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  :استاد راهنما

  دكتر هوشنگ قمرنيا

  

  

  :استادمشاور 

  عيسي ارجي دكتر

  

  

  :نگارش

  مريم جليلي
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 تقديم به 

  مادرم

  يگانه درياي عطوفت، مظهر الطاف خدا و جلوه گه عشق و صفا

  آن اسوه صداقت و يگانه سرچشمه جوشان محبت

 و توشه تلاشم بودمونسي كه دعاي خيرش همواره بدرقه راه 

 

  پدرم

  كوشيد تا بياسايم، رنج كشيد تا بيارامم

  صبر و بردباريش تكيه گاهم، وجود و ايمانش افتخارم

  و تداوم سايه اش آرزويم

  

  برادرانم كه همواره در كنارم هستن

  و وجودشان مايه آرامشم در لحظات سخت زندگي است

  و

  مهربان ترين همسر دنيا و خالق خاطرات خوب زندگي ام                      
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 تشكر و قدر داني

  من لم يشكر المخلوق لم يشكر الخالق

حمد و سپاس فراوان پروردگار هستي بخش را، كه هر آنچه هست، براي استمرار هستي خود محتاج هستي 

  .اوست و هستي او بي نياز از آنچه كه هست

ام ليكن برخود واجب نامه خود شدهه ذات احديت موفق به اتمام پايانالطاف بي شائباكنون كه با عنايت و 

ليه دوستاني كنم كه در هاي خويش را تقديم استادان ارجمند و كگذاريترين سپاسدانم كه صميمانهمي

- بهرههايشان ز مساعدت و راهنماييوهش اژهاي مختلف تحصيلي و همچنين مراحل اجراي اين پتمام دوره

از جناب آقاي دكتر هوشنگ قمرنيا كه زحمات زيادي را به عنوان استاد راهنماي اين تحقيق در . اممند بوده

مال تشكر و قدرداني را به نامه متحمل شدند، صميمانه كها و تدوين و تنظيم پايانفرآيند اجراي آزمايش

ي دكتر عيسي ارجي كه زحمت از آقاهمچنين . افزون برايشان آرزومندمآورم و موفقيت روزعمل مي

  . شان كمال تشكر را دارمارزنده  نامه را تقبل كردند،  به خاطر راهنماييي پايانمشاوره

عبداالله آب، جناب آقاي دكتر رسول قباديان، دكتر بهمن فرهادي و دكتر مهندسي از اساتيد محترم گروه 

  .كنمناسي ارشد داشتم صميمانه تشكر ميكارش طاهري كه افتخار شاگردي اين بزرگواران را در مقطع

هاي پدر خوب و مادر مهربانم و برادران عزيزم ت، كمك ها و دلسوزيهمواره قدردان راهنمايي ها، زحما

پر مهرش وجود لطف همسرم كه بي. اند كمال تشكر را دارمنكه همواره مشوق و پشتيبانم بودهبوده و از اي

مراتب امتنان و سپاس خود را از خانم  .ا براي هميشه در خاطر خواهم داشتامه نبودم رنقادر به انجام اين پايان

احمدي، آقاي رضايي، خانم مهندس خاندكترليلا زارعي، خانم مهندس شاه مهندس رزا فخري، خانم

  . كنموآقاي مهندس صيادي ابراز مي مهندس فيلي تبار، آقاي مهندس نيك انديش

  

  

  

  
 



 ٨

  : چكيده 

ستفاده از پساب فاضلاب منابع آب شيرين براي آبياري در ايران بصورت تدريجي رو به كاهش است در نتيجه ا

از طرفي سبزيجات از اجزاي . هاي نامتعارف براي  آبياري محصولات كشاورزي  رو به افزايش استو ديگر آب 

تواند يق آبياري با پساب فاضلاب ميز طرمهم رژيم غذايي سالم هستند و آلودگي سبزيجات به فلزات سنگين ا

منجر به تجمع زيستي در بدن مصرف كنندگان گردد به همين منظور يك مطالعه موردي براي ارزيابي اثر آبياري با 

در شرايط ) ريحان و تربچه(پساب فاضلاب، بر روي ميزان جذب عناصر مغذي و فلزات سنگين سبزيجات 

كرمانشاه با شهربياري با پساب ثانويه تصفيه خانه اثر تيمارهاي مختلف آدر اين تحقيق . لايسيمتري انجام شد

آب چاه و پساب   پساب بصورت مخلوط،%  50آب چاه و %  50آب چاه، %  100(درصدهاي مختلف آب و پساب 

م آزمايش در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجا .بررسي شد) پساب%  100بصورت يك در ميان، 

نتايج بدست . روز انتخاب شد 4تا  2محاسبه و دور آبياري  Cropwatنياز آبي مورد نياز نيز بر اساس برنامه . گرديد

%  1اظ  آماري در سطح ن، پتاسيم و فسفر از لحژآمده نشان داد كه بين تيمارهاي مختلف از نظر جذب عناصر نيترو

گيري فلزات همچنين اندازه. بود پساب% 100وط به تيمار و بيشترين مقدار جذب شده مرببود دار تفاوت معني

ريحان و تربچه نشان داد كه بين تيمارها از مختلف سنگين آهن، منگنز، روي، مس، كادميوم و سرب در اندام هاي 

و فلز روي با سطح % 5اما در فلز مس با سطح احتمال  داري وجود نداشتجذب فلز آهن و منگنز تفاوت معنينظر 

هاي مورد مطالعه در حد صفر سرب موجود در سبزيجات نيز در ماهمقدار كادميوم و  .دار شدتفاوت معني% 1ال احتم

ها با تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه در خاك نيز از لحاظ جذب ازت، پتاسيم و فسفر در بين تيمار. بدست آمد

همچنين غلظت فلز آهن و منگنز تحت تأثير درصد پساب در آب آبياري قرار . بوددار تفاوت معني%  1سطح احتمال 

داراي بيشترين مقدار بوده و از لحاظ آماري نيز بين تيمارها با % 100نگرفت، اما فلز روي و مس در تيمار پساب 

ر بين تيمارهاي دخاك نيز  pHو  درصد اشباع، ظرفيت تبادل كاتيونياز نظر مقدار . دار شدتفاوت معني% 1سطح 

كه كاربرد پساب فاضلاب تصفيه همچنين نتايج اين بررسي نشان داد . مختلف از لحاظ آماري تفاوتي وجود نداشت

شده شهري در تصفيه خانه كرمانشاه در محصولات مورد مطالعه، آلودگي غير مجاز ناشي از تجمع عناصر سنگين و 

كاربرد  است، در نتيجهزيان آوري بر روي سبزيجات اين تحقيق نداشته  ازت نيتراته را بوجود نياورده و هيچ گونه اثر

تواند به عنوان يك منبع آب عناصر پر مصرف و كم مصرف ميپساب به دليل غني بودن از نظر ازت، فسفر و ديگر 

  .براي آبياري در منطقه استفاده شود و كاربرد كودهاي تجاري را كاهش دهد

  صفيه شده، سبزيجات، ريحان، تربچه، فلزات سنگينفاضلاب ت: هاي كليدي واژه
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  وضعيت منابع آب ايران و جهان -1-1
-را آب پوشانده است، تنها بخش كوچكي از اين مجموعه را آب از سطح كره زميندرصد 80با آن كه 

 62دهند كه اين مقدار نيز بطور يكنواخت در سطح كره زمين توزيع نشده است و تنها هاي شيرين تشكيل مي

قابل دسترس براي مصرف  هاي زيرزمينيها و آبودخانههاي شيرين، رهاي درياچهمي آبدرصد از تما

ون نفر در ميلي 80نرخ رشد جمعيت جهاني اكنون ). Rowe & Abdelmagid, 1995( باشدميجهت انسان

له بر جمعيت جهان افزوده شود كه طي چند دهه آينده تقريباً همين تعداد هر ساسال است و پيش بيني مي

درصد  60قاره آسيا كه . ميليارد نفر خواهد رسيد 4/9، جمعيت كره زمين به 2050كه در سال طوريشود، به

كند و به دنبال ب تجديد شونده جهان را دريافت ميدرصد از منابع آ 36جمعيت دنيا در آن ساكن است، تنها 

درصد از منابع آب تجديد  36/0آن ايران كه حدود يك درصد از جمعيت دنيا در آن ساكن است، تنها 

 1/1هد كه ايران با دارا بودن دهاي انجام شده نشان ميبررسي ). 1379جهاني، (شونده جهان را داراست 

هاي زمين دسترسي هاي موجود در سطح خشكيدرصد از آب 34/0هاي جهان فقط به درصد از خشكي

. كندتجاوز نميهاي شيرين جهان درصد از آب 0002/0هاي شيرين قابل استفاده كشور از دارد و حجم آب

در بين يكصد كشور جهان با سرانه  1990ل در بررسي پتانسيل آبي كشورهاي جهان نيز كشور ما در سا

با سرانه  2025مترمكعب در رديف شصت و هفتم قرار داشته و پيش بيني شده است كه تا سال  2025ساليانه 

ميليون  165اين كشور با وسعتي در حدود ). 1378مولايي، ( كندمتر مكعب به رديف هفتاد و سوم نزول  816

درصد  25تا  20ايران جزو كشورهاي خاورميانه است كه بين . است شده ك واقعنيمه خش يناحيههكتار در

ميلادي داشته است  2000در سال ) 1961-1990هاي سال(نه نسبت به ميانگين ريزش سالانهكاهش بارش سالا

 ازتوزيع بارندگي در ايران بسيار پراكنده است و متوسط بارش در اين كشور ). 1379اروندي و كامياب، ( 

دهد كه متوسط بارش در ايران مطالعه آمار بارش نشان مي. باشديك سوم متوسط جهان كمتر مي

، ميليارد مترمكعب بارش در ايران 413از مجموع . ميليمتر است 732و در آسيا  831در جهان  ،ميليمتر252

هاي مكعب روانابميليارد متر 5/1. شودريق تبخيروتعرق از دسترس خارج ميميليارد مترمكعب از ط 283

باشد لازم به ذكر مي. دهدهاي زيرزميني را تشكيل ميبميليارد مترمكعب آ 25سطحي را تشكيل داده و 

استانداردهاي بين ايران جزو كشورهايي است كه برداشت آب، از منابع آب زيرزميني آن بيش از معيارهاي 

درصد از كل مصارف آب ساليانه  25/94دود در حال حاضر ح). 1379اروندي و كامياب، (باشد المللي مي

  . مربوط به مصارف صنعتي است%1مربوط به مصارف خانگي و % 75/4مربوط به بخش كشاورزي است، 



 ٣

  ).1-1جدول (بالاترين ميزان مصرف آب در كشور مربوط به بخش كشاورزي است 

ر ايران از ساير كشورها كمتر دهد كه ميزان برداشت محصول به ازاي واحد آب مصرفي دها نشان ميبررسي

  .ارائه شده است) 2-1(پيش بيني معيارهاي مهم مرتبط با كشاورزي در جدول . است

كشاورزي فارياب در . نمايدليد محصولات كشاورزي را ضروري ميافزايش جمعيت، نياز به افزايش تو

درصد از كل  17ارياب تقريبا فكشت . بردرد را به نحو قابل توجهي بالا ميمقايسه با كشاورزي ديم عملك

د از كل درص 34كه توليد حاصل از اين مزارع، حاليكشت دنيا را در بر گرفته است، درهاي قابل زمين

يشتري به در مناطق خشك و نيمه خشك، توليد مواد غذايي وابستگي ب. شودتوليدات جهان را شامل مي

ه ميزان تقاضا براي غذا به مراتب فراتر از مقدار در اين مناطق هموار. دهدكشاورزي فارياب نشان مي

تقاضا براي ).1380عابدي و نجفي، (گرددكه در داخل اين كشورها توليد مي محصولات كشاورزي است

كه در بطوري,Goosen & Shayya).1990(آب شيرين در نقاط مختلف جهان به شدت افزايش يافته است 

پيش  . )1378مسيبي، (ان از دسترسي به آب شيرين محروم هستند حال حاضرنزديك به دو ميليارد نفر انس

با كمبود آب روبرو ) نزديك به دو سوم جمعيت دنيا(كشور  66تعداد  2050دهند، تا سال بيني ها نشان مي

  ).1378بي نام، (خواهند شد 

ليانه تجديد پذير ساميليارد مترمكعب آب  130رد مترمكعب از اميلي 5/89در حال حاضر با توجه به اينكه 

ميليون نفر در  68حدود (گيرد و همچنين با درنظر گرفتن جمعيت فعلي كشور كشور مورد استفاده قرار مي

باشد، بدين لحاظ بر اساس مترمكعب مي 1900ان در اين شرايط ، سرانه آب تجديد پذير اير)1382سال 

با ). 1383احساني و خالدي، (حران آبي است شاخص فالكن مارك، كشور ايران در آستانه قرار گرفتن در ب

الانه كشور مورد استفاده قرار درصد از كل آب تجديد پذير س 69توجه به اينكه در شرايط كنوني حدود 

بر . هاي سازمان ملل، ايران هم اكنون در وضعيت بحران شديد آبي قرار داردگيرد، بر اساس شاخصمي

جدول (ت آب نيز، ايران در وضعيت بحران شديد آبي قرار دارد اساس شاخص موسسسه بين المللي مديري

 112بايد بتواند  2025بنا به گزارش اين موسسه، كشور ايران براي حفظ وضع موجود خود تا سال ). 1-3

ابع آب موجود غير درصد به منابع آب قابل استحصال خود بيفزايد، كه اين مقدار با توجه به امكانات و من

هاي كارشناسان، ها و دغدغهبايست جزو نگرانيلذا وضعيت موجود آب كشور مي. رسدميممكن به نظر 

وان مانع گسترش اين بحران تي اصولي بر پايه تحقيقات علمي، بمحققان و مديران باشد و با اتخاذ راهكارها

  ).1383احساني و خالدي، (شد 

هاي بزرگي كه بخشي از آن با چالشصلح و امنيت جهاني با روند كنوني كاهش سرانه آب شيرين، 

اكنون شروع شده است روبرو خواهد شد و البته اصلي ترين قربانيان اين چالش خطرناك نيز كشورهاي در 

حال توسعه و جهان سوم، بويژه كشورهايي كه در مناطق خشك و نيمه خشك جهان قرار دارند، خواهند بود 

بنابراين به . يابدبه آب جهت مصارف شهري افزايش مي يازبه طور كلي با رشد جمعيت ن). 1378مسيبي، (

تدريج بخشي از منابع آب اختصاص يافته جهت كشاورزي، بايد به مصارف شرب، بهداشت و صنعت 



 �

از طرفي با رشد جمعيت نياز به محصولات كشاورزي افزايش يافته و لذا توجه به تامين آب . تخصيص يابد

ميليارد مترمكعب آب در  10بيش از  1400شود در سال پيش بيني مي .اين بخش ضروري است كافي جهت 

 70با فرض ضريب تبديل آب به فاضلاب . سال به بخش شرب شهري و روستايي و صنعت اختصاص يابد

تواند به طور مستقيم ظرفيت سال قابل باز چرخاني بوده كه مي مترمكعب آب در ميليارد 7درصد، حدود 

  ).(Alizadeh&Keshvarz, 2005صنعت را افزايش دهدتامين آب كشاورزي و 

  

  ).(Alizadeh&Keshvarz, 2005منابع آب در دسترس و مصارف آب در ايران   -1-1جدول 

  )درصد(حجم   )ميليارد مترمكعب(حجم   منبع و مصرف آب

  100  413  هاي جويريزش

  70  283  تبخيرو تعرق

  30  130  آب تجديد پذير

  ---  105  آب سطحي

  ---  25  زيرزمينيآب 

  100  5/87  كل مصرف آب

  25/94  82  مصرف كشاورزي

  75/4  7/4  مصرف خانگي

  1  8/0  مصرف صنعتي

  

 2020و پيش بيني شده براي سال  2005و  2000هاي در سال معيارهاي مهم مرتبط با كشاورزي در ايران  -2-1جدول 

Keshvarz &Ashraft, 2005).(  

  معيار

  

  سال

2000  2005  2020  

  100  70  63  )ميليون نفر(جمعيت 

  100  90  5/82  )ميليارد مترمكعب(حجم آب مصرفي دركشاورزي 

  Ĥ(  7/0  1  9/1بكيلوگرم محصول به ازاء مترمكعب(ميزان حاصلخيزي 

  337  250  -  )درصد(افزايش مورد انتظار محصولات كشاورزي 

  22  7/9  -  )درصد(افزايش آب مورد نياز 
  

  



 �

  )1383احساني و خالدي،(هاي بحران آب صمنابع آب ايران با استفاده از شاخ تحليل -3-1جدول

  

  هاي غيرمتعارف بحران آب و اهميت استفاده از آب -1-2
كه به » آب براي مردم، آب براي زندگي « سازمان ملل متحد در گزارش توسعه جهاني آب با عنوان 

نموده است، ضمن معرفي و رده بندي كشورهاي جهان بر اساس ميزان مناسبت سال جهاني آب شيرين منتشر 

هاي آينده دانسته به عنوان بحران جدي جهان در سال منابع آب و كيفيت آب توزيع شده، كمبود آب را

هاي آينده به نوعي با ناطق و اغلب كشورهاي جهان در سالدر اين بيانيه تصريح گرديده كه تمام م. است

گزارش سازمان ملل متحد با اشاره به اينكه بحران آب بر زندگي، بهداشت و . جه خواهند شدبحران آب موا

سال آينده بطور متوسط ميزان  20نمايد كه در مستقيم خواهد گذاشت، پيش بيني ميتغذيه مردم تاثير 

هاي گزارش بحران آب را در رديف بحراناين . دسترسي مردم به آب يك سوم كاهش خواهد يافت

كنوني آب در  نمايد كه به رغم وجود بحراند ميجتماعي و سياسي كه ريشه انساني دارند قرار داده و تاكيا

افزايد كه جامعه بين الملل اين گزارش مي. ي تبديل نخواهد شدبرخي مناطق جهان، اين معضل به بحران نظام

هايي در تلاش برگزاري كنفرانسسرمايه گذاري و  سال گذشته با توجه به پيش بيني بحران آب با 25در 

توجهي به آلودگي آب و سازمان افزايش جمعيت بي اين. براي يافتن تدابيري براي حل اين بحران بوده است

افزايد، امروزه امل تشديد اين بحران دانسته و ميعدم رعايت استانداردهاي كمي مصرف آب را از جمله عو

در اين گزارش آمده . منابع آبي به شدت در حال كاهش است ها ومزمان با افزايش تقاضاي آب، چشمهه

كشور جهان كه نزديك به دو ميليارد نفر جمعيت خواهند داشت، تنها ساليانه  48ميلادي  2050است، در سال 

هم . دسترسي خواهند داشت كشاورزيبه يك هزار مترمكعب آب براي هر نفر براي نوشيدن، آب صنعتي و 

سوم كشورهاي جهان با مشكل كمبود آب مواجه هستند كه در بين آنان كشور كويت با اكنون نزديك به دو 

 مترمكعب منابع آبي بطور سالانه براي هر فرد، يكي از فقيرترين كشورها از نظر منابع آبي به 10دارا بودن 

قطر  ،)رمكعبمت 66(باهاماس  ،)مترمكعب 58(امارات متحده عربي  ،)مترمكعب 52(نوار غزه . رود شمار مي

از ) مترمكعب 118(و عربستان صعودي با ) مكعبرمت 113(ليبي  ،)متر مكعب 103(مولداوي  ،)مترمكعب 94(

بر اساس استانداردهاي بين المللي . شوندز نظر منابع آب در جهان محسوب ميجمله كشورهاي فقير ا

از نظر منابع آبي فقير  خود داشته باشدمترمكعب آب براي هر نفر از ساكنان  500كشوري كه سالانه كمتر از 

جمعيت 

  )ميليون نفر(

منابع آب تجديد 

  پذير

ميليارد (

  )مترمكعب

سرانه آب 

  تجديد پذير

  )مترمكعب(

ميزان آب 

  مورد استفاده

ميليارد ( 

  )مترمكعب

  نتايج ارزيابي شاخص هاي بين المللي

موسسه بين   مللسازمان   فالكن مارك

المللي مديريت 

  آب
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