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 مقدمه
 

در کشاورزی با هدف آبیاری محصولات و حاصلخیز        استفاده  از فاضلاب  انسانی      
در عصر معاصر و در     . کردن خاک ها از قدیم در کشورهای آسیایی رواج داشته است         

انگلیس و آمریکا    ، در کشورهایی مانند آلمان     ، قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم         
در کشور  .  زمین های کشاورزی بوده است    تخلیه آن به  ، مهمترین روش دفع فاضلاب   

ایران نیز در عهد صفویه از فضولات انسانی اصفهان به عنوان کود در زمین های                   
فاضلاب بسیاری از خانه های قدیمی شهر به          . حاشیه شهر استفاده می شده است      

تخلیه می شد که این نهرها برای آبیاری زمین های             » مادی«نهرهایی موسوم به      
 میلیون  13 نزدیک به      1996در کشور ژاپن در سال         . کار می رفته اند کشاورزی ب 

در کشورهای   . مترمکعب فاضلاب تصفیه شده در آبیاری مصرف شده است                
خاورمیانه که اکثر آنها در ناحیه خشک و نیمه خشک قرار دارند و از قدیم با معضل                  

شاورزی هر روز   استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده در ک        ، کم آبی آشنا بوده اند   
بخش کشاورزی مهمترین    ، زیرا در اغلب این کشورها       ، اهمیت بیشتری می یابد   
پاکستان و امارات متحده     ، عمان، عربستان، اردن، مراکش. مصرف کنندۀ آب است   

هر کدام طرح هایی را برای کاربرد دوبارۀ فاضلاب تصفیه شده در کشاورزی             ، عربی
فاضلاب های ، ر بسیاری از شهرهای ایران      در حال حاضر د    . در دست اجرا دارند    

در ، خانگی و روان آب های سطحی و بعضاً پساب های صنعتی پس از خروج از شهر              
برای مثال نهر فیروزآباد تهران که      . زمین های کشاورزی پایین دست استفاده می شود    

 بار زیادی از آلودگی روان  آب های سطحی شهر و پساب کارخانجات و فاضلاب ها به             
سال های متمادی است که به عنوان نهر محصولات کشاورزی             ، آن تخلیه می شود   

باید توجه داشت که شرط استفاده موفقیت آمیز از . زمین های جنوب شهر بکار می رود    
در نظر گرفتن اثرات آن بر محیط زیست و                ، فاضلاب و پساب در کشاورزی       

در غیر این صورت    . اشدمحصولات کشاورزی و بهداشت و تندرستی انسان ها می ب        
 .آسیب های جدی به طبیعت و جوامع انسانی وارد خواهد آمد

با توجه به کمبود منابع آب در بسیاری از مناطق کشور و افزایش حجم                           
یکی از مهمترین   . استفاده مجدد از آنها اجتناب ناپذیر می باشد       ، فاضلاب های شهری 
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، به همین منظور  . ت کشاورزی است  کاربرد در آبیاری محصولا   ، موارد استفادۀ آنها  
وجود آئین نامه ها و دستورکارهایی برای اطلاع از شرایط و ویژگی های کیفی                     
، فاضلاب تصفیه شده یا انواع دیگر پساب به منظور حفظ کیفیت مناسب محصول                 

 .ضروری خواهد بود، حفاظت از محیط زیست و بهداشت جامعه

ر کشور ما پژوهش های اندکی در زمینه       تاکنون د ، علیرغم اهمیت موضوع یاد شده    
اثرات کاربرد فاضلاب ها و پساب ها در آبیاری زمین های کشاورزی و تدوین                     
استانداردهای کیفی استفاده از فاضلاب تصفیه شده یا انواع دیگر پساب در آبیاری                

، نبنابراین کمبود اینگونه استانداردها همواره برای استفاده کنندگا       . انجام گرفته است  
به همین دلیل گروه کار اثرات زیست        . برنامه ریزان و کارشناسان محسوس می باشد    

محیطی کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران به عنوان اولین گام تلاش نمود تا                        
استانداردها و ضوابط مدون کشورهای دیگر و سازمان های معتبر جهانی را                     

ایان ذکر است که استانداردهای ش. جمع آوری و در قالب مجموعۀ حاضر منتشر نماید
ارائه شده جنبۀ اطلاع رسانی داشته و با توجه به سطح مطالعات و بررسی های انجام               
شده در کشور هیچگونه توصیه ای برای استفاده از آنها در ایران و یا اولویت بندی                 
آنها توسط این گروه کار امکان پذیر نبوده و نیازمند بررسی های بیشتر و دریافت                 

 .نظرات پژوهشگران و مراکز تحقیقاتی کشور می باشد

در اینجا لازم است که مفهوم برخی اصطلاحات بکار رفته در این گزارش تشریح                
 .گردد

واژۀ فاضلاب در این متن به معنی آب های دورریز از انواع فعالیت های انسانی                  
فته است مگر   است که عموماً دارای آلودگی بوده و تصفیه ای بر روی آن صورت نگر             

 .در گزارش تصریح گردیده باشد» فاضلاب تصفیه شده«آنکه عبارت 

این فرآیند می تواند یک    . واژۀ پساب به معنی آب خروجی از هر گونه فرآیندی است          
به معنی  » پساب فاضلاب «بنابراین گاهی    . فرآیند صنعتی یا فرآیند تصفیه باشد        

 .فاضلاب تصفیه شده بکار رفته است
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 ات  بهداشتی  استفاده  از پساب هامخاطر
 

 ،  اطلاعات  کافی  در مورد خاک      دبطور معمول  هنگام  طراحی  سیستم های  آبیاری  بای      
 . جمع آوری  شود و مورد تجزیه  و تحلیل  قرار گیرد  ، آب  و اقلیمگیاه

آن  کاربرد فاضلاب  در آبیاری  به  دلیل  حضور میکروارگانیسم ها و مواد شیمیایی              
 خطرات  بهداشت     ؛بخشسه   در   لاً که  معمو  ، بهداشتی  همراه  گردد   می تواند با مخاطرات  

بهداشت  مصرف کنندگان   خطرات   کشاورزی  و      ، خطرات  بهداشت  محصولات    فردی
 .مطالعه  می شوند

 ، میکروارگانیسم های  بیماری زا،   مهمترین  عامل  ایجادکننده  مخاطرات  بهداشت  فردی     
همچنین  مشکلات  بهداشتی      . شیمیایی  فاضلاب  هستند    و   سمی     گل ها و مواد    ان

ترکیبات و  واکنش های  مختلف  بین      لات  و فعال  و ان  فعدر نتیجه    کشاورزی  محصولات   
 . فاضلاب  با خاک  و گیاه  اتفاق  می افتدآلاینده های

نواع  کلیفرم های    به  ا    ی می توان در محیط فاضلاب   موجود   یاز میان  باکتری ها   
. است آنها کمتر از ویروس ها         زمان  ادامه  حیات   مدت   که     نمودمدفوعی  اشاره     

 یبیماری زا یشیستوزومیا و کرم های  قلاب دار از مهمترین  انواع  کرم ها و انگل ها              
 .موجود در فاضلاب  هستند

 ، سرب    ، مس میوم ، کاد کروم(مشتمل  بر فلزات  سنگین       اً  مواد شیمیایی  سمی  عمدت   
می باشد که  ضمن  تأثیر منفی      ...)  و آفت کش ها و ترکیبات حلقوی    ( و ترکیبات  آلی  ...) و

 .دن را نیز تهدید می نمای  ، بهداشت  فردی  کارگران  مزارعبر خاک  زراعی

غلظت  ،  در آبیاری تصفیه شده     اساسی  در کاربرد فاضلاب           هایشاخص یکی از    
درنشست  متخصصین    .  می باشد   یفوعی  و باکتری های  کلیفرم      ارگانیسم های  مد  

 1000 اعلام  گردید که  تولید پسابی  با کیفیت           1973سازمان  جهانی  بهداشت  در سال        
 میلی لیتر، از نظر فنی  به  راحتی  امکان پذیر است  و آبیاری  بدون                    100کلیفرم  در    

 مخاطرات  بهداشتی  بسیار محدودی  را       لاًا ، احتم چنین  پسابی  محدودیت  محصولات  با  
 .موجب  می شود
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 تشکیل  شد، رهنمودهایی  تحت       1، در پایان  اجلاسی  که  در انگلبرگ        1985در سال    
کنترل ( برای  آبیاری      “رهنمودهای  کیفی  انگلبرگ  ”.  گردید صادر “ بیانیه  آدلبادن ”عنوان   
 تعداد  ≥ 1( را در مورد کرم ها ارائه  نمود         ، برای  اولین  بار استاندارد صریحی      )شده

 درمورد کرم ها همین  رقم  و        )کنترل نشده (و برای  آبیاری     ) تخم  نماتود زنده  در لیتر    
 که  هدف    گردید میلی لیتر اعلام     100 عدد در    1000در مورد کلیفرم های  مدفوعی  تعداد      

خطرات . ت  کشاورزی  می باشد   تأمین  سلامت  مصرف کنندگان  محصولا    این ضوابط از  
مختلف  موجود در پساب های  مورد استفاده  در آبیاری            شیمیایی   عناصر    ناشی از 

  .آورده  شده  است )1(کشاورزی  در جدول  
 

 استاندارد مورد استفاده  با توجه  به  نوع  کشت 
 

طیفی از  با در نظر گرفتن      ،  در کاربرد فاضلاب  برای  آبیاری  محصولات  کشاورزی      
 به  صورت      کشاورزی  ، محصولات سلامت  جامعه  حفظاقدامات ضروری به منظور      

 :زیر طبقه بندی  می گردند
 

 ، ضروریست   در آنهاتنها حفاظت  کارگرانمحصولاتی که  : الفگروه

 محصولات  صنعتی  مانند پنبه  و کنف  ـ

 .ه  می شوندحبوبات  و محصولاتی  که  به  صورت  کنسرو به  بازار عرض ـ
 

 .دنباشداشته ممکن  است  به  اقدامات  حفاظتی  بیشتری  نیاز محصولاتی که  : بگروه

 چراگاه ها، علوفه های  سبز ـ

یا پخته   و   ، میوه  و سبزیجاتی  که  قبل  از خوردن  پوست  کنده             محصولات  درختی  ـ
 .می شوند

 

ن  به  رهنمودهای  انگلبرگ  برای      انجام  عملیات  تصفیه  تا رسید     محصولاتی که : ج گروه
  .ضروریست آنها  )کنترل نشده(آبیاری  

 سبزیجات  تازه  ـ

                                                           
   شهری در سوئیس-1
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 میوه های  آبیاری  شده  به  طریق  اسپری  ـ

 پارک ها، چمنزارها و میادین  ورزشی  ـ
 

 اثرات  آبیاری  با پساب ها
 

رف کنندگان  را   ، سلامت  مص  محدود نمودن  نوع  کشت  به  انواع  خاصی  از محصولات        
 :بطور کلی  استفاده  از پساب ها از سه  جنبه  مورد توجه  می باشد .تضمین  می کند

 تأثیر پساب ها بر روی  خاک  ـ

  کشاورزیتأثیر بر روی  محصولات  ـ

 احتمال  آلوده  کردن  آب های  سطحی  و زیرزمینی  ـ

، صلخیزی و شوری خاک   ایجاد تغییرات در حا   تأثیر پساب ها بر روی  خاک  شامل        
 . آلی  می باشد  و آلاینده های فلزات سنگین

تأثیر پساب ها بر روی  محصولات  کشاورزی  از جنبه  میزان  محصول  و کیفیت                  
 های  تصفیه  شده  در کشاورزی         فاضلاباستفاده  از      .محصول  مورد توجه  است     

 ، کاهش  هزینه  آب      آب  منابع برار  مزایای  فراوانی  نیز دارد که  می توان  به  کاهش  فش          
  ، کاهش  بار   ، افزایش  محصولات  کشاورزی     ، کاهش  هزینه  کود کشاورزی     کشاورزی

با کیفیت   ، تقویت  منابع  آب  و دسترسی  به  منابع  آب             آلودگی  وارده  به  محیط زیست     
 .نام  بردرا بهداشت   جهت  مصارف  شرب  وبالاتر 

 

 آبیاری  و بار کلی  آلودگی  انتقال  یافته  به  سطح  مزرعه  در             نقش  تعداد دفعات  
 طول  سال 

 

جهت  تولید محصول  باید با اهداف        تصفیه شده    بهره برداری  از فاضلاب        وضعیت
 حاصلخیزی  خاک  مطابقت  داشته       حفظمحیط زیست  و      ، حفاظت  تولید بهینه  محصول  

بار بالقوه آلودگی    ،  مقدار کل  پساب  ، ب تصفیه شده  فاضلادر مدیریت  آبیاری  با     . باشد
 کیفیت  پساب  از    به  مزرعه  و   انتقال ، سیستم    جریان  پساب شدت   ، میزان     در سال   پساب

 تعیین د   ، مواد آلی  و غیره  بای       ، عناصر سمی  لحاظ کلیفرم ها، تخم  نماتد، فلزات  سنگین      
 .به حساب آورده شودبیاری  در طول  سال  دفعات  آبیاری  و نحوه  آ  و تعدادگردیده
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 شده   هاز گیاهان  کاشتمختلفی توسط محققان  بر روی  انواع  چندی  ی مورد اتمطالع
 برای  سال های  مختلف  آبیاری  شده اند،         فاضلاب تصفیه شده   در خاکی هایی  که  با       

بررسی  مقدار    خود به    در مطالعات   به عنوان مثال گروهی از محققین      .  است  یافتهانجام   
یکی از  جزئیات   . داخته اند شبدر برسیم پر    ، در گیاهانی  همچون  ذرت  و     عناصر سنگین 

  .  آورده  شده  است)2( در جدول   اتاین  مطالع
 

 تدوین  استانداردهای  پساب  مورد استفاده  در آبیاری سابقه 
 

رواج  داشته  است  ولی  تا اوایل        استفاده  از فاضلاب  در کشاورزی        19گرچه  از قرن     
 مشخص شدن از آن  زمان  به  علت        . هیچ  مقرراتی  نبوده  است    قرن  بیستم  این  کار تابع     

 دستورالعمل های   طبقکشاورزی     استفاده  از آن  در        ، بیماری زائی  فاضلاب   اثرات
اولین   .تضمین  شود تا از این  طریق  سلامت  مردم         . ه است  گرفت صورت   ایمحدودکننده

 وضع   1918در ایالت  کالیفرنیا در سال        از پساب   استاندارد تصفیه  و استفاده  مجدد       
اولیه  جهت  آبیاری  کشاورزی  مجاز      حاصل از تصفیه     پساب شد و طبق  آن  استفاده  از     

در مطالعه  و تحقیق  گزارشی        سازمان  بهداشت  جهانی  پس  از سال ها      اًبعد. شمرده  شد 
تعیین   این  رابطه  منتشر کرد و برای  مصارف  مختلف  پساب  حداقل  تصفیه  لازم  را                 

  تحت  عنوانسازمان بهداشت جهانی استانداردهای  باز بینی  شده  1989در سال  . نمود
این . منتشر شد » راهنمای بهداشتی کاربرد فاضلاب در کشاورزی و آبزی پروری          «

 (USEPA) سازمان  حفاظت  محیط زیست  آمریکا. ده است آم3استانداردها در جدول 
 ، مرجع  و    اقدامات  بهداشتی  و زیست محیطی      نیز به  عنوان  یک سازمان  مطرح  در          

در اقصا  نقاط جهان        راهنمای  بسیاری  از فعالیت های  بهداشتی  و زیست محیطی            
در ایران   . ئه شده است   ارا 4استانداردهای مورد قبول این سازمان در جدول        . می باشد

 استاندارد خروجی      مجموعه  1373نیز سازمان  حفاظت  محیط زیست  در سال                
  ) ، آب های  زیرزمینی ، کشاورزیآب  سطحی ( پذیرندهفاضلاب ها را براساس  سه  محیط 

 آکادمی  ملی  علوم  .  موجود می باشد  5 که این استانداردها در جدول       منتشر کرده  است   
نیز در این  مورد مطالعاتی         FAO و (National Academy of science)آمریکا  

های  تصفیه  شده  جهت       از فاضلاب  برای  استفاده     هایی را    استاندارد انجام  داده  و   
 )7 تا   6(این  استانداردها در جداول        .آبیاری  در کشاورزی  تدوین  و منتشر نموده اند       

 .آورده  شده  است 
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خشک  نیمه ناحیه  آب  و هوائی   خشک  و         واقع در   کی  از کشورهای      کشور اردن   ی  
زیادی  پساب  تصفیه  شده  را برای  آبیاری  استفاده              است  و سالانه  مقادیر بسیار      

استانداردی  تحت  عنوان       سازمان  حفاظت  محیط زیست  این  کشور نیز            . می کند
کشاورزی  تدوین    ر گروه  از محصولات    استانداردهای  فاضلاب  تصفیه  شده  برای  چها     

 . آمده  است )8(و منتشر کرده  که  در جدول  
کروم   -COD -کلیفرم  مدفوعی  -BOD5(مقایسه  پارامترهای    ) 8 تا   1(نمودارهای   

در استانداردهای  گوناگون    را که    ) کادمیوم - آرسنیک - کبالت -سرب -رفیتیظشش   
 . نشان  می دهد ، اندمنتشر شده

کشور قبرس  نیز استانداردهای  فاضلاب  خانگی  تصفیه  شده  مورد استفاده  در                
،  BOD ،SSچهار پارامتر را برای     گوناگون  کشاورزی      آبیاری  برای  محصولات   

 . آورده  شده  است )9 ( منتشر کرده  که  در جدولدکلیفرم  مدفوعی  و نمات
 

 تعاریف 
 :آبیاری 

ان  جهت  تغییر موضعی  چرخه  هیدرولوژی  به  منظور          عبارت  است  از تلاش  انس     
 . کشاورزی  تولید محصولات

 

 ):کنترل شده(آبیاری  
به  ویژه  محصولاتی  که  به  صورت        (عبارت  است  از آبیاری  محصولات  خوراکی          

  .میادین  ورزشی  و پارک های  عمومی ،)خام  مصرف  می شوند
 

 :)کنترل نشده(آبیاری  
 ، درختان  میوه  و      ، محصولات  علوفه ای  و صنعتی      ت  از آبیاری  درختان    عبارتس

 .مراتع 
 

  )TDS(مواد محلول در آب غلظت  کل  
نمک های  محلول   . یکی  از مهمترین  پارامترهای  تشخیص  کیفیت  آب  کشاورزی  است

ملکرد و کیفیت     ، ع  ، رشد گیاه   خاک  در ارتباط هستند و بر این  اساس         شوری  با   در آب  
 .در آب  اثر می پذیرد محصولات  از کل  نمک های  محلول 
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 (EC): هدایت  الکتریکی
 یون های  موجود در آب  از هدایت  الکتریکی  استفاده                  غلظت برای  نشان  دادن   

 با مجموع  آنیون ها و کاتیون های  حاصل  از تجزیه           اًمستقیم هدایت  الکتریکی  . می شود
 .مطابقت می نمایدکل  نمک ها غلظت عمومی  با  یایی  مرتبط است  و در حالت مواد شیم

 

 (SAR)   نسبت  جذب  سدیم
سدیم    .  کاتیون ها است    مهمترین  ، یکی  از  سدیم  به  دلیل  تأثیراتش  بر روی  خاک        

   ، باعث  کاهش  سرعت  نفوذ آب  و هوا در خاک           پراکنش  خاک  داشته    ، تمایل  به   تبادلی
میزان  تأثیر آب  آبیاری  بر افزایش  سدیم  تبادلی           مطمئن ترین  شاخص  تعیین   . می گردد

 : صورت  زیر تعریف  می شود    است  که  به   SAR  ، پارامتر نسبت  جذب  سدیم  یا      خاک
 ). می باشد meq/l غلظت  یون ها بر حسب (

 

2
MgCa

NaSAR
++++

+

+
= 

 
 :یون های  سمی 

)B(ای  سمی  عبارت  است  از      مهمترین  یون ه  )Cl( کلر ،− )Na(و سدیم  − + .
  ، کاهش  عملکرد   ریشه  عملکرد  یون ها باعث  اختلال  در     غلظت  بالاتر از حد مجاز این      

 .، تغییر شکل  ظاهری  گیاه  و حتی  مرگ  گیاه  می شودمحصول
 

 : سطحی  آبیاری
 از بالای  مزرعه  به  سمت  پائین          به صورت گسترده    در این  روش  آب  مورد نیاز      

 .مزرعه  در خاک  نفوذ می کند
 

 :1 ـ نشتی شیاریآبیاری  
 جاری  می شود و از طریق  نشت  به  ریشه  گیاهان  که            شیارهاآب  مورد نیاز در بین       

 . شده اند، می رسد تهشروی  مرزها کا
 

 

                                                           
1- Forrow Irrigation  
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 :یاری  بارانی آب
 ، آب  به  صورت  قطرات  ریز به  شکل  باران  به  گیاهان  می رسد و شامل  سیستم  ثابت     

 . ، تفنگی  و غیره  می باشدمرکزی  ، محورنیمه  متحرک
 

 :آبیاری  زیرزمینی 
 طریق    ازآب   . آب  در ناحیه  ریشه  قرار دارد و از طریق  نشت  به  گیاه  می رسد                  

 .لوله های  مدفون  در خاک  تأمین  می شود  سطحی  و یاکانال های 
 

 :کل  کلیفرم 
ارگانیسم های  گروه  کلیفرم  که  تحت  نام  مجموعه  کلیفرم ها در باکتریولوژی  آب  به              

ی  ی ها ، بدون  اسپور، باکتر      ، گرم  منفی    ، اختیاری بی هوازی  ،ارگانیسم های  هوازی 
 ، لاکتوز را   C35° ساعت  و درجه  حرارت    48ند که  در ظرف      میله ای  شکل  اطلاق  می شو   

 “ترسیتروباک ” و “کلبسیلا”در فاضلاب  بیشتر     . نمایندر می کنند و گاز تولید می       یخمت
 .وجود دارد

 

 :)FC(کلیفرم های  مدفوعی  
برای  بیان  حضور احتمالی       را   ، شواهد قویتری       کلیفرمکل    پارامترنسبت  به     

کلیفرم های  مدفوعی  زیر گروه  کل  کلیفرم ها           . ، فراهم  می کنند    مدفوعی  پاتوژن های
 .تعیین  می شوند C44°  در آزمایشگاه  در درجه  حرارت  ارتقا یافتهو هستند 

 
BOD5: 

آب با  و نشان دهنده  درجه  آلودگی        Biochemical Oxygen Demand مخفف 
که  لازم   ی  است  از مقدار میلی گرم  اکسیژن     تعریف  عبارت     بنا به  BOD  .فاضلاب  است 

مواد آلی  موجود در یک  لیتر           ، ، باکتری های  هوازی   تا در پنج  روز نخست        است 
 . درجه  سانتیگراد اکسید نمایند20فاضلاب  را در گرمای  

 

COD: 
و از ارزش های  تعیین  درجه  آلودگی           Chemical Oxygen Demand مخفف 

 که   شونده ای روش  برای  اکسیداسیون  مواد آلی  و مواد اکسید         در این  . فاضلاب  است 
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 قوی  مانند پتاسیم  و دی  کرومات           در فاضلاب  یافت  می شوند از اکسیدکننده های        
 .پتاسیم  استفاده  می شود

 

 :روش کار
 

  کسب  اطلاعات  و جمع آوری  استاندارهای  کیفی  پساب  مورد استفاده  در             به منظور 
کتاب ها، ات،   مطالعات  کتابخانه ای  انجام  گرفته  که  در این  مطالع          سری کشاورزی  یک 

 و    ه اند مورد بررسی  قرار گرفت        مجلات  و مقالات  چاپ  شده  در این  رابطه                
. ه است  گردید استانداردهایی  که  بعضی  از سازمان ها منتشر کرده  بودند، جمع آوری          

و  yahooاز سایت های  اینترنتی  همچون         نیز   اطلاعات  بیشتر    برای  به  دست  آوردن    
google و  Rose-net          تحقیقاتی  و     نیز استفاده  شده  است  و دستاوردهای  تجربی ، 

 زمینه  به  دست  آمده  بود، جمع آوری  و ضمیمه  این              علمی  دیگر کشورها که  در این       
 .تحقیق  گردید

 
 پیشنهادهانتیجه گیری  و 

 

 است  که      یتحقیقاتتجربیات و    طلاعاتی  که  در این  تحقیق  بدست  آمده  نتیجه               ا
لذا این   . انجام داده اند  اروپایی  و آمریکایی       سازمان های  معتبر جهانی  و کشورهای      

 ، مدیریت  آبیاری  و  فاضلاب  ، نوعتحقیقات  متناسب  با شرایط جغرافیایی  و آب  و هوایی
 استانداردها   اینکه   آن  مناطق  می باشد و دلیل  محکمی  وجود ندارد            خاک  و کشاورزی

 شده  جهانی  که      استانداردهای  تعیین   بنابراین. داشته باشند   کاربرد برای  کشور ما نیز   
به هیچ وجه برای استفاده        اندبیشتر در کشورهای  آمریکایی  و اروپائی  به  دست  آمده        

لذا .  و این مجموعه تنها به عنوان یک راهنما ارائه می گردد          در کشور توصیه نمی شود   
  تحقیقاتی  در این  زمینه  برای  تعیین  استاندارهای  کیفی           هایپیشنهاد می گردد که  طرح   

با مشارکت    در ایران      کشاورزی      محصولات پساب  تصفیه  شده  جهت  آبیاری            
وزارت  ،  وزارت  جهاد کشاورزی   ،  زیست سازمان های  مرتبط همچون  سازمان  محیط     

 .صورت  گیرد... ، دانشگاه ها ونیرو
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 عناصر مختلف در پساب مورد استفاده منابع تولید فاضلاب حاویبررسی  ـ )1(جدول 
 و منابع آنها  بر روی انسان و گیاهان و اثرات آنهادر آبیاری

اثر بر روی گیاه در غلظت  منابع تولید فاضلاب
 بالا

نسان در اثر بر روی ا
 غلظت بالا

 پارامتر

های   فاضلاب ـهای صنعتی    فاضـلاب 
م ومینوخانگی که برای تصفیه آن از آل      

 . استفاده شده است

ــاک  ــد در خ ــی  توان ــای  م ه
 موجــب PH<5.5اســیدی 

عـدم حاصـلخیزی گردد اما      
های قلیایی در   بیشـتر خـاک   

PH>7  قادرند این یون را 
ــوب  ــه  داده رس ــر گون و ه

 ندسمیت را از بین ببر

ــی  ــیم م ــد آلومین در  توان
انســان مســمومیت حــاد 

ارتباط . خفیفی ایجاد کند  
آلومینــیم و دو بــیماری   
عصـبی آلزایمر و دمانس     

 در حد فرضیه است

  آلومینیم
  (Al) 

برداری  بهـره (فاضـلاب  هـای صـنعتی        
کش و سموم، عکاسی،     معـدن، حشره  

فتوکپـی، صـنایع داروسـازی، نفت و        
 )سنگ زغال

ــمومیت آن   ــد مس ــرای ح ب
. گیاهان مختلف فرق می کند    

ــرای mg/l12 از علـــف  بـ
برای mg/l 05/0 تا   یسودان

 .برنج متغیر است

ــلات  ــبزیجات و غ در س
ســمیت . بیشــتر اســت 

آرسـنیک معدنـی از آلی      
مقدار زیاد  . بیشـتر است    

آرسـنیک باعث صدمات    
حـاد دسـتگاه گوارش و      
بیماری  های قلبی می  شود 

 آرسنیک
 (As) 

ــرای   نعتیفاضلاب  های ص ــمومیت آن ب ــد مس ح
. گیا  هان مختلف فرق می کند      

 تـا   بـرای کلـم  mg/l  5از
mg/l  5/0  نوعــی بــرای   

 .لوبیا متغیر است

استنشـاق بریلیم منجر به     
 .ناراحتی ریوی می شود

 بریلیم
(Be) 

برداری  بهـره (فاضـلاب  هـای صـنعتی        
 )سازی معدن، تولید رنگ، باطری

در غلظـت  های پایین حدود       
mg/l 1/0 موجـــــــود در 

محلــول  هــای غذایــی بــرای 
ــلغم  ــندر و شـ ــیا، چغـ لوبـ

دلیل ه  ب. مسموم کننده است  
قابلیت تجمع آن در خاک و      
گـیاه و رسیدن به حدی که       
برای انسان مضر باشد ارقام     

ای از آن در  محافظــه کارانــه
ــده   ــیه ش ــیاری توص آب آب

 .است

ــا3در دوز  از  (mg90 تـ
بـه عــنوان  ) راه خوراکـی 

ر عمل می  کند     یک قی آو  
و در دوز  های بالا کشنده       

ــداوم و . اســت تمــاس م
طولانی باعث اختلال در    

 .  هـا می   گردد        عمـل کلـیه   
زایی هم   سرطانخاصیت  

 .  دارد

 کادمیوم
(Cd) 

 در mg/l 1/0در غلظـــــت فاضلاب  های صنعتی
ــرای    ــی بـ ــول غذایـ محلـ

فرنگی مسموم کننده    گوجـه 
توســط خــاک  هــای . اســت

تمایل به غیر   قلیایی و خنثی    
 .فعال شدن پیدا می کند

 کبالت 
 (Co) 
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 )1(ادامه جدول 
اثر بر روی گیاه در غلظت  منابع تولید فاضلاب

 بالا
اثر بر روی انسان در 

 غلظت بالا
 پارامتر

برداری  بهـره (فاضـلاب  هـای صـنعتی        
معدن، تولید رنگ، عکاسی و فتوکپی،      
کارخانجات شیمی، نساجی، سلولز و     

 ) سازیذکاغ

عنوان یک عنصر   ه  ب معمولاً
ضـروری برای گیاه در نظر      

 ـ. گرفـته نمـی شـود      دلیل ه  ب
فقــدان اطلاعــات در زمیــنه 
ــرای گــیا  هــان  ســمیت آن ب

ای از   کارانه  مقادیـر محافظه  
ــیه   ــیاری توص آن در آب آب

 .شده است

3کروم در آب با ظرفیت 
اسـت، کروم سه    + 6و  + 

ظرفیتـی غیر سمی و دیر      
کروم شش  . جـذب است  

رفیتــی ســمی اســت و ظ
باعـث صـدمه بـه کلیه و     

اخــتلال . کــبد مــی شــود
.  تنفسی نیز ایجاد می کند

 کروم
 (Cr) 

تولـید رنگ،  (فاضـلاب  هـای صـنعتی     
نســــاجی، صــــنایع الکترونــــیک و 

 ) الکتریکی، عکاسی، شیمیایی

 mg/l  تا  1/0  غلظت  در
در محلــول  هــای غذایــی   1

بــرای تعــدادی از گــیا  هــان 
 . ه استمسموم کنند

ــالا، مــس   ــای ب در دوز  ه
مـی تواند اثرات جانبی از      
قبـیل صـدمه بـه دستگاه       
گـوارش، کلیه، کبد و کم      

 .خونی داشته باشد

 مس
 (Cu) 

ــی و  فاضلاب  های صنعتی  توســط خاکهــای قلیای
 .خنثی غیر فعال می شود

در دوز  هـــای بـــالا روی 
دنــدان  هــا و اســتخوان   

 .  داردوءاثرات س

 فلوئور
 (F) 

ــیا  هـــان کـــه در   اضلاب  های خانگی و صنعتیف بـــرای گـ
خـاک  هـای بـا هـوای کافی          
کاشــته مــی  شــوند مســموم  
کنـنده نیست اما می  تواند به        
اسـیدی شـدن خاک و عدم       

 گـیاه بـه فسفر و       یدسترس ـ
در اثر  . مولیـبدن کمـک کند    

آبـیاری بارانـی ممکن است      
  های زشتی روی گیا  هان،  لکه

ــا   ــاختمان  هـ ــایل و سـ وسـ
 . ذاردبگ

 آهن  
 (Fe) 

توسط   mg/l  5تـا سـقف   فاضلاب  های صنعتی
گـیا  هان قابل تحمل است و        
قابلیـت حرکت در خاک را      

در غلظـت  هـای پایین       . دارد
ســــمی  بــــرای مرکــــبات

ــتر از.اســت  mg/l75/0 کم
 شـبیه بر عمل     ،ایـن عنصـر   

 .می کند

 لیتیم 
 (Li) 
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 )1(ادامه جدول 
گیاه در غلظت اثر بر روی  منابع تولید فاضلاب

 بالا
اثر بر روی انسان در 

 غلظت بالا
 پارامتر

در غلظـت  هـای کم، حدود         فاضلاب  های خانگی و صنعتی
  گرم چـند دهـم تا چند میلی      

ــدادی از   در ــرای تع ــتر ب لی
کننده است   گـیا  هـان مسموم     

فقـــــط  امـــــا معمـــــولاً
ــن درخــاک  هــای   اســیدی ای

 .استگونه 

 منگنز 
 (Mn) 

در غلظت  های طبیعی که در        یفاضلاب  های صنعت
آب و خـاک موجـود است       
بـرای گیا  هان مسموم کننده       
نیسـت، برای دام  هایی که از        
علوفـه   هـای کاشته شده در         
ــه دارای    ــی کـ ــن  هایـ زمیـ

ی مولیــبدن قــابل دسترسـ ـ 
زیــادی هســتند، مصــرف   

ــی   ــند، مـ ــی کنـ ــد  مـ توانـ
 .کننده باشد  مسموم

اثرات حاد در تماس زیاد  
ل صدمه  بـا مولیـبدن شام    

ــبد اســت  ــیه و ک ــه کل . ب
تمـاس طولانـی منجر به      
ــاهش وزن،  کـــــــــــ
ناهنجاری  های استخوانی    
و عقیمــــی در مــــردان 

 . گرددمی 

 مولیبدن
 (Mo) 

ــای  در فاضلاب  های صنعتی ــت  ه ــا5/0   غلظ  ت
mg/l 1 بـــرای بعضـــی از 

. گـیا  هان مسموم کننده است  
  قلیایی  pH سـمیت آنها در   

   خنثی کاهش پیدا می  کند و

ــث   ــاد آن باع ــر زی مقادی
 ؛شاملایجـاد اثرات حاد     

کــاهش وزن، تغیــیر در  
 تغییر در   ،خـون و آنـزیم    

گـــنجایش آهـــن بـــدن 
 . شودمی

 نیکل
 (Ni) 

 ،تولـید رنگ (فاضـلاب  هـای صـنعتی     
 ،نساجی سـموم، صـنایع الکترونـیک،     

 نفت  ،سازی عکاسی و فتوکپی، باطری   
  )و زغال سنگ

 فاضلاب  های خانگی  

ای خیلی زیاد   در غلظـت  ه ـ    
مـی   تواند مانع رشد معمولی        

 . گیاه بشود

مقادیـر زیاد سرب خون     
باعث دخالت در ساختن    

Heme ــرای  لازم بـــــ
قرمز    های   تشـکیل گلبول  

خونی،صدمات   خون، کم 
خــیر رشـــد  أکلــیوی، ت 

عصــــبی و فیزیکــــی ، 
بالارفتــن فشــار خــون   

 .می   شود

 سرب 
 (Pb) 

 ،تولـید رنگ (فاضـلاب  هـای صـنعتی     
ــنا ــی، صـ ــیک و الکتریکـ یع الکترونـ

 )عکاسی، فتوکپی

حدود درغلظـت  هـای پایین     
mg/l 25/0   بـرای گـیا  هان 

برای . مسـموم کنـنده است    
  های کاشته     دام  هـا اگر علوفه     

شـده در خاک  های با میزان        
سلنیوم بالا را مصرف کنند،     

 .مسموم کننده است

درماتیـت، ریـزش مو  ها،       
تشـکیل ناخن غیرطبیعی    

  هـای روانی،     و اضـطراب  
در اثر دریافت طولانی و     

حـــادث زیـــاد ســـلنیوم 
 . می گردد

 سلنیوم
 (Se) 
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 )1(ادامه جدول 
اثر بر روی گیاه در غلظت  منابع تولید فاضلاب

 بالا
اثر بر روی انسان در 

 غلظت بالا
 پارامتر

 پایین  اًدر غلظـت  هـای نسبت       فاضلاب  های صنعتی
بــرای بســیاری از گــیا  هــان 

 .ده استکنن مسموم

 وانادیوم 
 (V) 

ــای صــنعتی   لاســتیک و (فاضــلاب  ه
سازی، صنایع   پلاستیک، سموم، باطری  

 )برداری معدن داروسازی، بهره

بـرای گیا  هان     روی  سـمیت   
سمیت . متغـیر است  بسـیار   

  های خاکدر   <6pH آن در 
 با بافت ریز  هایآلی و خاک 

 . کاهش می یابد

 روی  
 (Zn) 

آب آبیاری آلوده به نیتروژن      عتیفاضلاب  های خانگی و صن
باعــث افــزایش رشــد گــیاه 
بـرنج قهـوه ای مـی گردد و         
ایـن افـزایش رشد باعث از       

برنج  دسـت رفتـن عملکرد    
مـی شـود، چرا که افراط در        
رشد، پیری زودرس گیاه را     
ــتعداد   ــوده و اس ــریع نم تس
پذیـرش آفـت و بیماری را       

 . بیشتر می کند

ــیماری  نیتریــت باعــث ب
مــــــــیا در متهموگلوبین

در اثر  . کودکـان مـی شود    
ترکیـب نیتریت و نیترات    

 ـ    کـه قابلیت   یبـا ترکیبات
  و  به نیتروز آنها را   بدیل  ت

را دارا نیتروزآمیــــــــن 
ترکیـــبات ، مـــی باشـــند

 . شودزا تشکیل  سرطان

 نیتروژن 
 (N)  

 

ــه    فاضلاب  های خانگی و صنعتی ــایل ب ــی تم ــدیم تبادل س
پراکـنش خاک داشته، باعث     

و   فوذ آب کـاهش سرعت ن   
این . خاک می گردد   هوا  در  

پراکنش ذرات باعث تشکیل  
روی خاک   سله بر   یک لایه 

بذر  ینز  جوانه گشـته، مـانع   
 . می گردد

 سدیم 

)Na( + 

بـالا بودن غلظت این یون  ها    فاضلاب  های خانگی و صنعتی 
در آب آبیاری باعث سمیت     
در گیاه می شود، این سمیت      

ــبب ــه،   اس ــتلال در ریش خ
کاهش عملکرد، تغییر شکل    
ظاهـری گـیاه و حتی مرگ       

 .گیاه می شود

  یون  های سمی   
(B-,Cl-,Na+) 

اثـر حـاد تماس با باریم          فاضلاب  های صنعتی
شامل تحریک دائم قلب،    
دستگاه گوارش و سیستم   

 . ای است عصبی ماهیچه

 باریم
(Ba) 
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 )1(ادامه جدول 
 بر روی گیاه در غلظت اثر منابع تولید فاضلاب

 بالا
اثر بر روی انسان در 

 غلظت بالا
 پارامتر

تولـید رنگ   (فاضـلاب  هـای صـنعتی        
ــی،  نســاجی   ســموم، صــنایع الکترون

ــیمی  ــات ش ــتیک و  ،اییکارخانج لاس
پلاســتیک، باطــری ســازی، ســلولز و 

 )  کاغذ سازی، صنایع داروسازی

جـــیوه معدنـــی باعـــث  
 می شود و    صـدمه به کلیه   

متیل مرکوری   بـا تشکیل  
صدمه به سیستم   موجـب   

می گردد  اعصاب مرکزی   
یا وارد  که منجر به مرگ     

 صـدمات ذهنی و     آمـدن 
اخـتلال در عملکـرد این      

 . سیستم می شود

 جیوه
 (Hg)  

تماس مزمن با نقره منجر       فاضلاب  های صنعتی 
(بـــه بـــیماری آرژریـــا 

Argyria (می شود . 

 نقره
(Ag) 

 رنگ، تولـید (فاضـلاب  هـای صـنعتی       
سـموم، صنایع الکترونیک، لاستیک و      

 )پلاستیک، باطری سازی، داروسازی

در ترکیـب بـا سیتوکروم       
 از انتقال اکسیژن    ،سـلول 

 . جلوگیری می کند

 سیانید
(CN- ) 

 
 
 

هایی که با فاضلاب   در خاکرُستهمقدار فلزات سنگین موجود در گیاهان  ـ )2(جدول 
 ) ppmبرحسب(ند ا های مختلف آبیاری شده برای سال

 آبیاری Berseem Tops) شبدر برسیم(
Cd Pb Cr Co Ni Zn Cu Mn Fe سال 

1/2 5/2 5/2 5/4 4/2 70 14 75 245 10 
9/2 7/6 7/3 7/5 6/3 79 17 156 280 25 
2/3 2/9 9/4 2/7 3/4 84 22 178 305 35 
7/3 8/13 4/6 5/8 3/6 95 36 183 372 45 
0/4 4/16 8/7 7/9 7/8 106 47 203 395 65 
2/5 9/18 3/8 7/10 9/9 115 55 239 417 75 

 )Corn(ذرت 
 آبیاری
 سال

8/0 7/10 6/7 3/3 0/6 42 5/13 105 990 10 
42/1 5/11 3/8 5/4 6/8 5/70 7/23 125 1250 25 
96/1 1/12 2/9 4/5 7/9 85 5/35 145 1370 35 
25/2 8/12 10 5/5 6/10 7/97 4/50 176 1460 45 
48/2 5/13 4/11 0/6 3/11 105 6/55 205 1960 65 
64/2 14 7/11 5/6 5/12 143 8/63 227 2100 75 

 
 Shehata (1983): منبع
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 های تصفیه شده مورد استفاده در آبیاری ستانداردهای کیفی فاضلاب ـ ا)3(جدول 
(WHO) 

 پارامتر واحد مقدار حد مجاز

- mg/l نقره 

0/5 mg/l آلومینیوم 

1/0 mg/l آرسنیک 

7/0 mg/l بر 

- mg/l باریوم 

1/0 mg/l بریلیوم 

- mg/l کلسیم 

01/0 mg/l کادمیم 

- meq/l کلر آزاد 

0/3 meq/l کلراید 

- mg/l فرم آلدئید 

- mg/l فنل 

- mg/l سیانور 

- mg/l کبالت 

1/0 mg/l  کروم)cr+6( 

- mg/l  کروم)cr+3( 

2/0 mg/l مس 

0/1 mg/l ایدفلور 

0/5 mg/l آهن 

- mg/l جیوه 

5/2 mg/l لیتیوم 

- mg/l منیزیم 

2/0 mg/l منگنز 

01/0 mg/l مولیبدن 

2/0 mg/l نیکل 

- mg/l  آمونیوم ـN 

- mg/l نیتریت 
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 )3(ادامه جدول 
 پارامتر واحد مقدار حد مجاز

0/5 mg/l نیترات 

- mg/l  فسفات ـP 

0/5 mg/l سرب 

0/3 meq/l سدیم 

02/0 mg/l سلنیم 

- mg/l سولفید 

- mg/l سولفیت 

1/0 mg/l واندیم 

0/2 mg/l روی 

- mg/l روغن 

- mg/l ها کننده پاک 

7/0 ds/m EC 
- mg/l BOD5 
- mg/l COD 
- mg/l DO 

450 mg/l TDS 
- mg/l TSS 
- mg/l SS 
0/3  SAR 

 pH  6 ـ 5/8
 اکتیو مواد رادیو  0/0

- NTU کدورت 

 رنگ  -

 کلیفرم گوارشی  )ml  100تعداد در ( 1000

 کل کلیفرم  )ml  100تعداد در ( 1000

0/1  
نماتد (تخم انگل 

 )ای روده
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 های تصفیه شده مورد استفاده در آبیاری ستانداردهای کیفی فاضلاب ـ ا)4(جدول 
(EPA) 

 پارامتر واحد مقدار حد مجاز
05/0 mg/l نقره 
0/1 mg/l ومآلومینی 
1/0 mg/l آرسنیک 
0/1 mg/l بر 
0/1 mg/l باریوم 
1/0 mg/l بریلیوم 

200 mg/l کلسیم 
01/0 mg/l کادمیم 
28/0 meq/l کلر آزاد 
8/2 meq/l کلراید 

- mg/l فرم آلدئید 
- mg/l فنل 
- mg/l سیانور 
05/0 mg/l کبالت 
1/0 mg/l  کروم)cr+6( 

- mg/l  کروم)cr+3( 
2/0 mg/l مس 

- mg/l فلوراید 
0/5 mg/l آهن 
01/0 mg/l جیوه 
0/5 mg/l لیتیوم 

25 mg/l منیزیم 
2/0 mg/l منگنز 
01/0 mg/l مولیبدن 
2/0 mg/l نیکل 

- mg/l  آمونیوم ـN 
- mg/l نیتریت 
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 )4(ادامه جدول 
 پارامتر واحد مقدار حد مجاز

30TN =  mg/l نیترات 
10 mg/l  فسفات ـP 

0/5 mg/l سرب 
0/3 meq/l سدیم 
02/0 mg/l سلنیم 

 پارامتر واحد مقدار حد مجاز

- mg/l سولفید 
- mg/l سولفیت 
10 mg/l واندیم 

0/1 mg/l روی 
- mg/l روغن 
- mg/l ها کننده پاک 
7/0 ds/m EC 

30 mg/l BOD5 
120 mg/l COD 
- mg/l DO 
- mg/l TDS 
5 mg/l TSS 
30 mg/l SS 
-  SAR 

 pH  5/6 ـ 4/8
 اکتیو مواد رادیو  0/0
0/2 NTU کدورت 

 رنگ  -
 کلیفرم گوارشی  )ml  100تعداد در ( -

 کل کلیفرم  )ml  100تعداد در ( 200
 )ای نماتد روده(تخم انگل   0/1
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  های تصفیه شده مورد استفاده در آبیاری ستانداردهای کیفی فاضلاب ـ ا)5(جدول 

 )IRNDOE،  محیط  زیست ایرانسازمان حفاظت(
 پارامتر واحد مقدار حد مجاز

1/0 mg/l نقره 

0/5 mg/l آلومینیوم 

1/0 mg/l آرسنیک 

0/1 mg/l بر 

0/1 mg/l باریوم 

5/0 mg/l بریلیوم 

- mg/l کلسیم 

05/0 mg/l کادمیم 

2/0 meq/l کلر آزاد 

600 meq/l کلراید 

0/1 mg/l فرم آلدئید 

0/1 mg/l نلف 

1/0 mg/l سیانور 

05/0 mg/l کبالت 

0/1 mg/l  کروم)cr+6( 

0/2 mg/l  کروم )cr+3 (  

2/0 mg/l مس 

0/2 mg/l فلوراید 

0/3 mg/l آهن 

 جیوه mg/l ناچیز

5/2 mg/l لیتیوم 

100 mg/l منیزیم 

0/1 mg/l منگنز 

01/0 mg/l مولیبدن 

0/2 mg/l نیکل 
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)5(ادامه جدول   
 پارامتر واحد جازمقدار حد م

- mg/l  آمونیوم ـN 
- mg/l نیتریت 
- mg/l نیترات 
- mg/l  فسفات ـP 
0/1 mg/l سرب 

- meq/l سدیم 
1/0 mg/l سلنیم 
0/3 mg/l سولفید 
0/1 mg/l سولفیت 
1/0 mg/l دیماوان 
0/2 mg/l روی 

10 mg/l روغن 
5/0 mg/l ها کننده پاک 

- ds/m EC 
100 mg/l BOD5 
200 mg/l COD 

0/2 mg/l DO 
- mg/l TDS 

100 mg/l TSS 
- mg/l SS 
- - SAR 

 pH - 6 ـ 5/8
 اکتیو مواد رادیو - 0/0

50 NTU کدورت 
 رنگ  75
 کلیفرم گوارشی  )ml 100تعداد در ( 400
 کل کلیفرم  )ml  100تعداد در ( 1000

 )ای نماتد روده(تخم انگل   1
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 های تصفیه شده مورد استفاده در آبیاری داردهای کیفی فاضلابستان ـ ا)6(جدول 
(NAS) 

 پارامتر واحد مقدار حد مجاز
- mg/l نقره 
0/5 mg/l آلومینیوم 
1/0 mg/l آرسنیک 

- mg/l بر 
- mg/l باریوم 
1/0 mg/l بریلیوم 

- mg/l کلسیم 
01/0 mg/l کادمیم 
- meq/l کلر آزاد 
8/2 meq/l کلراید 

- mg/l فرم آلدئید 
- mg/l فنل 
- mg/l سیانور 
05/0 mg/l کبالت 
1/0 mg/l  کروم)cr+6( 

- mg/l  کروم)cr+3( 
2/0 mg/l مس 
0/1 mg/l فلوراید 
0/5 mg/l آهن 

- mg/l جیوه 
5/2 mg/l لیتیوم 

- mg/l منیزیم 
2/0 mg/l منگنز 
01/0 mg/l مولیبدن 
2/0 mg/l نیکل 

- mg/l ـ آمونیوم N 
- mg/l نیتریت 

 



 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران
 

23

 )6(ادامه جدول 
 پارامتر واحد مقدار حد مجاز

- mg/l نیترات 
- mg/l  فسفات ـP 
0/5 mg/l سرب 

- meq/l سدیم 
02/0 mg/l سلنیم 
- mg/l سولفید 
- mg/l سولفیت 
1/0 mg/l واندیم 

0/2 mg/l روی 
- mg/l روغن 
- mg/l ها کننده پاک 
- ds/m EC 
- mg/l BOD5 
- mg/l COD 
- mg/l DO 
- mg/l TDS 
- mg/l TSS 
- mg/l SS 
- - SAR 
- - pH 
 اکتیو مواد رادیو - 0/0

- NTU کدورت 
 رنگ - -

 کلیفرم گوارشی  )ml  100تعداد در ( -
 کل کلیفرم  )ml  100تعداد در ( -

- - 
نماتد (تخم انگل 

 )ای روده
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 های تصفیه شده مورد استفاده در آبیاری  فاضلابستانداردهای کیفی ـ ا)7(جدول 
(FAO) 

 پارامتر واحد مقدار حد مجاز
- mg/l نقره 
0/5 mg/l آلومینیوم 
1/0 mg/l آرسنیک 
7/0 mg/l بر 

- mg/l باریوم 
1/0 mg/l بریلیوم 

- mg/l کلسیم 
01/0 mg/l کادمیم 
- meq/l کلر آزاد 
0/4 meq/l کلراید 

- mg/l دئیدفرم آل 
- mg/l فنل 
- mg/l سیانور 
05/0 mg/l کبالت 
1/0 mg/l  کروم)cr+6( 

- mg/l  کروم)cr+3( 
2/0 mg/l مس 
0/1 mg/l فلوراید 
0/5 mg/l آهن 

- mg/l جیوه 
5/2 mg/l لیتیوم 

- mg/l منیزیم 
2/0 mg/l منگنز 
01/0 mg/l مولیبدن 
2/0 mg/l نیکل 

- mg/l  آمونیوم ـN 
- mg/l نیتریت 
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)7(ادامه جدول   
 پارامتر واحد مقدار حد مجاز

0/5 mg/l نیترات 
- mg/l  فسفات ـP 
0/5 mg/l سرب 

- meq/l سدیم 
02/0 mg/l سلنیم 
- mg/l سولفید 
- mg/l سولفیت 
1/0 mg/l واندیم 

0/2 mg/l روی 
- mg/l روغن 
- mg/l ها کننده پاک 
7/0 ds/m EC 

- mg/l BOD5 
- mg/l COD 
- mg/l DO 

450 mg/l TDS 
- mg/l TSS 
- mg/l SS 
0/3 - SAR 

 pH - 5/6 ـ 8
 اکتیو مواد رادیو - 0/0

- NTU کدورت 
 رنگ - -

 کلیفرم گوارشی  )ml  100تعداد در ( 1000
 کل کلیفرم  )ml  100تعداد در ( -

1 - 
نماتد (تخم انگل 

 )ای روده
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 فاضلاب خانگی تصفیه شده درکیفی کشور اردن جهت استفاده از ای استاندارده ـ )8(جدول 
  )1995/893 شماره Jordanian Standard(آبیاری گیاهان 

آبیاری محصولات 
 ای علوفه

آبیاری چمنزارها و 
 ا هپارک

درختان جنگلی و 
 محصولات صنعتی

سبزیجات 
 پخته نشده

 (mg/l) پارامتر

250  50 150 150 BOD5 
700 200 500 500 COD 

1> 2> 2> 2> DO 
2000 2000 2000 2000 TDS 
250 50 200 200 TSS 

9 - 6 9 - 6 9 - 6 9 - 6 pH 
 رنگ - - 75 -

12 8 8 8 FOG 
 فنل 002/0 002/0 002/0 002/0

50 15 50 50 MBAS 
50 25 50 50 NO3- – N 
- 50 - - NH4+ – N 
- 100 100 100 TN 
- 15 - - PO4 – P 

350 350 350 350 CT 
1000 1000 1000 1000 SO4-2 

6 6 6 6 CO3-2 
520 520 520 520 HCO3- 
230 230 230 230 Na+ 
60 60 60 60 Mg++ 
400 400 400 400 Ca++ 
9 12 9 9 SAR 
 کلر باقیمانده 5/0 - 5/0 -

5 5 5 5 Al 
1/0 1/0 1/0 1/0 As 
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 )8(ادامه جدول 
آبیاری محصولات 

 ای علوفه

اری چمنزارها و آبی
 ا هپارک

درختان جنگلی و 
 محصولات صنعتی

سبزیجات 
 پخته نشده

 (mg/l) پارامتر

1/0 1/0 1/0 1/0 Be 
2/0 2/0 2/0 2/0 Cu 

1 1 1 1 F 
5 5 5 5 Fe 
5 3 5 5/2 Li 
2/0 2/0 2/0 2/0 Mn 
2/0 2/0 2/0 2/0 Ni 

5 1/0 5 5 Pb 
02/0 02/0 02/0 02/0 Se 

01/0 01/0 01/0 01/0 Cd 

2 2 2 2 Zn 

1/0 1/0 1/0 1/0 CN 

1/0 1/0 1/0 1/0 Cr 

001/0 001/0 001/0 001/0 Hg 

1/0 1/0 1/0 1/0 V 

05/0 05/0 05/0 05/0 Co 

3 3 1 1 B 

01/0 01/0 01/0 01/0 Mo 

- 200 - 1000 FC  MPN/100ml 

 پاتوژن - - - -

 آمیب و ژیاردیا 1 - - -

1> 1< - 1< 
 هر م درتخ(نماتد 
 )لیتر 
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استانداردهای فاضلاب خانگی تصفیه شده مورد استفاده در آبیاری در  ـ )9(جدول 
 کشور قبرس

تصفیه مورد 
 نیاز

های  کرم
ای در  روده

 لیتر

کلیفرم 
مدفوعی در 

 میلی لیتر100
SS   mg/l BOD  mg/l  آبیاری

ثانویه و ثالثه و 
 گندزدایی

 صفر
5 

15 10 10 
کل 

 محصولات
 

ثانویه و ثالثه و 
 گندزدایی

 صفر
50 

100 
10 

15 
10 

15 

سبزیجاتی که 
بصورت پخته 

مصرف 
 شود می

ثانویه و ذخیره 
 روز 7بیشتر از 

ثالثه و ـ 
 گندزدایی

 صفر
200 

1000 
30 

45 
A( 20 

30 

 ـاستخر تثبیت 
تکمیل با زمان 

 روزه 30ماند 
 یا ثانویه

 صفر
200 

1000  ( B 

محصولات 
مورد استفاده 

 انسان
 
 

ثانویه و ذخیره 
 روز 7بیش از 

یا ثالثه و 
 گندزدایی

 صفر
1000 

5000 
30 

45 
( A 20 

30 

 ـتثبیت  استخر
تکمیلی یا ثانویه 

 30با بیش از 
 روز زمان ماند

 5000 صفر
 

 ( B 
 

محصولات 
 ای علوفه

ثانویه و 
 گندزدایی

 صفر
3000 

10000  
( A 50 

70 
 ـر تثبیت استخ

تکمیلی با زمان 
ماند بیش از 

 روز یا 30
ثانویه با زمان 
ماند بیش از 

  روز 30

 
3000 

10000  ( B 

محصولات 
 صنعتی

 
 باشد اعداد دوم حداکثر مجاز می 
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 های مختلف توسط سازمان سرب ـ مقایسه استانداردهای تعیین شده برای )5(شکل 
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55  آبیاریرهنمودهای انتقال مدیریت خدمات

56 راهنمای پایش و ارزشیابی انتقال مدیریت آبیاری 
57 زهکشی؛ کمیت و کیفیت جریان برگشتی

58 واکنش گیاهان به شوری
59 نگرشی بر مسائل و مشکلات مطالعات و اجرای زهکشی زیرزمینی در ایران
60 برنامه ریزی مدیریت بهره برداری و نگهداری از شبکه های آبیاری و زهکشی

61 ایراندر  24فائو  های  ی  و مقایسه  تطبیقی  روش  پنمن  ـ مانتیس  با روشبررس
62 )2نسخه شماره (لوح فشرده نرم افزارهای مرتبط با آبیاری و زهکشی



63  اجتماعی-مدیریت آب در کشاورزی؛ پیامدهای اقتصادی
64 بررسی ادبیات موضوع: قیمت گذاری آب آبیاری

65 بیاری و سازه های آبیدانشنامه مشاهیر فنون آب و آ
66 لوح فشرده مجموعه مقالات کنفرانس های بین المللی

لوح فشرده مجموعه مقالات کارگاه تخصصی مدیریت بهره برداری و نگهداری از شبکه های                
67 آبیاری و زهکشی 

68 استاندارد ادوات و تجهیزات آبیاری تحت فشار
69 استفاده از آب های شور در کشاورزی پایدار

70 ریه ها و مدل های زهکشینظ
71 مدیریت نوین  آبیاری و تأثیر آن بر عملکرد شبکه های آبیاری

72 اصول و روش ها، آبیاری در مقیاس کوچک برای مناطق خشک
73 نگرشی بر روند توسعه و چشم انداز آبیاری تحت فشار در ایران

74 مهار آلودگی آب ناشی از فعالیت های کشاورزی
75 های کم فشار در آبیاری سطحیاستفاده از لوله 

76 مدیریت آب آبیاری در مزرعه
77 ارزیابی عملکرد سیستم های آبیاری تحت فشار برمبنای تقاضا

78 تاریخ آب و آبیاری استان کرمان
 لوح فشرده مجموعه مقالات راهکارهای مدیریت خشکسالی

(Workshop on Drought Management Strategies) 
79

80 )جلد دوم( فنون آب و آبیاری و سازه های آبی دانشنامه مشاهیر
81 مواد و مصالح سامانه های زهکشی زیرزمینی

82 بهره وری آب کشاورزی
83 مجموعه مقالات یازدهمین همایش کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

84 تحلیلی بر مسائل و مشکلات ساخت کانال های آبیاری در ایران
85 ر کشاورزیاصول انتخاب روش های آبیاری د

86 ارزیابی شوری خاک
87 )جلد سوم(لوح فشرده کتاب ها و نشریات مؤسسات بین المللی 

88 مدیریت آبیاری در سامانه های روباز آبیاری
89 مجموعه مقالات سومین کارگاه فنی زهکشی

90 راهنمای ارزیابی مقایسه ای و کاربرد آن در شبکه های آبیاری و زهکشی
91 ین کارگاه فنی ارزیابی عملکرد سیستم های آبیاریمجموعه مقالات چهارم

92 مجموعه مقالات کاربرد سامانه های اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در آبیاری و زهکشی
93 مجموعه مقالات کارگاه سیستم زهکشی زیر پوشش کانال ها



94 نظام آبیاری سنتی در نائین
95 )ومجلد س(نرم افزارهای مرتبط با آبیاری و زهکشی 

96 فرآیند ارزیابی سریع و کاربرد آن در شبکه های آبیاری و زهکشی
97 »توانمندی ها و چالش ها«مجموعه مقالات کارگاه فنی آبیاری بارانی 

98 مجموعه مقالات کارگاه فنی آبیاری سطحی مکانیزه
99 مجموعه مقالات کارگاه آموزشی مدلسازی در آبیاری و زهکشی

100 ری اصول و کاربرد کم آبیا
مجموعه مقالات چهارمین کارگاه فنی مشارکت کشاورزان در مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی             

 )اصول و روش های کاربردی(
101

102 پیش بینی و هشدار سیل
103 راهنمای برنامه ریزی رهیافت های سازه ای مدیریت سیلاب

104 مروری بر استانداردها و تجارب استفاده از پساب ها برای آبیاری
 




