoeba 

histolytica 

   79كمتر از 

 (05)كمتر از 

  79كمتر از 

 (05)كمتر از 

  09كمتر از 

 (09)كمتر از 

 09كمتر از 

 (0)كمتر از 

 

 هاكرم 

 Ascaris آسكاريس

Lumbricoides  

  هاهما هاهما هاهما

  69كمتر از  خيلي خيلي خيلي  ساير كرم ها

 (79)كمتر از 

 دهدارقام داخل پرانتز، زمان زنده ماني متداول را بر حسب روز نشان مي

 (0996سازمان جهاني بهداشت)
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مه محیطی آبیاري با فاضلاب تصفیه نشده،  نیاثرات بهداشتی و زیست -31-6

 تصفیه شده و پساب     

 كلیات        -3 -6 -31

هاي فاضلاب شهري از آب خانگي، آب مصرفي در صنايع و آب باران تشكيل شده است. ويژگي

در مواد آلي، مواد مغذي، ، هاببه جامعه ديگر متفاوت است. تفاوت فاضلااي فاضلاب از جامعه

رهاي بيشتر كشاورزان شهري در كشو است. ها و پاتوژنمينمك ها، فلزات سنگين، مواد شيميايي س

(. 0907كنند )اورسيني و همكاران، ميدر حال توسعه، در سطح اجتماعي و اقتصادي پاييني زندگي 

اشته باشند ده يا نيمه تصفيه شده، دتوانند منابع آبي، به جز فاضلاب تصفيه نشميآنها ن بسياري از

(؛ چيزي كه ممكن است اثرات زيانباري بر خاك، محصولات كشاورزي، 0909)قدير و همكاران، 

زيرزميني داشته باشد. خاك هايي كه به طور هاي سلامت كشاورزان و مصرف كنندگان و نيز آب

اك را در نتيجه شوند، تغييرات كيفيت خميمداوم با فاضلاب تصفيه نشده يا نيمه تصفيه شده آبياري 

دهند. يمشدن خاك رس( و آلودگي معدني، آلي و باكتريايي نشان ميتخريب ساختمان )مانند سدي

بسته به بافت و ساختمان خاك و  مدتدرازبا اين حال، تخريب خاك پس از دريافت فاضلاب در 

ظرفيت  و ظرفيت تبادل كاتيوني، نفوذپذيري، نگهداري آب در خاكظرفيت ، نوع كاني رسي

(. افزون بر اين، آبياري 0992به نقل ازامونگور و رامولمانا،  0909جذب فسفر، متفاوت است )جانيرو،

درازمدت با فاضلاب تصفيه نشده يا نيمه تصفيه شده، منجر به افزايش غلظت سديم، كلر و نيترات 

كه فاضلاب مي(. هنگا0907از چن و همكاران، به نقل  0909شود )جانيرو،ميزيرزميني هاي در آب

افزايش  0با فلزات سنگين آلوده شود، غلظت فلزات در بافت گياه در فرآيندي به نام انباشت زيستي

(.  نشان داده شده است كه اين انباشتگي، 0909و قدير و همكاران،  0906يابد )لي و همكاران، مي

اهان شود. جذب فلزات سنگين توسط گيميدگي گياه با توجه به گونه گياهي، موجب مسموم كنن

تواند از طريق ريشه يا سطوح برگ رخ دهد. سبزيجات برگدار، به ويژه، آماده انباشت فلزات مي

                                                                 
1 Bioaccumulation 
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مار به ش، سرب و مس برخي از فلزات رايج موجود در سبزيجات كادميومسنگين هستند. روي، 

(. جذب فلزات سنگين، بسته به غلظت 0909قدير،  و 0903به نقل از چاووا،  0909)جانيرو،  روندمي

و سرب اثرات سرطان زايي در  كادميومآنها در خاك، ممكن است با گذشت زمان افزايش يابد. 

م توانند مسموميبالا هاي در غلظت ليكنانسان دارند. مس و روي، اگرچه عناصر ضروري هستند، 

اي حاد معده و روده شود. مصرف كنندگان، حلقه تواند باعث دردهميكننده باشند و مازاد مس 

 هستند و ممكن است به شدت تحت تاثير اين اقدامات ناامن قرار گيرند.  غذا نهايي در زنجيره تامين

هاي (، توسط فلفل0993سالمونلا در ايالات متحده ) گيريهمهفاضلاب ناقل عوامل بيماري زا است. 

توسط كاهوي آلوده، به آبياري با فاضلاب تصفيه نشده يا نيمه  (0907) در سوئد E. coliآلوده و 

وارشي و گهاي در آبياري، گاهي با بيماريها تصفيه شده نسبت داده شد.  استفاده از اين فاضلاب

 پوستي نيز همراه است.

ند، تجزيه و كميمحيطي و خطرهايي كه سلامتي انسان را تهديد براي كاستن از اثرات منفي زيست

هاي نظارتي تحليل كيفيت فاضلاب موجود، تعيين سطح تصفيه مورد نياز و نيز طراحي چارچوب

مناسب ضرورت دارد تا پساب ايمن براي آبياري مورد استفاده قرار گيرد. كنترل كيفيت آب در 

دليل  هبراي اطمينان از ايمني مصرف كننده كافي نيست، زيرا ممكن است محصول، ب خانهتصفيه

هايي شستشوي ناايمن در سطح بازار و محل مصرف آلوده شود. در برخي از كشورها، دستورالعمل

هاي مديريت دقيق پساب، انتخاب محصول، و سطوح تصفيه فاضلاب، شيوه تدوين شده است كه

 كنند.هاي آبياري و برداشت ايمن را تعريف ميروش

 

       اب مخاطرات بهداشتی استفاده از پس  -31-6-5

 ،يمواد شيمياي )ميكروارگانيسم ها( و ريزجاندارانكاربرد فاضلاب در آبياري به دليل حضور 

 در سه بخش بهداشت فردي به طور معمول، باشد. خطرهاتواند با مخاطرات بهداشتي همراه مي

 يرند. گميمورد توجه قرار كنندگان  ، بهداشت محصولات كشاورزي و بهداشت مصرفكاركنان
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اد و موها زا، انگل بيماري ريزجاندارانوجود ترين عامل ايجادكننده مخاطرات بهداشت فردي،  همم

ها رمكِ بسيار مهم هستند.مدفوعي هاي كليفرم، هاياز ميان باكتر .استفاضلاب در و شيميايي ميس

كروم، فلزات سنگين ) ، همرا ه با مواد شيميايي سمينيز از اهميت برخوردارند.  زا هاي بيماريو انگل

ير منفي ( ضمن تأث. . . ها و تركيبات حلقوي وكشآفت، مس، سرب و...( و تركيبات آلي )كادميوم

 كنند.ميبر خاك زراعي، بهداشت فردي كارگران مزارع را نيز تهديد 

انباشت  اشي ازنبه دليل كاربرد پساب و فاضلاب، ، مشكلات بهداشتي محصولات كشاورزيبيشتر 

گياهي است. در برخي موارد نيز انباشت نيتروژن مشكلاتي  هاي گوناگونفلزات سنگين در قسمت

 كند.را ايجاد مي

نخستين استاندارد مربوط به سلامت مصرف كنندگان توسط سازمان بهداشت جهاني  0030ر سال د 

. ودبصولات كشاورزي كنندگان مح تأمين سلامت مصرف ،اين ضوابطارائه هدف از تدوين شد. 

سازمان خواربار و كشاورزي ملل متحد )فائو( نيز در سال  بازنگري شد. 0996اين استاندارد در سال 

(. 0000آبياري و زهكشي راهنماي استفاده از پساب را ارائه كرد) پاسكد، 23در نشريه  0000

و به جه كرده و راهنماي فائهاي بهداشتي تودستورالعمل سازمان بهداشت جهاني، بيشتر به موضوع

 پردازد.موضوع استفاده از پساب در كشاورزي مي

دول جمورد استفاده در آبياري در هاي موجود در پساب گوناگونخطرات ناشي از عناصر شيميايي 

استاندارد مورد استفاده با توجه به نوع كشت در كاربرد فاضلاب براي آبياري . آورده شده است07-2

حفظ سلامت جامعه،  برايمحصولات كشاورزي، با در نظر گرفتن طيفي از اقدامات ضروري 

 (: 07 35)محمدي و همكاران، شوند ميبندي  محصولات كشاورزي به صورت زير طبقه

پنبه  محصولات صنعتي . مانندرگران در آنها ضروريستگروه الف: محصولاتي كه تنها حفاظت كا

حبوبات و محصولاتي كه به صورت كنسرو به بازار عرضه ، زراعت چوب و مانند آنها. و كنف

 توانند داراي مشكلات ديگري مانندمينيستند ولي  ريزجانداران، داراي خطرات مربوط به شوندمي

 فلزات سنگين باشند.
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، هاچراگاهمانند  .ممكن است به اقدامات حفاظتي بيشتري نياز داشته باشندگروه ب: محصولاتي كه  

 محصولات درختي، ميوه و سبزيجاتي كه قبل از خوردن پوست كنده و يا پخته ،سبزهاي علوفه

 .شوندمي

ا در همه ي براي آبياري )كنترل نشده قابل پذيرشمحصولاتي كه تا رسيدن به رهنمودهاي  :پ گروه 

ياري شده آبهاي ميوه ،سبزيجات تازهمانند  . ستا آنها ضروري براي انجام عمليات تصفيه، (شرايط

  .پاركها، چمنزارها و ميادين ورزشي، باراني روشبه 

 است:بطور كلي استفاده از پسابها از سه جنبه مورد توجه 

 لزات فمسموميت با و شوري خاك،  باروريشامل تغيير در  تأثير پسابها بر روي خاك

 ؛آليهاي سنگين و آلاينده

 و ؛كيفيت محصولچه از نظر و ، چه از نظر مقدار تأثير بر روي محصولات كشاورزي 

 احتمال آلوده كردن آبهاي سطحي و زيرزميني. 

گذارد. سپس برخي از اثرات منفي آن، پس از جذب گيري از پساب، ابتدا بر خاك اثر ميبهره

يي هاتشود. اين زيان با مصرف قسموسيله ريشه، و ورود مواد زائد غيردلخواه به گياه آشكار ميب

 دلخواهغيرشود. برخي از اين مواد از گياه توسط حيوان و انسان به بدن موجودات جانوري منتقل مي

شدن است.  هشوند؛ يعني سرعت تجزيه و دفع آنها كندتر از سرعت جذب و انباشتدر بدن انباشته مي

 به طور معمول، محل انباشته شدن اين مواد در كبد است.

ت جهاني به نقل از سازمان بهداش ياريآب يمرتبط با استفاده از فاضلاب برا يخلاصه خطرات بهداشت

 ارائه شده است. 2 -07( در جدول 0996)
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 ياریآب يمرتبط با استفاده از فاضلاب برا یخلاصه خطرات بهداشت  - 0 -31جدول 

هاي گروه

 در خطر

 خطر براي تندرستی

ها تک یاخته اي ها و ویروس هاباكتري كرم ها

 )پروتوزوآ(

مصرف 

 كنندگان

 ميخطرات قابل توجه عفونت كر

با  ه ي ككودكان بزرگسالان و يبرا

 سر و كار نشده هيفاضلاب تصف

 دارند

ر اثر د گلوزيو ش ديفوئيوبا، ت گيريهمه

ارش نشده گز هياستفاده از فاضلاب تصف

 يمثبت برا ميسرهاي شده است. پاسخ

 شي)درمان نشده(؛ افزا يلوريپ كوباكتريهل

 شيب آب تيفيبا ك ياختصاص رياسهال غ

مقاوم به حرارت در هر  فرميكل ده هزاراز 

 تريل يليم 099

 يانگلهاي اختهياز تك  يشواهد

ا شده ب ياريآب جاتيسبزروي در 

 نليكشده است،  افتيفاضلاب 

 يارمياز انتقال ب مييشواهد مستق

 وجود ندارد.

كشاورزان 

و خانواده 

 آنها

  خطرات قابل توجه عفونت

بزرگسالان و كودكان  يبراميرك

شده. ن هيدر تماس با فاضلاب تصف

خطر عفونت كرم قلابدار  شيافزا

 بمناس كه كفش يكارگران يبرا

 ،يخطرات عفونت كرمپوشند. مين

 يزمان يكودكان، حت يبرا ژهيبه و

تخم كرم  0كه فاضلاب به كمتر از 

 يشود، باقمي هيتصف تريدر هر ل

غلظت  ني. بزرگسالان در ااندممي

خطر  شيدر معرض افزاميكر

 ستندين

اوم مق فرميكل ده هزارآب از  تيفياگر ك

 شتريب تريل يليم 099به حرارت در هر 

در ل اسها يماريشود، خطر ابتلا به ب

كودكان خردسال با تماس با فاضلاب 

خطر عفونت  شي. افزاابديمي شيافزا

كه در معرض  يسالمونلا در كودكان

 شينشده قرار دارند. افزا هيفاضلاب تصف

در  روسيبه نورووميپاسخ سر

 مهيفاضلاب ن رويارويكه  يبزرگسالان

 شده قرار دارند هيتصف

 اباي روده ياياردينت ژخطر عفو

ده و نش هيتماس با فاضلاب تصف

گزارش شده  زيشده ناچ هيتصف

در پاكستان اي است. مطالعه

ه خطر ابتلا ب يسه برابر شيافزا

 يرا برا ايارديعفونت ژ

كه از فاضلاب خام  يكشاورزان

ا ب سهيكنند در مقامياستفاده 

زده  نيتخمسالم با آب  ياريآب

 ازيبيخطر آم شيافزااست. 

 فاضلاب مشاهده شده از تماس با

 نشده هيتصف

 همسایگان

 يبراميكرهاي انتقال عفونت

مورد مطالعه قرار  يباران ياريآب

الا مانند موارد ب ليكننگرفته است، 

ا ب ياريش اي يغرقاب ياريآب يبرا

 ديتماس شد

يك ) آب نييپا تيفيبا ك يباران ياريآب

 099ر كل د فرميكل ميليون تا صد ميليون

( و قرار گرفتن در معرض تريل يليم

. نرخ عفونت شيآئروسل بالا همراه با افزا

ار تا ده هزشده ) هيتصف مهياستفاده از آب ن

 099 درمقاوم به گرما  فرميكل صد هزار

با  يباران ياريدر آب .كمتر( اي تريل يليم

مشاهده نشده  يروسيعفونت و شيافزا

 .ستا

هاي انتقال عفونت يبرااي داده

 ياريآب يدر طاي اختهيتك 

 با فاضلاب وجود ندارد يباران

 (0996سازمان بهداشت جهاني )
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         دستورالعمل آبیاري با پساب -31-8

ن از اي .چند دستورالعمل براي تنظيم مقررات بازيابي آب براي مصارف كشاورزي وجود دارد

ين آنها توسط سازمان حفاظت ترمتداولشود. ها به عنوان استاندارد نيز ياد ميدستورالعمل

تدوين شده است. ايالت كاليفرنياي آمريكا   0و سازمان بهداشت جهاني 0ايالات متحده زيستمحيط

 نيز دستورالعمل خود را تدوين كرده است. 

ارائه  0030خود را در سال هاي جهاني ابتدا دستورالعملسازمان بهداشت همان طور كه گفته شد، 

سازمان بهداشت جهاني به طور گسترده توسط هاي به روز شد. دستورالعمل 0996كرد كه با نسخه 

. با اين حال، برخي از كشورهاي جنوب اروپا به شودميبسياري از كشورها به عنوان مرجع استفاده 

استفاده از پساب علاقه مندند. كشورهاي ديگري مانند ايتاليا، خود مقررات براي اي مقررات تازه

سازمان حفاظت هاي اند. در دستورالعملتري براي بازيافت آب وضع كردهگيرانهسخت

ايالات متحده، سازمان بهداشت جهاني و كاليفرنيا براي استفاده از فاضلاب تصفيه شده  زيستمحيط

ي به ويژه با توجه به عوامل ميكروبي در نظر گوناگون، پارامترهاي 7نامحدود براي آبياري محدود و

گرفته شده است. آبياري محدود شامل استفاده از پساب تصفيه شده براي آبياري محصولات صنعتي، 

شوند، در حالي كه آبياري ميعلوفه دام، درختان و محصولاتي است كه به صورت خام مصرف ن

هاي ( بر وجود غلظت0902كاليفرنيا)هاي شود. دستورالعملميحصولات نامحدود شامل همه م

كل براي آبياري محدود و نامحدود تمركز دارد. علاوه هاي محدود از اجزاي خاص مانند كليفرم

ايالات متحده و كاليفرنيا شامل يك مرحله  زيستمحيطبر اين، هر دو دستورالعمل سازمان حفاظت 

ن سازماهاي عنوان شرط لازم براي استفاده نامحدود هستند، كه در دستورالعملضد عفوني به 

سازمان حفاظت هاي ( در نظر گرفته نشده است. در واقع، دستورالعمل0996بهداشت جهاني)

                                                                 
1 Environment Protection Agency (EPA or USEPA) 

2 World Health Organization (WHO or UNWHO) 

 آبياري محدود يعني براي برخي شرايط و آبياري نامحدود يعني در همه شرايط آب و خاك و گياه  7
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ايالات متحده و كاليفرنيا فقط بر پارامترهاي كيفيت آب در محل مصرف تمركز  زيستمحيط

هاي ها جنبهآبي كه براي آبياري محصول در دسترس است. اين دستورالعملكنند، يعني كيفيت مي

، مانند روش آبياري، مديريت محصول، جابجايي و ديگر زنجيره تامين از توليد تا محل مصرف

 كه استفاده از پارامترهاي كيفيت محدود گفتتوان ميگيرند. ضدعفوني خانگي را در نظر نمي

از به كند و نيميايالات متحده را سخت تر  زيستمحيطسازمان حفاظت ي هاكننده، دستورالعمل

(، 0996هاي جديدتر سازمان بهداشت جهاني)گسترده تحت هر شرايطي دارد. دستورالعمل تصفيه

ده اي و پشتيباني ششرايط منطقه بر پايهرا به عنوان معياري  (DALYs) 0شده در اثر ناتوانيعمر تعديل

(. 0992)لازارووا و بحري،  گيرنددر نظر مي (QMRA) 0خطر ميكروبيمّيهاي ارزيابي كتوسط مدل

دهد كه مي، رويكردي است كه سطحي از خطرات را نشان DALYsريسك قابل تحمل در قالب 

آورد اني ناشي از يك بيماري( برتواند بر پايه عمر از دست رفته )به دليل مرگ زودرس و/يا ناتومي

هاي سازمان (.  دستورالعمل0903و بوگنگ و همكاران،  0900ازه گيري شود )كار و همكاران، اندو

شوند را براي كل زنجيره مي(، هدف هايي كه بر پايه سلامت جمعي تعريف 0996بهداشت جهاني )

ر اين، كند. افزون بمي، پي گيري تامين، از توليد تا مصرف محصولات آبياري شده با فاضلاب

و  گيرد )درچسللازم با توجه به شرايط محلي را نيز در نظر ميهاي دستورالعمل ياد شده تعديل

 (. 0993همكاران، 

هاي اداري كه دربرگيرنده ها يا ساختمانايجاد شده توسط افراد در خانهبه آن قسمت از فاضلاب 

 آن به هك مدفوعي فاضلاب) بهداشتي هايسرويس از خروجي فاضلاب استثناي به ،هاجريان تمام

 هايفعاليت ازخاكستري آبي است كه  آبشود. ميگفته  3آب خاكستريباشد، (گويندمي سياه آب

آيد. از اين آب به دست مي حمام كردن و ظروف شستشوي شويي،رخت نظير روزانه معمول

هاي و ساختمان سيفون توالتاستفاده در سبز، يآبياري فضادر كارهايي مانند توانمي

                                                                 
1 Disability Adjusted Life Years (DALYs) 

2 Quantitative Microbial Risk Assessment (QMRA) models 

3 Greywater 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B4_(%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%85)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B4_(%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%85)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%81%D9%88%D9%86_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%81%D9%88%D9%86_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA
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درصد فاضلاب توليد  35 تا 65نزديك رساند. ها، به مصرف همچون گلخانهزياد  رطوبت نيازمند

ند كه در كاستفاده از آب خاكستري نيز از مقرراتي پيروي مي است. ها آب خاكستريشده در خانه

 نشان داده شده است. 5 -07جدول 
 

در  يو آب خاكستر فاضلاببا پساب،  رویارویی يرهایاز خطرات و مس ییهانمونه – 0 -31جدول 

 يپرور يو آبز يكشاورز

 ملاحظات راه انتقال خطر

عوامل بیماري زاي 

 مدفوعی

 هاباكتري
(Escherichia coli, 

Vibrio cholerae, 

Salmonella spp., 

Shigella spp.) 

 تماس

 مصرف

زا  يمارياز عوامل ب گريد ينسبت به برخهستند،  يمحصولات زراع يرويي كه هايباكتر

ند. داشته باش بيماري زاييهنوز هم ممكن است خطر  ليكن .رنديممي زودتر( مانند كرم ها)

 يبرا يآب خاكستر امدفوع، ياستفاده از فاضلاب،  اسهال نتيجهوبا ، حصبه و  گيريهمه

در زمان درازي توانند زا مي يماريعوامل ب نياست. از آنجا كه ا جاتيسبز ياريآب

 يظ سلامتحفبراي مهم  ي/شستشو و پخت و پز اقداماتيضد عفونزنده بمانند،  زيستمحيط

 .است

 كرم ها

كرم هايي كه با خاك 

 شوندمنتقل مي
(Ascaris, 

Ancylostoma, 
Necator, 

Hymenolepis, 

Strongyloides, 
Toxocara, 

Trichuris, Taenia 

spp.) 

 تماس

 مصرف

استفاده  و فضولات انسانينشده  هيفاضلاب تصفاز كه  ييجا ژهيبه و ،يدر كشاورز بالاخطر 

دت م يتوانند براها ميتخم آيد.، پيش مياست نييپا يبهداشت يشود و استانداردهامي

، Ancylostoma duodenale) زنده بمانند. عفونت كرم قلابدار طيدر مح درازي

Necator americanus) پوشندنمي مناسبچكمه  اي فشكه كشاورزان ك يدر مناطق ،

 است. زياد

 ترماتودها

 يمسطح انگلهاي كرم

 ايقلاب  يكه دارا

 هستندمكنده 
(Clonorchis, 
Opisthorchis, 

Fasciola, 

Schistosoma spp.) 

 تماس

 مصرف

محدود به  وجود اين انگلكه در آن انگل ترماتود وجود دارد.  يپرور يخطر عمده در آبز

 مصرف ژهيمصرف غذا )به و قياز طر ييغذا ياست. ترماتودها يخاص ييايمناطق جغراف

لوده تماس پوست با آب آ قياز طر ياستوزومازيشوند. شنشده( منتقل مي يخام و فرآور يماه

 شود.منتقل مي

، پيش  پروتوزوا

 (Protozoa)زيان

(Giardia, 
Cyclospora, 

Cryptosporidium, 

Entamoeba spp.) 

 تماس

 مصرف

توانند يم شوند ومي افتيشده با فاضلاب در محل برداشت و در بازار  ياريآب جاتيسبز يرو

 كنند. جاديا يسلامت يبرا يزنده بمانند تا خطرات طياي در محاندازهبه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA
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در  يو آب خاكستر فاضلاببا پساب،  رویارویی يرهایاز خطرات و مس ییهانمونه – 0 -31ادامه جدول 

 يپرور يوآبز يكشاورز

 A)هپاتيت ها ویروس

هاي ويروس ، Eو 

دستگاه تنفس فوقاني، 

 ,rotavirus و 

norovirus  

 تماس

 مصرف

توانند از انواع آن مي يبرخ .در فاضلاب و فضولات وجود دارند اديها به تعداد زروسيو

ولات محص يكنند. آلودگ جاديا يسلامت يبرا يزنده بمانند تا خطرات طياي در محاندازهبه

 .شودمي يماريب گيريهمهمنجر به 

 هاي ناقلپاتوژن

(Plasmodium spp., 

dengue virus, 
Wuchereria 

bancrofti, Japanese 

encephalitis virus) 

تماس با 

 حشرات

مربوطه كه در آن  ييايتوسعه منابع آب در مناطق جغراف تيهر گونه فعال يخطر برا

ند، به كنمثل مي ديتول زيحشرات ناقل در آب تم بيشتروجود دارد.  همه گيرهاي يماريب

 كنند.مي مثل ديتولبه مواد آلي هاي آلوده كه در آب يلنفاو سيازيلاريف نيناقل ياستثنا

هاي التهاب دهنده

 پوست
 تماس

طرات از خ يبيترك لي)اگزما( احتمالاً به دل يتماس تيپوست مانند درمات كيعلل تحر

 است. ييايميو ش يكروبيم

مانند ا هآنتی بیوتیک

 كلرامفنيكل
 مصرف

استفاده  يماه ديمواد در تول نيا ، چنانچه يمصرف كنندگان محصولات آبز يخطر بالقوه برا

 شده باشند.

سموم 

 یاییانوباكتریس
microcystin-LR 

 مصرف

 تماس

 ييهاي غذامكمل ويژهبه  ي، پرور يمصرف كنندگان محصولات آبز يخطر بالقوه برا

 (.نايرولي)اسپ يجلبك سبز آب

 فلزات سنگین

)آرسنيك، كادميوم، 

 سرب و جيوه( و 

 هاي فنولاتيفنول

 مصرف

 

ر دتوسط آب و خاك است  ممكنكه  (وهيسرب، ج ،كادميوم ك،ي)آرسن نيفلزات سنگ

غذيه شده ت ينيرزميهاي زاز سفره ي كهمصرف آباز ها ها و فنلفتالات .انباشته شود اهانيگ

 آيد.به دست ميفاضلاب توسط 

 اختلال ايجاد كنند. زيغدد درون ر درممكن است  ييايميمواد ش نياز ا يبرخ

هاي دروكربنیه

ا، ه نيوكسيد) هالوژنه

 ها( PCB فوران ها،

 مصرف

ست قبل از مصرف پو اهانياگر گ ليكند، نشوجذب نمي اهانيتوسط گها اين هيدرو كربن

 يهايدر ماه يتسيز انباشت ليد. پتانسنشسته نشوند، ممكن است سطوح را آلوده كن ايكنده 

 وجود دارد. يپروريآبز ساتيدر تأس افتهيتر پرورش گوشتخوار بزرگ

ها و كشآفت

آنها  ماندهباقی

 )آلدرین و 

 د. د. ت(

 شود.ها مربوط ميكشآفتهاي كاربرد وهيبه ش شتريخطر ب 

 0996سازمان بهداشت جهاني، 
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 تزریق به آبخوان، راهی براي ایمن كردن پساب براي مصرف      -31-9

ساب به آبخوان ، تزريق پهاياز بيمار گيريپيشهاي تصفيه پساب، براي كنترل و يكي از بهترين راه

 ينوعمص هيتغذ يبرا ينيرزميزهاي خاك و آب طيكه شرا ييدر جا و سپس استفاده از آن است. 

 هيصفت مهيتوان پساب فاضلاب نمي باشد،مساعد  ينفوذهاي هچحوض قياز طر ينيرزميزهاي آب

به عنوان  0راشباعيغ منطقه. كرد روانه ينيرزميزهاي و به سمت آب دادهبه داخل خاك نفوذ را شده 

، هايباكتر ،0ريپذ بيتخر ستيتواند تمام مواد جامد معلق، مواد زميكند و ميعمل  يعيطب يلتريف

 روژن،تيدر غلظت ن يكاهش قابل توجهافزون بر اين، را حذف كند. ريزجانداران ديگر و ها روسيو

 راشباعيغ هياحشده از ن هيفاضلاب تصف نكهيا ز. پس اامكان پذير است زين نيفسفر و فلزات سنگ

 يوراز جمع آپيش شود تا ميمعمول اجازه داده به طور  د،يرس ينيرزميزهاي آبسفره  و به گذشت 

 هيتواند تصفمي يحركت اضاف ني(. ا0 -07شكل ) هم به صورت افقي بپيمايد يمقدار ،و مصرف

را به  رهيو غ يجذب مواد آل ،به ذرات خاكها فسفات چسبيدن، ريزجاندارانحذف ي مانند شتريب

از آنها به وند، شمياستفاده  يعيطب هيكه خاك و آبخوان به عنوان تصف يياز آنجاهمراه داشته باشد. 

 كي، در حقيقت، آبخوان-خاك هيتصف شود.نيز ياد مي 7آبخوان-خاك هيتصفهاي عنوان سامانه

نسبت  يشناخت ييبايز از ديدگاهاست.  شرفتهيپدر عين حال و  نييپا يبا فناور فاضلاب هيتصف ستميس

اف و بدون نه تنها شفآن شده از  افتيآب باز راي، زنيز برتري دارد يشده معمول هيبه فاضلاب تصف

باشد،  كم آبشود. چنانچه منطقه به صورت طبيعي خارج مياز نهر  ايبو است، بلكه از چاه، زهكش 

از دست داده و عموم مردم آب مفهوم فاضلاب خود را شود. در اين روش، اهميت آن دو چندان مي

تواند عامل ميديدگاه  نيا. ننديبمي( ينيرزميزهاي )آب نياز زم يآن را به عنوان آب خروج

 از فاضلاب باشد. دوبارهاستفاده هاي طرحميعمو رشيدر پذميمه

                                                                 
1 Vadose zone 

2 Biodegradable 

3 Soil-aquifer treatment (SAT) 
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      آبخوان -خاك هیتصفسامانه  یحاطر  -31-34

نشان داده شده  7 -07آن در شكل  ترمتداولو نوع  0 -07شكل در  SAT ستميس گوناگونانواع  

 . براي رسيدن به هدف و موفقيت اين سامانه بايد شرايط كلي زير فراهم باشد:است

 در دسترس بودن زمين كافي مناسب؛ 

  داشتن آبخوان آزاد )نامحدود(؛ 

 عمق مناسب تا سفره آب زيرزميني؛ 

 وجود منطقه غير اشباع با نفوذ پذيري كافي؛ 

  فاضلاب؛ خانهتصفيهنزديكي به 

 نزديكي به محل مصرف؛ 

  پرهيز از مناطق پرجمعيت؛ و 

 .پرهيز از نقاط سيل گير 

  ريختهع مرتفهاي نينفوذ در زمهاي هچبه حوض بايد پساب فاضلاب   شكل اين سامانه،    نيترساده در 

ــود ــمت آب  نفوذ، از  ؛ پسشـ ين  زماز  يعيبه طور طب  تي حركت كند و در نها    ينيرزميزهاي  به سـ

شود.       سيله چاه تخليه  شود يا در محلي دورتر، بو   يعيطب يگفرورفت كيتواند مي نييپا هيناحخارج 

 يبرا SATهاي امانهاشــد. سـ ـب و تالاب اچهيدرو يا  روباز، رودخانهزهكش  ،منطقه نشــت، نهر اي

ــطحهاي  آب يكاهش آلودگ  ــتفاده قرار مي  يسـ ــتق هيتخل يبه جا. ند گيرنيز مورد اسـ آب  ميمسـ

ض بالاتر، در رقومي ، از آن هاهاچيدر ايبه نهرها  سطحي آلوده  ود ش مي ريخته ينفوذهاي هچبه حو

اين روش  7 -07شكل كند.  افتيدررا آبخوان -خاك هيتصف اچه،يدر ايتا قبل از ورود به رودخانه 

 دهد. مينشان كار را 
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 تزریق فاضلاب پیش تصفیه شده به خاك براي تصفیه كامل گوناگونهاي روش -5 -31شکل 

 

 
https://sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/recharge-and-

disposal/soil-aquifer-treatment 

 آبخوان-خاك هیتصفیک نوع سامانه  -1 -31شکل 
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 خشپ نيزماي از گستردهسطح  يبر رو  شده هيتصف شيفاضلاب از پ ،ينفوذهاي هچحوض در

با  يبه خاك سامانه نيشود. اميانجام ، دردرون خاك پساب يدر نفوذ عمود هيتصففرايند. شودمي

وجود در آن لايه نفوذناپذير مهميدارد كه  ازين غير اشباع  هياز ناح مناسبيعمق  ، بابالا يرينفوذپذ

 مناسب انتقال يتقابلداراي و آزاد  ديبا غير اشباع هيناح ريز ينيرزميسفره ز، نداشته باشد. افزون بر اين

اي پههمانند ت ينيرزميآب ز كه نيبدون ا ،دور شود هياز منطقه تغذ يكه آب نفوذ يبه طور ،باشد

باشد كه  ينامطلوبهاي ندهياز آلا يعار ديآبخوان با ن،يبر اافزون . نفوذ بالا بيايده چحوض ريز رد

اب حاكم باشد، پس يطيشرا نيكه چن يدر مواردانتقال يابد.  دلخواهغيرهاي ممكن است به مكان

كه اطراف آن مرزبندي شده است، انبار كرد تا نفوذ كند  يخال نيزم يرو برتوان ميفاضلاب را 

  .(الف - 0- 07شكل )

 ييبالا هيتوان لاميوجود داشته باشد، قابل قبول و در عمق حوضچه  ريكه خاك مناسب در زميهنگا

 تيسا يكه توپوگرافميهنگا .(ب -0 - 07شكل ) ريخته چكرد و پساب را در حوض يرا حفار

رار ق خاكبرداري و خاكريزي داشته باشد، بهتر است كه سطح تغذيه در ناحيه خاكبرداريبه  ازين

 ها استفاده شود و سپس متراكم گردد. ساخت ديوارهشده در  يمواد حفاراز و  رديگ

 حفاري يهاچاه اي(پ -0 - 07شكل ) هاترانشه قيپساب از طر ،غيراشباع هيناح ي بايهاهدر سامان

ه توصي يدر موارد ستميس نياكند. غير اشباع نفوذ مي هيناحبه درون  (ت -0 - 07شكل شده )

وان از اي خوب باشد كه نتاندازهكافي دشوار باشد و يا خاك رويي به نيزمي به كه دسترس شودمي

. به طور معمول عرضي كمتر از يك متر )در صورت هستند دراز بلند وها ترانشه آن چشم پوشيد.

پر  زيشن ر ايبا ماسه درشت  كه متر دارند  5پايداري خاك در هنگام ساخت( و عمقي نزديك 

متر  0ا ت 5/9 يمعمول يهاچاه. شونديم حفر يبه صورت عمود غير اشباع، هياحن يها. چاهشوندمي

ابل ق ييصرفه جوها . اين چاهشوندميپر  زيشن ر ايبا ماسه درشت  دارند ومتر عمق  25تا  79قطر و 

 راياست ز ياتيح اريبس سامانه نيا يبرا هيتصف شيدارند. پ ميمستق قيتزرهاي نسبت به چاه يتوجه

 تيهدا ها بهسامانه نيا يكيدروليه)بازشويي( كرد. توان معكوس  آبشوييتوان ميآنها را ن
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غير  هيناحهاي چاه داست،يهمانطور كه از نام آن پ غيراشباع بستگي دارد. هيخاك ناح كيدروليه

استفاده  ش مناسبكم و بي تيفيبا ك يافتيآبخوان با استفاده از آب باز ميمستق هيتغذ يبرا اشباع

د. هاي ديگر پاسخ گوي نياز نباشنشود كه روشاستفاده ميها به طور معمول، هنگامياز چاهشود. مي

هاي ان روشاز مي دارد.  يشتريب نهيهز در منطقه غير اشباعنفوذ  ستميبا س سهيدر مقاها چاه نياحفر 

 ياد شده، نوع الف و ب بيشترين كاربرد را دارند. 

 

 از پساب تا مواد غذایی     -31-33

فاضلاب   نشان داده شده است. 2-07شكل چرخه استفاده از پساب تا ورود آن به مواد غذايي در 

 شهري، به طور معمول از مواد زير تركيب شده است:

 ؛ از كارهاي رختشويي، ظرف شويي، دست شويي، توالت و.... پساب خانگي 

 ؛هاهشويند 

  مواد سلولزي؛ 

 چربي؛ 

  ضايعات انساني؛ 

  اسيدهاي شوينده توالت؛ 

 ؛هاتكربوهيدرا 

 مواد غذايي )نيتروژن، فسفر، پتاسيم و ...(؛ 

  مواد كمياب )سرب، روي، بور، كرم، مس، آرسنيك و منيزيم(؛ و 

 و  ويروس ها(.ها عوامل بيماري زا ) باكتري 
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 چرخه آلودگی مواد غذایی براي انسان ها  -0 -31شکل 

 

ري مصرف شود. چنانچه براي استفاده در آبيا، توليد ميهمراه با تركيبي مطابق آنچه گفته شدپساب 

اي است بين عوامل موثر دهد. در حقيقت، خاك واسطهشود، نخست خاك را تحت تاثير قرار مي

 توان به موارد زير اشاره كرد:موجود در پساب و گياه. در اين ميان مي

 pH خاك؛ 

 شوري خاك؛ 

 خاك؛ اد آليومرصد د 

 خاك با افزايش غير متناسب سديم و مجموع كلسيم و منيزيم خاك؛ شدنميسدي 
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  در خاك و انباشت آنها؛ و ميفلزات سنگين سانتقال و رسوب 

  به خاك. زيانبارهاي پاتوژنورود عوامل بيماري زا يا 

بتوان گفت كه به علت همه اين عوامل، از ديدگاه سلامت خاك پر اهميت هستند؛ ولي شايد 

ماندگاري فلزات سنگين در خاك و اصلاح پذيري دشوار آن، در بسياري موارد، بايد به فلزات 

 سنگين اهميت بيشتري داد.

، . به طور معمولدنشوميهاي آلوده به كار گرفته خاك پاك كردنهاي گوناگوني براي روش

 ،هاي كشاورزي، بويژه در خاكهاهآلايندهاي رايج  فيزيكي و شيميايي پالايش خاك از وشر

ي  1يزيست پالايشيا  هاي زيستيروششايد بتوان  .هستندبسيار پرهزينه   را   0و پالايش گياه

  دشوار، زمان بر و پرهزينه.ي يهاشدانست؛ روهاي آلوده در راستاي پالايش خاك ييهاينوآور

آورند. موارد زير را تغييراتي را در آنها به وجود مي، گياهيهاي پس از ورود به بافتها آلاينده 

 توان براي اين تغييرات برشمرد:مي

  ؛و تغيير حجم گياه زيست توده گياهياثر بر 

 ؛هاهدراز شدن ريش 

  ؛گياهي و اختلال در سوخت و ساز گياه فتوسنتزتغييرات در 

  آب و مواد غذايي؛تغيير در مقدار جذب 

 ؛آسيب به ليپيدها در گياه 

 آنزيمي؛هاي اختلال در فعاليت 

                                                                 
1 Bioremediation 

و برگرداندن آن به شرايط نخستين،  بومزيست شود كه در آن، در راستاي پاكسازي و پالايشگفته مي فرايندي زيستي، به شپالاي

 .شودمي استفادهآنها  آنزيم و هاباكتري يا هاقارچ ،ريزجاندارانيا اجتماع  ريزاندامگان از

2 Phytoremediation 
باشته ان ،دهندميجذب مي شوند، تغيير شكل كمك گياهان مواد زيانبار با  شود كه در آنگفته مي فرايندي ، بهگياهي لايشپا

  كاسته شود و يا از بين برود.خاك  و هاي آبآلودگيمي شوند  و يا تصعيد مي گردند تا 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%A8%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
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 كاهش جوانه زني بذر؛ 

 اختلال در جذب مواد معدني؛ 

 اختلال در تنفس گياه؛ 

 در برگ ها؛ تغيير در مقدار رنگدانه 

  گياه و پديد آوردن اختلال ژنتيكي؛ واي انديآسيب به 

 در ساخت پروتئين گياهي. اختلال 

اي كه ممكن هاندازآيد، ماندگار هستند، تافيزيولوژي گياهان پيش ميبرخي از اين تغييراتي كه در 

 هاي بعدي نيز انتقال داده شوند.است به نسل

ير بگذارد. تواند بر سلامت آنها تاثاند، مياستفاده انسان و جانوران از گياهاني كه با پساب آبياري شده

 ب يكسان نيست. موارد مهم آن عبارتند از:اين تاثير، بسته به نوع گياه و تركيب پسا

 ؛تاخير در رشد 

  ؛شكسته شدن استخوان هاپوكي و 

 مري و معده؛ وسرطان دستگاه گوارش فوقاني ، 

  بدن. ايمني يدفاعتوان ضعف 

با همه اين موارد، همان گونه كه گفته خواهد شد، استفاده از پساب به عنوان آب آبياري هم اكنون 

هان، از جمله در كشورهاي جنوب خليج فارس رواج دارد. آنچه مايه نگراني در برخي كشورهاي ج

 و پايش نتايج همراه هاي استفاده از پساب در كشورها با مطالعات علمياست اين است كه طرح

اكي هاي استفاده از پساب ابتدا به گياهان غير خور، خوبست برنامههاينباشند. براي كاهش اين نگران

 زراعت چوب و گياهان صنعتي مانند پنبه اختصاص داده شود. مانند
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 مروري بر منابع      -31-35

يي در باره استفاده از پساب به عنوان آب هاشپژوهدر برخي از كشورهاي جهان، و از جمله ايران، 

ست  شود. ممكن ايي از آنها ارائه ميهاهآبياري انجام شده و نتايج آنها منتشر شده است. در زير نمون

هاي همه تاثير استفاده از پساب بر خاك و گياه در كوتاه مدت آشكار نشود. بنابراين به نتايج پژوهش

 اعتماد داشت.  مدتدرازهاي اندازه پژوهشتوان بهمدت نمي كوتاه

 

 خاك   هاي پساب بر ویژگی تأثیر -31-35-3

، شوري، مواد آلي، باروري خاك، فلزات pHيي مانند هايپساب بر ويژگهمان گونه كه گفته شد، 

 سنگين، تغييرات فيزيكي خاك مانند ساختمان خاك و حركت آب در خاك موثر است. 

 

 خاك           pHاثر آبیاري با پساب بر   -3 -3 -35 -31

توان از بررسي آنها به خاك متفاوت است و نمي pHهاي انجام شده بر روي تغييرات نتيجه پژوهش

نتيجه واحدي رسيد. از ميان نتيجه نه پژوهش بررسي شده، دو پژوهش به نتيجه كاهش 

، پنج پژوهش به نتيجه افزايش (0993، كيزيل اوغلو و همكارانو  0006، وازكوئزمونتيل و همكاران )

 0993 ،واكر و لينو  0993 ،خان و همكاران،  0995 م،يان و مچاك، 0006،شيپر و همكارانرسيده )

دست  pHثر بودن آبياري با پساب در تغيير ابيو دو پژوهش به  (0905، بدبابيس و همكاران و 

 . (0909،كلاي و همكارانو  0993 و همكاران  پوريدرحاند )يافته

واكر و لين و   آبياري با پسابسال  77با سابقه  يپايلوت مربوط به( 0995) ميان و مچانتايج پژوهش ك

كلاي و اند. پژوهش را نشان داده  pHاين دو پژوهش، افزايش . استسال  29با پيشينه ( 0993)

بوده است كه در آن  0هوموسي يهاخاك  pH برساله  05 ياريتأثير آبمربوط به  (0909همكاران )

pH  .خاك تغييري نشان نداده است 

                                                                 
1 Humic soils 
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 بر شوري  خاك   آبیاري با پساب اثر    -5 -3 -35 -31

نتيجه تعدادي از مطالعات انجام شده در باره افزايش شوري خاك در آبياري با پساب در جدول 

توان افزايش شوري خاك در آبياري با شود ميخلاصه شده است.  به طوري كه ديده مي 6 -07

 ،مكارانارل و هت اعلام نشده است )پساب  را تاييد كرد. تنها در يكي دو مورد، اين افزايش به صراح

 .( 0900، ليوزر و همكارانو  0900
 

 بر شوري  خاكآبیاري با پساب نتایج چند پژوهش انجام شده در باره اثر   - 6 -31جدول 

 ملاحظات تغییرات پژوهش

 دسي زيمنس بر متر  6/0به  35/9لايه سطحي خاك از  EC افزايش (0003كامرون )

  افزايش (0997همكاران )استيونز و 

 درصد نسبت به آب معمولي 033 افزايش (0995يان و مچام )ك

 اي زير سطحيهاي آبياري قطرهگرفتگي خروجي افزايش (0995اسديان و همكاران )

 سانتي متري 69تا  09قابل توجه در  افزايش (0735و همكاران ) زادهيميابراه

 ECهدايت الكتريكي آب آبياري متداول نسبت به پساب بيشتر بود. ميانگين  افزايش (0993و همكاران ) پوريدرح

آب آبياري شده با آب  ECخاك آبياري شده با پساب بيشتر از ميانگين 

 متداول بود.

سال با پساب آبياري شده بودند مشاهده  09در مناطقي كه به مدت  ECبيشترين  افزايش (0993روسان و همكاران )

 متري خاك وجود داشت.سانتي 69تا  29در لايه  شترين انباشت نمكشد. بي

 متري. 5/0افزايش شوري خاك تا عمق نزديك  افزايش (0990لادو و بن هور )

  افزايش (0990پدرو و آلاركن )

 سال 05هوموسي در مدت  يهاخاك افزايش (0909كلاي و همكاران )

 متريسانتي 9-79در عمق  افزايش (0702) يمحمديعل

(، درصد سديم قابل SAR)(، نسبت جذب سديميECهدايت الكتريكي ) افزايش (0900) رضا پورجهاني و 

  درصد  023تا  03( از ESPتبادل )

درصد  39تا70  يمنسبت جذب سد، درصد 093تا 60 ي كيالكتر تيهدا افزايش افزايش (0900عبدالواحد )

 درصد 50تا03دل قابل تبا مينسبت سدو 

   يمنسبت جذب سدافزايش مداوم  افزايش كم (0900ارل و همكاران )

 در سطح خاك افزايش يافت  SARتنها   (0900ليوزر و همكاران )

  افزايش (0905بدبابيس و همكاران )

و درصد  (SAR)، نسبت جذب سديمي(EC)افزايش هدايت الكتريكي  افزايش (0909جهاني  و رضاپور )

 (ESP)سديم تبادلي 
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      اثر پساب بر ماده آلی خاك  - 1 -3 -35 -31

نتيجه تعدادي از مطالعات انجام شده در باره تغييرات ماده آلي خاك در اثر آبياري با پساب در 

واه ها گاز پژوهششود، نتيجه نزديك نيميبه طوري كه ديده ميخلاصه شده است.  3 -07جدول 

واكر و لين  دهد. در اين ميان، بر اين است كه آبياري با پساب، ماده آلي خاك را افزايش نمي

با پساب درازي به مدت را مورد بررسي قرار دادند كه  يهايخاككه ( 0900عبدالواحد )و  ( 0993)

رسد كه بايد به نتايج اند. به نظر مياي مغاير با بيشتر پژوهشگران دست يافتهه، به نتيجآبياري شده بود

 توجه بيشتري كرد. مدتدرازهاي مقايسه

 

 بر ماده آلی خاكآبیاري با پساب نتایج چند پژوهش انجام شده در باره اثر   - 6-31جدول 

 ملاحظات تغییرات پژوهش

 كاندافزايش (0993وانگ و همكاران )
با افزايش دفعات آبياري، بر مقدار ماده آلي خاك افزوده 

 گردد.مي

 افزايش قابل توجه در مقدار اسيد هيوميك خاك بدون تغيير (0993خان و همكاران )

 افزايش قابل توجه در مقدار اسيد هيوميك خاك بدون تغيير (0993روتنبرگ و همكاران )

 زيرسطحيهاي افزايش بيشتر در افقساله،  29نتيجه آزمون  افزايش (0993واكر و لين )

  افزايش (0905بدبابيس و همكاران )

  بدون تغيير (0990پدرو و آلاركن )

 مدتدرازآزمون  افزايش (0900عبدالواحد )

 

      اثر پساب بر باروري خاك  -0 -3 -35 -31

نتيجه تعدادي از مطالعات انجام شده در باره تغييرات باروري خاك در اثر آبياري با پساب در جدول 

توان چنين برداشت كرد كه آبياري با پساب، با از مطالعه اين موارد ميخلاصه شده است.  3 -07

در خاك، مينزيهاي آكند. در باره فعاليتافزودن نيتروژن و فسفر به خاك، به باروري آن كمك مي

يابد. يها در اثر آبياري با پساب در كوتاه مدت كاهش ماند كه اين فعاليتچند پژوهشگر نتيجه گرفته
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كرد  هنوز نياز به بررسي بيشتر دارد. نبايد فراموشرود كه موضوع تغيير در فعاليت آنزيميگمان مي

 ساب فاضلاب شهري باشد.تواند متفاوت از پهاي صنعتي ميكه نتايج كاربرد پساب

 

 بر باروري خاكآبیاري با پساب نتایج چند پژوهش انجام شده در باره اثر   - 8 -31جدول 

 ملاحظات تغییرات پژوهش

 ي.ونيبادل كاتت تيو ظرفدر دسترس  ميفسفر و پتاس تروژن،يكل نافزايش  افزايش (0900عبدالواحد )

 مدتدرازآزمايش 

م نبوده ي اضافي لازكوددهافزايش قابل توجه نيتروژن، فسفر و پتاسيم.  افزايش (0900ارل و همكاران )

  مدتدرازاست. افزايش عملكرد. مدت آزمايش 

موزيژورا و همكاران 

(0900) 

 افزايش غلظت نيتروژن و فسفر خاك افزايش

 افزايشا .در خاكها كتريبابيشتر تنوع آزمون كوتاه مدت آزمايشگاهي.  افزايش (0900ليو و همكاران )

 خاك  يبالاافق در  يمواد آل و ، فسفريتروژنن

 درصد  39تا  09افزايش نيتروژن، فسفر و مواد آلي خاك بين  افزايش (0909جهاني و رضاپور )

 آنزيميهاي كاهش قابل ملاحظه فعاليت  (0902ليانگ و همكاران )

 سال( 09) مدتدرازدر ابتدا. افزايش فعاليت در ميآنزيهاي كاهش فعاليت افزايش (0909و همكاران ) ينينيمخ

 بدون تغيير عملكرد در دو سال  (0909چاگانتي و همكاران )

 از پساب تخلخل خاك را كاهش داد مدتدرازاستفاده   (0909خانپايي و همكاران )

 

      اثر پساب بر فلزات سنگین خاك -0 -3 -35 -31

نتيجه چند مطالعه انجام شده در باره تغييرات غلظت فلزات سنگين در خاك در اثر آبياري با پساب 

كند كه ري با فاضلاب عناصري را به خاك اضافه ميآبياخلاصه شده است.  0 -07در جدول 

استفاده درازمدت آن موجب افزايش  ليكن ؛تواند براي خاك و همچنين رشد گياه مفيد باشدمي

 اك است.خطرنو سپس براي جانوران و انسان فلزات سنگين در خاك شده كه براي گياهان  انباشت

فلزات  ارايداستفاده از فاضلاب كنند. فلزات سنگين در سطح خاك، به نسبت بيشتري رسوب مي

 ي بايهااكدر خ زيانباري داشته باشد. گفته شده است كهتواند پيامدهاي سنگين در كشاورزي مي
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3<pH  شود كه همچنين گفته مي. دونشمي يتتثب يشترب ين، فلزات سنگيدر حضور مواد آل ياو

 يونيبادل كاتت يتو ظرف يمواد آل مقدارخاك، به شدت تحت تأثير فلزات سنگين در نيمرخ  انباشت

 هاي بيشتري دارد.رسد كه اين دو موضوع، نياز به پژوهشبه نظر مي خاك است.

 

 نتایج چند پژوهش انجام شده در باره اثر  آبیاري با پساب بر فلزات سنگین خاك -9 -31جدول 

 ملاحظات تغییرات پژوهش

  افزايش (0905بدبابيس و همكاران )

 يادز ياربس يدر حضور مواد آل ياو  pH>3 يي باهادر خاك افزايش (0909جهاني و رضاپور )

 (0995) يناماپاندا و مانگو
افزايش 

 شديد

 ،مورد مطالعه ينسال، همه فلزات سنگ 69تا  5 در مدتنشان داد كه  مطالعه

 .رونديبسته به مكان، از حد مجاز خود در خاك فراتر م

 زيرينهاي افزايش بيشتر در طبقه افزايش (0993) ياربهمن

  (0900و همكاران ) يمان

و  يمواد آل مقداردر خاك، به شدت تحت تأثير  كادميومو  يرو انباشت

 خاك است يونيتبادل كات يتظرف

 

 افزايش (0902ليانگ و همكاران )

، آرسنيك، سرب، كادميومسال منجر به انباشت جيوه،  09آبياري به مدت 

 مس، كروم، روي و منگنز در خاك شده است.

 

 افزايش (0900ليوزر و همكاران )
و  كادميومموجب افزايش مقدار سرب، نيكل،  صنعتي پساب با آبياري

 كروم در خاك شد

  بدون تغيير (0702) يمحمديعل

 بدون تغيير (0905) يسو كرنل يعسگر

 زيستمحيطدفتر حفاظت  يدر حد استانداردها ي،غلظت مس، سرب و رو

غلظت كروم در ذرت،  نيزو  ،در ذرت و گندم كادميومبود. غلظت  يكاآمر

 بود. يكاآمر زيستمحيطبالاتر از حد استاندارد دفتر حفاظت 
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 نتایج چند پژوهش انجام شده در باره اثر  آبیاري با پساب بر فلزات سنگین خاك  -9 -31ادامه جدول 

 ملاحظات تغییرات پژوهش

 افزايش (0900) رضا پورجهاني و 
از را  Niو  Zn ،Cu ،Cd ،Pbآبياري با پساب تصفيه شده فلزات سنگين 

 .دداافزايش  درصد 799تا  76

 در خاك افزايش يافت Niو  Pb ،Cd ،Cu نيفلزات سنگ ريمقاد افزايش (0900عبدالواحد )

 افزايش (0900ليوزر و همكاران )
و  كادميومموجب افزايش غلظت سرب، نيكل،  صنعتي پساب با آبياري

 كروم در خاك شد

 يكل در خاكو ن يرو ،مس، كادميوممهم مانند  ينفلزات سنگ انباشت افزايش (0909و همكاران ) ينينيمخ

  (0909توئيل و همكاران )

انباشت برخي از فلزات سنگين شامل جيوه، مس و نيكل در خاك.  مقدار 

، كروم، كبالت و آهن تحت تأثير آبياري با پساب افزايش كادميومعناصر 

 نيافت.

 رسيد.، منگنز و آهن به بالاتر از آستانه مجاز كادميوم  (0900سرور و همكاران )

 يكلو ن ي، كروم، مس، سرب، روكادميوم انباشت يشافزا افزايش (0900بيدو و همكاران )

 افزايش (0900منگ و همكاران )

 كل،ين ،يمس، سرب، رو ،كادميوماز  يبالاتر اريغلظت بسنتايج درازمدت. 

خاك در  نيفلزات سنگ وجود داشت. غلظت وهيو ج آرسنيككروم، 

قابل  يبود. آلودگ نيرياز خاك ز شتريب اريمتر( بس يسانت 09تا  9) يسطح

فاضلاب از كه  ي( در خاك مناطقHgو  Cd ،Zn) نيتوجه فلزات سنگ

 .بودرخ داده  ،كردندينشده استفاده م هيتصف

 افزايش (0900فو و همكاران )

از استاندارد  يشخاك ب هاينمونه درصد از 05بيش از  در كادميومغلظت 

خاك توسط گياه جذب  كادميوم درصد از 09بود. نزديك  ينكشور چ يمل

 .شده بود

و همكاران  ينشوآنژ

(0900) 
 افزايش

 بيخاك به ترت كادميوم، فسفر و كل يماده آل سال، مقدار 59در بيش از 

 يافت يشبرابر افزا 062و  95/07، 52/0

 افزايش (0909خانپايي و همكاران )
و  79 هايمنيزيم، پتاسيم و سديم در عمق، كادميومغلظت سرب، كلسيم، 

 سانتيمتر افزايش يافت 69
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 كشاورزي اراضي به عناصر سنگين ورود يهاراه نيترعمده از صنعتي يكي با پساب آبياري

در  ينفلزات سنگ بيشتر موجب افزايش، در مقايسه با فاضلاب شهري، پساب اين با آبياري. است

نان همچكشاورزي مدت در درازها در استفاده از پساب موارد است كهبا توجه به اين . شوديمخاك 

 با ترديد رو به روست.

 

 تغییرات فیزیکی خاك در اثر آبیاري با پساب    -31-31

ها در هشود.  برخي تراكم آلاينداند، نتايج گوناگوني ديده ميدر منابعي كه مورد بررسي قرار گرفته

 يخاك يهاكرم يفراوانو نيز  تخلخل خاكخاك را عاملي براي افزايش هدايت هيدروليك غيراشباع، 

املاح  انتقال مواد و يبراب هاي مناسراههكرميجاد منجر به ا زيستي يهايتفعال دانند و معتقدند كهمي

د و درص اند كه جرم مخصوص ظاهرييجه گرفتهنت(. در عوض، برخي  0909و همكاران، آبابسا شود )مي

 و يزدانيرد )دا يداريكاهش معن، شاهد يهابه خاك تبا پساب نسبشده  ياريآبهاي خاكرس 

قابل دسترس  يمپتاس و يكروبيها، تنفس مقطر خاكدانه يوزن يانگينم. افزون بر اينها، (0707) همكاران

(. در هر حال، به نظر 0700نمكي و همكاران، دارند )حاجيبا پساب  ياريرا در اثر آب كاهش يشترينب

 نيازمند است. مدتدرازهاي بيشتري در اين مورد، به ويژه در رسد كه هنوز پژوهشمي

 

 پساب بر محصولات كشاورزي     أثیرت -31-30

دراز م گياه، و تغيير حج زيست توده گياهيتواند بر  ميهمان گونه كه گفته شد، آبياري با پساب 

گياهي و اختلال در سوخت و ساز گياه، تغيير در مقدار جذب  فتوسنتز، تغييرات در هاهشدن ريش

جوانه  كاهش، آنزيميهاي ل در فعاليتاختلا، به ليپيدها در گياهرساني آسيب ، آب و مواد غذايي

ها،  در برگ تغيير مقدار رنگدانه، اختلال در تنفس گياه، اختلال در جذب مواد معدنير، زني بذ

 .داشته باشد تاثير ساخت پروتئين گياهي گياه و پديد آوردن اختلال ژنتيكي واي انديآسيب به 
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بيشتر اين موارد، نتيجه تغييرات زيستي گياه است. آنچه كه بيش از همه به آب ارتباط دارد، در زير 

 بيان شده است.

 
 

     عملکرد گیاهان    اثر پساب بر  -30-3 -31

 09 -07نتيجه چند مطالعه انجام شده در باره اثر آبياري با پساب بر عملكرد محصولات در جدول 

اند توان گفت كه بيشتر پژوهشگران به اين نتيجه رسيدهدر يك جمع بندي ميخلاصه شده است. 

 60( با استفاده از نتايج 0900انجامد. ونگ و همكاران )كه آبياري با پساب، به افزايش عملكرد مي

 اند:پژوهش به نتايج زير دست يافته

 درصدي  3/00ايش عملكرد اند، با افزبه طور ميانگين، مزارعي كه با پساب آبياري شده

 اند؛روبرو بوده

 اي آبياري با مخلوطي از آب و پساب فاضلاب شهري، عملكرد را به مقدار قابل ملاحظه

 دهد؛افزايش مي

 شود؛ هر چند كه اين كاهشاستفاده از پساب فاضلاب صنعتي باعث كاهش عملكرد مي 

 زياد نيست؛ و

 ،زمان و كاربرد كود بستگي دارد. اثربخشي استفاده از پساب به شيوه استفاده 

 

     كیفیت محصول    اثر پساب بر   -30-5 -31

دهد مي كند. نتايج مطالعات نشانكيفيت محصول با كم و زياد شدن عناصر در درون گياه تغيير مي

برخي از  هاي گوناگونكه استفاده از پساب در آبياري، به افزايش غلظت برخي از عناصر در قسمت

د يا آن را شبخانجامد. اين كه افزايش اين عناصر در درون گياه كيفيت آن را بهبود ميگياهان مي

كند، بستگي به عنصر و گياه مورد نظر دارد. در اين راستا، نوع مصرف نيز اهميت زياد تخريب مي

اي براي سوخت زيستي، با استفاده از آن براي دارد. به عنوان نمونه، اهميت استفاده از ذرت علوفه
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ثر ايبواند براي سوخت زيستي تاندازه نيتروژن ميمصرف علوفه دام متفاوت است؛ مقدار بيش از

باشد ولي در خوراك دام مشكلي را براي دام ايجاد كند. نتيجه چند مطالعه انجام شده در باره اثر 

 خلاصه شده است. 00 -07آبياري با پساب بر كيفيت محصولات در جدول 

 

 د محصولبر عملکرآبیاري با پساب نتایج چند پژوهش انجام شده در باره اثر  - 34 -31جدول 

 ملاحظات تغییرات محصول پژوهش
  افزايش مركبات (0005مائور و همكاران )

كيزيل اوغلو و همكاران 

(0993) 
گل كلم و كلم 

 قرمز

و كود  هاي متعارف كشاورزيعملكرد نسبت به استفاده تلفيقي از آب افزايش

 شيميايي، بسيار بيشتر بود

  افزايش  ذرت علوفه اي (0730و همكاران ) توسلي
فرنگي و گوجه (0900سيرلي و همكاران )

 بادمجان

  درصدي 09افزايش  افزايش

  افزايش ذرت شيرين (0907هيريچ و همكاران )
، دار تعداد دانه در سنبلهاستفاده از فاضلاب خام باعث افزايش معني افزايش گندم (0705همكاران )و  يعيبد

 د.عملكرد دانه ش و تعداد كل دانههاي بارور، طول سنبله، تعداد پنجه
و  آباد زارع ميرك

 (0705)همكاران
ه ام هوايي و ريشاندآبياري با پساب سبب افزايش وزن تر و خشك افزايش ذرت

 گياه نسبت به آب معمولي شد
الفانسي و همكاران 

(0903) 
  افزايش يونجه

خانپايي و همكاران 

(0909) 
گندم، جو و 

 ايذرت علوفه

و  00/0، 70/0به ترتيب اي افزايش عملكرد گندم، جو و ذرت علوفه افزايش

 تن در هكتار 50/06
چاگانتي و همكاران 

(0909) 
 در آبياري باتوده سورگوم  يستبازده زبين  دارييتفاوت معن بدون تغيير سورگوم

  نداشت. وجودو فاضلاب  يرينش يهاآب

  افزايش جو (0909سامارا و همكاران )
 همراه با افزايش فلزات سنگين در خاك افزايش كاهو (0730عرفاني و همكاران )
كرفس، گندم،  (0993وانگ و همكاران )

ذرت، ارزن، 

 كلزا و لوبياي

 زرد

  افزايش

بيشترين عملكرد مربوط به اختلاط آب آبياري و پساب به طور مساوي  افزايش پنبه (0700چوپان و همكاران )

 بود.
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 بر كیفیت محصولآبیاري با پساب نتایج چند پژوهش انجام شده در باره اثر  -33 -31جدول 

 ملاحظات تغییرات محصول پژوهش

اللحام و همكاران 

(0997) 
 كاهش جامدات محلول و ثبات و استحكام ميوه پس رفت فرنگيگوجه

و همكاران  ينظر

(0735) 
 پس رفت گندم، جو و ذرت

منگنز و  ،يآهن، رو، افزايش غلظت در ذرت تروژنيغلظت ن شيافزا

 در همه گياهان مس

فنگ كان و 

 (0993همكاران )
 پروتئين خام و گلوتن آرد گندم بهبود يافت بهبود گندم

الفانسي و همكاران 

(0903) 
 لو كلروفياي آنتي اكسيدان، كاهش هدايت روزنههاي افزايش آنزيم بهبود فرنگيگوجه

كاكماكچي و 

 (0909ساهين )
  ذرت علوفه اي

افزايش نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، بور و آهن در گياه به 

 درصد 02و  07، 23، 00، 06، 03، 03ترتيب 

 

 آبیاري با پساب و افزایش فلزات و فلزات سنگین در گیاه                       -31-30-1

ر جدول دافزايش فلزات و فلزات سنگين نتيجه چند مطالعه انجام شده در باره اثر آبياري با پساب بر 

 ترديدبي كنند.خلاصه شده است. نتايج به دست آمده در برخي موارد يكديگر را تاييد نمي 00 -07

موضوع  نكيفيت پساب، بافت خاك، مقدار پساب آبياري شده، بارش و بسياري عوامل ديگر در اي

 توان انتظار داشت كه گوناگوني نتايج وجود نداشته باشد. دخالت دارند و نمي

از  يالاترب اريغلظت بس يبا فاضلاب دارا شده ياريخاك آبدهند كه ميبسياري از مطالعات نشان 

 نيسنگ فلزات غلظتهمچنين . استمعمولي شده با آب  ياريبا خاك آب سهيدر مقافلزات سنگين 

ت است. مطالعات گواه بر اين اس نيرياز خاك ز شتريب اريمتر( بس يسانت 09تا  9) يسطحخاك در 

ده استفاده نش هيفاضلاب تصف از كه يدر خاك مناطق نيفلزات سنگ ي ازقابل توجه يآلودگكه 

 جذب  انتوها ريشهرود كه گمان مي رسد.ها به گياه نيز ميدهد. بخشي از اين آلودگيكنند روي مي

 ديگر هستند. هاي مانعي براي انتقال آنها به بافت همزمانرند و دا تريبيش
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سلامت  اندتويم يكه استفاده از فاضلاب در بخش كشاورز ها گفته شدهدر بسياري از اين پژوهش

نظارت  با يدابپساب ا استفاده از ب محصولات خوراكي ياريآب .يندازدمصرف كنندگان را به خطر ب

 به منظور محافظت از سلامت انسان انجام شود. مستمر

 

 نتایج چند پژوهش انجام شده در باره اثر آبیاري با پساب بر فلزات سنگین درون گیاه - 35 -31جدول 

 

 

 

 ملاحظات گیاه تغییرات پژوهش

منگ و همكاران 

(0900) 

گندم و  افزايش

 سبزيجات

 نيانگيمانباشته شده بود.  در ريشه رسنيككادميم، كروم، سرب و آمقادير زياد 

ت غلظ نيانگيم ازه مجاز واندبالاتر از جاتيدر سبز Asو  Cd ،Pbهاي غلظت

 بود.  نيچدر  مقدار مجازو كروم كمتر از  يمس، رو

ذرت علوفه  افزايش (0739) يضيف

 اي

 ياري. آبشد ايغلظت عناصر آهن و منگنز در ذرت علوفه سبب افزايش پساب

پساب و آب  انيدر م كيو كاربرد  يپساب با آب معمول اختلاط) يتناوب

 .را كاهش داد اهيدر خاك و گ ني( غلظت عناصر سنگيمعمول

 يناماپاندا و مانگو

(0995) 

 مدتدرازدر  در شرايط كاربرد پساب يجاتكاشت سبزآزمون بلند مدت.  سبزيجات افزايش شديد

 . شدن يهتوص

روسان و 

 (0993همكاران )

در  توده توليدي گياهان شد.استفاده بلندمدت از پساب منجر به كاهش زيست  افزايش

ويژه به مدت ده سال،  غلظت بالاتر از حد گياهان آبياري شده با فاضلاب، به

 مشاهده شد.  كادميوممجاز سرب و 

مقدم و رضواني

 (0733همكاران )

ذرت،  افزايش

سورگوم و 

 ايارزن علوفه

داري بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد پنجه در هر بوته و عملكرد علوفه معنيتأثير 

 خشك نشان داد.

جلالي و 

 (0730همكاران )

آبياري با پساب در كل دوره رشد و پس از آن در آبياري يك در ميان )آب  سورگوم افزايش

 معمولي و پساب( باعث انباشت بيشترين مقدار فلزات سنگين گرديد. 

بيگي هرچگاني 

ي طالب يبنو 

(0700) 

سرب در دانه گندم و ذرت فراتر از حد مجاز اتحاديه  غلظت كادميوم، كروم و گندم و ذرت افزايش

سالان در گندم و ذرت و شاخص خطر سرب براي كودكان و بزرگ. اروپا بود

 جدي و فزاينده بود.  ،شاخص خطر كادميوم براي كودكان در ذرت

 يمحمديعل

(0702) 

   بدون تغيير
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 نتایج چند پژوهش انجام شده در باره اثر آبیاري با پساب بر فلزات سنگین درون گیاه - 35 -31جدول ادامه 

 ملاحظات گیاه تغییرات پژوهش

و  يعسگر

 (0905) يسكرنل

 زيستمحيطدفتر حفاظت  يدر حد استانداردها ي،غلظت مس، سرب و رو ذرت و گندم بدون تغيير

ر غلظت كروم در ذرت، بالات نيزو  ،در ذرت و گندم كادميومبود. غلظت  يكاآمر

 بود. يكاآمر زيستمحيطاز حد استاندارد دفتر حفاظت 

منگ و همكاران 

(0906) 

 جذب كرد.فلزات را  مقدار نيشتريگندم ب اهيگ شهير. مدتدرازآزمون  گندم افزايش

الفانسي و 

 (0903همكاران )

 آزمون كوتاه مدت. يونجه بدون تغيير

كاكماكچي و 

 (0909ساهين )

 339تا  35، كروم و نيكل بين كادميومفلزات سنگين مس، منگنز، روي، سرب،  ايذرت علوفه افزايش

 درصد در گياه افزايش يافت. 

خانپايي و 

 (0909همكاران )

گندم، جو و  

 ايذرت علوفه

از بيشتر از حد مج كادميومسرب در دانه و ساقه گندم و جو ناچيز بود. غلظت 

ثير اين عناصر در سلامت انسان تأ ليكنبود. كلسيم، منيزيم و سديم بالا بود. 

 منفي ندارند. 

محفوظ و 

 (0909همكاران )

ذرت، برنج،  

گندم، نيشكر 

 و ارزن

سرب و روي از مقادير مجاز استاندارد فائو بالاتر بود. رابطه نزديكي بين استفاده 

 از پساب و غلظت فلزات سنگين در محصولات و خاك ديده شد. 

حاتميان و 

 (0703همكاران )

غلظت فلز سنگين سرب در دانه جو بيشتر از استاندارد سازمان بهداشت جهاني  گندم و جو 

 غلظت ليكنداري نداشت، هاي دو گياه اختلاف معنيدر دانه كادميومبود. 

 سرب در دانه جو بيشتر از گندم بود.

سامارا و 

 (0909همكاران )

و سرب در خاك و دانه جو در اثر آبياري  كادميومغلظت فلزات سنگين روي،  جو بدون تغيير

 با پساب افزايش پيدا نكرد.

چاووا و 

 (0900همكاران )

 ،سرب ي،ور از بيشتر به كمتر به ترتيب هانمونه هيدر كل نيغلظت فلزات سنگ  افزايش

هنده دنشان  كادميومشاخص ريسك سلامت براي سرب و بود.  كادميوم و مس

 ، مس، سربياز رو كم و بيششده  ياريآب يهاخاكخطر براي سلامتي بود. 

و  حد مجاز فائو درمحصولات در  هاآنبودند ولي غلظت  يغن كادميومو 

 . بود يسازمان بهداشت جهان

محمود و 

 (0909همكاران )

غلظت آهن، سديم، پتاسيم، منيزيم و كلسيم در محصولات حاصل از آبياري با   افزايش

 بيشتر بود. شدند، بسيارپساب به نسبت محصولاتي كه با آب معمولي آبياري مي

اينزدياگوا و 

 0909همكاران، 

  زمينيسيب  افزايش
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 نتایج چند پژوهش انجام شده در باره اثر آبیاري با پساب بر فلزات سنگین درون گیاه  - 35 -31جدول ادامه 

 

 ملاحظات گیاه تغییرات پژوهش

عطاملكي و 

 (0900همكاران )

 ،مس ي،ور ،آهن يببه ترتاز زياد به كم در كاهو  زيانبار وهعناصر بالق يبترت كاهو و گشنيز افزايش

 يكل،ن ،رومك ي،رو ،آهن يببه ترت شنيزگ يبراو  كادميوم و كروم ،سرب يكل،ن

شورها و كبيشتربزرگسالان در  يبرا يرمقاد ينا بودند. كادميومو  سرب ،مس

 . از حد مجاز بود يشهمه كشورها ب در كودكان يبرا

چن و همكاران 

(0900) 

گندم در محدوده مجاز قرار داشت.  ياهخاك و گ يهانمونهميدر تماكبالت  گندم 

اده نشان داد كه استف ياهبا پساب در خاك و گ ياريكبالت در آب يادغلظت ز

در  كبالت وميتسممنوع آب ممكن است با گذشت زمان منجر به  ينمداوم از ا

 موجودات زنده شود.

اسليما و 

 (0909همكاران )

اهش كآبياري با پساب موجب افزايش فلزات سنگين در خاك و گياه نخود شد.  نخود 

رگ در ب يدو كاروتنوئ يلكلروف مقداررشد نخود و  يدر پارامترها يدار يمعن

هاي بخش)ها دانهمقدار جذب شده فلزات سنگين توسط نخود ثبت شد. 

،  = Cd = ، 3/0Cu =  ،3/00Cr =  ،6/007 Fe 6/35( ثبت شد )يخوراك

0/30Mn=   ،3/06 Ni = ،2/070 Pb=  3/75و Zn=  بر  گرمميلي

 مسموميتدر محدوده  كروم، آهن و سرب در بذر ،كادميوم(. غلظت يلوگرمك

 بود.  گياهي

ليو و همكاران 

(0900) 

سبزيجات ،  

 غلات و باغ

ر كنترل خططبق استاندارد  گياهي يهااز نمونه درصد 00سايت.  575بررسي در 

 ط بهاصلي مربو خطرخاك مزارع سبزي بيشتر آلوده بود. نبودند.  دهآلوچين 

ودكان ك يمصرف محصولات برابود. بر پايه استاندارد چين  كادميومكروم و 

 ندارد.  وجود يبزرگسالان خطربراي  ليكن است،خطرناك 

نواز و همكاران 

(0900) 

به حد آستانه خود و كروم  يكلن بهداشتي خطروجود داشت.  كادميومطر خ گندم 

در گندم   ارفلزات  انباشت يقابل توجه يزانپساب به مبا  ياري. آبنرسيده بود

 فراهمكودكان و بزرگسالان  يسلامت يداده و خطرات بالقوه برا يشافزا

 د.ركيم

ناتاشا و همكاران 

(0900) 

 يه براك يدر حال .كودكان نشان داد يگندم برا  يبرا يسلامت يخطرات احتمال گندم بدون تغيير

 .شتوجود ندا يخطر يچه ييمحصولات غذا يرسا

ي و گواد

 (0900همكاران )

سبزيجات  

كاهو، كلم و )

 (يگوجه فرنگ

 غلظت فلزات سنگين به ترتيب بيشتر به كمترعبارت بود از: آهن،، يجاتدر سبز

 يوه،م. ذخيره فلزات سنگين از بيشتر به كمتر كادميوممنگنز، روي، سرب، مس و 

نشده  با فاضلاب تصفيهشده  ياريآب يجاتسبز بودند. در ساقهيشه و رگ، بر

 حد مجاز بود. از  يشب كادميومسرب و مقدار 
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 پساب بر آلودگی آب زیرزمینی     تأثیر -31-30

 -07دول در ج نتيجه چند مطالعه انجام شده در باره اثر آبياري با پساب  بر آلودگي آب زيرزميني

، عمق ياراض يو كاربر يشناسزمين ، همراه با ياريآب آبشيميايي  بيتركخلاصه شده است.  07

يرزميني دارند كه به سفره ز يآب تيفيدر كميمه نقش سطح ايستابي و نيز الگوهاي بارش منطقه،

ير قرار تحت تاثرا زميني آب زير كيفي يپارامترهاميتما ،مدتدراز، در پساب ي بااريآبرسد. مي

نيتروژن،  توسط ينيرزميز يهاآب يمنجر به آلودگتواند ميپساب با  ياري، آبيبه طور كلدهد. مي

مانند، حي باقي ميهاي سطشود. از آنجا كه فلزات سنگين، بيشتر در لايه فرميكل هاييو باكتر فسفر

 ملاحظات گیاه تغییرات پژوهش

يو و لتشون

 (0909همكاران )

 هايشهريستي در ز انباشت وجود داشت.ها اندامميتمادر  سنگين از فلزات برخي اسفناج افزايش

در ا ر بيشترين توان جابجايي يسه فلز مس، آهن و رو. بود خطرناكها و ساقه

نز و سرب ، منگيكلن ، كروم،يكآرسنداشتند. به عكس، فلزات سنگين ساقه 

 . داشتندبا ساقه  يسهبرگ در مقا را در بيشترين جابجايي

انوار و همكاران 

(0900) 

 .منتقل شد ياهگ هايساقه به كمتر بوده وها يشهدر ر يشترب انباشت فلزات سنگين ماش 

راي ب يخطر سلامتدر دانه ماش و سرب  كادميوم، يكآرسنة شد مشاهده يرمقاد

هاي بدر پساب و آ سنگينفلزات  ي. در مناطق با سطح بالادادينشان مانسان را 

 . يستآل ن يدها يريتروش مد يكآنها  اختلاط، معمولي

محمود و 

 (0909همكاران )

 ياريآب جاتيبا سبز يسهدر مقا با پسابشده  ياريآب يجاتغلظت فلزات در سبز سبزيجات افزايش

پساب با ه ك يجاتيدر سبزترتيب انباشت عناصر . دبو يشترشده با آب چاه ب

يزيم و تر به ترتيب پتاسيم، سديم، كلسيم، مندند، از بيشتر به كمشيم ياريآب

يشتر اين ترتيب از بآب چاه،  باشده  آبياري يجاتسبزدر كه  يدر حال بود. آهن

فلزات  اشتانب بود.آهن  يزيم ومن يم،سدكلسيم،  يم،پتاس به كمتر به ترتيب

 بود. يشتر، بيربرگيغ زيجاتبا سب يسهدار در مقابرگ يجاتسبزدر  ينسنگ

سايو و همكاران 

(0909) 

و سرب در پساب بالاتر از سطح  يوممس، روي، كادمعناصر ميانگين غلظت  سبزيجات افزايش

، ياريبآ ياستفاده مداوم از پساب برا يل. به دلبود سازمان بهداشت جهانيمجاز 

 ود. رشد ش حالدر  يجاتدر سبز ينفلزات سنگ يجيتدر انباشت ممكن است
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توانند خطر آلودگي آب زيرزميني با فلزات سنگين كمتر است؛ هر چند كه مقداري از آنها نيز مي

هاي ر آبكيفيت پايين به مرور ببا  آبياري با آب حال، در هر به آب زيرزميني بپيوندند.  مدتدرازدر 

 . يرگذار خواهد بودتأثزيرزميني 
 

 نتایج چند پژوهش انجام شده در باره اثر آبیاري با پساب بر كیفیت آب زیرزمینی -31 -31جدول 

 نتیجه محل پژوهش

گوينزي و موناندو 

(0993) 

سبت به را نزميني آب زير كيفي يپارامترهاتماميپساب  ي بااريآبپژوهش بلند مدت.  

 ينيرزميز يهاآب يپساب منجر به آلودگبا  ياري، آبيبه طور كل .داد شيشاهد افزاتيمار 

 .شد فرميكل هاييو باكتر N  ،P توسط

گاليتسكايا و همكاران 

(0903) 

حيدرآباد )هند( و 

 مسكو )روسيه(

وم، تي، غلظت فلزات سنگين نظير كادميدر حيدرآباد به دليل فعاليت چندين واحد صنع

ه سازي نشان داد ك، نتايج شبيهدر مقابلمس، قلع و روي در خاك افزايش يافته است. 

ياورده ن به وجودآلودگي ناشي از فلزات سنگين در منابع آب محدود بوده و خطر جدي را 

 است. مطالعه با مدل هايدروس.

و نجاتي جهرمي

 (0703همكاران )

 ليكنت، ها خطرناك نيسآلودگي آبخوان ورامين نسبت به فلزات سنگين در اكثر بخش ايران ورامين،

ه تداوم با توجه ب هايي تغييرات شديد در غلظت برخي فلزات قابل مشاهده است.در بخش

توان انتظار داشت كه در درازمدت خطر آلودگي در دشت ورامين، مي وجود منابع

 ت به فلزات سنگين ادامه يابد.هاي زيرزميني نسبآلودگي آب

و  يروچلوت

 (0909همكاران )

 يابمغلظت عناصر ك. در حالت كنوني، است ي شديدحت تأثير آلودگيرزميني تآب ز مادوراي، هند

دامه ا استفاده از پساباگر روند  ليكناست، در حد استاندارد  ياهان، خاك و گپسابدر 

 وبرورو سلامت انسان  محيطيزيست يدشد يراتمنطقه مورد مطالعه با تأث ي، به زوديابد

 شود.يم

ي و جامپان

 (0909همكاران )

 يفاضلاب، الگوها مدتدراز ياريآب با ياديحوضه تا حد ز يرزمينيآب زيميژئوش حيدرآباد، هند

 شود. يكنترل م خاكو فعل و انفعالات آب و  يمحل يبارش

ابوزيد و همكاران 

(0900) 

 يبا توجه به استانداردها يو رو يكلمس، منگنز، ن سديم،،  آهن، منيزيم، كلسيم ، pH دلتاي نيل، مصر

فرم كل از حد يكل يهايتعداد باكتر .در حد مجاز بود WHOمصر و  يدنيآب آشام

 يريگنهنمو يتبزرگسالان در سه سا يبرا سرطاني خطر بالقوه يچفراتر رفت. ه يمنيا

 يخطرات بهداشتزهاب، با  ياريآب يهايتكه كودكان در سا ي، در حالمشاهده نشد

. اين پژوهش مربوط به زهاب است و پساب فاضلاب شهري شونديرا متحمل م ينامطلوب

 مورد توجه  نبوده است.

فريد و همكاران 

(0909) 

 ذار خواهد بود.يرگتأثهاي زيرزميني منطقه آبياري با آب با كيفيت پايين به مرور بر آب 

كاس و همكاران 

(0995) 

 نيير تعدمهمي نقش ياراض يو كاربر يشناس، همراه با سنگياريآب آبشيميايي  بيترك اسراييل

 .داردرا  كندي جريان پيدا ميمزارع كشاورز ريسفره آب ز به سمتكه  يآب تيفيك
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 رش منطقه،باي و نيز الگوهاي اراض يو كاربر يشناسزمين ، همراه با ياريآب آبشيميايي  بيترك

 ،مدترازد، در پساب ي بااريآبرسد. ميدارند كه به سفره زيرزميني  يآب تيفيدر كميمه نقش

پساب با  ياري، آبيبه طور كلدهد. ميتحت تاثير قرار را زميني آب زير كيفي يپارامترهاميتما

شود. از  فرميكل هاييو باكتر نيتروژن، فسفر توسط ينيرزميز يهاآب يمنجر به آلودگتواند مي

با  مانند، خطر آلودگي آب زيرزمينيميسطحي باقي هاي آنجا كه فلزات سنگين، بيشتر در لايه

پيوندند. ميبه آب زيرزميني  مدتدرازفلزات سنگين كمتر است؛ هر چند كه مقداري از آنها نيز در 

 د بود. يرگذار خواهتأثهاي زيرزميني در هر حال، آبياري با آب  با كيفيت پايين به مرور بر آب
 

 ي        كشاورزدر ياریآب آب تیفیك تیاهمپر  يپارامترها -31-36

 . در اين مناطق، دماي بالا وبرخوردار استاي ژهيو تيدر مناطق خشك از اهم ياريآب آب تيفيك 

را در نيمرخ خاك باقي  و نمك بردمي الااز سطح خاك را ب رينرخ تبخپايين،  يرطوبت نسب

، هاهدانسنگ يداريذرات، پا يخاك مانند پراكندگ يكيو مكان يكيزيفهاي ويژگي گذارد.مي

. نداسحس اريبس ياريموجود در آب آب تبادلقابل هاي ونيبه نوع  يريخاك و نفوذپذ مانساخت

هاي يژگيومرتبط با  عامل نياست، چند يزيكه استفاده از پساب در حال برنامه ر يزمان ن،يبنابرا

 ( 0035ي از شناخته شده ترين مباني توسط فائو )آيرز و وستكات، كيدر نظر گرفته شود.  ديخاك با

 هر چند اين سند تاموجود است.  00فائو شماره  يو زهكش ياريآب كه در نشريهشده است  هيته

 (. 02 -07جدول همچنان مورد پذيرش و استفاده است ) ليكناست، ميقدياي زهااند
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 طبقه بندي كیفیت آب براي آبیاري - 30 -31جدول 

 

 
 0996سازمان بهداشت جهاني،             

 

 اهانيبر رشد گ ياريدر آب آب (TDS)مواد جامد محلول  ريتأث ،يكشاورز ينگرانهاي از جنبه يكي

 يفشار اسمز شيدهند و افزامي شيخاك را افزا آبِ ياسمز ليپتانس ،محلولهاي است. نمك

ند. صرف كن ديجذب آب از خاك با يبرا اهانيشود كه گمياي يانرژ شيمحلول خاك باعث افزا

 ،اهانيگ يشترب. اگرچه ابديميكاهش ميآرابه  اهانيگبيشتررشد و عملكرد  ي،فشار اسمز شيبا افزا
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مسموم به  اناهياز گ يدهند، برخمي سخخاك پا كل آبِ ياسمز لياز پتانس يبه عنوان تابع يبه شور

 ايين،پاي ازهاندتا يهاكه در غلظت ييهاونياز  ياريحساس هستند. بس نيز خاص يوني كنندگي

از  اي، ار. اين كشوندميس اهانيگ يبالا برا يهاهستند، ممكن است در غلظت ديمف يحت اي ضرريب

 ريبر سا ميرمستقيغ راتيتأث قياز طر اي (،كيمتابولسوخت و ساز) يندهايبا فرآ ميتداخل مستق قيطر

 شود. ميانجام  ،يمواد مغذ

حفظ  ،صولمح، كيفيت عملكرد بركه آنهايي هستند شامل  يآب كشاورز تيفيمهم ك يپارامترها

از  ياز برخ يفهرست 02 -07جدول . گذارندميتاثير  زيستمحيطخاك و حفاظت از  يور بهره

ده قرار مورد استفا يآب كشاورز تيفيك يابيكه در ارزميمه ييايميو ش يكيزيفهاي ويژگي

 .كندميارائه  را رديگمي

 

 استفاده از فاضلاب در كشاورزي     -31-36

 ،عمال شودا يمصارف كشاورزبراي از فاضلاب  استفادهتواند در ميكه  يبهداشت ياقدامات حفاظت

 است:از آنها  يبيترك اي به تك به صورت تك ريشامل موارد ز

 ؛فاضلاب هيتصف 

 ؛ محصول كردن نوع محدود 

  ؛ وكاربرد فاضلابدر كنترل 

  بهداشت بهبودو با فاضلاب انسان  در روياروييكنترل. 

كردن  حدودممتمركز بود. در اين راستا، فاضلاب  هيتصفبر ها كنترلاي در گذشته، به طور گسترده 

ب پسا ازاده استف يزيبرنامه ر يتر برا كپارچهي كرديروگرفت. مينيز مورد توجه قرار محصول  نوع

 طيراش و اهيخاك/گي هاتيمحدود ي،بهداشت ياقدامات حفاظت نهيبه بياز ترك ي،در كشاورز

 كند.مياستفاده ب مناس ياقتصاد ستميس كيبه  دنيرس يبرا يفرهنگ-ياجتماع
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و ها ساب، بايد روشپ در استفاده از كاربرد شتريب يريپذامكانبه  يابيدست يبرافائو اعتقاد دارد كه 

 مورد استفاده قرار را نييپا تيفيبا ك پسابد ند تا بتواننتوسعه داده شو ياريآب نويني از هاي يا سامانه

  .دهند

 

 با فاضلاب     انسانرویارویی  كنترل  -36-3 -31

ب زا در فاضلا يماريبا عوامل ب يتيجمعهاي گروه مياز تماس مستق يريجلوگ كار نيهدف از ا

 هستند:روبرو خطر  بااز فاضلاب  يچهار گروه در استفاده كشاورز. است

 ؛آنهاهاي و خانواده يكارگران كشاورز 

 ؛محصول و حمل كنندگانها كنترل كننده 

  و...؛ و ريگوشت و ش ،يمحصولات زراعمصرف كنندگان 

 نندكمي يزندگ شود،مي ياريآب با فاضلاب ي كهمناطق يكيكه در نزد يكسان. 

با  يل. اقدامات كنتررا به كار برد يهاي گوناگونروشتوان مي، هاهاين گرو هر يك از كنترل يبرا

 هيشامل ته يكشاورزمحصولات توليد ركاران اندهدف حفاظت از كارگران مزرعه و دست

در  يازس منياز بهداشت، و ا ييحفظ سطح بالاهمراه با ، آنها دنياصرار بر پوشو  محافظهاي لباس

ان را مصرف كنندگ ي. خطرات براكه ممكن است واكسن داشته باشند استيي هاتعفون ربراب

 ييذابهداشت مواد غ يبالا يقبل از مصرف و با استانداردها يتوان با پختن محصولات كشاورزمي

اكنان س را بايد جدي گرفت.استفاده از فاضلاب هاي با طرح مرتبطآموزش بهداشت . كاهش داد

ندانشان و فرز خودشوند تا  آگاه يبه طور كامل در مورد استفاده از فاضلاب در كشاورز ديبا يمحل

 كه در يوجود ندارد كه نشان دهد كسان يكنند. اگرچه شواهد يدورپرخطر بتوانند از مناطق 

از ند، هست يخطر قابل توجه، روياروي كنندمي يشده با فاضلاب زندگ ياريمزارع آب يكينزد

استفاده از  يها. در طرحكرداستفاده ها جاده ايها خانه يمتر 099فاصله  تا دينبا آبياريهاي آبپاش

 اي يحاصل شود كه كارگران كشاورز نانيتا اطم رديصورت گ ياژهيدقت و ديبا وارهفاضلاب هم
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. كننداستفاده ن ،نيگزينبود جا ليبه دل اي ي،تصادف طوربه يخانگ ايمصارف شرب  يفاضلاب برامردم از 

 باشند. داشته يمشخص شده و  رنگ مشخص روشنيبه  ديفاضلاب با يهايها و خروجها، لولهتمام كانال

 

 آبیاري با پساب   -31-38

 شود: تيرعا ريز ياساس طيشرا ديبا يآب يكشاورز تيموفق يسطح مزرعه، برادر 

  ؛مقدار لازم مصرف شودآب به 

 ؛برخوردار باشد يقابل قبول تيفيآب  از ك 

 ؛ يعني چه موقع و به چه مقدار آبياري شود؛شود يزيبرنامه ر يمصرف آب  به درست 

  ؛مناسب استفاده شود ياريروش آباز 

 ؛شود گيريپيش شهير هينمك در ناحانباشت از  ،با آبشويي كافي 

 ؛ وشود پرهيزبالا آمدن سطح آب از مناسب  يبا زهكش 

 شود. در اختيار قرار داده نهيبه يبه روش اهيگمورد نياز   يمواد مغذ 

موجود  يمواد مغذ، يا پساب نيز بايد همين موارد رعايت گردد. شده هيفاضلاب تصفدر استفاده از 

ازهاي  تواند بخشي از نيميكه است  ژهيوداراي اين برتري  يفاضلاب شهرپساب تصفيه شده در 

. بديهي لازم بي نياز كندمكمل  يكودهاكه گاه گياه را از اي ازهاندغذايي گياه را پاسخگو باشد، تا

 محيطيتسزيالزامات لازم است ، باشدشده  هيفاضلاب تصفي همان اريكه منبع آب آب يزماناست 

 در نظر گرفته شود. ي نيزاضاف يو بهداشت

 

 ی   مقدار آب مصرف  -3 -38 -31

اك از سطح خ ريو تبخ اهيدر اثر تعرق از سطح گ اهانيدرصد از آب جذب شده توسط گ 00از  شيب

و  ريتبخ ازيبرابر با ن يمحصولات كشاورز يآب ازين ،يعمل واز ديدگاه علمي ن،يبنابرا رود.از بين مي

توان مي ت كهسرو نياز ا .شودمي نييعتمييتوسط عوامل اقل گياهو تعرق  ريتبخنياز است.  آنهاتعرق 



     329      كمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران
  

 

رم افزاري در نزد.  نيتخم قابل قبوليبا دقت  يهاي هواشناسبا استفاده از دادهمقدار تبخير و تعرق را 

ر و با آن تبخيتوان موسسه تحقيقات خاك و آب وزارت جهاد كشاورزي در دسترس هست كه مي

ورد م ياريآب آب يدر نظر داشت كه مقدار واقع ديباهاي ايران برآورد كرد. تعرق گياهان را در دشت

 ود.ش ميمل تنظعوا ريتلفات كاربرد و سا ،ييآبشو ازيموثر، ن يبارندگ يبرا ديبا استفاده

 

 ی     آب مصرف تیفیك -5 -38 -31

اندازه كافي سخن گفته شده و از تكرار آن در اينجا كتاب به جلد دومدر اين مورد در همين فصل و 

 شود.پرهيز مي

 

 ي   اریآب يزیبرنامه ر -31-38-1

اي معين ازهاندرطوبت خاك به دنياز رسپيش  ديبا ياري، آبعملكرد بيشترينبه دست آوردن  يبرا

ه عبارت ديگر، ب. نباشدآن  ليكمتر از پتانسواقعي و تعرق  ريدرآن نرخ تبخاي كه اندازهانجام گيرد؛

آبياري زماني انجام گيرد كه هنوز گياه دچار اين حالت نشده باشد كه بخواهد تبخير و تعرق انجام 

 بي را جذب كند. دهد، ولي در اثر كمبود آب نتواند آ

ترين تبخير و تعرق بيشو  يو تعرق واقع ريتبخبيشترين عملكرد ممكن گياه با و  يواقع عملكردرابطه 

 نشان داده شده است:  ريز ممكن گياه در رابطه

(1 - Ya / Ym) = ky . (1- Eta / ETm) 

 كه در آن:

 aY ي؛= عملكرد برداشت شده واقع 

mY  =بيشترين عملكرد ممكن؛ 

yk ؛پاسخ عملكرد بي= ضر 

 aET ي؛ وو تعرق واقع ري= تبخ 
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mET  =.بيشترين تبخير و تعرق ممكن 

را  ياريبآ يزيكه برنامه ر يروش وجود دارد. عوامل نيچند، نهيبه ياريآب يزيبرنامه ر نييتع يبرا

و تعرق،  ريتبخ نرخ شه،ير هيآب در خاك، عمق ناح ينگهدار تيعبارتند از: ظرف دكننمي نييتع

 .يزهكش طيو شرا ياريمصرف شود، روش آب ياريدر هر آب ديكه با يمقدار آب

 

 ي      اریهاي آبروش  -0 -38 -31

. از نظر دريگمحصولات مورد استفاده قرار مي ياريآب يتوسط كشاورزان برا يگوناگونهاي روش

 كه عبارتند از:، كرد بنديدستهتوان در پنج عنوان ها را ميروش نيكردن خاك، ا سيخ

 مانند ؛شود تا به خاك نفوذ كندمي توزيعآب در كل مزرعه  كه در آن یغرقاب ياریآب 

  .رهيو غاي هچ، حوضكرتي ،ي روي خطوط ترازلابيس ،يوحش يلابيسروش 

 وانرها پشته نيبو ها درون جويچهآب  يا آبياري نشتي كه در آناي چهیجو ياریآب 

مسطح ته باز و ته بسته، شيارهاي روي خطوط تراز، شيارهاي  يارهايش مانند ؛شودمي

ها به پشتهاي در اثر جذب سطحي و نيروي موئينهآب  در اين روش، .رهيو غ  0باريك

  در آن متمركز شده است. اهيگ شهيكه ر ييجا ؛رسدمي

 هيشب اريشود و بسمي پاشيدهبر روي گياه  يآب به صورت اسپر كه در آن یباران ياریآب 

آبياري  ثابت،هاي آبپاشآبياري باراني گوناگونند؛ مانندهاي . روشرسدميباران به خاك 

 ،7متحركهاي آبپاش، آبياري با 0هايي مانند دوار مركزيبا توان جابجايي و ماشين

  .رهيو غ 2با حركت خطي هاي آبپاش

                                                                 
1 Corrugation 

2 Center pivot 

3 Travelling sprinklers 

4 Linear move laterals 
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 ا جذب ب شود كهمياعمال اي به گونه شهير هيناح ريآب در ز كه در آن ینیرزمیز ياریآب

  .كندمي سيرا خ شهير هيناح  ،ايسطحي و نيروي موئينه

 تا فقط به  شودميريخته  اهيگيك يا چند آب در اطراف  كه در آن  3یموضع ياریآب

 يرايآبتوان به ميموضعي هاي كند. از ميان روش سيخرا  شهير هيناح ،وضعيصورت م

  اشاره كرد. رهيو غ )اسپري( پاششي ،ي )بابلر(حباب ،ياقطره

 

 

 

 
 آبياري نشتي  آبياري غرقابي

 

 

 
 آبياري موضعي )قطره اي(  آبياري باراني

 اصلی متداول آبیاريهاي روش -0 -31شکل 

 

 

                                                                 
1 Localized irrigation (Trickle irrigation) 
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 روش مناسب آبیاري براي استفاده از پساب     -31-38-0

اسب آبياري من در استفاده از پساب، روشكه  در پژوهشي نتيجه گرفتند( 0990پريرا و همكاران )

گياهان با پساب، افزايش و ميوه  ناشي از تماس برگو آلودگي ميت موسماست كه خطرات  آن

 ين مقداركمترشوري خاك در ناحيه ريشه، و نيز خطرات بهداشتي مرتبط با كاربرد پساب را به 

آلودگي به منابع آب را از كمترين مقدارموارد، ورود اين بر  افزون(، 0990الشريده ) .برساند

 هاي روش بهينه آبياري با پساب دانسته است.ويژگي

تيب اي و آبياري باراني به ترآبياري قطرههاي سامانهنشان داده است كه  گوناگوننتايج مطالعات 

بياري هاي آشوند. استفاده از روشبا پساب محسوب مي هاي آبياريترين روشبهترين و نامناسب

تر از ها بالامحصولاتي كه قسمت خوراكي آن مورد در بويژهاي زيرسطحي، اي متداول و قطرهقطره

 (.0993 )آسانو، است قرارگرفتهيد يي مورد تأگوناگونرويد، توسط پژوهشگران سطح زمين مي

ي رسطحيزاي ( دلالت بر اين دارد كه آبياري قطره0000مطالعات ميداني اورون و همكاران )

در  شدههيصفتي اميدبخش براي مرتفع نمودن مشكلات ناشي از كاربرد فاضلاب فنّاورتواند يك مي

 آبياري محصولات كشاورزي باشد. 

وشي سطحي راي زيركه آبياري قطرهرسيداين نتيجه  خود به  هايدر بررسينيز  (0005گوشيكن )

 و سازگار با رويكردهاي دفع پساب، استفاده از فاضلاب و حفاظت از منابع آب است.  فردمنحصربه

، 0هاهاننشدن افشتماس كارگران و محصولات با پساب، تشكيل كمترين (، 0993كاپرا و سيكولونه )

ك، آبشويي كمتر مواد مغذي، كاهش رشد اندنفوذ هاي سطحي،پساب به رواناب كمترتخليه 

هاي ها را ازجمله مزاياي مهم روشكشاستفاده از علف نياز به هرز و درنتيجه كاهشهاي علف

ه بدر تدوين معيارهاي استفاده ايمن از پساب در كشاورزي  اگرچه. دانندمياي آبياري قطره

فيلتر  عنوان يكبا توجه به عملكرد خاك به ليكن ،شودچندان توجه نميهاي روش آبياري ويژگي

اي در كاربرد پساب، مخاطرات كمتري را به دنبال دارد. هاي آبياري قطرهستفاده از روشتكميلي، ا

                                                                 
1 Aerosols 
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شاورزي ك گوناگوناي زيرسطحي در آبياري محصولات آبياري قطره هايسامانهاستفاده موفق از 

 (.0000شده است )كرون، با پساب، در بسياري از نقاط دنيا گزارش

خطر  بالا بودن ليكن ،همراه است پرشمارياي با مزاياي ياري قطرههاي آباستفاده از سامانه هر چند

آبياري امانه سو درنتيجه كاهش يكنواختي پخش آب و كاهش كارايي ها فيلترها و خروجي گرفتگي

 (.0003كه دامنه كاربرد اين روش را محدود ساخته است )كاپرا و سيكلونه،  هستنداز مسائلي 

همين  . ازداردها آب آبياري و ساختار مسير خروجي تيفيك باديكي ارتباط نزها خروجي گرفتگي 

اي آبياري قطره هايتوانند گرفتگي سامانهمي زيستيفيزيكي، شيميايي و پرشمار عوامل  روست كه

هاي بخش خطر گرفتگينترل كيفيت آب آبياري براي كاهش سبب كهمين  به كنند.را تشديد 

آب و  كيفيهاي ويژگيترين آبياري از اهميت به سزايي برخوردار است. از مهم سامانه گوناگون

 توان به مواد جامد معلق، غلظت مواد محلول،مي ،قرار گيرند توجه مورد ارتباط نيا در دپساب كه باي

pHدكرها اشاره ، غلظت منگنز، آهن كل، سولفيد هيدروژن و نيز تراكم باكتري.  

هاي كلسيم و منيزيم را نيز بايستي در زمره ( معتقدند كه غلظت يون0995و  0003 ه )كاپرا و سيكلون

  وناگونگشماري كه توسط پژوهشگران ميداني بي يهاشيآزمانتيجه  .آورداين پارامترها به حساب 

مؤيد اين مطلب انجام شده،  هاي كاربرد پساباي در برنامههاي آبياري قطرهدر استفاده از روش

  .هستندها خروجيگرفتگي ترين عوامل مهم ،ماده آلي پساب مقداراست كه مواد جامد معلق و 

 كيلها با تشخروجي در بيشتر موارد، فرايندگرفتگيند كه دار عقيدهپژوهشگران برخي از 

ترسيب آهن،  قهاي باكتريايي از طريگردد. بيوفيلم برخي از گونهباكتريايي آغاز مي 0هايبيوفيلم

ديد اي را تشهاي آبياري قطرهمنگنز و مواد معدني گوگردي موجود در پساب، گرفتگي سامانه

يكي از  تودهستيزو تشكيل ريزجانداران (. رشد و تكثير 0995)ساهين و همكاران،  كندمي

ه شده است انستدهاي استفاده از پساب اي در برنامههاي آبياري قطرهسامانه گرفتگيترين عوامل مهم

، داژوانگ و همكاران و 0003، راوينا و همكاران)ابراهيميان و همكاران، منتشر نشده به نقل از 

                                                                 
1 Biofilm 
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را ها تواند با تحت تأثير قرار دادن چسبندگي بيوفيلم، دبي خروجيميما نيز تغيير ناگهاني د .(0990

 . دهد تغيير

شد تواند با تشديد رو تنها ميشود موجب گرفتگي نميصورت مستقيم به pH، هاگزارش بر پايه

ج و همكاران، )دهقاني سانيتند تر كند گرفتگي را فرايند موثر،هاي واكنش سرعتو تغيير  زيستي

كي در سيستم آبياري ايجاد اندگرفتگي، pH <3آن است كه در شرايط گوياي (. مطالعات 0992

. روي خواهد دادتا هشت قرار گيرد، گرفتگي متوسط  در محدوده بين هفت pHشود و چنانچه مي

 به بيش از هشت برسد، گرفتگي شديد سيستم آبياري دور از انتظار نيست. pH چنانچه ليكن

، عوامل موثر و راهكارهاي پيشنهادي براي آبياري در كاربرد پسابهاي اصلي روشهاي ويژگي

 ارائه شده است. 05 -07كاربرد آن در جدول 
 

 آبیاري در كاربرد پسابهاي روشهاي ویژگی -30 -31جدول 

روش 

 آبیاري
 راهکار ویژه براي كاربرد عوامل موثر

 غرقابي
 پايين بودن هزينه،

 نياز به تسطيح دقيق ندارد

به حفاظت كامل كارگران كشاورزي، جا بجا 

 كنندگان محصولات و مصرف كنندگان نياز دارد.

 نشتي
 هزينه،پايين بودن 

 ممكن است به تسطيح نياز داشته باشد

جا اي به جا باندازهبه حفاظت كارگران كشاورزي و تا

 كنندگان محصولات و مصرف كنندگان نياز دارد.

باراني و 

 اسپري

 راندمان متوسط،

 به تسطيح نياز ندارد،

توانند آلودگي گياه و رويارويي يي وجود دارند كه ميهاشآب پا

 با عوامل بيماري زا را تا ده درصد كاهش دهند.جوامع 

برخي گياهان و به ويژه درختان ميوه بيشتر در خطر 

 هستند.

تا  59ها از خانه و جاده نبايد كمتر از فاصله آب پاش

 متر باشد. 099

كند، از پسابي كه تخمير بي هوازي شده و بو توليد مي

 نبايد استفاده شود.

اند و بادبردگي را كاهش دادههاي جديد آب پاش

 شايد بتوانند ازآلوده شدن گياه بكاهند.

موضعي 

و 

 زيرزميني

ي را به تواند آلودگهزينه بالا، راندمان آبياري بالا، عملكرد بيشتر، مي

تواند رويارويي با آلودگي گياه و جوامع با مقدار زياد كاهش دهد، مي

 ن برابر كاهش دهد.عوامل بيماري زا را از صد تا يك ميليو

يي استفاده شود كه گرفتگي هايلازم است از خروج

 .در آنها  پيش نيايد. به تصفيه مناسب آب نيازمندند

 (0996 )سازمان بهداشت جهاني
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     جمع بندي  -6 -38 -31

هاي ويژگير بي و مثبت تواند منجر به اثرات منفبا پساب مي ياريآبدهد كه نتايج مطالعات نشان مي

 انيآبز بومزيستو  يو سطح ينيرزميز يهاآب تيفي، عملكرد محصول، كآن يو بارورخاك 

تركيبات  ياتذويژگي مسموم كنندگي و  تيحلال ،ييايميبه غلظت مواد ش يبستگ ير پسابتأث .شود

يري پذخاك، آسيبهاي ويژگينوع محصول،  ،پسابكاربرد شدت  شيميايي موجود در پساب،

راني نگ ترينمهمدارد. كشاورزان  ياجتماع تيوضع فناوري وسطح  ،ييآب و هوا طيآبخوان، شرا

( است كه هازا مانند كليفرمدر كاربرد پساب در اراضي كشاورزي، مسائل بهداشتي )عوامل بيماري

حساب  هتواند چالش ديگر كاربرد پساب ببايد مورد توجه جدي باشد. آلودگي فلزات سنگين هم مي

حاوي  )نه صنعتي( ي شهريهاپسابدر برخي از مطالعات اشاره شده است كه  آيد. هرچندكه

وند، ممكن ش، ليكن از آنجا كه اين عناصر در بدن انباشته ميكي از فلزات سنگين استاندمقادير

وب خ از عملكرد نانياطم يبرا است كه مقدار كم آنها نيز اثرات مخربي از خود به جاي بگذارند.

ساب، در پ ييايميمحيطي مرتبط با مواد شخطرات زيست كمينه كردنو  ت كشاورزيمحصولا

  .انجام شود بايد با آن رويارويي براياقدامات لازم  وخطرات  يابيارز

خاص هر منطقه مانند خاك، اقليم، الگوي كشت و همچنين كيفيت متفاوت هاي با توجه به ويژگي 

  .ي در هر منطقه لازم و ضروري استيهاشپژوهتصفيه شده در هر منطقه، انجام چنين هاي فاضلاب

استفاده از »براي  0996با وجود آخرين دستورالعمل به روز شده سازمان بهداشت جهاني در سال 

رف را محل مصابتداي كيفيت آب در  گوناگون، مقامات فقط پارامترهاي «فاضلاب در كشاورزي

شت، هاي پس از برداهاي ديگر مانند نوع آبياري، مديريت محصول، و شيوهد. جنبهگيرنميدر نظر 

در يك  وند.شگذارند، به سادگي ناديده گرفته ميتأثير ميها كه آشكارا بر كاهش تعداد آلاينده

هاي تصفيه تر، بايد توازني بين كيفيت آب مورد نياز براي آبياري، استفاده از فناوريرويكرد جامع

صرفه، و راه حل هايي براي بهبود و كاهش خطرات بهداشتي در مرحله پس از برداشت بهقرونم

بايد بين كيفيت آب در محل مصرف و تصفيه فاضلاب نيز صورت  اي برقرار كرد.  چنين مبادله
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ظر نگيرد. راه درازي براي دستيابي به بازيابي مناسب آب براي استفاده در كشاورزي وجود دارد. به 

هاي محدودكننده كنوني غيرواقعي هستند و رويكردهاي (، دستورالعمل0909جانيرو و همكاران )

 تري  براي هر  مكان بايد ايجاد شود. مناسب

 

 آبیاري با پساب و آبشویی       -31-39

 د وبگذر شهير هياست تا از ناح ازيمورد ن ياضاف ياريآب آب ينيمقدار مع ،يآب يكشاورز در

 هياز ناحها نمك ييجابجافرايند نيا از آن منطقه خارج شوند.  يارياز آب آب ماندهباقي يهانمك

ر هاي وارد شده برابشود تا نمكموجب ميكه  ياريآن قسمت از آب آب. نامندمي آبشوييرا  شهير

هر چه آب آبياري شود. مي دهينام( LF)0آبشوييكسر هاي خارج شده از محيط ريشه باشد، نمك

شورتر باشد، بايد درصد بيشتري از آن براي آبشويي مصرف شود تا تعادل نمك در محيط ريشه 

 برقرار باقي بماند. 

 
 ی       شکزهآبیاري با پساب و  -31-54

امكان رشد  فراهم آوردنآن به منظور رياز سطح خاك و ز يبه عنوان حذف آب اضاف يزهكش

 يو حذف آب اضاف ،يسطح يرا زهكش ياضاف يسطحهاي شود. حذف آبمي فيتعر اهيگ نهيبه

 در ژهيبه و يموفق آب يكشاورز يبرا ينامند. زهكشمي زمينيريز يسطح خاك را زهكش رياز ز

طق، منا نيدارد. در ا تياهمخاك  هياز شور شدن ثانو يريجلوگ يبرا ،خشك و خشك مهيمناطق ن

. آيدمي بالا ياريبا آبدرون خاك نباشد، سطح آب  يخاك كاف يعيطب يداخل يكه زهكش يزمان

 ،شور ينيمرزيآب زاي صعود موئينه، گيردسطح خاك قرار  يدر چند متر يستابيكه سطح اميهنگا

 به جايرا ها شود و نمكمي ريخخاك تب كند. آب در سطحميمنتقل  كرا به سطح خاها نمك

                                                                 
1 Leaching fraction 
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 نيشود. در چنميو خاك شور  ابديمينمك ادامه  انباشتروند متوقف نشود،  نيگذارد. اگر امي

 اكخرا كنترل كرده و از شور شدن  يستابيسطح ا بالا آمدن تواندمي زمينيريز يزهكش ،يموارد

 كند. يريجلوگ

 

     در مزرعه پساب تیریمد رویکردهاي -31-53

 يهاويكردربه اتخاذ  ياديمحصول تا حد ز ديتول يشده برا هيدر استفاده از فاضلاب تصف تيموفق

خاك  يور بهرهاز ، بهبود يابد محصول تيفيعملكرد و كاين است كه هدف . دارد يمناسب بستگ

رس است در دست نهيگز نيچندمورد توجه قرار داشته باشد.  زيستمحيطو حفاظت از كاسته نشود 

رائه ا طياز شرااي مجموعه يبرا نهيراه حل به ست كه هاهگزين نياز ا يبيترك به طور معمول،و 

سب ك آن تيفيدر مورد عرضه پساب و ك ياطلاعاتپيش از همه چيز،  ديبامطالعه كننده دهد. مي

 هيصفپساب ت ازاستفاده  رويكرد ياجزا تواند راهنمايي براي اين كار باشد. مي 06 - 00جدول  كند.

 خواهد بود:  رياز موارد ز يبيشده در مزرعه شامل ترك

 ؛انتخاب محصول  

 و  ي؛اريانتخاب روش آب 

 مناسب. يتيريمدهاي وهياتخاذ ش 

 يمعمول ياريآب آب يآب، مانند مقدار محدود نيتام يكه كشاورز منابع اضافميهنگا ن،يبر ا افزون

 : يعنياستفاده كند،  قيآب به دو طر ياز پساب و منبع معمول توانديداشته باشد، م

  ي و پساب؛ و آب معمولاختلاط 

 آب. از دو منبع  تناوبي استفاده 
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 اطلاعات مورد نیاز در باره مقدار و كیفیت پساب - 36 -31جدول 

 تصمیم در باره مدیریت آبیاري اطلاعات

  عرضه پساب:    

توان در دوره رشد گياه عرضه ميمقدار كل پسابي كه 

 كرد

 مقدار زمين قابل آبياري  

توان در دوره غير رشد درمزرعه و يا در نزديكي ميتسهيلاتي كه  مقدار پساب سالانه

 فاضلاب فراهم كرد. امكان استفاده در آبزي پروري خانهتصفيه

مساحت قابل آبياري در مدت معين، آرايش قطعات آبياري و     دبي پساب

 آبياريهاي تسهيلات ديگر در مزرعه و سامانه

 هايآرايش قطعات آبياري و تسهيلات ديگر در مزرعه و سامانه       اضاتق بر پايهروش عرضه پساب: دائمي، متناوب يا 

 آبياري و برنامه ريزي آبياري

روش عرضه: در سر مزرعه يا اين كه پساب در مخزني 

 قرار دارد كه كشاورز بايد آن را پمپ كند.

 نياز به پمپ و لوله براي انتقال پساب و نوع سامانه آبياري   

  :پساب تیفیك

هاي وهيش ريو سا آبشويي ،ياريمحصولات، روش آب انتخاب .پساب يكيالكتر تيهدا ايغلظت كل نمك و/

 .يتيريمد

 و انجام اقدامات مناسب. ميخطر سد يابيارز   Na+وCa  ، ++Mg++مانندها ونيكات غلظت

عناصر و اتخاذ اقدامات  نياز ا يناش يسموم احتمال يابيارزبراي  .لربور و ك ن،يمانند فلزات سنگميسهاي ونيغلظت 

 .مناسب

 كه مشكوك ييآنها ژهي)به و ابيعناصر كم غلظت

 .هستند( ياهيگ تيبه سم

 .و انجام اقدامات مناسب كميابهاي مسموم كننده يابيارزبراي 

نتخاب ااز حد و  شيب ياز كودده گيريپيشسطح كود،  ميتنظبراي  اتي.تريننيتروژن  ژهيبه و ،يمواد مغذ غلظت

 .محصول

 .يرفتگاز گ يريجلوگ يمناسب و اقدامات برا ياريآب ستميس انتخاب سطح رسوبات معلق

 .ياريآبهاي روشانتخاب محصولات مناسب و  يبرا يمدفوعهاي فرميكل واي روده هاينماتد سطوح

 (0996سازمان بهداشت جهاني )
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    انتخاب محصول -31-55

 ي    بر خطرات شورچیرگی  يبرا  -3 -55 -31

  يكبا خاتوانند مياز محصــولات  يدهند. برخميپاســخ ن يبه شــور مشــابهاي وهيبه شــ اهانيگ همه

س  شند   يعملكرد قابل قبول ديگر گياهان،تر از شور  اريب شته با   ماتيتنظ توانند ميكه  ليدل نيبه ا ؛دا

ــمز ــازد ميآنها را قادر    . اين ويژگيانجام دهند   از گياهان ديگر   را بهتر ازي مورد ن ياسـ آب تا  سـ

ستخراج كنند. توانا    يشتر يب شور ا صول برا  كي يياز خاك  شور  يسازگار  يمح س  يبا   ديمف اريب

ــت. در مناطق ــور ياس ــده   يبرا يغلظت قابل قبول درخاك را نتوان  يكه ش ــت ش ــول كش ه بمحص

ــول جا مي، در آوردكنترل  ــور       نييگزيتوان محصـ به شـ ــبت  خاك   يرا انتخاب كرد كه هم نسـ

ــاد  ترلمتحم ــد و هم بتواند بازده اقتص ــد  يباش ــته باش ــورداش ــولات ي. دامنه تحمل به ش   در محص

برابرشــورتر از آنچه كه   09تا  3گياهان، خاكي ؛ يعني متحمل ترين برابر اســت 09تا  3 يكشــاورز

ــاس ترين گياهان توانايي آن را دارند، تحمل مي كنند.        ــترده دامنه   نيا حسـ در تحمل، امكان   گسـ

 (ECw)آب  يوردامنه قابل قبول شــ نيهمچن. كندميشــور را فراهم  لباز آب  شــترياســتفاده ب

 يزمحصــولات كشــاور براي بيشــترنمك  ينســب د. تحملندهمي شيافزا ياديز ازهاندرا تا ياريآب

ست     يازه كافاندبه شده ا ست كه   شناخته  ساس ا ستورالعمل  . بر همين ا ياهان به گتحمل  يكلهاي د

ست.   ارائه  شوري  سب  نيرابطه ب 6 -07شكل   شده ا شور    يعملكرد ن صول و  شباع      يمح صاره ا ع

شور  خاك شان   خاك يرا با توجه به چهار كلاس   ريز يكل جيتوان نتاها ميداده نيا دهد. ازمين

 را به دست آورد:

 كه شوري عصاره اشباع خاك  يعملكرد كامل همه محصولات در صورت استفاده از آب

چنانچه فرض شود كه   است. يابيقابل دستبرساند بر متر  منسيز يدس 0 كمتر از را به

e(EC  1.5 =رسد برابر شوري آب آبياري به تعادل مي 5/0شوري عصاره اشباع خاك با 

ECiw)دسي زيمنس بر متر باشد، همه  3/9توان گفت هرگاه شوري پساب كمتر از ، مي

 توانند به پتانسيل عملكرد خود برسند.گياهان مي
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 وسط تا مت كم يشور هب عصاره اشباع خاك را كه شورياي ياريهنگام استفاده از آب آب

اي حساس اندازهگياهان تاعملكرد كامل  لي، پتانسبرساند بر متر( منسيز يدس 7تا  0 يعني)

 ديخاك در حد تحمل محصولات، با يحفظ شور يبرا ليكناست،  ريهمچنان امكان پذ

به طور ده ش هيحاصل شود. پساب فاضلاب تصف ازيمورد ن آبشوييمراقب بود كه كسر 

 .(ECiw = 0.7 – 2 dS/m) رديگميگروه قرار  نيمعمول در ا

 ا زياد تمتوسط  يشور هب كه شوري عصاره اشباع خاك رااي ياريهنگام استفاده از آب آب

اي متحمل اندازهگياهانِ تاعملكرد كامل  لي، پتانسبرساند بر متر( منسيز يدس  6تا  7يعني)

گياهاني كه تحمل آنها كمتر است، با كاهش عملكرد  ليكناست،  ريهمچنان امكان پذ

 .(ECiw = 2 – 4 dS/m)روبرو خواهند شد 

 تواند براي ميبر متر باشد، آب همچنان  منسيز يدس  7از  شيب يآب مصرف يشور چنانچه

ي به دستيابها . در اين خاكتر قابل استفاده باشدو محصولات مقاوم رترينفوذپذ يهاخاك

كه  ييجا فارس، جيخل يعرب يدر كشورهاامكان پذير است. اين شرايط  بالا  ييآبشو يكسرها

 وجود دارد.شود، ميبه طور گسترده استفاده اي قطره ياريآبهاي ستميساز 

 

 
 يبا توجه به چهار كلاس شور عصاره اشباع خاك يمحصول و شور یعملکرد نسب نیرابطه ب 6 -31شکل 

 خاك



     340      كمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران
  

 

 مسمومیت  بر خطرات چیرگی  يبرا  -5 -55 -31

خ ر ، و نه در خاك،اهيدر خود گاين پديده  رايز ؛متفاوت است يبا مشكل شور تيومسمم مشكل

ه ك دهدروي ميهنگامي تيومسمبه طور معمول، م. ستينبه گياه آب  نرسيدن ليدهد و به دلمي

انباشته ها تعرق در برگ در اثر و شونديخاك جذب م با آبِ اهانيتوسط گ يخاص يهاوني

 ،يمواد سم غلظتخسارت به زمان،  شدت. رسانندزيان مي اهيگبه كه اي اندازهتا گردندمي

سارت خ كه ابديميكاهش هنگاميعملكرد محصول . دارد يو مصرف آب بستگ گياه تيحساس

 يه همگو بور هستند ك ميسد د،يكلر ياريدر آب آب جيراميسهاي وني. باشد ديشد يازه كافاندبه

 ،انهبه صورت جداگها از اين يون كيتواند توسط هر مي خسارت به گياهوجود دارند. پساب نيز در 

 ني. با اتندسيحساس نميسهاي وني نيازه به ااندكيشود. همه محصولات به  جاديا از آنها يبيترك اي

ياهي گدر هر  كم و بيش هاي مسموميت،نشانهبالا باشد،  يازه كافاندبهميحال، اگر غلظت مواد س

 تر هديچيپشود، مشكل بيشتر و همراه آب و خاك  يبا شور تيمسمومچنانچه شود. مي آشكار

 . شودمي

شكل جذب شوند. اين مها برگ قياز طر نيز ميمستق به طور تواننديم ديو كلر ميسدميس يهاوني

ر تر باشد، اين خطر بيشتكمهوا رطوبت هرچه دما بيشتر و  روي دهد. يباران ياريآبتواند در مي

 تيسم هيدهد و ممكن است منبع اولمي شيرا افزاميس وني انباشتجذب برگ سرعت  شود.مي

 .باشد

. هستندميس اناهيگ يبرا نييپاهاي در غلظت ابياز عناصر كم ياريو بور، بس ديكلر م،يبر سد علاوه

عناصر  نياز اميك اريغلظت بس دارايفاضلاب هاي و پساب ياريآبآب منابع  بيشترخوشبختانه، 

  .هستند ابيكم

انباشت  اعثد كه بنباشاي اندازهبه يفاضلاب شهرپساب در  نيحال، ممكن است فلزات سنگ نيبا ا 

ه دفعات كه ب ييدر خاك ها يبه آسان نيد. فلزات سنگنشو ياهيدر بافت گ آنها در خاك و سپس

محصول  اياك و خممكن است  شوند؛ تا جايي كهمي انباشتهشده و  تيتثبشوند، مي ياريآبپساب با 
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وارد شده با  نيدرصد از فلزات سنگ 35از  شيبدهد كه نشان ميها يد. بررسناستفاده كن رقابليرا غ

 . شوندميخاك انباشته سطح در پساب، 

بيشينه غلظت مجاز فلزات در خاك براي اين كه غلظت آنها در گياه از آستانه مجاز بيشتر نشود، در 

 ارائه شده است. 03 -07جدول 

 

 آستانه غلظت فلزات كمیاب براي تولید گیاهی - 36 -31جدول 

 عنصر
 بیشینه توصیه شده

 ملاحظات در ليتر گرمميلي

 Al 9/5 آلومينيوم
شود. در موجب ناباروري مي 5/5كمتر از pHهاي اسيدي با در خاك

كند و مسموميتي به وجود رسوب مي  3بيشتر از  pHخاك هايي با 

 آورد.نمي

 As 09/9 آرسنيك
در ليتر  گرمميلي 00دهد. از اي روي ميمسموميت در دامنه گسترده

 در ليتر براي برنج. گرمميلي 95/9براي سودان گراس تا كمتر از 

 Be 09/9 بريليم
در ليتر  گرمميلي 5دهد. از اي روي ميمسموميت در دامنه گسترده

 در ليتر براي نوعي لوبيا. گرمميلي 5/9تا  )كلم برگي(براي كلم وكيل 

 Cd 90/9 كادميوم
در ليتر در  گرمميلي 0/9براي لوبيا، چغندر و شلغم حتي با غلظت 

محلول غذايي مسموم كننده است. دامنه نغييرات مجاز براي انباشت 

 در گياه و خاك تا انباشت در بدن انسان است. 

 Co 95/9 كبالت
در ليتر در  گرمميلي 0/9براي گياه گوجه فرنگي حتي با غلظت 

هاي خنثي و قليايي، به محلول غذايي، مسموم كننده است. در خاك

 شود.غيرفعال ميآرامي

 Va 0/9 واناديم
هاي پايين مسموم كننده گياهان،  حتي در غلظت زبراي بسياري ا

 است.

 Zn 9/0 روي

ه اي از غلظت مسموم كنندبراي بسياري ار گياهان،  در دامنه گسترده

هاي ريز بافت يا و نيز در خاك 6خاك از  pHاست. با بالاتر رفتن 

 شود.آلي، از مسموميت آن كاسته مي

 0996 ،يجهان بهداشت سازمان
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 آستانه غلظت فلزات كمیاب براي تولید گیاهی - 36 -31جدول  ادامه  

 

 ملاحظات

 بیشینه توصیه

 شده

 ردر ليت گرمميلي

 

 عنصر

شود. به دليل نداشتن به طور معمول به عنوان عنصر مورد نياز بدن شناخته نمي

 اي است كه براي گياهاندازهاطلاعات كافي، به طور محافظه كارانه، حد مجاز آن به

 در نظر گرفته شده است.

09/9 Cr ُكرم 

 مس Cu 09/9 در ليتر در محلول غذايي. گرمميلي 9/0تا  0/9براي تعدادي از گياهان با غلظت 

 فلوئور F 9/0 هاي خنثي و قليايي، غيرفعال است.در خاك

در خاك هايي كه تهويه مناسبي دارند، مسموم كننده نيست. ليكن با اسيدي كردن 

كند. آبياري باراني موجب خاك، عناصر فسفر و موليبدن را از دسترس خارج مي

 د. ن كه به چشم بيايابيشود، ها ميپخش شدن آن بر روي گياهان، ادوات و ساختمان

9/5 Fe آهن 

كنند. در خاك حركت در ليتر را تحمل مي گرمميلي 5بيشتر گياهان تا غلظت 

است. همانند بور عمل بر ليتر سمي گرمميلي 935/9كند. براي مركبات از غلظت مي

 كند. مي

5/0 Li ليتيم 

ر در است ولي بيشتبر ليتر آن نيز سمي گرمميليبراي برخي از گياهان چند دهم 

 هاي اسيدي.خاك

0/9 Mn منگنز 

نيست. براي دام هايي كه از علف هايي هاي معمولي در خاك و آب سميغلظتدر 

كنند كه خاك آنها غلظت بالايي از موليبدن در دسترس داشته باشند، استفاده مي

 تواند مسموم كننده باشد.مي

90/9 Mo موليبدن 

بر ليتر آن براي تعدادي از گياهان مسموم كننده است.  گرمميلي 9/0تا  5/9غلظت 

 يابد.خنثي و قليايي كاهش مي pHمسموميت در 

0/9 Ni نيكل 

 سرب Pb 9/5 كند.هاي گياهي را متوقف ميدر غلظت خيلي بالا، رشد سلول

بر ليتر نيز مسموم كننده است.  براي  گرمميلي 905/9براي گياهان، حتي با غلظت 

كنند كه خاك آنها غلظت بالايي از سلنيم دام هايي كه از علف هايي استفاده مي

تواند مسموم كننده باشد. عنصري لازم براي رشد حيوانات است؛ داشته باشند، مي

 ليكن با غلظت خيلي كم.

90/9 Se سلنيم 

 0996سازمان بهداشت جهاني، 
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 ی    از خطرات سلامت گیريپیش يبرا -1 -55 -31

 ريزي هاتوان به گروهميرا  يمحصولات زراع ،ياز نقطه نظر مصرف انسان و خطرات بالقوه سلامت 

 كرد: بنديدسته

 :ييغذا محصولات

 ؛ وشوندميكه نپخته خورده  ييآنها 

 شوند.مياز پختن خورده  پسكه  ييآنها 

 حيوانات: و خوراكاي محصولات علوفه 

  به آنها دارند؛ و ميمستق يدسترس واناتيحكه  ييآنها 

 شوندمي داده واناتيحصورت دستي به به  ،كه پس از برداشت ييآنها. 

 :هاهمحوطفضاي سبز و  اهانيگ

 ؛ ويعموم يمناطق حفاظت نشده با دسترس 

 حفاظت شده مهيمناطق ن. 

 :يجنگل اهانيگ

 ؛ و، سوخت و زغال چوب(چوب وه،ي)م يتجار 

  شن و ماسه( تيتثب)شامل  زيستمحيطحفاظت از كاشت درخت براي. 

 ياريآب يبراتوان )از ديدگاه ميكربي(را ميبالا  تيفيشده با ك هيپساب تصف ،ياز نظر خطرات بهداشت

ول به كار برد. در جد ،شوندميكه به صورت خام مصرف  يسبز اهانيگ حتي ،از محصولات يبرخ

به نقل از سازمان جهاني بهداشت ارائه  از خطرهاي استفاده از پساب در آبياري ييهاهنمون 03 -07

 شده است.
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 از خطرهاي استفاده از پساب در آبیارياي نمونه - 38-31جدول 

 ملاحظات درجه خطر راه انتقال خطر

عوامل بیماري زاي 

 مدفوعی

 هاباكتري

(Escherichia coli, 

Vibrio cholerae, 

Salmonella spp., 

Shigella spp.) 

 تماس

 مصرف
 كم تا زياد

نده ز زيستمحيطدر اي ازهاندبه توانندميزا  يماريعوامل ب نيا

بمانند، كه براي سلامتي خطرناك باشند. آلودگي گياهان 

ضد شده است. شستن و ها برخي بيماري  گيريهمهموجب 

كاهد.  بهداشت فردي پس از ميي محصولات از خطر عفون

 گيريشپيتواند از بروز عفونت و يا بيماري ميتماس با پساب 

 كند.

 كرم ها

كرم هايي كه با خاك 

 شوندميمنتقل 

(Ascaris, 

Ancylostoma, 

Necator, 

Hymenolepis, 

Strongyloides, 

Toxocara, 

Trichuris, Taenia 

spp.) 

 تماس

 مصرف
 كم تا زياد

خطر در جايي زياد است كه بهداشت فردي در آنجا پايين 

به نحوه تصفيله فاضلاب، داشتن كفش مناسب و خطر  باشد. 

مدت  يتوانند براها ميتخمچگونگي پختن غذا بستگي دارد

 زنده بمانند. طيدر مح درازي

 شیستوزوما ترماتودها

 كه يمسطح انگلهاي كرم

مكنده  ايقلاب  يدارا

 هستند

(Clonorchis, 

Opisthorchis, 

Fasciola, 

Schistosoma spp.) 

 تماس

 
 هيچ تا زياد

وجود دارند. براي ازدياد به اي شيستوزوما تنها در مناطق ويژه

پوست  تماس قياز طر ياستوزومازيشميزبان واسطي نيازمندند. 

 شود.ميبا آب آلوده منتقل 

پروتوزوا ، پيش 

 (Protozoa)زيان

(Giardia, 

Cyclospora, 

Cryptosporidium, 

Entamoeba spp.) 

 تماس

 مصرف
 كم تا متوسط

 يراب يزنده بمانند تا خطرات طيدر محاي ازهاندتوانند بهمي

محصولات  يآلودگدر موارد معدودي، كنند.  جاديا يسلامت

 شده است. يماريب گيريهمهمنجر به 
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 از خطرهاي استفاده از پساب در آبیارياي نمونه - 38-31ادامه جدول 

 ، Eو  A)هپاتيت ها ويروس

دستگاه تنفس هاي ويروس

 ,rotavirus و فوقاني، 

norovirus 
 

 تماس

 مصرف
 كم تا زياد

زنده بمانند تا  طيدر محاي ازهاندتوانند بهها ميروسيو

جر محصولات من يكنند. آلودگ جاديا يسلامت يبرا يخطرات

 شود. شستن و ضد عفوني محصولمينيز  يماريب گيريهمهبه 

دهد. بهداشت فردي نامناسب پس از تماس ميخطر را كاهش 

ق با كند. در مناطميبا پساب خطر عفونت و يا بيماري را زياد 

استاندارد پايين بهداشتي، بيشتر مردم و كودكان به آن مبتلا 

جمعي ايجاد شود. خطر بيشتر براي  شوند تا اين كه ايمنيمي

 ؛ مانند كودكان واندكساني است كه هنوز با آن روبرو نشده

 گردشگران.

 تماس هاملتهب كننده 
متوسط تا 

 زياد

ب با پسا مدتدرازپوستي مانند اگزما در تماس هاي بيماري

 نليكگزارش شده است. هنوز علت قطعي آن مشخص نشده 

ممكن است تركيبي از عوامل ميكربي و شيميايي باعث پديدار 

شدن آن باشند. در برخي شرايط نيز احتمال دارد كه وجود 

 سموم سيانوباكتر در محيط، علت اصلي پيدايش آن باشد.

 ناقلهاي پاتوژن

(Plasmodium spp., 

dengue virus, 

Wuchereria 

bancrofti, Japanese 

encephalitis virus) 

 

تماس با 

 حشرات

هيچ تا 

 متوسط

كه در آن پاتوژن است اي ييايمحدود به مناطق جغراف

 هاخطر شته باشند. بيشترمناسب وجود دا نيناقل شده و نيزميبو

است  ( مرتبطياريآب يهاستميو س سدهابا توسعه منابع آب )

  يو معمولاً به طور خاص با استفاده از فاضلاب در كشاورز

هاي ر آبكه د يلنفاو سيازيلاريف نيناقل بجز؛ ستينمربوط 

 كنند.ميمثل  ديتولبه مواد آلي آلوده 

 فلزات سنگین

، سرب كادميوم)آرسنيك، 

 و جيوه(

 كم مصرف
به  ليكن .دنانباشته شو اهانيگ برخي درتوانند مي نيفلزات سنگ

 رسد.ميازه مجاز اندندرت غلظت آنها به

هاي دروكربنیه

ها،  نيوكسيد) هالوژنه

 ها( PCBفوران ها، 

 كم مصرف

در پساب، به طور معمول غلظت اين مواد بالا نيست )هر چند كه 

تواند زياد باشد(. اين مواد به طور معمول به مياين غلظت در لجن 

 رسند.ميشوند ولي به گياه نميوسيله ذرات خاك جذب 

و ها كشآفت

 )آلدرين و آنها ماندهباقی

 د. د. ت(

 تماس

 مصرف
 د.كننميعمليات كشاورزي نقش زيادي در مقدار خطر بازي  كم

 0996سازمان بهداشت جهاني، 
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 ي  اریآب مناسب انتخاب روش -31-51

 اهيگيآب و هوا، خاك،  و تناسب با آب نيتام طيبه شرا ياريروش آب انتخاب ،يعاد طيدر شرا

 نيدارد. با ا يگبست ستميس تيريمد يكشاورز برا ييو توانا ياريروش آب نهيكشت شود، هز ديكه با

و  اهانيگ يمانند آلودگ يگريعوامل د ،ياريآبآب عنوان منبع  به پسابحال، هنگام استفاده از 

 مسموميت خاك و گياه نيزو  يو خطرات شور ط،يمحصول برداشت شده، كارگران مزرعه و مح

كاهش  يابر يقابل توجههاي نهيزم ،ياريمناسب آبهاي انتخاب روش در نظر گرفته شوند. با ديبا

ده از پساب در استفا ياريروش آب تخاب. انپيش مي آيد يارياثرات نامطلوب استفاده از پساب در آب

 است: ريز يعوامل فن ريتحت تأث

  ؛گياهانتخاب 

 ؛ييهواهاي اماندوها وهيشدن شاخ و برگ، م سيخ 

 ؛در خاكها ندهيو آلاها نمكآب،  عيتوز 

  ؛خاك در آب مقدار قابل توجهسهولت حفظ 

 كاربرد، و راندمان 

 زيستمحيطكارگران مزرعه و  يآلودگ ليپتانس. 

 را نشان مي دهد. هاي اصلي آبياري در استفاده از پسابتناسب روش 00 -07جدول 
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 در استفاده از پساب اصلی آبیاريهاي تناسب روش -39 -31جدول 

 آبیاري قطره اي آبیاري بارانی آبیاري كرتی آبیاري نشتی عامل ارزیابی

 شدن برگ سیخ

 رد عملکو تاثیر بر 

بدون آسيب چون 

پشته  يرو گياه

 شود ميكاشته 

آسيب كم در 

پايين، هاي برگ

بدون كاهش 

 محصول

 

آسيب شديد برگ ،  با 

 كاهش جدي محصول

  برگبه  بيآسبدون 

نمک در  انباشت

با  شهیر هیناح

 زیادهاي آبیاري

به ها نمك ليتما

و ها در پشته انباشت

 زيان احتمالي به

 محصول 

 

به صورت ها نمك

 نييبه پا يعمود

كنند و به ميحركت 

 هيدر ناح ادياحتمال ز

 انباشته شهير

 شوندمين

 

به صورت ها نمك

 نييبه پا يعمود

كنند و به ميحركت 

 هيدر ناح ادياحتمال ز

 وندشمين انباشته شهير

در امتداد جهت ها نمك

به صورت  حركت آب

د كننميحركت  يشعاع

و در بين نقاط خروجي 

 شود.ميانباشته 

 نگهداري ییتوانا

 در آب يبالا

 خاك

 

ممكن  اهانيگ

دو  نياست ب

 تحت تنش ياريآب

 رنديقرار گ

 

ممكن است  اهانيگ

 تحت ياريدو آب نيب

 رنديتنش قرار گ

 

 نگهداري امكان

ر دآب  يبالا ليپتانس

دوره خاك در سراسر 

 وجود ندارد رشد

 

 ليحفظ پتانس امكان

خاك در در آب  يبالا

رشد و دوره  سرتاسر

 ياثر شور كمينه كردن

 

تناسب با كاربرد 

آب لب شور بدون 

كاهش قابل 

 ملاحظه عملکرد

تا  قابل قبول

 تيريمد با. متوسط

 ي،خوب و زهكش

 قابل قبولعملكرد 

 تاس دست يافتني

. طتا متوس قابل قبول

 خوب  تيريمد با

 ي،و زهكشآبياري 

قابل قبول عملكرد 

 است دست يافتني

. فيضعقابل قبول تا 

محصولات  شتريب

 يبرگ بياز آس يزراع

برند و عملكرد ميرنج 

 كم است

كم و  .خوبتا  يعال

همه محصولات را  بيش

 اريكاهش بس توان بامي

 كشت كردعملكرد كم 

 

 0000پسكاد، 

دهد. كارايي پايين آن موجب ميپوشش كامل را  سطح خاك  غرقابي، پساب  در آبياري نواري و

ش، رو نيا شود كه آبياري با حجم بيشتري از پساب انجام گيرد و خاك آلوده تر شود. درمي

از هر روش  شيكارگران مزرعه بشوند. ميآلوده  جات كه به طور معمول كوتاه ترند، با پساب يسبز
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 ياريهم از نظر بهداشت و هم از نظر حفظ آب، آب ن،يبنابرا گيرند.ميپساب قرار  تماس بادر  يگريد

 سازگاري چنداني ندارد.با پساب  نواري

ش محصولات را كاه يآلودگ توانديروش م نيكند. امين سيكل سطح خاك را خ نشتي ياريآب

ر برابر دحفاظت كامل  توانينم در اين روش ،. با اين حالكننديها رشد مدر پشته اهانيگ رايدهد، ز

 تاتوسط م سامانه، ونياتوماسدرجه كارگران مزرعه بسته به  يآلودگخطر كرد.  نيرا تضمها بيماري

، برسد هااريبه شدار يچهدر يهامنتقل شده و با استفاده از لوله لوله قياز طر اباست. اگر پس ادزي

 .رسيدخواهد  به كمترين مقدار ياريكارگران آب يخطر برا

به عبارت ديگر  .رديگيآب قرار نم تيفيك ريتحت تأث يبه طور كل يسطح ياريآب يهاروش ييكارا

چار شدن به دخطر  توان به راندماني برابر آب مناسب دست يافت. ليكندر آبياري با پساب نيز مي

ي نيته نش ،دباش داشته جامدات معلقاز  ياديز ريكننده است. اگر پساب مقادنگران ترديدبيبيماري، 

ي استفاده از فاضلاب .محدود كند يو لوازم جانبها ، لولههاهيچها، در لرا در كانا انيجرتواند آنها مي

. داشتواهد خرا از ميان بر مشكلات  نياز ا ياريبسروي آن انجام شده باشد، بر  هياول هيتصف كه تنها

  .با دقت انجام شود ديبا نيزم حيپساب، تسط يسطح ماندگيآباز  يريجلوگ يبرا

به  انوتيمبا آنها  راياز نظر مصرف آب كارآمدتر هستند ز معمول به طور يباران ياريآب يهاروش

 ،اعيرمحصولات زممكن است ها روش نيحال، ا ني. با اافتيدست  يشتريكاربرد ب يكنواختي

 ابسموجود در پ عوامل بيماري زاي ن،يبر ا افزوند. نو كارگران مزرعه را آلوده كن وهيدرختان م

 ،يكنند. به طور كل جاديا يساكنان مجاورخطرسلامتي  يشوند و براجابجا باد  اممكن است ب

و  تربالااي هيسرماهاي نهيهز ،يآبپاش دستهاي ستميبا س سهيخودكار در مقا اي زهيمكانهاي ستميس

كاستن  يراب ها واين سامانه يراناهموار ب نيزم سبك حيدارند. تسط يتر نييكار پا يروينهاي نهيهز

 يسطح ياريز آبا شتريب يباران يهاسامانهاست.  يضرور پخش، يكنواختيبه  يابيدست از افت انرژي و

ها، سر آبپاش يهاروزنه اين امر را بايد به خطر گرفتگي . علترنديگيآب قرار م تيفيك ريتحت تأث

كه  يزمان ياهيگ تيومسمو نيز م هاچهيدر و هاتجمع رسوب در لوله ، هابرگ ياحتمال يسوختگ
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ه مشخص شده است ك ي. به طور كلازه باشد، نسبت دادانداز شيبميعناصر س يا دارايآب شور 

 نكهيند، مشروط بر اكمي ديتولها آبپاش قياز طر عيتوز يبرا را يپساب مناسب ،فاضلابثانويه  هيتصف

ها ر دهانه نازلو بزرگ كردن قط اسيونلتريمانند ف شتر،يب ياطينباشد. اقدامات احت رشو يليپساب خ

 تواند مشكلات را كاهش دهد.مي، مترميلي 5دست كم به 

 گريدهاي الچم اي يكيپلاستهاي ورقه كه سطح خاك باميهنگا ژهيه وب ،يموضع ياريآباستفاده از 

تر اين روش در بيش رود.ها براي كاربرد پساب به شمار مين روشي، از موثرترباشدپوشانده شده 

 يرا براها ماريدر برابر بيحفاظت  نيشتريب ترديدبيكند و  ديتول يشتريتواند محصول بمي موارد

ران هستند گ موضعي ياريآبهاي ستميحال، س ني. با اسازدو مصرف كنندگان فراهم مزارع كارگران 

ها اندر پساب در قطره چكو موجودات زنده موجود جامدات  .دارند ازين ييبالا تيفيو به پساب با ك

منظم خطوط در  شوييآبو  هيشده ثانو هيپساب تصف يشن ونيلتراسيف ليكند، نكنمي جادياگرفتگي 

 يموضع ياريآب ي يا بابلر روشي ازحباب ياريآب باشد.موثر  تواندمي يمشكلات نياز چن يريجلوگ

متر هاي آن بزرگ و خطر گرفتگي در آن كان كاربرد دارد. روزنهدرختاست كه بيشتر براي آبياري 

 دارد. ازين زيآم تيكاربرد موفق يبرا قيدق ميتنظبه  ليكناست، 

 عبارتند از:اي قطره ياريآب ياصل يايرسد مزاميبه نظر  گر،يدهاي ستميبا س سهيدر مقا

 ؛شهير هيو هوا در ناح يآب، مواد مغذبه  نهيبهدسترسي حاصل از  ،رشد و عملكرد شيافزا 

 همراه ال تلفات انتقبردگي و  باد ،پاشش آب به شاخ و برگ هابالا  بدون  ياريراندمان آب

 ؛يتلفات زهكش با كمترين مقدار

  ؛كارگران مزرعه و پساب نيتماس بكمترين 

 بار(  7تا 0پاسكال ) لويك 799تا099به فشار آب تنها اي قطره ستميسي. به انرژك اندازين

 ؛ ودارد ازين

 خودكار كرد يتوان به راحتميرا اي قطره ستميس .كار كم  يرويبه ن ازين . 
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ده از عوامل محدود كنن گريد يكي ،يقطره ا ياريآبهاي ستميس يبالااي هيسرماهاي نهياز هز جدا

 ييجامناسب هستند. جاب يفيمحصولات رد ياريآب ياست كه آنها فقط برا نيدر استفاده از آنها ا

 باشد. گران اريبسناممكن ويا دست كم تواند مياز جايي به جاي ديگر يرسطحيزهاي ستميس

 به چند عامل بستگي دارد؛ در ميان آنها، بايد به امكانشد، روش استفاده از پساب  گفتههمانطور كه 

در برابر ن انسان قرار گرفت فاضلاب و كنترل هيتصفدرجه ، مناسب انتخاب محصول  ،يكنترل بهداشت

در مورد  يريگ مياست كه تصم يهيبداين عوامل با يكديگر در هم كنش دارند. . شاره كرداپساب 

كه خطرات  بود دواريتوان اممي ليكن، است يمال ميتصم كي همه،، بيش از ياريآب ستميانتخاب س

 در نظر گرفته شود.نيز  هاي گوناگونمرتبط با روش يبهداشت

 

    پساب ي بااریمزرعه در آب تیریهاي مدوهیش -31-50

بهداشتي  حفاظت يبرا ياطياقدامات احت كار و نيزهاي آب، خاك، محصول و روش تيريمد

 د.ندار ياريآب يدر استفاده موفق از پساب براميكارگران مزرعه، نقش مه

 

    آب تیریمد  -3 -50 -31

 0999تا  599 نيمعمول بآنها به طور  يسطح شور .ستنديشور ن يليشده خ هيتصفهاي فاضلاب بيشتر

 حال، ممكن نياست. با ا ريبر متر( متغ منسيز يدس 7تا  3/9هدايت الكتريكي بين ) تريدر ل گرمميلي

 . درنيز برسد تريدر ل گرمميلي 0999از  شيبنمك آنها به وجود داشته باشد كه غلظت  ياست موارد

 هايوهياز ش ديكم باشد، با اي ادينمك در فاضلاب ز غلظت كه نيصرف نظر از ا رت،هر صو

 يه حتك گفته شودكرد. جالب است  يرويپخاك از شور شدن  يريجلوگ يمناسب برا تيريمد

كه  يزمان ،نمك دارد تريدر ل گرمميلي 599تا  099 ي كه بينشور، مانند پساب رياستفاده از پساب غ

تن نمك در هر هكتار در سال   09تا  2 نياستفاده شود، ب در سال از آن ارمتر مكعب در هكت 09999

 يخارج نشود، مشكلات شور شهير هياز ناح آبشوييبا چنانچه اين مقدار كند. مياضافه به خاك 
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 ياآب بر تيريدو روش مهم مد يو زهكش آبشويي نيبنابرا پديدار گردد.تواند به سرعت مي

 از شور شدن خاك هستند. يريجلوگ

 

 آبشویی    مدیریت   -5 -50 -31

هاي ، داراي مقداري نمك محلول هستند. چنانچه نمكهابي آبياري، و از جمله پساهابهمه آ

ها از نيمرخ گردد. خارج شدن نمكوارد شده به نحوي از نيمرخ خاك خارج نشود، خاك شور مي

چنانچه مقداري آب  شود.ها انجام ميدهد و يا با كمك زهكشخاك يا به صورت طبيعي روي مي

شود يمكه مطرح  گويند. پرسشيها داده شود، به آن آب آبشويي مياضافي براي خارج كردن نمك

 يبرا ت؟سقدراچ آبشوييبه  ازين يعنيمصرف شود،  ديچه مقدار آب با آبشويي يست كه براا نيا

 (eEC) خاك يو هم تحمل محصول به شور( wEC) ياريآب آب يهم شور ،ييآبشو ازين نيتخم

، ميعمو يتناوب زراع يبرا  3 -07شكل توان از ميرا  (LR) آبشويي ازيمشخص باشد. ن ديبا

ه از معادله توان با استفادميمحصول خاص را  كي يبرا ييآبشو ازياز ن يتر قيدق نيزد. تخم نيتخم

 به دست آورد: ريز

LR = ECw / (5 ECe – ECw) 

 

 كه در آن: 

 LR  =نمك در محدوده تحمل  لكنتر يبرا ييآبشو ازين كمترين مقدار(ECe)  محصول با

 و درصد كاهش عملكرد مورد انتظار؛ يسطح ياريآب يمعمولهاي روش

wEC ؛ وبر متر منسيز ياعمال شده دس ياريآب آب ي= شور  

eEC ان گرفته يكسعصاره اشباع خاك  با شوريكه  براي گياهتحمل قابل خاك  يشور نيانگي= م

 شود. مي
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شكل درصد در محاسبه استفاده شود.  09 دست كم براي عملكرد eECشود كه مقدار مي هيتوص

آب در محدوده  يشده است. برا جاديدرصد ا 09 عملكرد يبرا eEC ريبا استفاده از مقاد 3 -07

 يبرا eECبر متر(، ممكن است بهتر باشد از مقدار  منسيز دسي 5/0)بيش از  بالا تامتوسط  يشور

 .شود استفاده درصد099عملكرد 

 

 
 آبشویی گوناگونرابطه بین شوري آب آبیاري و شوري خاك در كسرهاي  - 6 -31شکل 

 

 ديتول شوند كه يطراح يابه گونه ديبا آبشويي يهاوهيو گران است، ش ابيكه آب كم ير مواردد

هم  و يمصرفآب  ازيهم ن يشينه كنند. به عبارت ديگر،ب يمحصول را در واحد حجم آب مصرف

يك  ،ياريبآنوبت در هر  ،يشور تيبسته به وضع توانيرا م ييوآبش. شودبرآورده  آبشويي يازهاين

متر از در خاك ك يانجام داد تا شور تريدر فواصل طولان يحت اي يبا دفعات كمتر، فصل در ميان،
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 ،باشد خوبآب  تيفيكچنانچه گذارد. مي ريبالاتر از آن بر عملكرد تأثنگه داشته شود كه  ياآستانه

ي شود، به طوري كه نيازي به دادن آب بيشتربه زمين داده مي يكاف يآب اضاف شهيهم به طور معمول

است و به  واردش ييآبشو ازين نيتامزياد باشد،  ياريآب آبكه شوري براي آبشويي نيست. هنگامي

را در  يبارندگ ديبا آبشوييو در انتخاب روش  ييآبشو ازيدارد. در برآورد ن ازيآب ن ياديمقدار ز

 هادشنيپ ازيو كاهش مقدار آب مورد ن آبشوييراندمان  شيافزا يبرا رينظر گرفت. اقدامات ز

 شود:مي

 شود تا ميانجام شود. تبخير كمتر موجب گرم، هاي دوره يآبشويي در فصول سرد به جا

 راندمان آبشويي افزايش يابد. 

  يتقاضا و است ركمت يبه آبشوي آنها ازيكه نشود استفاده  شتريب شوري متحمل به گياهان از 

 دارند. يآب كمتر

 استفاده يسطح يهاو كاهش تعداد ترك رواناب انيكند كردن جر يبرا ياز خاكورز 

 افزايش يابد.و راندمان آبشويي عبور نكند از منافذ بزرگ  زيادي انيجر شود تا

  كار نيا . خاكآب به نفوذ  سرعتكمتر از  آب با نرخ كاربرد يباران يارياز آباستفاده 

 راشباعيغ انيجركارايي آبشويي در كه . ثابت شده است كندميكمك  راشباعيغ انيبه جر

 ياريزمان آبدر اين حالت، اشباع است.  انيجر درآبشويي  بيش از يقابل توجه مقداربه 

 شود.مصرف مي يآب كمتر ليكن است؛شتريب

  مدتر است و كارآ ييآبشو يكار برا نياآبشويي دايم.  يمتناوب به جاآبشويي استفاده از

 است.  شتريآبشويي ب يزمان لازم برا هر چندكند، ميمصرف  يآب كمتر

  ن . ايكرد يزيبا مصرف كم آب برنامه ر ييهاهدور برايدر صورت امكان، آبشويي را

  توان در ابتداي فصل رشد و يا پس از برداشت نيز انجام داد.ميكار را 

  رهيز پ گرمهاي در تابستان ژهيبه و ش،يآهاي دوره در بايد از آبشويي  صورت امكاندر

 وجود دارد.خاك  دوبارهشور شدن كرد. در اين مدت امكان 
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  توصيه ل خارج از فص ييآبشو ايقبل از كاشت  ياري، آبباشدكم پذيري خاك نفوذ چنانچه

 شود. يريجلوگ يآب در فصل زراع ازهانداز شيتا از مصرف ب شودمي

 ت.  ممكن نيازي به آبشويي مصنوعي نيسباشد،  يكاف آبشويي كامل يبرا ياگر كل بارندگ

 ند.بتواند نياز آبشويي را بر طرف ك ياز شروع فصل بارندگ پيش ياريبار آب كياست 

زمين به م كشدت بالا را با  تيفيآب با ك رايروش آبشويي است ز نيكارآمدتر يبارندگ

 رساند.مي

 

 زهکشی    مدیریت  -1 -50 -31

د با وجوخاك  يشور مشكلات ،خشك مهيدر مناطق خشك و ن ياريآبهاي از پروژه ياريدر بس

 يابستيآوردن سطح ا نييپا ينقش زهكشدر اين شرايط، كم عمق همراه است. ايستابي سطح 

ح خاك سطاي به هنييمونيروي و توسط  شهير هيناحبه ها انتقال نمك ،كه در آناي است ازهاندبه

شوري  باشد تا نييپا كلي آب در نيمرخ خاك رو به حركتكه است  اين . مهمامكان پذير نباشد

به ا اين است كه بتواند زهاب توليد شده ر يزهكش طرحاز عناصر مهم  گريد يكي نتواند بالا بيايد.

در مواردي كه از پساب به عنوان آب . دفع كند منياهدايت و آن را به طور  ياريخارج از طرح آب

  يابد. ، موضوع اهميت بيشتري ميپساب بيبسته به تركشود، آبياري استفاده مي

 

          ياریآب بندي زمانمدیریت  -0 -50 -31

ها ياريآب فاصلهدر  يرا كاهش دهد و از تنش آب يتواند خطر شورمي ،ياريآب بندي مناسب زمان

قبل از  ياريآب ،و فاصله بين آنها ياريدفعات آب در برنامه ريزي زمان آبياري، بايد بهكند.  يريجلوگ

رنامه ريزي توان در اين برا ميپساب با  ياريآب اشاره كرد. يفصل باران شروع قبل از ياريآب و كاشت

 گنجاند. 
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دهد و از هاي آن را كاهش ميبا بالا بردن رطوبت خاك، غلظت نمك ياريدفعات آب شيافزا

آب،  يكل تيريمد دگاهيحال، از د نيبا اشود. مشكلات رويارويي با شوري خاك  نيز كاسته مي

هاي ا روش، بنمونهرا به همراه نداشته باشد. به عنوان  ه دلخواهجينت شهيممكن است هم شيوه كار نيا

 و يدر مقدار آب مصرف يقبول رقابليغ شيمكرر ممكن است به افزاهاي ياريآب ،سطحي ياريآب

ياري افزايش تعداد دفعات آبشود.  زهاب توليد يشتريو مقدار ببينجامد كاهش راندمان مصرف آب 

ا در ركاهش راندمان مصرف آب آب، نه تنها كمتر  ريبا مقاد يموضعباراني و  ياريآبهاي روش در

 نيز چيره شود.شور  ياريمرتبط با آب آب يمشكل شور برتواند ميپي ندارد، بلكه  

 : شوديانجام م ليبه دو دل ياريآب يهااز طرح ياريقبل از كاشت در بس ياريآب

 سطح خاك جمعدر  يكه ممكن است در طول دوره كشت قبل ييهانمك يآبشوي يبرا 

 ياشاره كرد كه برا ديبا. زدن بذرها جوانه يبدون نمك برا يطيمح جاديشده باشد و ا

 ابمرحله براي رويارويي  نيبذر حساس تر يمراحل جوانه زن ،يمحصولات زراع بيشتر

 و  است؛ يشور

 جوان. هاي جوانه زدن بذرها و نهال يبرا يرطوبت كاف نيتام 

 

و  ستيور نش معمولبه طور  راياست زكاشت از  شيپ ياريآب يبرا يشده منبع خوب هيپساب تصف

 صفر است.نزديك نيز آن  يخطرات بهداشت

 

 

        منابع آب ریب با ساپسامخلوط كردن  -31-50

مكن م آب و پساب باشد.اختلاط تواند ميها نهياز گز يكي گوناگون آب،در صورت وجود منابع 

 نيتواند اب ر،شو ريغ پسابشور باشد و در صورت داشتن  ينيرزميآب ز ي دارندهكشاورزاست فرد 

 تيفيك در اين صورت،. ديقابل قبول به دست آ يشوري با كند تا آبمخلوط دو منبع را با هم 

 .تر باشدهب پسابنسبت به  توانديم نيزمخلوط  يكروبيم
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    منابع آب ریبا سا پساب ینیگزیجا -31-56

نترل از نقطه نظر ك رود.پساب يكي ديگر از راهكارها به شمار مياستفاده متناوب از آب آبياري و 

گانه انتقال دو هايستميحال، كاربرد متناوب به س نيبا ابهتر از اختلاط است. كاربرد متناوب  ،يشور

  نيازمند است.

 

 

       نیزمخاك و  تیریمد -31-56

كه ممكن است با استفاده از  يو خطرات بهداشت تيسم م،يسدخطر  ،يبر شور چيره شدن يبرا

 .كرد ستفادهو خاك در سطح مزرعه ا نيزم تيريروش مد چندتوان از مي ،پساب پيش بيايد

 

    نیتوسعه زم  -3 -56 -31

 يخطرات احتمال كمينه كردن يرا برا يتوان اقداماتمي، 0در مزرعه تجهيز اراضي هيمراحل اول در

 ليو خاك به منظور تسه نيزمميدائ طيشرا بودبه كارهااين هدف نجام داد. ا پساباستفاده از 

. از شونديمبار انجام  كي در بيشتر موارد تنهاهستند و  اقدامات پرهزينه نيا است. پساببا  ياريآب

 جاديا ن،يزم حيعبارتند از تسطها تيفعال . اينو اجرا شوند يطراح ،يزيبرنامه ر يبه خوب ديبااين رو 

 .خاك يكاهش شور يبرا آبشوييو  قي(، شخم عمزمينيريو هم ز يسطح)هم  يكاف يزهكش

 

    نیزم تسطیح -5 -56 -31

راندمان  يدن بهرس يو به طور كل يسطح ياريآبهاي روش آب در كاربرد يكنواختيبه  يابيدست يبرا

سطيح اهميت ت شور باشد، چنانچه پساب  ، لازم است كه زمين تسطيح شده باشد.قابل قبول ياريآب

شوند. در نقاط ه ميانباشت نددارميك اريبس آبشوييكه نفوذ و  بلنديدر نقاط ها يابد. نمكبيشتري مي

 هستند.  دلخواهغيردهد. اين هر دو، و سله بستن روي مي ماندگيآبپست نيز 

                                                                 
1 On-farm land development 
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در . ده استش رفتهيپذ ،عمل مهم مزرعه كيبه عنوان هاي معمولي، آبياري با آبدرتسطيح زمين 

 آبياري با پساب نيز دست كم بايد به آن همان اهميت داده شود. 

 

 

    كشتعمق مدیریت   - 1 -56 -31

شوار د ييخاك ها نيچن ياريآبهاي گوناگوني تشكيل شده است. از لايهخاك  ،مناطقبرخي  در

مانع ها لايهسخت  ايخاك رس، ماسه هاي هيلا، در بيشتر مواقع، 0لايه لايههاي است. در خاك

اشباع  موجبنه تنها وضعيت،  نيد. انشوميو پايين تر از آن  شهيداخل منطقه ر بهحركت آزاد آب 

و  ياري. راندمان آبگرددمي زين هيناحآن نمك در انباشت شود، بلكه باعث مي شهير هيناحشدن 

 بين كني ريداد. آثار ز شيافزا ياديزازه اندتا 0زيركنيتوان با ميآب در خاك را  ييجابجا نيهمچن

 نهيپرهز يزن قيشخم عم اي رسيد. توان به چنين نتيجه. با شخم عميق نيز ميمانديم يسال باق 5تا  0

. پس از انجام شخم عميق، بايد گياهان يكساله در زمين كشت كرد تا پس از نشست كافي است

  خاك، آن را تسطيح كرد.

 

 

      یزراع تیریمد -0 -56 -31

اعتبار دارند، در استفاده از پساب نيز  در استفاده از آب شور زراعي كه تيريروش مد نيچند

از وند تا شگياه به كار برده ميبه  بياز آس يرياقدامات با هدف جلوگ نيا. معتبر هستند همچنان

 ييايميش ادموكود و بتوانند و جلوگيري كنند  شهير هيو در ناح اهانيگ نزديكينمك در  انباشت 

 شرايط گياه تنظيم كنند. و پساب  تيفيمتناسب با كديگر را 

 

 

                                                                 
1 Stratified soils 

2 Subsoiling 
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       قرار دادن بذر -3 -0 -56 -31

خاك  يشور ريتحت تأث گياهمراحل رشد  رياز سا شتريبذر ب يجوانه زن ،يمحصولات زراع شتريدر ب 

كه آب با  را؛ زيآشكار استنشتي با آب لب شور و شور بيشتر  يارياثرات در آب ني. ارديگميقرار 

نند. به طور كميرسوب ها در پشتهها كند و نمكميبه سمت بالا حركت ها در پشتهاي هنييمونيروي 

 افتيها تهپشهاي غلظت نمك در امتداد شانه نيكمترپشته و غلظت نمك در مركز  نيمعمول، بالاتر

ه خاك حاصل شود ك نانياست كه اطم نيمشكل ا نيبر ا چيرگي يكارآمد برا لهيسو كيشود. مي

 تيريها و مدكاشت مناسب، شكل پشته يهاروشهستند.  شوركمتر جوانه زده  ياطراف بذرها

  3 -07شكل د. نرا كاهش ده دهزجوانه يبه بذرها بيآس يتوجهبه طور قابل توانديم ياريآب

 .دهدمين را نشا ياريآب يكاشت، شكل پشته و الگوها تيك، موقعاز تجمع نم يكيشمات شينما

 :عبارتند از خاصهاي وهياز ش يبرخ

 هر دو شانه در كاشت دو  يرو اي فهيشانه پشته در صورت كاشت تك رد يكاشت رو

  ؛فهيرد

 ؛ خط آب يالاب ليكن بدار،يكاشته شده در سمت ش يبا بذرها بداريش ياستفاده از بسترها

  و

 بمانند دور بذرها فياز ردها كه نمك يبه طوريك در ميان شيارها  ياريآب. 
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Managing Salt-affected Soils for Crop Production | OSU Extension Service (oregonstate.edu) 

 گوناگونبا شکل هاي ي هایانباشت شوري در نشت -8 -31شکل 

 

      پساب ي بااریآب يبرامتمركز  يزیبرنامه ر -31-58

 ينترلبر اقدامات كاي كننده نييتع ريتأث يدولت در مورد استفاده از پساب در كشاورز استيس

آغاز وند، ش ياريبا پساب آب ديكه با گياهانيمكان و درست انتخاب  ها با. اين كنترلخواهد داشت

 ياريآب اي تيبدون محدود ياريآب يكشاورزان برا اريقرار دادن پساب در اخت يبرا ميتصم شود.مي

 نوعو  ياريآبهاي روشمكان،  قيانتخاب دقجايي براي  ،يو مناطق سبز شهرميعموهاي پارك

https://extension.oregonstate.edu/pub/pnw-601
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 و يمحدود كردن خطرات بهداشتاين صورت، امكان در گذارد. باقي نمي يمحصولات كشاورز

كه  رديگب ميحال، اگر دولت تصم نيد. با ارومي نياز ب محيطيزيستنامناسب اثرات  كمينه كردن

اگر انتخاب محصول محدود  يپساب فقط در مناطق تحت كنترل خاص اعمال شود، حت ياريآب

. گردداعمال  ياز اقدامات كنترل يو برخ شود يريمناطق جلوگاين به ميعمو ياز دسترس، بايد نباشد

به دست هنگامي يطيمحستيو اثرات نامطلوب ز يدر برابر خطرات بهداشت تيامن نيشتري، بترديدبي

انجام ند، ندار يشده كه عموم مردم به آن دسترسدر مناطق كنترلتنها استفاده از پساب آيد كه مي

 يجرااپساب توسط كشاورزان، در صورت با  ياريآب يبرا ييهاتيبا اعمال محدود ياما حتشود. 

 دست يافت. كنترل اي ازبه درجه توانيم ح،يصح

 تيوفقبر م يقابل توجه ريتأثتوانند كه مي يديكل مهم واز مسائل برخي ( 0033و جانسون ) كوبهام

 اند:ارائه كرده ريبه شرح زشته باشند را پساب دابا  ياريآب يينها

 انتخاب طرح استفاده از آب اداره منابع ياتخاذ شده برا يتيريو مد يسازمان داتيتمه ،

 ؛آن يپساب و اجرا

 شود؛مي دادهو سطوح خطر ميكه به ملاحظات بهداشت عمو يتياهم 

  از آن؛ چند بار مصرف اي از پساب مصرف كباري درست برايانتخاب 

 ؛ ونيگزيجاهاي گزينه يابيارز براياتخاذ شده  يارهايمع 

  كاري داده شده است جنگلاهميتي كه به مصرف پساب براي سطح . 

و  يمال تيامن شيافزا شتر،يب يريپذانعطاف بامعمول ، به طور پساب چند بار مصرفاستفاده از 

ر به مصرف منج كباري استفادهكه  ياست، در حالهمراه استفاده كارآمدتر از پساب در طول سال 

 يبرا امكاناتدر انتخاب محل و محصول، فراهم كردن  ن،ي. بنابراشوديم سابپ يمازاد فصل

منظور استفاده از پساب با حداكثر بازده در كل چرخه سالانه به ياركجنگل و گوناگون يهاكشت

 .قرار گيردنظر  مورد ديفصول با
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 هاي منطقه دلخواه براي كاربرد پساب   ویژگی -31-59

ه از ك ينياست. زم مربوطميعموهاي و نگرش نيزم تيموقعپايداري پروژه كاربرد پساب به  

به طور  و همراه داردانتقال پساب  يرا برا ياديزهاي نهيهز شته باشد،دا ياديفاصله ز خانهتصفيه

نگام در ه ديپساب بابا  ياريآب يبرا نيدر دسترس بودن زم و،ر نيمناسب نخواهد بود. از ا يكل

. با اين ديدگاه، نه تنها انتخاب محل كشاورزي اهميت دارد، بلكه بايد در نظر گرفته شود يزيربرنامه

هاي مينزدر ارتباط با  ديفاضلاب باهاي خانهتصفيه نيز دقت شود. خانهتصفيهدر انتخاب محل 

 كينزد يبه مناطق مسكون ديها نبامكان نيا آل،دهي. در حالت ارنديمناسب قرار گدر جاي  يكشاورز

 يفاضلاب مخالف باشد، حت ياريبا آب يمذهب اي يفرهنگ ،ياجتماع يهانگرش . چنانچهباشند

 ياريا آبمرتبط ب يعموم قابل قبول نباشد. خطرات بهداشت يممكن است برا زيدوردست ن يهانيزم

تنها با اعمال يمعمو ينگران .كند ليحساس تبد اريبس چالش كيموضوع را به  نيتواند امي ،پساببا 

باعث  از پساب ياستفاده كشاورز تيشود. در مناطق خشك، اهمميبرطرف  قيدق ياقدامات كنترل

. ودشدقت بيشتري انجام  پساببا  ياريآبهاي پروژه تيريو مد ساخت ،يزيشود تا در برنامه رمي

اب آل در انتخ دهيهدف ا ته باشند.مشاركت داش در تمام مراحل ديمردم باها در اين تصميم گيري

مدت پساب بدون اثرات نامطلوب  يمناسب است كه در آن كاربرد طولاناي همنطق افتنيمكان، 

 داشتن اطلاعات زير براي انتخاب محل مناسبباشد.  ريامكان پذ بهداشت همگاني اي محيطيزيست

 ضروري است:

 ؛ينقشه توپوگراف 

 ؛يكشاورزشناسي خاك هاي نقشه 

 ؛ييهواهاي عكس 

 ؛يشناس نيزمهاي و گزارشها نقشه 

 هاي منطقه؛چاه نيمرخو  ينيرزميزهاي گزارش آب 

 ؛ وهاهو نيمرخ گمان خاك هاي مكانيكشيآزما جينتا 
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 يزومتريخاك و پمربوط به هاي داده ريسا. 

كرد.  يابيان ارزآبخو يبالقوه كاربرد پساب را بر رو ريبتوان تأث ديبا ،يمقدماتهاي يدر مرحله بررس 

مانند  يرگيعوامل د ،ينيرزميخاك و آب ز طيعلاوه بر شرا ديبامناطق مساعد  يرتبه بند نخستين

 .رديرا در نظر بگ يو عوامل اجتماع كنوني يكاربر ن،يزم تيموقع ،نهيهز

روش  پساب وبا  ياريآب يدر مورد مناسب بودن آن برا يريگ ميخاك در تصم مرخينهاي يژگيو

انند بافت، م يكيزيف يعبارتند از: پارامترهاها اين ويژگيمهم است. از جمله  اريبس مناسب آبياري

 ي، شورpH، در خاك آب ينگهدار تيظرف ،يري، نفوذپذحد خميري ورواني  حد ،شيب و تسطيح

 . ييايميش بيو ترك

 ياهيپوشش گ ييكم عمق و شناساهاي گمانه شامل حفر توانديكه م ،مساعدمناطق  هيمشاهده اول

ين ا. پس از حذف كنديرا فراهم م ي كه به روشني نامناسب هستنديهاباشد، امكان حذف مكان

شود تا  يبررس ييهاهگمانتوسط  ديبا، رديگيمورد توجه قرار م يطور جد هكه ب يتيهر سا ،هامكان

هر گمانه  در ديبا زومترهايمشخص شود. پ يستابيسطح ا تيخاك و موقع يهايژگيخاك، و نيمرخ

 كيكه يماستفاده كرد. هنگا ينيرزمياز آب ز يبعد ينمونه بردار يتوان از آنها براب باقي بمانند تا

 در برنامه كار قرار گيرد. ديبا ينيرزميآب ز مدتدراز شيپا ،انتخاب شد تيسا
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 3پیوست 

 نبودن و خطرات انسانی فلزات سنگیمیهاي شیمیایی، سمنشا، كاربرد، ویژگی

 

 (Pbسرب )

دهد مي ، تاثيرات بيولوژيكي مختلفي رخگيردقرار مي سرب ي كه انسان در برابرمدت زمانبسته به 

اين ماده سبب بروز  بيشتر از فرد بالغ است. مقادير زياد ،و نوزادان جنين كه تاثير آن بر روي

هاي و آسيب به مفاصل و سيستم دستگاه گوارش ،هاكليهكار ،هموگلوبين مشكلاتي در توليد

 .شودعصبي مي

از طريق غذا، آب و هوا  سرب در محيط زيست ناشي از منابع طبيعي و انساني است و افرادوجود 

گرفتند. غذا، آب و خاك نيز از سرب بهره ميهاي قديميگيرند. در رنگاين ماده قرار ميروياروي

 .سرب قرار بگيرد رويارويتواند از طريق آن از جمله منابع اصلي هستند كه انسان مي

 و يساختمان يهاتيفعال ،خودروهااگزوز  ،يگرختهير يهاتيدن، فعالامع ها،رنگ سرب در برخي

ما  يايدر دن سربتواند آلوده كننده خاك باشد. مصرف ي وجود دارد كه ميكشاورز يهاتيفعال

زات فل يهااتم وجود دارد، نيزم يسرب رو ميعظاين كه منابع افزون بر رايز رو به فزوني است.

كه  رسدظر مينبه  افزايند.آن ميمنابع به شوند و مي بديلبه سرب ت ي مانند اورانيوم نيزتر نيسنگ

 وجود نخواهد داشت. در جهان كمبود سرب  ي،نيب شيقابل پ ندهيآدر رد كه توان فرض كمي

 

 ییایمیخواص ش

 يهااز زمان سرب .است ياي آبنقرهبه رنگ اي نرم و چكش خوار ماده تر از آهن، نيسرب سنگ

كل به شبه ندرت ماده  ناي آسان و ارزان در دسترس بوده است. ياستخراج و فرآور قياز طر ميقد

 .شودمي افتيمعدن ي هابه طور گسترده در سنگدر عوض، در دسترس است و  تنها
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 نايرا به اگرانيمي، كاين موضوع .دهدرنگ مي رييگرما تغ اي يخوردگ قياز طر يفلز به راحت نيا

 .دارد ييجادو ي كم و بيشخواص ايشده  ليتبد يگريكه به فلزات د ه بودباور رساند

و  ياز محصولات خانگ ياريبالا است، در بس يو چگال نيينقطه ذوب پا يآنجا كه دارا ازسرب 

 يتجار در اقلام سرباستفاده از ، بودن آنسمي لياستفاده شده است. به دل خيدر طول تار يمهندس

 كاهش است.در حال 

ها ميتوسط رو . سپساي شناخته شده بودبه طور گسترده ،لادياز م پيشسال  6999 نزديك  سرب

ي، ظروف غذاخور، آب يهالوله. امروز در آب مورد استفاده قرار گرفت يهاساخت لوله يبرا

 .مصرف داردكنسرو و صنايع  هايباتري، شيلوازم آرا، رنگ، سوختي هايافزودن، گلوله

 

 بودنسمی

 د.ويژه چنانچه تماس با آن مدتي به درازا بكشخطرناك است، به  زين غلظت نيتركم در  يحت سرب

ور تواند به طبالاتر مي يدر دوزها . استسمي اريكم بس يدر دوزها يكودكان خردسال حت يبرا

 كشنده باشد. هاانسانهمه  يبرا يكل

لات مشكي، و اختلالات خلق يريپذ كيتحر، كاهش وزن با سرب عبارتند از: تيمسموم علائم

 ه استعدادي كدر افراد سمياوت، سردردي، مشكلات عصبي، خستگ، و استفراغي، دل پيچه ريادگي

 يبه پوك و كمك ديروئيتو  زيپوفيه زيغدد درون ر ستميس، اختلال در كاهش رشدي دارند، كيژنت

 .استخوان

 

 (Cd)كادمیوم 

ا در هها و حتي دههآيد كه در صورت جذب، تا سالبه شمار مي يكادميوم از جمله فلزات سنگين

مدت با كادميوم قرار رويارويي دراز ماند. اگر انسان در بدن موجودات زنده همچون انسان باقي مي
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ن ماده در مقادير زياد سبب بروز مشكلات اي. دچار مشكلات كليوي خواهد شد ،بگيرد

فشار  ن، افزايشايهاي استخوان خواهد شد. علاوه برسرطان و بروز نقصجاد ايو ريه در

از جمله تاثيرات كادميوم بر محيط توان ها را نيز ميحيوانات و بروز مشكلات قلبي در آن خون

 .زيست دانست

 ن فلز به همراه روي دراي چراكه نيز پديدار مي شود،كادميوم به هنگام استخراج و فرآوري روي 

 ميكادميو-نيكل هايريبات سنگ معدن وجود دارد و از جمله مصارف عمده آن در توليد

 .و قطعات الكترونيكي است آلياژها و

 

 (Hg)جیوه 

ودات موجبدن اي در بدن انسان ندارد و به ندرت در است كه عملكرد شناخته شدهمياي سجيوه ماده

ز خودي جنين و بروبهشود. مسموميت با جيوه سبب مشكلاتي همچون سقط خودزنده يافت مي

رود كه خواص هايي به شمار مين ماده از جمله آلايندهاي. هاي بدوتولد خواهد شدناهنجاري

در زير پوسته  اگازه د. منبع طبيعي اصلي جيوه ناشي از آزاد شدنناي دارشيميايي و فيزيكي پيچيده

 هاي سطحي است. ها يا تبخير آبفشانها از طريق آتشزمين و انتشار آن

مچون هن ماده در بسياري از فرآيندهاي صنعتي و محصولات مختلفي ايناگفته نماند كه استفاده از

هره پزشكي بن ماده به عنوان آمالگام در دنداناين ازايبر افزونها رواج دارد. ، دماسنج و لامپباتري

 .گيرندمي

 ،يپزشك يهاو فلزات، زباله ايقل يسنگ، فرآوراستخراج معادن، سوزاندن زغال جيوه در

 يهاطيحدر م افتهيرشد  جاتيو سبز اهانيدر گ يانباشتگ ،يشناسنيزم رسوباتها و فشانآتش

 شود.ميديده  آلوده

 عيمافلز تنها  وهيج شد.گفته مي 0لوريس كيكون به آن ايرنگي است كه پيش از يانقره عيماجيوه  

                                                                 
1 Quick silver 
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 يمعمول است كه در دما و فشار يعيهستند(، اما تنها ما عيما زين ميديو روب ميسز م،ي)برم، گال ستين

 گرفته شده است. 0عطارد ارهيآن از س ياست. نام فعل عيمابه حالت 

 ونديطلا پ ايمانند نقره  گريبا فلزات د يبه راحت .شودمين افتي عتيطب به شكل معمول آن در وهيج

ستفاده ا طلانقره و  يهاتركيب ليتشك يتوان از آن برامياست كه  يبدان معن ناي كند.ميبرقرار 

ظرف  افتنيد. وشمياستفاده  ندهبه عنوان پركن يبه طور گسترده در دندانپزشك ن تركيباي .كرد

آهن ميان،  نايدرشوند. ميفلزات در تماس با آن حل بيشتر  راي، زنيستآسان  وهيحمل ج يبرا يفلز

 استثنا است. كي

 يهايژگيو يشد كه دارامي پيش  گمان هاتا مدت. است تهيسيالكتر يبرا يخوب يرسانا وهيج

تفاده ، با اسآنمياثرات س آشكار شدن با ايموارد توسط علم رد شد  بيشتر است )كه در  ييدارو

 مخالفت شد(. دارويي از آن

 

 كاربردهاي جیوه

است.  افتهيبه شدت كاهش  ،تر شرفتهيپ يدر كشورها ژهيبه و ،گذشته يهادر سال وهياستفاده از ج

 نينشده است و بنابرا ميهنوز به طور كامل تنظ جهان، از نقاط ياريدر بس مقررات لازم حال، نايبا

طعات ق ريسا اي دهايكلتوان از مين راستا اي. درهنوز در محصولات مختلف در بازار وجود داردجيوه 

از  يانواع، از انواع تلسكوپ يبرخ، فلورسنت يهالامپ، هادماسنج ي،كيو الكترون يكيالكتر

 و هاكيورتيد ،يچشم يهاكننده، قطره يضد عفون يپمادهامانند از داروها ) ييها، گونههاسلاح

 ،هانواكسن، دندا ، مواد پركنندهمحصولات مراقبت از پوست( مل،يرمانند )ي شيلوازم آرا، (هانيمل

 نام برد.  هايباتري و محصولات پزشك

 

                                                                 
1 Mercury 
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 بودن جیوهسمی

از  وهيج حذف ،ليدلمسموميت زياد جيوه در مطالعات بسيار مورد تاييد قرار گرفته است. به همين 

كال تواند به اشمي وهيج در برنامه كار قرار دارد.متحده  الاتايموجود در يمحصولات تجاربيشتر 

شخيص و ت ممكن است بات،ياز ترك ياريدر بس .  -نمك  ايفلز، بخار  -وجود داشته باشد  يمختلف

 . وداستنشاق  جذب شو  پوست تماس با قيتواند از طرمي وهيجآگاهي از تماس با آن دشوار باشد. 

 خطرناك است.  اريبس وهيبا ج تيمسموم

ادل از دست دادن تع، اختلال گفتار، هاامانداحساس سوزن سوزن شدن دري، عضلان يضعف و آتروف

، خارش، سوزش، ديشد يعصب بيآس، سردردي، خلق راتييتغ ،يافسردگ، لرزشجهت يابي، و 

 يورتوست )صشدن پرنگ  ، بي(ايني)اكرود يصورت يماريب، هاهيو ر هاهيبه مغز، كل بيآس، درد

فشار ، تپوسمرده  يهاهيپوسته پوسته شدن لا ،( ي پاهاو پنچه ، نوك انگشتانهاگونهرنگ شدن 

مو، دندان، ناخن،  زشيري(،كارد يتاكزيادنبض )، ضربان از حد بزاق شيخون بالا و ترشح ب

توانند از يم در كودكان يخواب يب و اختلال حافظه ه،ياختلال عملكرد كل ،(ايفوتوفوبنورهراسي )

 عوارض مسموميت با جيوه باشند.

 

 (As)آرسنیک 

 ك،يچوب، صنعت الكترونفرآوري  ساتي، تاسيزغال سنگ يهاروگاهيدن، نامع در آرسنيك

 يعنصر كآرسني شود.ميي ديده عيانباشت طب به صورتنيز ي و كشاورز ،يگر ختهير يهاتيفعال

 ديجهات مف ياريشود. از بسميآب، خاك و هوا پخش  قياست كه از طر نيدر پوسته زم يعيطب

ران سال هزاانسان است و گوناگون اريبس ينصرع كياست. آرسنميس يشترياست، اما از جهات ب

 . شناسدميآن را است كه 

مختلف  يدر مواد معدن نيخالص وهمچن ستاليكر صورتتواند به مياست كه  شبه فلزي كيآرسن
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 نيتر جيار است.ميس ي،آل كيآرسن باتياز ترك شتريبي، آل ريغ كيوجود داشته باشد. آرسن

 اهيس زرد و ،يتواند داشته باشد( خاكسترميعنصر  كيكه  ييها)شكل كيآرسن يهاآلوتروپ

 شود.مي اهيس و يبرنز-ييطلا رد،يگميكه در معرض رطوبت قرار ميهنگا هستند.

 

 كاربرد آرسنیک

توان از مينه نمو به عنوان. شدمياستفاده  يدر پزشك ايبه طور گسترده كيقرن، آرسن نيچند يبرا

نام  سيازيپسوري ديگر و هاسرطانبرخي  )سرطان خون(،ميلوس س،يفليدرمان س كاربرد آن در

 دوجو صيتشخ يبرا 0اسكن پت در 002-دي يبه جا 32-كيآرسنگاهي  ر،ياخ يها. در سالبرد

 مورد استفاده قرار گرفته است. تومورها

، هانگدانهر، شهيشي، لوله كش شود عبارتند از:ميدر آنها استفاده  كيكه آرسن يمحصولات ريسا

 .هايدهامهينو  هايباتر، هاآفت كش، داروها، كاغذ، منسوجات، مهمات

 

 بودن آرسنیکسمی

 يهاآب اي يآتشفشان يانفجارها قيتواند از طرميوجود دارد و  طيدر مح يعيبه طور طب كيآرسن

 تيوممسم علائم آزاد شود. در آن وجود دارد، با غلظت بالاآرسنيك  كه يآلوده در مناطق ينيرزميز

، اسهال )از جمله همراه با خون(، درد شكم، استفراغ خون(استفراغ )از جمله  عبارتند از: كيبا آرسن

 تيومسمم، مو زشير، خون در ادرار، عضلات يگرفتگ، سوزن سوزن شدن انگشتان دست وپا

در  يپوست عاتيضا، وپاها هادست يسخت رو يهاپينهپوست،  يهارنگدانهي، اثرات رشدي، عصب

 يهايماريب، مدت يدر طولان هير ايسرطان مثانه ، (شتريب ايمدت )پنج سال  رويارويي درازموارد 

                                                                 

1 Positron Emission Tomography scan (PET scan) 

 

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=7b26137dbf4a3ad5e87bfef02542ff22a8dee36e85b4171e5cfe30f37f2fad33JmltdHM9MTY1OTA3NTE5MiZpZ3VpZD1hOTc1ZjJjOC1iMjE5LTRhY2ItODM1Ny03Zjc3YjVjNzBjZmYmaW5zaWQ9NTE3NA&ptn=3&fclid=862a79f6-0f05-11ed-81cb-f04623b1026d&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cubWF5b2NsaW5pYy5vcmcvdGVzdHMtcHJvY2VkdXJlcy9wZXQtc2Nhbi9hYm91dC9wYWMtMjAzODUwNzg&ntb=1
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 يمشكلات شناختو  نوزادان ريمرگ وم ،يعوارض بارداري، عروق يقلب يها، بيماريابتيدي، وير

 .در نوزادان

 سرطان )از جمله سرطان نيز بهپوست و رنگ راتييتغبه  ،خوراكي در صورت مصرفآرسنيك 

مكن است با م يگوارش ستميتر، س نييپا يدر دوزها انجامد.مي( هير مثانه، پروستات و ه،يكبد، كل

قرار  ريتحت تاث يخون يهابه رگ بيآس و معده، اسهال كياستفراغ، تحر و مانند تهوعينشانه هاي

 .رديگ

خون،  ، مشكلات گردشهاهيگلو و ر كيتحر ي،پوست راتييتغ بهصورت استنشاق  درآرسنيك 

مثانه،  ه،يپوست و سرطان )از جمله سرطان كبد، كل يالگو راتييتغ ي،عصب ستمياختلالات س

مانند تهوع ميممكن است با علائ يگوارش ستميتر، س نييپا يدر دوزها انجامد.مي( هيپروستات و ر

 همراه باشد. يخون يهابه رگ بيآس و معده، اسهال كياستفراغ، تحر

 

 (Cu)مس 

با روند  ودر دسترس است  يشود و به راحتمياستخراج  از معدنرسانا است.  ارينرم و بس يفلز مس

 .سال فراهم كند هاونيليمانسان را تا  تواند نيازميكنوني 

د امر باعث ش نيهم . افتنيز ي عتيدر طب توانيرا م ، ولي آنشودمياستخراج  از معدن هر چند مس

 ارياستفاده گسترده توسط انسان در دسترس باشد. بس يبرا حيمس لادياز م پيشسال  3999تا از 

 كند.مي ديمف اريمختلف بس عيصنا يو رسانا است كه آن را برا ريانعطاف پذ

ذشت با گ اي اهيشود و سمي دياكسمياست، اما به آرا يقرمز نارنج رديگميدر هوا قرار  كهميهنگا

در نيويورك  يمس در مجسمه آزاد هيرنگ سبز لا آن، نمونه نيشود. معروف ترميسبز  زمان 

 خود بگيرد.به نيز را  يگريمختلف د يهارنگ توانديمختلف، م يهابياست. در ترك
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اربرد ك اري( بسومينيآلوم ايبرنز )مس و قلع  اي( يمختلف مانند برنج )مس و رو ياژهايدر آل مس

و  يخانگ ابزارآلات،  وريز ا،يكنار در اي ايدر ريز يجواهر، ساخت و سازها يكار مي. در لحدارد

 مقاوم است. يدر برابر خوردگ. مس شودمياستفاده  رهيغ

 

 كاربرد مس

گدانه از رن ياز آنها بخش ياريشود و در بسمي افتيهمه موجودات زنده  بدن در يعيبه طور طب مس

برد مس كار .شودمي افتي هاچهيو ماه هادر كبد، استخوان بيشتردهد. در انسان مي ليخون را تشك

، هاگدانهرن، يصنعت يهانيماش، يلوله كش، تابلوهاي برق، برق يهاميس در موارد زير متداول است:

 .يكروبيضد م يهاپوششو  ريتقط يهادستگاه، هاقارچ كش، مواد نگهدارنده، ونيدكوراس

 
 مس بودنسمی

 از شيب مقادير رويارويي با آن دراما است،  يانسان ضرور يكم برا اريبس يمس در دوزها هرچند

 يدنيشامآب آ ي،مسظروف از  ناشي تواندميمس  تيباشد. مسموم زيانبار اريتواند بسمي ازه مجازاند

 هاكش رهشحاستفاده از  ،يمس يكش مي. سباشد مكمل يهااز قرص ازهانداز شياستفاده ب اي و آلوده

با مس  تيباشند. علائم مسموم  ندهيآلا از موارد ديگرتوانند مي زياز مس ن يمحصولات غن ريو سا

ي، ونكم خ، لرز، در دهان يطعم فلز، احساس سردرد، تهوع و استفراغ، ضعف، درد شكم عبارتند از

 .ديدر موارد شد هيكل ايكبد  يينارساو  پوست يهارنگدانه ،چشم يزرد

 

 (Zn)روي

از  لاد،يم از پيشدر سه هزار سال  يشود. رومي افتي نيدر پوسته زم شترياست كه ب يعنصر يرو

انزدهم حال، تنها در قرن ش نايگرفت. باميبه اشكال مختلف مورد استفاده قرار  ،يتا هند غرب وناني

 يآلمان دانمييش كيتوسط بود كه  03شد، و تنها در اواسط قرن  ديتول سطح گستردهدر اروپا در 
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خود  ييايميالكتروش شاتيو ولتا با آزما يخالص كشف شد. پنجاه سال بعد، گالوان يبه شكل فلز

  .آن را به شهرت رساندند

 

 یی رويایمیش هايویژگی

ه در است ك ديسف ي( به رنگ آبيسيدفع شده توسط مواد مغناط يعني) 0يسيامغناطيفلز د كي يرو

ت و در اس تهيسيالكتر يبرا يخوب يرساناشود. ميچكش خوار  گرادي درجه سانت 099 يبالا يدما

 د.دهمينشان فلزات مختلف واكنش شبه و با  رودميبه كار مختلف از جمله برنج  ياژهايآل

 

 كاربرد روي

 رفمص نيز هايدر باترروي شود. مياستفاده  يدر آبكار يدگنضد خور تيخاص ليبه دل يرو

 كه يتاز محصولا ي. برخامروزي كاربرد فراوان دارند يدر زندگ زيآن ن باتيو ترك اژهايآل .شودمي

ها گشبرن ،هايباتر ،هادئودورانتها يا خوشبو كننده عبارتند از: شودمياستفاده  ياز رو در آنها

 گي،رندخو فلزات براي پيش گيري از يآبكار هاي فسفري(،فلورسنت يا رنگ يهارنگ)مانند 

 هاقارچ كش ،دارنده چوب مواد نگه ،آتش و يا تاخيراندازهاي هابازدارنده ،ضد شوره سر يشامپوها

 .مصارف نظامي و

، هانيپروتئ فرآوري، در DNAو  RNA سمياست. به متابول بدن انسان در يضرور يعنصر يرو

 يح روكند. كاهش سطميكمك  گريد ياز عملكردها ياريو بس يعصب يهاپاسخو تنظيم  ليتعد

طور  مانه ي دارد؛مشكلات شناخت و يپوست عاتيضا ،يجنس ياسهال، ناتوانمانند  يجد پي آمدهاي

و  ينيپروتئ يانواع غذاها در يعيطببه طور  يدارد. رو يجد نيز پي آمدهاي يرو يكه سطوح اضاف

 يغن يو غذاها ييغذا يهاو مغزها وجود دارد. مكمل حبوبانواع  نيو همچن اهانيگ يبرخ يحت

                                                                 
1 Diamagnetic metal 
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 رسد كمتر موثر باشند.ميبه نظر گيرند؛ هر چند كه مينيز مورد مصرف قرار  يشده با رو

  

 روي بودنسمی

تخراج اس از آنجا ايوجود دارد  يعيبه طور طبدر آنها كه  يخاك و آب مناطق يتواند به راحتمي يرو

به  اي هامكمل قياز طر دانستهاز حد مصرف شود، چه  شيب يكه روميآلوده كند. هنگا را شودمي

 ختلفم تتواند باعث مشكلاميآب آلوده،  ايخاك  رويارويي با قياز طر يراراديغنادانسته و طور 

ز دست ا، يمشكلات ادرار، كمبود مس توان به موارد زير اشاره كرد:ميدر ميان آنها  شود. تندرستي

 .يامانديهابيآسو  يمشكلات عصب، يحال يب، يقارچ عفونت، يكيژنت صينقا، ييايدادن بو

   

   (Ni)نیکل

ي مدت يراب سبب رنگ آن،به است.  رنگ اينقره ، ولي چكش خوار وسخت كم و بيش يفلز كلين

 نخستيناما  ،گيردميهزاران سال است كه مورد استفاده قرار  . هر چندشدميبا نقره اشتباه گرفته  دراز

  .شدشناخته  03قرن  ميانهبار در 

 

 نیکلیی ایمیش هايویژگی

و گرما است.  تهيسيالكتر يبرا يخوب يو رسانا كاربرد دارد يدگنمقاومت در برابر خور ليبه دل كلين

 .دهدميواكنش نشان  سيبه شدت به مغناط مانند آهن، كه يمعن ناياست، به يسيومغناطفرّ

 

 كاربرد نیکل

نجا كه كرد. از آميي استفاده پراكنده از آن در آبكار اي يانسان به طور اتفاق ،يمدت طولان يبرا

 دهم درقرن نوز ميانهاز گرفتند. ميداشتند، مورد توجه قرار  يقليپرداخت صآن مختلف  ياژهايآل
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از  ياريدر بس. امروزه كرد دايپ يمختلف يربردها. پس از آن كاشداستفاده از آن  هاسكه ساخت

، كهستوان به ساخت از موارد كاربرد نيكل مي شود.ميف نيكل استفاده مختل ياژهايآلاز موارد 

فت شي، ساخت لوله كشي، جواهر ساز، كيالكتر تاريگ يهاميسي، كش ميس، فولاد ضد زنگ

 يتمصارف صنع، قابل شارژ يهايرتبا، ندهيمواد شوي، ظروف آشپز، رآلاتيش، ته رنگ، پروانه

 يهالنتمپايو يارتودنسمواد دندان،  يهانندهپر ك، (رهيو غ يگاز يهانيتورب ،يصنعت يهاآهن ربا)

 ي نام برد.جراح

 

 مسمومیت نیکل

 يبا آلودگ يدر مناطق ولي بيشتر افت،يدر آب و خاك  يعيتوان به طور طبرا مي كليكه ن يدر حال

 يحال، در دوزها نايشود. بادفع مي هاروده ايادرار  قيكم، از طر ريشود. در مقادمي ديده يانسان

 شود: يجد يهايمارياست و ممكن است باعث ب، سميبالا

 نارسايي ،يمسائل رشد دوران كودك ي،مشكلات عصب ،هيسرطان ر ي،تماس)سودا يا اگزما(  تيدرمات

 ي.قلب و عروقي هايماريب و و كبد هيكل

 

 تاثیر فلزات سنگین بر سلامت

 خلاصه شده است. 0-0-جدول پتاثير فلزات سنگين موجود در فاضلاب بر سلامت انسان و گياه در 
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 ساب در آبیاري با پ بر انسان و گیاه عناصر موجود در منابع مختلف فاضلاب و اثر آنها -3-3 -پ جدول 

فاضلاب در منابع  اثر بر روي گياه در غلظت بالا اثر بر روي انسان در غلظت بالا  پارامتر 
در انسان  تواندآلومينيم مي

ايجاد كند. مسموميت حاد خفيف 
ارتباط آلومينيم و دو بيماري عصبي 
آلزايمر و دمانس در حد فرضيه 

 است

هاي اسيدي تواند در خاكمي
PH<5.5  موجب عدم حاصلخيزي

هاي قليايي خاك بشتردر اما . گردد
و هر مي كند رسوب   PH>7با

 گونه سميت را از بين ببرند

ه خانگي ك  و هاي صنعتيفاضلاب
م ومينواز آل هابراي تصفيه آن

 استفاده شده است.

 آلومينيم

(Al) 

در سبزيجات و غلات بيشتر است. 
سميت آرسنيك معدني از آلي 

 باعث نبيشتر است . مقدار زياد آ
صدمات حاد دستگاه گوارش و 

 .شودهاي قلبي ميبيماري

حد مسموميت آن براي گياهان 
 mg/l21 كند. ازمختلف فرق مي

 mg/lتا  يسودانعلف براي 
 براي برنج متغير است.50/5

  يبردارهاي صنعتي )بهرهفاضلاب
كش و سموم، دن، حشرهامع از
كاسي، فتوكپي، صنايع ع

 سنگ(داروسازي، نفت و زغال

 آرسنيك
(As) 

استنشاق بريليم منجر به ناراحتي 
 شود.ريوي مي

هان حد مسموميت آن براي گيا
 mg/l  0كند. ازمختلف فرق مي

  براي  mg/l  0/5تا  براي كلم
 لوبيا متغير است.  نوعي

 بريليم هاي صنعتيفاضلاب
(Be) 

)از راه  mg05تا 3در دوز 
خوراكي( به عنوان يك قي آور 

هاي بالا كند و در دوزعمل مي
كشنده است. تماس مداوم و 
طولاني باعث اختلال در عمل 

خاصيت  گردد.ها ميكليه
 زايي هم دارد.سرطان

 mg/lهاي پايين حدود در غلظت
هاي غذايي موجود در محلول 2/5

براي لوبيا، چغندر و شلغم مسموم 
 دليل قابليت تجمعه كننده است. ب

آن در خاك و گياه و رسيدن به 
حدي كه براي انسان مضر باشد 

اي از آن در آب ارقام محافظه كارانه
 آبياري توصيه شده است.

ي بردارهاي صنعتي )بهرهفاضلاب
 سازي(معدن، توليد رنگ، باطري

 كادميوم
(Cd) 

 

در محلول  mg/l 2/5در غلظت
فرنگي مسموم غذايي براي گوجه

هاي قليايي كننده است. توسط خاك
 ارد.دو خنثي تمايل به غير فعال شدن 

 كبالت هاي صنعتيفاضلاب
(Co) 

 برداريهاي صنعتي )بهرهفاضلاب
و معدن، توليد رنگ، عكاسي 

فتوكپي، كارخانجات شيمي، 
 سازي( ذنساجي، سلولز و كاغ

عنوان يك عنصر به  معمولاً
ضروري براي گياه در نظر گرفته 

دليل فقدان اطلاعات ه شود. بنمي
هان در زمينه سميت آن براي گيا

اي از آن در كارانه مقادير محافظه
 آب آبياري توصيه شده است.

+ 6+ و 3كروم در آب با ظرفيت 
است، كروم سه ظرفيتي غير سمي 
و دير جذب است. كروم شش 
ظرفيتي سمي است و باعث صدمه 

شود. اختلال به كليه و كبد مي
 كند.تنفسي نيز ايجاد مي

 كروم
(Cr) 
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انسان در غلظت بالااثر بر روي  فاضلاب در منابع  اثر بر روي گياه در غلظت بالا   پارامتر 

هاي صنعتي )توليد رنگ، فاضلاب
نساجي، صنايع الكترونيك و 

 الكتريكي، عكاسي، شيميايي(

در   mg/l 2  تا  2/5  غلظت  در
هاي غذايي براي تعدادي از محلول

 هان مسموم كننده است.گيا

تواند بالا، مس ميهاي در دوز
اثرات جانبي از قبيل صدمه به 
دستگاه گوارش، كليه، كبد و كم 

 خوني داشته باشد.

 مس

(Cu) 

 هاي صنعتيفاضلاب
توسط خاكهاي قليايي و خنثي غير 

 شود.فعال مي
ها و هاي بالا روي دنداندر دوز

 دارد. وءاستخوان اثرات س

 فلوئور

(F) 

 هاي خانگي و صنعتيفاضلاب

هاي با هان كه در خاكبراي گيا
شوند مسموم هواي كافي كاشته مي

 تواند به اسيديكننده نيست اما مي
 گياه به يشدن خاك و عدم دسترس

فسفر و موليبدن كمك كند. در اثر 
 هايآبياري باراني ممكن است لكه

هان، وسايل و زشتي روي گيا
 ها بگذارد.ساختمان

 آهن 

(Fe) 

 هاي صنعتيفاضلاب

هان توسط گيا  mg/l  0تا سقف
قابل تحمل است و قابليت حركت 

هاي در خاك را دارد. در غلظت
تر سمي است.كمپايين براي مركبات

شبيه بر  ,اين عنصر mg/l50/5 از
 كند.عمل مي

 
 ليتيم

(Li) 

 هاي خانگي و صنعتيفاضلاب

هاي كم، حدود چند دهم در غلظت
ليتر براي  در گرمميليتا چند 

كننده هان مسمومتعدادي از گيا
فقط  است اما معمولاً

 است.گونه  اسيدي اينهايدرخاك

 
 منگنز

(Mn) 

 هاي صنعتيفاضلاب

هاي طبيعي كه در آب و در غلظت
هان خاك موجود است براي گيا

ه هايي كمسموم كننده نيست، براي دام
 هاي كاشته شده دراز علوفه

هايي كه داراي موليبدن قابل زمين
زيادي هستند، مصرف ي دسترس

 .كننده باشدتواند مسمومكنند، ميمي

اثرات حاد در تماس زياد با 
موليبدن شامل صدمه به كليه و كبد 
است. تماس طولاني منجر به 

هاي كاهش وزن، ناهنجاري
استخواني و عقيمي در مردان 

 گردد.مي

 موليبدن

(Mo) 
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فاضلاب در منابع  اثر بر روي گياه در غلظت بالا اثر بر روي انسان در غلظت بالا  پارامتر 

 هاي صنعتيفاضلاب

 mg/l 2تا 0/5  هايغلظت  در
 هان مسموم كنندهبراي بعضي از گيا

  قليايي  pH است. سميت آنها در
 كندخنثي كاهش پيدا مي  و

مقادير زياد آن باعث ايجاد اثرات 
كاهش وزن، تغيير در  ؛شاملحاد 

تغيير در گنجايش  ,خون و آنزيم
 شود.آهن بدن مي

 نيكل

(Ni) 

 ,هاي صنعتي )توليد رنگفاضلاب
 ,ينساج سموم، صنايع الكترونيك،

 ,سازيعكاسي و فتوكپي، باطري
 نفت و زغال سنگ(

 هاي خانگيفاضلاب

تواند هاي خيلي زياد ميدر غلظت
 مانع رشد معمولي گياه بشود.

مقادير زياد سرب خون باعث 
لازم  Hemeدخالت در ساختن 

قرمز  هايبراي تشكيل گلبول
ي، خوني،صدمات كليو خون، كم

خير رشد عصبي و فيزيكي ، أت
 شود.بالارفتن فشار خون مي

 سرب

(Pb) 

 ,هاي صنعتي )توليد رنگفاضلاب
صنايع الكترونيك و الكتريكي، 

 عكاسي، فتوكپي(

 mg/lحدودپايين هايدرغلظت

هان مسموم كننده براي گيا 10/5
هاي ها اگر علوفهاست. براي دام

ميزان  هاي باكاشته شده در خاك
سلنيوم بالا را مصرف كنند، مسموم 

 كننده است.

ها، تشكيل درماتيت، ريزش مو
هاي ناخن غيرطبيعي و اضطراب

رواني، در اثر دريافت طولاني و 
 .گرددحادث ميزياد سلنيوم 

 سلنيوم

(Se) 

 هاي صنعتيفاضلاب
پايين براي  اًهاي نسبتدر غلظت

كننده هان مسمومبسياري از گيا
 است.

 
 واناديوم

(V) 

هاي صنعتي )لاستيك و فاضلاب
سازي، پلاستيك، سموم، باطري
برداري صنايع داروسازي، بهره

 معدن(

بسيار هان براي گياروي سميت 
 <6pH متغير است. سميت آن در

با  هايآلي و خاك هايخاكدر 
 يابد.بافت ريز كاهش مي

 
 روي

(Zn) 

 هاي خانگي و صنعتيفاضلاب

آبياري آلوده به نيتروژن باعث آب 
افزايش رشد گياه برنج قهوه اي 

گردد و اين افزايش رشد باعث مي
برنج  از دست رفتن عملكرد

شود، چرا كه افراط در رشد، مي
پيري زودرس گياه را تسريع نموده 
و استعداد پذيرش آفت و بيماري 

 كند.را بيشتر مي

نيتريت باعث بيماري 
ودكان متهموگلوبينميا در ك

شود. در اثر تركيب نيتريت و مي
 يتكه قابل ينيترات با تركيبات

 و  به نيتروزآنها را بديل ت
باشند, را دارا مينيتروزآمين 

 .ودشزا تشكيل سرطانتركيبات 

 نيتروژن

(N) 
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فاضلاب در منابع  اثر بر روي گياه در غلظت بالا اثر بر روي انسان در غلظت بالا  پارامتر 

 هاي خانگي و صنعتيفاضلاب

سديم تبادلي تمايل به پراكنش 
خاك داشته، باعث كاهش سرعت 

گردد. خاك مي و هوا  در نفوذ آب
اين پراكنش ذرات باعث تشكيل 

روي خاك گشته،  برسله  يك لايه
 گردد.بذر مي ينزجوانه مانع

 سديم 
 (Na+) 

 هاي خانگي و صنعتيفاضلاب

ها در آب بالا بودن غلظت اين يون
آبياري باعث سميت در گياه 

 اختلال سببشود، اين سميت مي
در ريشه، كاهش عملكرد، تغيير 
شكل ظاهري گياه و حتي مرگ گياه 

 شود.مي

 

هاي يون
 سمي

(B-, Cl-, 
Na+) 

    

  هاي صنعتيفاضلاب

اثر حاد تماس با باريم شامل 
تحريك دائم قلب، دستگاه 
گوارش و سيستم عصبي 

 اي است.ماهيچه

 باريم
(Ba) 

هاي صنعتي )توليد رنگ فاضلاب
سموم، صنايع الكتروني،  نساجي 

لاستيك و  ،اييكارخانجات شيمي
پلاستيك، باطري سازي، سلولز و 

 سازي، صنايع داروسازي(كاغذ 

 

 جيوه معدني باعث صدمه به كليه
ي متيل مركورشود و با تشكيل مي

صدمه به سيستم اعصاب موجب 
كه منجر به مرگ گردد ميمركزي 

صدمات ذهني و  يا وارد آمدن
اختلال در عملكرد اين سيستم 

 شود.مي

 جيوه
(Hg) 

  هاي صنعتيفاضلاب
تماس مزمن با نقره منجر به 

( Argyriaبيماري آرژريا )
 شود.مي

 نقره
(Ag) 

هاي صنعتي )توليد رنگ، فاضلاب
سموم، صنايع الكترونيك، لاستيك 
و پلاستيك، باطري سازي، 

 داروسازي(

 
از  ,در تركيب با سيتوكروم سلول

 ند.كانتقال اكسيژن جلوگيري مي
 سيانيد
(CN-) 

 (1556سازمان بهداشت جهاني )





 

 





 

 

 

 5پیوست 

 هاها و آفت كش، علف كشايهاي آروماتیک چند حلقههیدروكربن

 

 اي هاي آروماتیک چند حلقههیدروكربن

ايران به آن تركيبات آلي حلقوي نيز گفته كه در PAHS)(0ايهاي آروماتيك چند حلقههيدروكربن

و نخستين  ترينساده 6H6Cل با فرمو بنزنشوند. شود، به سبب خوشبو بودن آروماتيك ناميده ميمي

 از ايبه دسته اييدروكربن آروماتيك چندحلقه. هاستشده آروماتيك شناخته هيدروكربن

سوزاندن . دنباش حقله بنزني شامل دو يا بيش از دوشود كه گفته مي هاي آروماتيكهيدروكربن

 آلوده رشد يهاكه در خاك يجاتيو سبز اهانيدر گ يانباشتگ ،آمد و شد خودروهازغال سنگ، 

در اطراف ما وجود دارند، از دود  يشمار يل بهستند و به اشكاسمي اريانسان بس يبرا  ،كنندمي

  ي،كشاورززدن مزارع آتش  ،هايآتش سوزخودروها، تا اگزوز  گرفته گاريس دودچوب و 

 از منابع اصلي انتشار آن هستند. ساخت و ساز وچوب سوزاندن 

در  ياساسهستند كه نقشمييقد اريبس يباتيترك كيآروماتيپل يهادروكربنيكه هرودگمان مي

 . شته باشنددا اتيخود ح شايدو  اراتيستارگان، س يريگشكل

  

 ییایمیش هايویژگی

بيش از يك صد نوع ماده شيميايي آلي هستند كه از هيدروژن و  كيآروماتيپل يهادروكربنيه

 هاكربندرويهاين هستند.. مقدار معيني از همه آنها، به درجات مختلف، سمياندكربن تشكيل شده

 وجود دارند. ختبه صورت طبيعي و يا انسان سا

                                                                 
1 Polyaromatic Hydrocarbons 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
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 كاربرد

صنايع  اي درازهاندشوند. اما تاي آروماتيك به طور معمول به طور ناخواسته پديدار ميهادروكربنيه

هاي شيميايي فرآورده توان به موارد زير اشاره كرد:گوناگون كاربرد دارند. در ميان آنها مي

 ها.ها و رنگدانهرنگ ها وآفت كش دارو، عكاسي، كشاورزي،

 

 ي آروماتیکهادروكربنیهبودن سمی

زيرا  اندهرفتها به شمار ميي آروماتيك در تاريخ بشري از متداول ترين آلوده كنندههادروكربنيه

ها با . در گذشته، پخت و پز و گرم كردن خانهاندشدهايجاد ميهاي انسانيبه طور طبيعي از فعاليت

هاي مهم ديگري نيز به آن رفت. امروزه آلوده كنندههاي آن به شمار مياستفاده از چوب از نشانه

رآوري ف استخراج نفت شيل، ساخت فلزات گوناگون، انتشار گاز خودروها، . مانند:اندافزوده شده

 كنند.ار ميكهاي  برق كه با گاز طبيعي كارخانه ساخت آسفالت و توليد تايرهاي لاستيكي، كُك،

گي . كار و زنداندي آروماتيك حلقوي به عنوان مواد سرطان زا شناخته شدههادروكربنيهبرخي از 

ها، مانند تنفس گازهاي سوختن ذغال و ذغال سنگ با خطراتي همراه است. اين فرآوردهدر كنار

هاي يماريب، تشنج كنند:ايجاد توانند مشكلات زير راي آروماتيك ميهادروكربنيهمقادير بالاي 

 ..هاي كبديآسيبو  سرطان، ايمني بدنسركوب سيستم، اثرات جهش زاي ژنتيكي، مجاري تنفسي

 

 هاو آفت كش هاكش علف

 هاو آفت كش هامسمومیت علف كش

ها و ها عواملي شيميايي يا زيستي هستند كه براي از بين بردن آفتها و آفت كشعلف كش

ها روند تا گياهان و در پي آن زندگي انساني را حفظ كنند. علف كشبه كار ميهاي زيانبار علف
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توان از سويي سودمند براي زندگي انساني به حساب آورد و از سويي ديگر ها را ميكشو آفت

 براي محيط زيست زيانبار دانست.

 

 

 هاي شیمیاییویژگی

 ازوانند تها ميها هستند. علف كشو كاربامات اها، ارگانوفسفرهنيها شامل ارگانوكلركشحشره

توانند شامل ها ميباشند. آفت كش رهيها و غها، اورهنيازيتر د،ياس كيو بنزوئ يفنوكس تركيبات

ر هدف خود ب يرگذاريتأث يبرا يمختلف يهاباشند. آنها از روش باتيترك ريو سا تيفوسيگلا

 .آنها در فتوسنتز تا دخالتكردن  كنند، از مسموماستفاده مي

 

 كاربرد 

هستند، ممكن است  دياز آفات مختلف مف رهايي يها براكشها و حشرهكشكه علف يحال در

 ييناآگاه باشند. از آنجا ،رسنديبه اهداف ناخواسته م در بسياري مواردكه آنها  ناي عموم مردم از

به سيدن با رتوانند مي كنند،نميگيري هدف  قيها به طور دقكشها و حشرهكشعلف شتريكه ب

 داشته باشند. ستيز طيبر انسان و مح زيادياثرات نامطلوب  ،اطراف خود يهوا ايآب، خاك 

، قرار گرفته است يمتحده مورد بررس الاتايكه در يآب انيكه هر جر اين استگوياي مطالعات

به مقدار قابل  زيها نشره كشها و ح. علف كشداده استها را نشان آفت كش ياز آلودگ يآثار

زنبورها و منابع  تيبه جمع ني. آنها همچناندهشد ييشناسا ينيرزميز يهادر باران و آب يتوجه

ند و خود محروم شو ييتوانند از منابع غذامي واناتياز ح يكه برخ يزنند، به طورمي بيسآ ييغذا

تري كه توان جابجايي بيشها يپرندگان و ماهاين ميان در .شودآنها  جابجايي اي يباعث گرسنگيا 

 دارند، قابل توجه هستند.
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 هاآفت كشها و علف كش بودنسمی

 ايذا غاز راه تنفس، توانند اي هستند. آنها ميشناخته شده يهاندهيها آلاو حشره كش هاعلف كش

ر برابر دبسته به مدت قرار گرفتن  زيان وارد كنند. آنها،با پوست  ميتماس مستق قياز طر اي وآب 

 كودكان يسلامت يبرا يجد يهاينگرانتوانند ميها، ندهيغلظت آلانيز بسته به و انسان 

اختلال  ،نقائص هنگام تولد توان به موارد زير اشاره كرد:اين راستا ميد. دركنن جادايبزرگسالانو

 يهايماريب، ياختلالات خون، هاسرطان ريسرطان خون و سا، مثل ديمشكلات تول، زيغدد درون ر

 .يمنايستميس يهايماريبو ي عصب ستميس

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 1پیوست 

 براي آبیاري استفاده از پساب ياستانداردها

 

ن رابطه منتشر كرد و براي ايگزارشي در ،سازمان بهداشت جهاني پس از سالها مطالعه و تحقيق

استانداردهاي باز بيني شده  0030مصارف مختلف پساب حداقل تصفيه لازم را تعيين نمود. در سال 

 راهنماي بهداشتي كاربرد فاضلاب در كشاورزي و آبزي"سازمان بهداشت جهاني تحت عنوان 

 آمده است.  0-7 -جدول پن استانداردها در ايمنتشر شد." پروري

نيز به عنوان يك سازمان مطرح در اقدامات   (USEPA) ن حفاظت محيط زيست آمريكاسازما

ارائه  0-7 -پدر جدول  پذيرفته شده خود را منتشر كرد كه محيطي، استاندارد بهداشتي و زيست

 شده است. 

مجموعه استاندارد خروجي فاضلابها را  0737ران نيز سازمان حفاظت محيط زيست در سال ايدر

آبهاي زيرزميني  منتشر كرده است كه در  و براساس سه محيط پذيرنده )آب سطحي، كشاورزي

 ارائه شده است.  3-3-پجدول 

ن مورد استانداردهايي را براي استفاده از فاضلاب تصفيه اينيز درو فائو   0املي علوم آمريكميآكاد

ورده آ 5 -7-و پ 2 -7-پن استانداردها در جداول اي .اندآبياري تدوين و منتشر نموده برايشده 

  .اندشده

خشك است و سالانه  كشور اردن يكي از كشورهاي واقع در ناحيه آب و هوائي خشك و نيمه

 زيست كند. سازمان حفاظت محيطمي مصرفمقادير بسيار زيادي پساب تصفيه شده را براي آبياري 

استانداردهاي فاضلاب تصفيه شده براي چهار گروه از ن كشور نيز استانداردي تحت عنوان اي

                                                                 
1 National Academy of Science, NAS 
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  .آمده است  6-7-پمحصولات كشاورزي تدوين و منتشر كرده كه در جدول 

كشور قبرس نيز استانداردهاي فاضلاب خانگي تصفيه شده مورد استفاده در آبياري براي محصولات 

كليفرم مدفوعي و نماتد منتشر كرده كه در  ،BOD ،SS گوناگون كشاورزي را براي چهار پارامتر

 .آورده شده است 3-7-پجدول 
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اده هاي تصفیه شده مورد استففاضلاب سازمان جهانی بهداشت براي ستانداردهاي كیفیا -3-1-جدول پ

 در آبیاري

 

 ايرانكميته ملي آبياري و زهكشي، بي تاريخ، مروري بر استانداردها و تجارب استفاده از پساببه نقل از نشريه 
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مورد  هاي تصفیه شدهفاضلابسازمان حفاظت محیط زیست امریکا براي ستانداردهاي كیفی ا -5-1-جدول پ

 ياستفاده در آبیار

 

 ايران، بي تاريخ، كميته ملي آبياري و زهكشيمروري بر استانداردها و تجارب استفاده از پساببه نقل از نشريه 



     415      كمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران
  

 

ده هاي تصفیه شفاضلاببراي   زیست ایرانسازمان حفاظت محیط ستانداردهاي كیفی ا -1 -1 -جدول پ

 مورد استفاده در آبیاري

 

 ايران، بي تاريخ، كميته ملي آبياري و زهكشيمروري بر استانداردها و تجارب استفاده از پساببه نقل از نشريه 
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هاي تصفیه شده مورد فاضلاببراي  NASایالات متحده، ملی علومآكادمی ستانداردهاي كیفیا -0-1-جدول پ

 استفاده در آبیاري

 

 ايران، بي تاريخ، كميته ملي آبياري و زهكشيمروري بر استانداردها و تجارب استفاده از پساببه نقل از نشريه 
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 مورد استفاده در آبیاريهاي تصفیه شده فاضلابفائو براي ستانداردهاي كیفی ا -0 -1 -جدول پ

 

 ايران، بي تاريخ، كميته ملي آبياري و زهكشيمروري بر استانداردها و تجارب استفاده از پساببه نقل از نشريه 
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بیاري آ فاضلاب خانگی تصفیه شده دركیفی كشور اردن جهت استفاده از استانداردهاي  -6-1-جدول پ

  گیاهان

آبیاري محصولات 

 ايعلوفه

چمنزارها  آبیاري

 اهو پارك

درختان جنگلی و 

 محصولات صنعتی

سبزیجات 

 پخته نشده

 mg/l) پارامتر

059 59 059 059 BOD5 

399 099 599 599 COD 

0> 0> 0> 0> DO 

0999 0999 0999 0999 TDS 

059 59 099 099 TSS 

0 - 6 0 - 6 0 - 6 0 - 6 pH 

 رنگ - - 35 -

00 3 3 3 FOG 

 فنل 990/9 990/9 990/9 990/9

59 05 59 59 MBAS 

59 05 59 59 NO3- – N 

- 59 - - NH4+ – N 

- 099 099 099 TN 

- 05 - - PO4 – P 

759 759 759 759 CT 

0999 0999 0999 0999 SO4-2 

6 6 6 6 CO3-2 

509 509 509 509 HCO3- 

079 079 079 079 Na+ 

69 69 69 69 Mg++ 

299 299 299 299 Ca++ 

0 00 0 0 SAR 
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 فاضلاب خانگی تصفیه شده دركیفی كشور اردن جهت استفاده از استانداردهاي  -6-1-ادامه جدول پ

 آبیاري گیاهان

 

 ايران، بي تاريخ، كميته ملي آبياري و زهكشيمروري بر استانداردها و تجارب استفاده از پساببه نقل از نشريه 
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 خانگی تصفیه شده مورد استفاده در آبیاري در كشور قبرساستانداردهاي فاضلاب  -6-1-جدول پ

 تصفیه مورد نیاز
  كرم

  روده

كلیفرم مدفوعی 

 رلیتمیلی 344در 
SS   

mg/l BOD  mg/l آبیاري 

 صفر ثانويه و ثالثه و گندزدايي
5 

*05 
09 09 

كل 

 محصولات

 صفر ثانويه و ثالثه و گندزدايي
59 

*099 

09 

*05 

09 

*05 

سبزیجاتی 

كه بصورت 

پخته مصرف 

 شودمی

ـ روز  3ثانويه و ذخيره بيشتر از 

 ثالثه و گندزدايي
 صفر

099 

*0999 

79 

*25 

A 09 

محصولات  79*

مورد استفاده 

ماند  تكميل با زمان ـاستخر تثبيت  انسان

 روزه يا ثانويه 79
 صفر

099 

*0999 
 ( B 

روز يا  3ثانويه و ذخيره بيش از 

 ثالثه و گندزدايي
 صفر

0999 

*5999 

79 

*25 

( A 09 

محصولات  79*

انويه با تكميلي يا ث ـتثبيت  استخر ايعلوفه

 روز زمان ماند 79بيش از 
 صفر

5999 

 
 

( B 

 

 صفر ثانويه و گندزدايي
7999 

*09999 
 

( A 59 

*39 
محصولات 

مان ماند تكميلي با ز ـاستخر تثبيت  صنعتی
روز يا ثانويه با زمان  79بيش از 

 روز 79ماند بيش از 

 
7999 

*09999 
 ( B 

 اند، نمايانگر بيشينه مجاز هستند.كه با * مشخص شدهارقامي

 ايران، بي تاريخ، كميته ملي آبياري و زهكشيمروري بر استانداردها و تجارب استفاده از پساببه نقل از نشريه 
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 اختلاف بین استانداردها

 ،سرب ،كروم شش ظرفيتي، COD مدفوعي،كليفرم ، 5BODپارامترهايبين  ايمقايسه 0-7-شكل پ

 . دهدميرا در استانداردهاي گوناگون نشان   كادميومو آرسنيك ،كبالت

 
 هاي مختلفسازمان مقایسه استاندارد كیفیت آب در  -3 -1 -شکل پ
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 هاي مختلفسازمان مقایسه استاندارد كیفیت آب در  -3 -1 -ه شکل پدنبال
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 هاي مختلفسازمان مقایسه استاندارد كیفیت آب در  -3 -1 -شکل پ دنباله
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