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ث  کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

 سرآغاز
 

ناپذیر  توسعه کشاورزی برای پاسخگویی به نیاز روزافزون غذا، امری اجتناب             
ها و   اما در کنار آن، پیامدهایی ناخواسـته و نامطلوب برای زندگی انسـان                . تاس

از جملۀ  . باشند جویی و اصلاح می      دهند که نیازمند چاره      محیـط زیست رخ می     
های سطحی و زیرزمینی     مهمترین پیامدهای نامطلوب توسعه کشاورزی، آلودگی آب       

رویه کود و      و کاربرد بی    است که در نتیجۀ عوامل متعددی مانند فرسایش خاک            
توان یافت که گاه     در کشور ایران هم مواردی از این دست را می          . آید سموم پدید می  

چنانچه راهکارهای مناسب   . اند سبب بروز مشکلات جدی برای ساکنین محلی شده          
تری  مدیریتی در کشور به اجرا در نیایند، در آینده شاهد معضلات بزرگتر و پیچیده               

ها و   های ناشی از آب آلوده و تخریب تالاب          بزیان، گسترش بیماری  همچون مرگ آ  
 سازمان خواربار ملل     55 کتاب حاضر که نشریه شماره      . ها خواهیم بود    رودخانه

است، به بحث درباره عوامل آلایندۀ آب در بخش کشاورزی، چگونگی              ) فائو(متحد  
نی و پیشـگیرانه    آلوده شدن آب، تجارب جهانی در این زمینه و راهکارهای جبرا               

» های آب کانادا   مرکز همکاری «اونگلی از     . این کتاب توسـط آقای دیوید د     . پردازد می
امید است کتاب    .  به چاپ رسیده است      1996گردآوری و تدوین شده و در سال            

 .مندان سودمند واقع شود حاضر برای کارشناسان، پژوهشگران و علاقه

سـازی این کـتاب زحمات     کاران که در آماده   در اینجا جـا دارد از تلاش کلیه هم         
آرایی   و صفحه  تایپویژه سرکار خانم زهره آقابیک که        ه  اند، ب  زیادی مـتقبل گردیده  

 .عهده داشته، تشکر و قدردانی بعمل آید بر این مجموعه را
 
 

 سید اسداالله اسدالهی 

 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایراندبیرکل 
 



ج  مهار آلودگی آب ناشی از فعالیت های کشاورزی 

 پیشگفتار
 

 آلاینده  آب  ذکر     عواملزمانیکه    . زیست  یک  مسئله  مهم  جهانی  است     آلودگی  محیط   
 .  در حال  شدت  گرفتن  است      اًقرار دارد که  مرتب     می شوند، عامل  کشاورزی  درصدر    

درباره  عوامل     ، نیاز به  جستجو    همگام  با تلاش  در جهت  استفاده  بهینه  از منابع  آب            
تا زمانیکه  عوامل  و دلایل  کافی  از طریق            . یز حس  می شود   تقلیل  دهنده  کیفیت  آب  ن    

بدست  آید، نظرات  متضاد و متفاوتی  توصیه  می گردد و برنامه های             تحقیق  و بررسی   
 .می شوند کنترل  آلایندگی  در استفاده  از منابع  محدود ناکارآمد

 عامل  اصلی  تقلیل        کشاورزی   فعالیت های موجود نشان  می دهد که           دانسته های
 چندین  گونه  مواد مختلف  به  درون  آب  رخ           از طریق  ریختن   اًکیفیت  آب  است  که  عموم    

 . معدنی و     آلیمواد    ، کودها و دیگر      ، آفت کش ها، ادرار حیوانات     رسوبات. می دهد
های   به  درون  آب      و نفوذ گسترده     سطحی  رواناببسیاری  از این  مواد آلاینده  از          

 به کانون های آلاینده گسترده و          می گردند و از اینرو      سطحی  و زیر زمینی  منتقل     
  تمرکزآلاینده  نام اندازه گیری و مهار کانون های     ، تشخیص. می شوند  نامیده 1نامتمرکز

  . دشوارتر استاًنسبت 2)نقطه ای(متمرکز آلاینده  کانون های در مقایسه  با 

 و استاندارد    سطح تغذیه بالا بردن      ،3)فائو( متحد     سازمان خواربار ملل     هدف
تولید محصول  و امنیت      بهبود  زندگی  مردم  است  و برای  تحقق  این  هدف  سعی  در              

 از اینرو اولویت  بالایی  را به  ه وتوسعه  مستمر را هدف  خود قرار داد فائو. غذایی  دارد
ین  سازمان  نقش  حساس  آب  در توسعه         بهمین  منظور، ا    .کشاورزی  داده  است   توسعه 

 منظم  توسعه  و مدیریت  منابع  آب  را          و  جامع کشاورزی  را مد نظر قرار داده  و برنامه       
 آب  است  که  شامل       مدیریت  کیفیت   ،یکی  از حوزه های  عملکرد این  برنامه     . اجرا می نماید 

  متمرکزه ویژه  به دلیل  منابع  آلاینده  نا      کنترل  آلودگی  آب  ناشی  از عملیات  کشاورزی  ب       
  .است

                                                           

1- Non-point sources 
2- Point sources 
3- FAO 



چ  کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

  راهکارهایدر چارچوب  این  برنامه  منظم  سازمان  است  که  برنامه  گردآوری                  
هدف  این  کار تعیین       .  آغاز شده  است   کنترل  و مدیریت  آلودگی  آب های  کشاورزی       

 برای    یچارچوب اهم  نمودن   عملیات  کشاورزی  بر کیفیت  آب  و فر        پیامدهایماهیت  و   
 در   ندگان تصمیم گیر   است که باید توسط دست اندرکاران مربوطه و           اقدامات  عملی 

 . به اجرا درآیندمورد کنترل  آلودگی  آب  

 ، فراهم  آوردن  چنین  رهنمودهایی  تنها آغاز راه  برای  کمک         بنا به  تشخیص  سازمان   
یت  و تحقق  برنامه های  کنترل  آلودگی  آب  ناشی  از ظرف به  کشورهای  عضو برای  ایجاد

کشورها عضو و     کشاورزی  است  چنین  رهنمون هایی  انتشار یافته  و در اختیار              
 در ،  سازمان های  منطقه ای  و بین المللی  قرار می گیرد امید آن  می رود که  این  تلاش                

 اضافه ای  برای  این  هدف  در نظر          و بودجه   دنبال گردد منطقه ای  و ملی       کارگاه های 
 .گرفته  شود

سازمان  در جمع آوری  مطالب  برای  این  نشریه  خود را مدیون  مرکز آب های  داخلی    
 .می داند 1اونگلی و نظرات  کارشناسی  دکتر کانادا، سازمان  محیط زیست  کانادا

 
 

                                                           

1-E.Ongley 



ح  مهار آلودگی آب ناشی از فعالیت های کشاورزی 

 تشکر و قدردانی 
 

در مورد مدیریت  آب  در چارچوب   فائو بر آنچه  این  نشریه  به عنوان  مطالب  مکملی        
 این  چارچوب  در     . ، جمع آوری  گردیده  است    انجام  داده  توسعه  مستمر و امنیت  غذایی    

برنامه های  مدیریت  آب    و ارتباط با1992پی  کنفرانس  محیط زیست  و توسعه  در سال  
سامانه ، 2سازمان بهداشت جهانی   ،1 یونپ  تخصصی  سازمان  ملل  مثل     بنگاه هایدیگر  

 .عیین  گردید ت3جهانی پایش زیست محیطی

اعلام  می دارد که  با     فائو نویسنده  تشکر خود را از کمک  و همکاری  متخصصان           
مراجع  مفید، زمینه  را برای  شکل گیری  چنین             نظرات  و همکاری  خود و توصیه          

  عالی مرکب از   کمال  تشکر را از شورای        چارچوبی  فراهم  آوردند نویسنده  به ویژه       
که  در شاخه  توسعه      6 رابرت برینکمن  و 5هانس ولتر  4 آروموگان کاندیا   دکتر آقایان

 8 اکستر از دانشگاه   7 دسموند آقای  دکتر . می دارد آب  و زمین  همکاری  دارند ابراز       

. یاری  داد  ظرات  خود  و ما را با پیشنهادات  و ن        نموده مطالب  جمع آوری  شده  را مرور    
که  در تصحیح  نسخه های  اولیه       فائو همچنین  قدردانی  خود را از بسیاری  از کارکنان         

به خاطر ویراستاری  مدارک       9کامفنیس. ج از آقای   . دارم  می ما را یاری  دادند اعلام     
ی  آن  برای    مطالب  و آماده  ساز   برای  صفحه  بندی   10ردفرن جمع آوری  شده  و از خانم     

 .تشکر و قدردانی  می نمایم چاپ 

                                                           

1- UNEP 
2- WHO 
3-  GEMS 
4- Arumugan Kandiah 
5-Hans Wolter 
6- Robert Brinkman 
7- Dessmond  
8- Exeter 
9- J.G Kamphnis 
10- C. Redfern 
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قسمت های  مربوط به  موضوعات  اطلاعاتی  و مدیریت  منسجم  بستر رودخانه ای              
بهداشت جهانی و    ، یونپ در برنامه های  آبی     حاصل  تجربیات  نویسنده  از شرکت       

 .  است  بسیاری  از کشورهای  در حال  توسعه      سامانه جهانی پایش زیست محیطی در        
 دیوید   اطلاعات  زیست  محیطی  حاصل  همکاری  آقای  دکتر        مطالب  مربوط به  سیستم   

 از دانشگاه  2دیوید سوین  و گروه  او در مرکز آب های  داخلی  کانادا و دکتر              1لام

 .است  3گوئلف
 
 

                                                           

1- David Lam 
2- David Swain 
3- Guelph 



 فصل  اول 
 

 مقدمه ای  بر آلودگی  آب های  کشاورزی 
 
 

 ، دسترسی  و تأمین  غذا اصلی ترین  و مقدم ترین         بعد از دسترسی  به  آب  آشامیدنی     
یک  عامل  اساسی  و بخش  غالب  اقتصاد جهانی            از این  رو کشاورزی      .  است  ولویتا

تعداد نفرات    ا به  افت  شدید در    مکانیزه  شدن  کشاورزی  در بسیاری  از کشوره        . است
 ، با این  وجود فشار     شاغل  در حرفه  کشاورزی  نسبت  به  سایر مشاغل  انجامیده  است          

غذا کافی  تأثیر بسیار گسترده ای  بر شیوه  کار و حرفه  کشاورزی              موجود برای  تولید  
نه های  حاشیه ای   در زمی  در بسیاری  از کشورها، این  فشار به  پیشروی           . داشته  است 

در برخی   . انجامیده  که  معمولاً برای  امرار معاش  در حد گذران  زندگی  انجام  می گیرد            
دیگر، نیاز به  غذا توسعه  آبیاری  و افزایش  مداوم  استفاده  از انواع  کودها                کشورهای 

  . بیشتر در پی  داشته  است آفت کش ها را به  منظور دستیابی  به  محصول

 در سیاست گذاری  آب  برای  توسعه  کشاورزی  پایدار و در             1990در سال    فائو  
، 21در دستور جلسه      1“زیست  و توسعه  آن    محیط”  کنفرانس  سازمان  ملل  در مورد       

 تلاش  برای  ایجاد امنیت  غذایی  در قرن  بیست  و یکم             ادامه، 182 و   14 و   10فصل های   
  .ه  استرا مورد تأکید قرار داد

مقوله  پایداری  در کشاورزی  نه  تنها       . کشاورزی  پایدار از مهمترین  چالش ها است      
 ، غذایی  را تضمین  می کند بلکه  مسائل  اجتماعی       امنیت  تولید و دوام  بی وقفه  محصولات      

 برنامه های  توسعه    اقتصادی  و سلامت  انسان  را نیز مد نظر قرار می دهد و در حیطه              
 .آمده  است  1از کشاورزی  پایدار در شرح  شماره   فائو تعریف . لی  به  شمار می رودم
 
 
 

                                                 
1 -UNCED 
2 -UNCED,1992 
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 از توسعه  کشاورزی  پایدار فائو  ـ تعریف 1 کادر
توسعه  پایدار عبارت  است  از مدیریت  و حفاظت  از منابع  طبیعی  پایه  و جهت  دادن  به                        

ی  که  پیوسته  پاسخگوی  نیازهای  بشر برای  زمان          گونه ا تغییرات  فن آوری  و سازمانی  به      
 ، در زمینه  کشاورزی    (پایداری  این  چنین  توسعه      . حال  و همچنین  نسل های  آینده  باشد       

 ، گیاهان  و منابع  ژنتیکی  حیوانات  است         ، آب محافظ زمین  )  ، و بخش های  شیلات   جنگل داری
ارد و از نظر فنی  مناسبی  به  لحاظ اقتصادی  کارآمد           صدمات  زیست  محیطی  به دنبال  ند      و

  . است و از دیدگاه  اجتماعی  قابل  قبول

 
حدود یعنی   .کشاورزی  همواره  به  عنوان  بزرگترین  مصرف  کننده  منابع  آب  شیرین         

 یبه جز موارد   .  به شمار رفته  است     ، استحصالی  در جهان    درصد کل  منابع  آب های    70
 آب های   ، می شوند ون  تبخیر و تعرق  که  نوعی  از دست  رفتن  آب  محسوب                 همچ

 زیرزمین  باز     ه هایکشاورزی  همواره  در زنجیره ای  به  آب های  سطحی  و سفر               
 .می گردد

با این  حال  کشاورزی  هم  عامل  و هم  قربانی  آلودگی  آب  است  به  خاطر تخلیه  مواد                
 ، به خاطر از بین  بردن  خاک        سطحی  و یا زیرزمینی    بات  به  آب های   آلوده  کننده  و رسو  

تحت    زمین های   غرقابی شدن   کشاورزی  و به دلیل  شور و        ناکارآمد  در راهبری های 
استفاده  از فاضلاب  و آب های       .  ، کشاورزی  می تواند قربانی  آلودگی  آب  شود       آبیاری

آلودگی  محصول  شده  و موجب  انتقال  امراض   از            سطحی  و زیرزمینی  آلوده  باعث      
کشاورزی  در بطن   .محصولات  به  مصرف  کننده ها و همچنین  کارگران  مزرعه  می گردد       

 در این  باره  تصریح       1990در سال     فائو   همزیستی  بین  زمین  و آب  شکل  می گیرد،        
نان  از این  امر که  فعالیت های        گام های  درستی  در جهت  حصول  اطمی       ”کرده  است  که   

باید برداشته  شود تا        کشاورزی  تأثیر نامطلوبی  بر کیفیت  آب  نداشته  باشد               
 “استفاده های  بعدی  از آب  برای  مقاصد دیگر لطمه ای  نبیند

 موارد عملی  برای  کشاورزی  در زمینه  کیفیت  آب  را             1993در سال     1ساگاردی 
 . نموده  استبطور خلاصه  بیان 

                                                 
1- Sagardoy, FAO 1993a 
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پایه  گذاری  و بکارگیری  سامانه  پایش  کیفی  آب  با هزینه  برای  مطلوب  برای                   •
 .استفاده  از آب های  کشاورزی

پیشگیری از پیامدهای نامطلوب کشاورزی بر کیفیت آب برای سایر                       •
علاوه بر کاربرد بهینه     ،  اقتصادی و بر روی تالاب ها       -فعالیت های اجتماعی 

 سطح مزرعه و به حداقل رساندن مصرف نهاده های خارجی در                نهاده های
 . فعالیت های کشاورزی

 ، فیزیکی  و شیمیایی  کیفیت       تعریف  و تدوین  ضوابط و معیارهای  بیولوژیکی         •
کشاورزی  و زیست بوم های  دریایی  و           آب  برای  مصرف  کنندگان  آب های      

 .رودخانه ای
 ب گذاری جلوگیری  از فرسایش  خاک  و رسو •
دفع  مناسب  فاضلاب ها از مناطق  و مجتمع های  مسکونی  و کود حاصل  از                   •

 دامداری  و پرورش  دام  متمرکز
به  حداقل  رساندن  اثرات  مخرب  مواد شیمیایی  کشاورزی  با بکارگیری  مدیریت             •

  در دفع آفات منسجم  و نظام  یافته  
 کودها و   کاربرد آلودگی  حاصل  از         اثرات درباره    انجمن ها و جوامع  آموزش    •

 .مواد شیمیایی  بر کیفیت  آب  و سلامت  غذا
 

این  نشریه  بطور قابل  توجهی  به  نقش  کشاورزی  در حیطه  کیفیت  آب  شیرین                     
 ، آفت کش ها، مواد غذایی  و عوامل  بیماریزا با            مباحثی  از قبیل  رسوبات    . می پردازد

  روی  محیط زیست  و سلامت  عموم  مجزا می گردند و از                 توجه  به  اثراتشان  بر     
توصیه های  گوناگونی  درباره  فنون         . پیامدهای  مناسب  و قانونی  برخوردارند         

بیشتر منابع  علمی  در مورد اثرات           .ارزشیابی  و کنترل  اندازه گیری ها در بردارد        
 اما  های  پیشرفته  است   کشاورزی  بر آب های  سطحی  و زیرزمینی  حاصل  کار کشور          

این  نشریه   .  در کل  جهان  قابل  اجرا هستند        اًیافته های  علمی  و اصول  مدیریتی  عموم      
ها در زمره   غذایی  را بر کیفیت  آب  مورد بحث  قرار نمی دهد چرا که  این              اثرات  صنایع  

 ضوابط    راه  کنترل از  در حیطه عموماً   و کانون های متمرکز آلاینده به شمار می آیند      
  .مطرح می شوند فاضلاب   مربوط به
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 کیفیت  آب  به عنوان  یک  موضوع  کلی 
 

کشاورزی  به عنوان  بزرگترین  مصرف  کننده  آب  شیرین  در مقیاس  جهانی  و به                
سطحی  و زیرزمینی  از طریق  فرسایش  خاک  و         عنوان  عامل  تنزل  کیفیت  منابع  آب های      

 آب  مورد    ، باعث  شده  تا به عنوان  یکی  از عوامل  دخیل  در کیفیت              آنمواد شیمیایی    
 .توجه  قرار گیرد

منبع  عمده  آلودگی  آلی  در اکثر       یک   غذایی  ـ کشاورزی  نیز       فراورده هایصنایع   
 در حاضر به عنوان  یکی  از مشکلات  بزرگ         در حال    1درون آب کشت   . کشورها هستند 

به پدیده   محیط  ساحلی  تعریف  شده  که  منجر          زیست  و   ها رودخانه  ، مصب  آب  شیرین 
ابعاد اصلی  مشکلات     . و سرانجام  تخریب  این  زیست بوم  می شود          2“خوراک وری”

 زیر  به شرح بهداشتی  مربوط به  کیفیت  آب  شیرین  در سطح  جهانی             زیست  محیطی  و  
 .مورد تأکید قرار گرفته اند

یلیون  نفر در اثر بیماری های  ناشی  از آب  آلوده  جان  خود را از               سالانه  پنج  م   −
 .دست  می دهند

 زیستی و از دست  رفتن  تنوع  زیست بوماختلال  در  −
 ساحلی دریایی  ناشی  از فعالیت های  زیست بومآلودگی   −
 آلودگی  منابع  آب های  زیرزمینی  −
  پایدار  ناشی  از آلاینده های  آلی جهانیآلودگی های   −

 
 ، از آنجا که  رقیق  سازی  دیگر علاج  و چاره  رفع               براساس  پیش بینی  کارشناسان   

کیفیت  آب  شیرین  در اوایل  قرن  آینده              ، در بسیاری  از کشورها،       آلودگی  نیست 
پیش بینی    بنا به    “بحران”این   .  محسوب  خواهد شد    پایدارمحدودیت  اصلی  توسعه      

 :د جهانی  زیر را به دنبال  خواهد داشت  ابعا ،متخصصان
 لودگیبه دلیل  آ ) آب  شیرین  و شیلات(کاهش  منابع  غذایی  پایدار  −
 منابع  آب  به دلیل  اطلاعات  ناکافی  در مورد کیفیت            مدیریت ضعیف اثر فزاینده     −

 .کشورها آب  در بسیاری  از

                                                 
1 -Aquaculture 
2 -Eutrophication 
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ا  از طریق  رقیق  سازی       بسیاری  از کشورها  دیگر قادر به  کنترل  آلاینده ه              −
 .بیشتر آلاینده های  آب  خواهد شد نخواهند بود که  این  امر منتهی  به  انباشت 

  اعتبارات اتلافصعود چشمگیر هزینه های  جبرانی  آلاینده ها و  −
 

 فرصت های  توسعه  به واسطه  تغییر مسیر اعتبارات           بالقوه واقعی  و     رفتناز دست    
 بسیاری  از کشورها     در آلاینده ها   ناشی از   جبران  خسارات   سمتبه   مالی  و بودجه      

 کارشناسان  در مورد کیفیت  آب  و مدیریت          1994در نشست  سال     .  شده  است   تجربه
  1)اسکاپ ( آسیا و اقیانوس  آرام     کیفی  که  به  دعوت  کمیسیون  اقتصادی  و اجتماعی          

 ای  را مورد تصویب  قرار دادند مبنی  بر اینکه           تشکیل  گردید، نمایندگان  آسیا بیانیه      
 آسیب های  ناشی  از آلودگی  آب  بر فرصت های  اقتصادی  در سطح  ملی  و بین المللی                  

.  بحران  نگران  کننده  آب  مد نظر قرار گیرد          تا تأثیر واقعی     شودمورد ارزیابی  واقع      
 به نمایش     ،اسکاپزامی  به  نشست       توجه  نمایندگان  اع    کانونجالب  توجه  است  که        

 بود نه  اثرات  زیست  محیطی        پایدار توسعه     رگذاشتن  بعد اقتصادی  اثرات  آلودگی  آب  ب      
از اهمیت  زیادی  برخوردار است       ) 2ماتیوسگفته    به  (توان بازپرداخت اعتبارات   . آن

جبران  آلاینده های  ناشی  از      هزینه های    چرا که  مؤسسات  وام  دهنده  توجه  زیادی  به        
 از  موضوع  اصلی  این  است  که  اگر هزینه  جبران  سازی         . فعالیت های  اقتصادی  دارند  

نخواهند را   توان بازپرداخت ی  توسعه  دیگر      طرح هاسود اقتصادی  بیشتر باشد،        
دی  در  کشاورزی  پایدار را برای  رسیدن  توسعه  پایدار اقتصا         این  امر توسعه   . تشدا

این  .  اجتناب ناپذیر می نماید  راستای  برنامه  ریزی  کلان  بخش های  مختلف  اقتصادی        
 در مورد   1993در  نگرش  جامع  به  مدیریت  منابع  آب  در سیاست  گذاری  بانک  جهانی              

  . نیز مورد تأکید قرار گرفته  است توسعه  منابع  آب
 ترکیبات  کلر هستند از طریق  اثرات  سمی  بر          که  از   کشاورزی آفت کش های  قدیمی تر 

 دخیل  بوده اند و    انسان در بسیاری  از موارد بهداشت  و سلامت            بافت های زنده  روی
استفاده  از این     . سطح  وسیع  گردیده اند    موجب  اختلالات  عمده  در زیست بوم  در          

 منوع  است  و تلاشی   آفت کش ها در حال  حاضر در بسیاری  از کشورهای  پیشرفته  م           

                                                 
1 -ESCAP 
2 - Matthews, 1993 
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 بین المللی  در جهت  ممنوع  سازی  جهانی  آلاینده های  آلی  پایدار تحت  عنوان  یک  تفاهم                
  .نامه  در جریان  است

به عنوان  مثال  برای  یکی  از این  تلاش ها می توان  از کنفرانس  بین المللی  در مورد                  
ابل  فعالیت های  ساحلی  نام  برد که         مق مسئله  محافظت  از محیط زیست  دریائی  در         

اطلاعات  (  انجام  گرفت   1995در سال     1“یونپ” به  دعوت  واشنگتون  دی  سی  و        اًمشترک
 .) آمده  است5بیشتر در این  مورد در فصل  

 
 شده    پررنگهای    عنوان ( کانون های نامتمرکز آلودگی    دسته بندی  : 1جدول  شماره     

 )دهستن های  کشاورزیمربوط به  فعالیت 
 

،  ، فلــزاتفســفر، نیــتروژن
  ،عوامـل  بیماریزا، رسوبات    
 ،آفـــت کـــش هـــا، نمـــک

BOD2 ، ــر ــیابعناص  کم
 )مثل  سلنیوم (

فاضلاب  ناشی  از تمامی  موارد کشاورزی  که  منتهی  به  آلودگی  سطحی            
   رواناب حاصل از    ،لیما ش   هایو آب های  زیرزمینی  می گردد در اقلیم      

زده  مشکل  اصلی  است  به خصوص  جاهایی  که  در فصل            ین های  یخ  زم
 سبزیجات  و شستشوی  آنها در      کشت  .زمستان  کودپاشی  گردیده  است   

آب های  سطحی  آلوده  که  در بسیاری  از کشورهای  در حال  توسعه                
کشت  رشد .  اصلی  آلودگی  منابع  غذایی  است       انجام  می گیرد عامل   

در بسیاری  از کشورها می رود که  به  فعالیتی  آلاینده  مبدل               آب درون
 و   مغذی نمک ها، مواد     ،از آبیاری    ناشی   یبرگشتآب  جریان    .شود

  زه آب هایی اًسریع  ی   زهکششبکه.آفت کش ها را با خود حمل  می کند 
 . می کند منتقلنظیر نیتروژن  را به  آب های  سطحی  

 کشاورزی
 دامعلوفه 
 آبیاری 

 کشت  و زرع 
 مراتع 

ــید  ــنایع  تولــ  صــ
 لبنیات 

 باغات  میوه 
 کشت درون آب

 . فرسایش  ناشی  از بر هم  زدن  پوشش  گیاهی  در حال  افزایش  است                ، آفت کش هارسوبات
 . می باشد جنگل زدایی  به  منظور شهرسازی ،مخرب ترین  عامل

 جنگلداری 

 ، عوامــل  بــیماریزا، فلــزات
 ترکیبات  آلی 

 

 ، فاضلاب های  صنعتی  و       فاضلاب  شهری    انند م یدور ریزی  مایعات 
ریختن  آن  در     اً    خصوص   . خانگی   سپتیکفاضلاب  سیستم های      

 زمین های  کشاورزی  و دفع  قانونی  و یا غیر قانونی  آنها در منابع  آب 

ــع   ــماندهای دف پس
  مایع

  ،  و روغن  گـریس ،  کودهـا 
 عوامل    فوعـی و  بقایـای مد  
 آلایـنده های  آلی     بـیماریزا، 

، ) PCB4 و  3PAHمانند  (
ــنگین  ــزات  ســــ  ، فلــــ

مواد مغذی،  آفـت کـش ها،      
ــوبات و  ــا رسـ ــک هـ   نمـ

BOD،COD   و غیره 

 ، خیابان ها، پارکینگ ها و غیره  که  منتهی          سقف  منازل   رواناب سطحی 
یا   شبکه های مختلط  فاضلاب   از      لبریز شدن ظرفیت واحدهای    به   

 به  منابع  آب  وارد می شود، در این          اً که  مستقیم   می شود  آلوده   رواناب
و یا تجاری  احتمال  دارد که  فاضلاب  خود را به               بین  صنایع  محلی   

 شستن  خیابان ها   .  زندریب  و زهکش های آب باران    جوی های  خیابان ها 
ای  زیرزمینی  و    می تواند به  آلوده  سازی  آب ه      پاشی  جاده ها  و نمک 

 .سطحی  کمک  کند

 مناطق  شهری
  مسکونی 

  تجاری 
  صنعتی 

                                                 
1 -UNEP 
2 -Biochemical Oxygen Demand 
3 -Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
4 -Plycyclic Chlorinated Bi-phenyls 
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 -1ادامه جدول 
 

 ، فسفر و عوامل       نیتروژن
 بیماریزا

 و یا خرابی  سیستم های  فاضلاب  که  می تواند باعث  به               سرریزشدن
مستقیم آن  به داخل  آب های       وجود آمدن  فاضلاب  سطحی  و یا رسوخ       

 .دد گرزیرزمینی 

سیستم های  فاضلاب      
 روستایی 

 ،   ، رسوبات  یغـذ ممـواد   
 ،  ترکیـبات  آلی     ،   فلـزات 

ــا بـــه ( آفـــت کـــش هـ
 )ها خصوص  علف کش

  و غیره  آبراهه های برقĤبی ،  ، خطوط لولهآهن جاده ها، راه
 

 حمل  و نقل 

 ، اســــیدها، رســــوبات
ــزات ــنفلـ ــا،   ، روغـ هـ

  ، نمک هاآلاینده های  آلی

  ، معادن  سنگ  و حفر چاه ز معادن  و زباله های  معدنیفاضلاب  ناشی  ا
 

 استخراج  معادن 

، مغــــــذیمــــــواد 
 ،  آفـت کـش ها، رسوبات     

عوامـل  بیماریزا، فلزات       
 سنگین 

 ، های  اسکی   تفریحی  از زمین ها  مثل  پیست        کاربری هایبسیاری  از    
های   قایق ه  زباله ها و آب  آلود     . ، کمپ ها، پارک ها  قایقرانی  و کشتیرانی  

تفریحی  به خصوص  در دریاچه ها و رودخانه های  کوچک از عمده              
 )آلودگی سرب در پرندگان آبزی (شکار.   آلاینده ها به شمار می رود

اسـتفاده های  تفریحی       
 از زمین 

ــذی ــواد مغ ــزاتم  ، ، فل
عوامـــــل  بـــــیماریزا، 

 ترکیبات  آلی 

.  و گازها   شیرابه هاوسط  آلوده  سازی  آب های  زیرزمینی  و سطحی  ت        
  در زیرزمین  زباله های  خطرناک  ممکن  است  که  به  شیوه  مدفون سازی         

 .دفع  شوند

  جامدمواد زائددفع  

 لایروبی  انباشت ، نشت  از مناطق  پخش  کردن  رسوبات  آلوده  ، آلاینده های  آلی فلزات
نمــک هــا، آلایــنده هــای  

 ، فلزات سنگینآلی 
 به  پسماندهای مایع ی  آب های  زیرزمینی  از طریق  تزریق           آلوده  ساز

و پسماندهای  خیز   درون  چاه های  عمیق  به خصوص  مناطق  نفت           
 صنعتی مایع

ــای     ــاه ه ــع  در چ دف
 عمیق 

ــی ــواد غذای ــزاتم  ،  ، فل
 آلاینده های  آلی 

 تخریب سطح  و   LRTAP(1(  اتمسفر   های آلاینده ترابری دورپیمای 
 ، ، کودها آفت کش های  زراعی ،   ، منبع  عمده  این  آلاینده ها    زمین  و آب ها  

  .های  بکر و دست  نخورده  در محیطند، به خصوصفلزات  و غیره  هست

نــــیوار  تخریــــب
 )اتمسفر(

 
 )، و منابع  دیگر1974 ، کمیسیون  مشترک  بین المللی : منبع(

 
 با کانون نامتمرکز تعریف  آلاینده  

 

 »منابع  آلاینده  پراکنده  یا مبهم      « که  زمانی  با نام         متمرکز منبع     آلودگی  آب  بدون  
فعالیت های  انسانی  نشأت  می گیرد که  در آن              از طیف  وسیعی  از      ،خوانده  می شد 
  پذیرنده وارد منابع  آب های   رودی  قابل  مشاهده  و معینی  ندارند و        وآلاینده ها منبع    

ناشی  از فعالیت هایی  هستند که  در آن        کانون متمرکز   ینده ها با    ، آلا در مقابل . می گردند

                                                 
1 -Long-Ranged Transport of Atmospheric Pollutants 
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 ، لوله های  دفع     بطور مثال .  منابع  آب  ریخته  می شود       به درون   اًفاضلاب  مستقیم 
 است  واضح  است     فاضلاب  که  میزان  آلودگی  آنها به راحتی  قابل  اندازه گیری  و کنترل           

نامعین  و اندازه گیری  و کنترل  آن  بسیار مشکل تر از منابع             که  یافتن  آلودگی  با منبع        
 پرهیز  »پراکنده« معین  است  در این  زمینه  باید از بکار بردن  کلمه               آلوده  کننده  با منبع  

دارد و به عنوان        کلمه  وجود  شود چرا که  در ایالات  متحده  برداشت  قانونی  از این            
 . شناخته  شده  است متمرکزانواع خاصی از کانون های 

سیستم  صدور مجوز برای  دفع          1 حفاظت  محیط زیست     بنگاه ،  در ایالات  متحده   
 نامتمرکز ، در آن  کشور، منابع       بنابراین . در نظر گرفته  است    آلاینده ها در منابع  آب  را    

آنچنان که در    (  متمرکز شامل  هرگونه  منبع  آلاینده ای  که  تحت  عنوان  قانونی  منابع             
 »آب  پاک  « این  موضوع  در لایحه       . نباشد قلمداد می گردد   ) تعریف شده  14 -502بخش  

 : تصریح  شده  است 1987سال   ) لایحه  کیفیت  آب(

 ، محدود و با      به معنی  هرگونه  منبع  قابل  تشخیص         )نقطه ای(متمرکز    کانونواژه   
 ،  ، چاهک لوله: ه ولی محدود به آنها نمی شود       شامل موارد زیر بود    انتقال  مجزا، که      

متمرکز،   دامداری  واحد،   وسیله نقلیه چرخدار   ، شیار مجزا، کانتینر،      چاه  ، ، تونل کانال
 .می شونداحتمالاً     شده یا   دفع آلاینده ها  هاگونه  شناور دیگر که  از طریق  آن       قایق  یا هر  

آب های ناشی از بارندگی در زمین های        هرز آب های  برگشتی  زراعی  و         تعریفاین   
 . را در بر نمی گیرد کشاورزی

آب های  کشاورزی  به  این  دلیل  نام  برده  شد که  نشان  داده  شود که                     هرزدفع   
 آب  در سطح  در جریان         در طول  زمانی  که     اً کشاورزی  عمدت   ناشی از   رواناب آلوده 

 و  تمرکزدر ایالات  متحده  نیز مرز بین  منابع  م         با این  وجود حتی       . رخ می نماید است   
در سال    3»اولم« و 2»نووتنی« می تواند خیلی  نامحسوس  باشد همانطور که         متمرکزنا

 . مفهوم فنیحقوقی  دارند تا  اظهار کردند، این  واژه ها بیشتر معنی 1994

ای  کشاورزی  و   براساس  قرارداد در بسیاری  از کشورها، تمامی  انواع  فعالیت ه           
 . در نظر گرفته  شده اند کانون های نامتمرکز ، از جمله  دامداری  به عنوان  زمینکاربری 

                                                 
1 -US –Environmental Protection Agency(US-EPA) 
2 - Novotny 
3 - Olem 
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 عبارتند از اینکه  آنها به  شرایط هیدرولوژیکی           نامتمرکزمشخصات  اصلی  منابع      
 و کنترل      سنجش قابل     اًبه راحتی  و مستقیم      واکنش  نشان  می دهند،    ) شناختیآب (

 بر روی      آنها و تمرکز ) و بنابراین  برای  قانونمند کردن  آنها مشکل  وجود دارد        (تند  نیس
در کانون های متمرکز    کنترل    .  است  دشوار زمین  و امور مدیریتی  وابسته  به  آن           

 مؤثری  در اختیار دارند به وسیله  قوانینی  مربوط به           کشورهایی  که  برنامه های  کنترل   
 ، بلدر مقا  .ب  اجرا می شود که  معمولاً باید به همراه  اخذ مجوز باشد              کنترل  فاضلا 

 پیشبرد و    آموزشبه خصوص  در کشاورزی  از طریق          کانون های نامتمرکز   کنترل   
 . زمین ها صورت  می گیرداصلاح کاربری مدیریتی  مناسب   روش های

 
 نامتمرکز آلاینده  کانون های  دسته بندی

  زمین کاربریح  گیری  و اصلاپیش
دسته بندی کانون های نامتمرکز آلاینده و چگونگی ایفای نقش آنها را در          ) 1(جدول  

کشاورزی  تنها یکی  از انواع  عوامل  آلاینده  با منبع  نامعین               . آلایندگی نشان می دهد   
تمام   آلاینده ها در شرکای تولید   به عنوان  یکی  از بزرگترین         ماً ، با این  حال  عمو    است

 . محسوب  می شوددسته ها
 

  مشکل  میدان و قلمرو
 ، بر سطح  زمین  و در درون  خاک          گرفتن  منابعشان   ، بدون  در نظر   آلاینده های  آب 

 به درون    اًاین  آلاینده ها نهایت  . حمل  می شوند  توسط آب  باران  و برف های  ذوب  شده        
 نه ها و دریاچه ها و در آخر به صورت           ، رودخا  ، زمین های  نمناک  آب های  زیرزمینی 

. نشست  و مواد شیمیایی  حمل  شده  توسط رودخانه ها به  اقیانوس ها برده  می شوند              ته
خواهد شد ـ تأثیر اکولوژیکی  این  آلاینده ها ماهی ها،             همانگونه  که  در ادامه  بحث       

 .را به خطر می اندازد  ، پستانداران  و انسان هاپرندگان

 نشان   1 و پیچیدگی  نسبی  آلاینده های  کشاورزی  با منابع  غیر معین  در شکل               طیف
 .داده  شده  است 

 
 

 



10 مهار آلودگی آب ناشی از فعالیت های کشاورزی

 
 

  کیفیت  آب کشاورزی در   وابسته به پیچیدگی های  مشکلات اولویت بندی-)1(شکل  
 

 برای  شناسایی  منابع  آلاینده       1970 تحقیقی  را در دهه         اًکانادا و آمریکا مشترک    
 دریاچه های  بزرگ  انجام  دادند که  بدون  شک           در کلیه  بسترهای    تمرکز و نام   متمرکز

تحقیق  به خاطر    این  .  زمینه  است   این  تحقیق در   ترین ، ولی  به  نوبه  خود  کامل     قدیمی ترین

 آفت کش ها

عناصر کمیاب 
 سمی

 غنی شدن ازمواد مغذی

 رسوب گذاری/ فرسایش 

 پسماندهای آلی تجزیه پذیر

کیفیت بهداشت

 نیترات

 شوری دمای افزایش یافته



11 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

  1دریاچه  اری از جمله گزارش هایی درباره اینکه       ”  کیفیت  آب          افت نگرانی  عموم  از  
 جلبک ها و ازدیاد علف های       توده های همچون    آشکاریرک   امدو وجود    ،“ده  است مر

 .بخشیده  شد آبی  تسریع 

 بود که      آب 2گیغنی  شد  گونه ای از شرایط       »اری« ، وضعیت  دریاچه     از نظر علمی  
در دریاچه    3 خوارک وری  به  معنی  زیاد شدن  مواد غذایی  در آب  است  و   وضعیت               

بود که  به خاطر زیاد شدن  فسفر و وارد شدن  آن  به  قسمت های                  رخ داده   ریو  اونتا
این  دو کشور   .  بود  تمرکز و نام   متمرکزپائینی  دریاچه های  بزرگ  از طریق  منابع آلاینده        
 آلودگی های  حاصل     مراجع  مجموعه« ،  تحت  یک  کمیسیون  مشترک  بین المللی  دو جانبه      

 را پایه  گذاری  کردند که  به عنوان         4»پلوآرگ«موسوم به   »  زمین کاربری فعالیت های  از
  حوضه آبریز  کل    در آلاینده    منابعدرباره  نیرو محرکه  عملی  برای  یک  تحقیق  ده  ساله          

دریاچه های  بزرگ  در نظر گرفته  شد و به  تغییرات  عمده ای  در زمینه  کنترل  منابع                     
 افزایش  بی سابقه     ،یکی  دیگر از نتایج  این  مطالعه      .  ختم  شد   متمرکزنا  و  متمرکزآلاینده     
این  کار  . بر کیفیت  آب  را به همراه  داشتزمین  کاربری فعالیت های   اثراتمی  لدر فهم  ع

دنیا   انجام  شد هنوز نیز در بسیاری  از نقاط           1980 و اوایل  دهه       1970که  در دهه      
 . را در برگیرد متمرکزع  منابع  آلاینده  نامی تواند موضو

 در مورد رودخانه ها و دریاچه های  بزرگ         داده ها تحلیلاز طریق     »پلوآرگ« تحقیق 
شاخه های  فرعی  رودخانه ها و تحقیق  در        روی  نمونه   بر دقیق و تجربی      مطالعاتاز  

 نشان  داد که       و ت  انجام  گرف  دفتری و   محلی سطح     دو در مورد عملیات  کشاورزی   
 ، عوامل  عمده  و    خاص  بطور عام  و کشاورزی  بطور     کانون نامتمرکز   عوامل  آلاینده  با    

 اصلی  آلودگی  دریاچه های  بزرگ  هستند از طریق  ارزشیابی  یافته ها در مورد                    
   ایبرنامه »پلوآرگ«  ، آلاینده ها در دریاچه های  بزرگ     کانون های متمرکز و نامتمرکز    

 مد   متمرکز منابع  آلاینده      اراضی  و کنترل   کاربریتلفیقی  را ارائه  کرد که  در آن  تعدیل          
هر دو دولت  فدرال  و دولت  ایالتی  با انجام  پیشنهادات  ارائه  شده  به              . نظر قرار گرفته اند  

                                                 
1 - Erie 
2 -Hypertophic 
3- Eutrophic 
4 - PLUARG 
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یشترین  اثرات    دریاچه   پایینی  و همچنین  دریاچه هایی  که  ب        دو رسیدند که  در   این  نتیحه  
 .چشمگیری  صورت  گرفته  است      بهبود،  )اری و اونتاریو   (را از آلودگی  گرفته  بودند     

دهه  گذشته   یک   در طول      در زیست بوم های وابسته    این  تغییرات  در کیفیت  آب  و          
میزان بالای مشارکت    کشاورزی،    در بخش  عامل  بسیار چشمگیر   یک    .مشهود است 

 در فعالیت های  کشاورزی    تغییرات  عمده،در بسیاری  از موارد. ود   بمردمی و آموزش
 اراضی  سود   کاربری مدیریت    اصلاحاز طریق  تفهیم  این  مطالب  به  کشاورزان  که  با            

  . بیشتری  عایدشان  می گردد، تحقق  پذیرفت اقتصادی

 متمرکز آلایندهکانون های روی  ر  ، تمرکز بدر بسیاری  از کشورهای  صنعتی  جهان
در ایالات    . مدیریت  کنترل  آلودگی  آب  وجود داشته  است      در    به صورت سنتی  همواره   

  تشدید اقتصادی       ، جنبه های  متحده  به عنوان  نمونه ای  از کشورهای  صنعتی                
به در معرض چالش می باشد          برای کانون های متمرکز آلایندگی      قانون گذاری    
 کشاورزی    در میان آنان،    که  کانون های نامتمرکز     ناشی از  اثرات  زمینه خصوص  در 

عقیده  عموم  بر این  است  که         در حال  حاضر  . بزرگترین و فراگیرترین اثرات را دارد      
 سرمایه  گذاری    تمرکزوی  کنترل  منابع  آلاینده  م       ر علی رغم  میلیون ها دلاری  که  بر      

 بهبود پیشرفت  بیشتری  در زمینه  ، آلاینده هارکز کانون های نامتم بدون  کنترل   می شود،
قابل  ذکر است  که  کشاورزی  خود به           ،در این  متن  . کیفیت  آب  حاصل  نخواهد شد     

 نتایج   ،)2(  جدول.  محسوب  می شود  کانون های نامتمرکز عنوان  اصلی ترین  موضوع      
.  نشان  می دهد  1994ل    را در سا   1 بنگاه حفاظت محیط زیست آمریکا      از تحقیق   حاصل

دریاچه ها و مصب        کیفیت  آب  در رودخانه ها،         افتاین  جدول  نشانگر درجه           
  .رودخانه هاست

 کیفیت    افتایالات  متحده  یکی  از چند کشوری  است  که  بطور منظم  آمار مربوط به                
 1986ط به  سال     در گزارش  مربو  .  را ثبت  می کند    کانون متمرکز آب  توسط آلاینده ها با     

گزارش  کرد    ایالات  متحده   حفاظت  از محیط زیست     بنگاهخود که  به  کنگره  تسلیم  شد،       
کانون های نامتمرکز   درصد از رودخانه های  مورد ارزیابی  در ایالات  متحده              65که   

 کشاورزی  را به     ، در آخرین  گزارش  خود      اً مجدد  بنگاه این     . متأثر هستند   آلایندگی

                                                 
1 -US-EPA 
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لات  متحده  بر شمرد و     ا رودخانه  و دریاچه های  ای     کیفیت  آب  مخربعنوان  اصلی ترین    
اهمیت  سوم     از ، آنرا همچنین  از نظر اهمیت  در تخریب  کیفیت  آب  مصب  رودخانه ها           

 انواع  مختلف      سرچشمه نیز کشاورزی  به عنوان         )3(  در جدول  . برخوردار دانست 
 ، کودها و آفت کش ها که  چهار رده  مهم  اول           رسوبات  .ده  شده  است  آلاینده ها نشان  دا  

همچنانکه این  .  ناشی  از عملیات  کشاورزی  هستند        فاًرا اشغال  کرده اند همگی  صر      
 حکایت آب  در ایالات  متحده       در آلودگی  عامل  کشاورزی      از اهمیت بسیار زیاد    یافته ها

 آلاینده    و    کانون های متمرکز    ست  نسبت  به  شدت        ا این  درجه  بندی  ممکن   می کنند،  
ولی  باید توجه  داشت  که         .وضعیت  کنترل  آنها در کشورهای  مختلف  تغییر یابد            

  متمرکز تغییرات  در رده  بندی  تنها نشان  دهنده  این  امر است  که  عملکرد کنترل  منابع               
 . کشاورزی  در آلودگی  آب  نمی کاهدآلاینده های آلاینده   موفق  نبوده  و از اهمیت  منابع 

 تأکیدی  بر اهمیت  کشاورزی  به  عنوان  عامل           )3(آمار موجود در جدول  شماره         
  ، درصد از دریاچه های  مورد ارزیابی     56 درصد ازرودخانه ها و     72 . مهم  آلاینده  است  

تا بنگاه  باعث  شد     یافته ها  از آلودگی  مربوط به  کشاورزی  متأثر بوده اند این           همگی
چنین  عنوان  کند که  کشاورزی  مهمترین  عامل  تخریب            حفاظت محیط زیست آمریکا    

 ...رودخانه  و دریاچه های  ملی  است  و
 

  منابع  عمده  تخریب  کیفیت  آب  در ایالات  متحده -2  جدول
 

 درجه رودخانه ها دریاچه ها مصب رودها

 1 کشاورزی کشاورزی شهری  کانون های متمرکز 

رواناب های شهری، 
 هرزآب های ناشی از بارندگی

رواناب های شهری، هرزآب های 
 ناشی از بارندگی

  شهری کانون های متمرکز 
2 

عوامل هیدرولوژیک، تغییر مسکن      کشاورزی
 طبیعی

رواناب های شهری، 
 هرزآب های ناشی از بارندگی

3 

 4 بهره برداری از منابع  های متمرکز شهریکانون کانون های متمرکز صنعتی

 5 کانون های متمرکز صنعتی فاضلاب های محلی بهره برداری از منابع
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 های تحت اثرات  و مساحت  دریاچه  هاطول  رودخانه از  ارزیابی شده درصد -3جدول  
 زیست محیطی

 

دریاچه ها 
(%) 

رودها 
(%) 

دریاچه ها   ماهیت آلاینده
(%) 

رودها 
(%) 

 منبع آلودگی

 کشاورزی 72 56 لای و رسوب 45 22

40 37 
 موادمغذی

کانون های متمرکز  15 21
 شهری

 27 
 عوامل بیماریزا

رواناب شهری و هرزآب  11 24
 بارندگی

 بهره برداری  از منابع 11  آفت کش ها 26 

24 24 
 غنی شدن از مواد آلی

کانون های متمرکز  7 
 صنعتی

 ل کاریجنگ 7  فلزات 19 47

عوامل هیدرولوژیک و  7 23
 تغییر محل سکونت

 دفع فاضلاب محلی  16

20  

 ترکیبات آلی زیانبار

 تغییر دبی جریان  13

 
 

 . تعداد ایالاتی  که  در آنها آلودگی  آب های  زیرزمینی  گزارش  شده  است -4جدول  

 ) است 50حداکثر ممکن  (
 

 آلاینده الاتتعداد ای آلاینده تعداد ایالات

 نیترات 49 ترکیبات آلی فرار 48

 فراورده های نفتی 46 فلزات 45

 آفت کش ها 43 شوری/ نمک 37

 ترکیبات آلی مصنوعی 36 ارسنیک 28

 سایر ترکیبات 26
سایر مواد شیمیایی کشاورزی  23

 مواد رادیواکتیو 23

 سایر مواد معدنی 15 فلوراید 20
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 ، فسفات  و    نگرانی  فزاینده ای  در مورد ازدیاد نیتروژن        نیز در اروپا  1970از دهه    
 کشت انبوه و      .زیرزمینی  شکل  گرفته  است     ترکیبات  آفت کش  در آب های  سطحی  و       

 نیز   از سوی فرانسویان   1980 از این  در سال        پیش همانطور که     دامداری های ماشینی، 
 در   منبع نامتمرکز دخیل   که  کشاورزی  مهمترین      انجامیدهبه  این  نتیجه     .  بود  شدهاعلام   

 در آخرین  مقایسه ای     1996در سال     یونپ .سطحی  و زیرزمینی  است     آب های  آلودگی
 ، کشاورزی  در حوزه  کشورهای  مدیترانه  انجام         ، صنعتی خانگی که  میان  منابع  آلاینده    

 . است  ر ترکیبات  فسف  ورسوبات ی داد به  این  نتیجه  رسید که  کشاورزی  منبع  اصل

حفاظت از آب ها در    ” مورد   در/EEC  (91/676( به وسیله بخشنامه     جامعه  اروپا 
نسبت به موضوع واکنش نشان      “ برابر آلودگی با نیترات های حاصل از کشاورزی        

 به  تشکیل  یک  کمیته  مشاوره ای  به  منظور کاهش            منجر فرانسه    این وضعیت در  . داد
این  کمیته  تحت     .گردید کشاورزی     ناشی از  ترات  و فسفات   یودگی  ناشی  از ترکیبات  ن    آل

 1.نظر مقامات  وزارت  کشاورزی  و وزارت  محیط زیست  عمل  می کند

 آلودگی  منابع  آب  زیرزمینی  در ایالت          منجر به کشاورزی  همچنین  به  عنوان  عامل       
 نیترات  را     آمریکا،  ایالت 50ت  از   ال ای ، چهل و نه   1992 متحده  ذکر شده  است  و در سال       

 4  به  عنوان  آلاینده  عمده  منابع  آب  زیرزمینی  خود تشخیص  دادند که  در جدول  شماره             
 1994در سال     بنگاه حفاظت محیط زیست       .قرار دارد به آن    رده  آفت کش ها نزدیک       

ت  گزارش  داده اند که  فعالیت های        ایالا از    % 75بیش  از     « :چنین  نتیجه گیری  کرد که    
 .»کشاورزی  تهدیدکننده  اصلی  کیفیت  آب های  زیرزمینی  هستند

در سال    همین سازمان  ،   زمین های  باتلاقی  انجام  گرفت     تالاب ها و  در تحلیلی  که  در   
تخریب  باعث   است که اراضی  مهمترین نوع کاربری  کشاورزی   « :  گزارش  داد که   1994

 .» می گردد تالاب ها

 دشوار است و یا اصولاً به         در کشورهای  دیگر  همانند  بدست  آوردن  اطلاعات      
حال  گزارش های  بی شمار    با این . صورت سامان یافته جمع آوری و گزارش نمی شوند      

 مشابه  در دیگر کشورهای  پیشرفته  و در حال  توسعه              موارد است  که     حاکی  از این  
 .دادوجود 

                                                 
1- Ignazi,1993  
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 ثرات  کشاورزی  بر کیفیت  آبا
 اثراتانواع  

ثرات  کشاورزی  بر کیفیت  آب       ا می شود،نشان  داده    ) 5(  همانگونه  که  در جدول    
یل  به   صبا جزئیات  بیشتری  در فصل های  بعد به  تف         ثرات  مهمتر ا. انواع  مختلفی  دارند  

 .بحث  گذاشته  خواهند شد
 

 ت  آب های  سطحیاثرات  آبیاری  بر کیفی
، یک   2025بنا به  پیش بینی  سازمان  ملل  در مورد ازدیاد جمعیت  جهان  تا سال                   

 که  در   فاریابکشاورزی    . تولید غذا لازم  است    درصدی  در میزان   % 45 تا   40  افزایش
غذای  دنیا را    کل % 36از کل  اراضی  کشاورزی  را تشکیل  می دهد و          % 17حال  حاضر   

  غذای  جهان  را بر    تأمین افزایش در    راهبرد اصلی  هرگونه      سهم در آینده     ، می کند تولید
در حال  از اراضی  کشاورزی  در کشورهای        % 75در حال  حاضر     . داشت  خواهد عهده

 .خواهد رسید% 90 به  2000 ده  می شود تا سالزتوسعه    قرار دارند که  تخمین  

 و شور شدن  اراضی      فرسایش،  بیابان زایی ،  ابی شدن غرقعلاوه  بر مشکلاتی  نظیر     
عضل افت کیفیت آب در نواحی       تأثیر قرار می دهند، م     را تحت   شوندهکه  مناطق  آبیاری  

 از جمله  ، سمی   شیرابه های و   در اثر نمک ها، مواد شیمیایی کشاورزی         پایین دست 
گسترده   نابع  آب  پدیده   م  شورشدگی. زیست  محیطی  به  حساب  می آید     مشکلات  جدی  
  شورشدگی شاید در مقایسه  با        و  که توجه به آن نسبتاً جدید است          و مهمی  است   

در واقع  تنها در    . آبیاری  برخوردار باشد  توان پایداری    ، از اهمیت  بیشتری  در       خاک
سلنیم، مولیبدن و    نظیر     و کمیاب  چند سال  گذشته  مشخص  شده  است  که  اجزاء سمی        

  دید ته ،کشاورزی  به واسطه  آلودگی  که  ایجاد می کنند            زه آب های       درسنیک   ار
لیتی و  اقتباس  از   (می آیند    به  حساب    در برخی از طرح ها      آبیاری   دوامجدی تری  برای    

 ).1993، 2گزارش رودز در 1همکاران
 

                                                 
1 -Letey et al. 
2- Rhoades  



17 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

  اثرات کشاورزی بر کیفیت آب-)5(جدول  
 

 اثرات

 آب های  سطحی  آب های  زیرزمینی 
نوع  فعالیت  
 کشاورزی 

فسفر و  حمل ترکیبات    : و کدورت رسوب گذاری    
نشست  گل  ولای  در     ته . آفت کش ها   توسط رسوبات    

 طبیعی  آن     زیستگاهبستر رودخانه ها و از بین  رفتن           
 ... آبزیان وبرای  تخم  ریزی

 بذر  کشت-شخم
 و نشاء

 نیترات  در آب های         رسـوخ 
ــی ــالای  آن  زیرزمین  ، حــد ب

ــلامت     ــرای  س ــدی  ب تهدی
 .عمومی  به شمار می رود

  به خصوص  فسفر که  منجر به         مواد مغذی رواناب   
 و باعث  طعم  و       شده )یوتریفیکاسیون(خوارک وری   

 آب  می شود، رشد بیش  از حد جلبک ها        بوی  بد منابع  
 . و مردن  ماهی ها می گردد زداییکه  باعث  اکسیژن 

دن کود دا  

آلودگی  منابع  آب  زیر زمینی          
بـــه  خصـــوص  از طـــریق  

 نیتروژن 

 . در غنی سازی  زمین  بکار می رود     روشبه عنوان  یک     
 زمین  یخ زده  منجر به  بالا رفتن  حد آلودگی  و          پخش بر 

  در ، فسفر و نیتروژن         عوامل  بیماریزا، فلزات    نفوذ
پدیده د باعث     می شود که  به  نوبه  خو       پذیرنده آب های

 .می شود  و آلودگی  بیشتر“خوارک وری”

فضولات پخش  
 دامی

برخی  از این  آفت کش ها در      
ــی    ــای  زیرزمین ــنابع  آب ه م

ــوده   خرســو ــا آل ــرده  و ب  ک
ــا  ــاه ه ــردن  چ ــلامت  ،ک  س

 عمومی  را مورد تهدید قرار     
 .می دهند

 

 آفت کش ها به  آلودگی  آب های  سطحی        جریان رواناب 
 اختلال  در . می شود  منجرودات  زنده  منطقه      و موج 

 آب  به  خاطر نبود جانوران  شکارگر که  به          زیست بوم 
 . به وجود می آید   تولید مثل  و   رشداختلال در   واسطه   

 سلامت  عمومی  به خاطر مصرف  ماهی های         آسیب به 
توسط باد تا    غبار آفت کش ها همچون  گرد و    . آلوده

  کیلومتر و تا هزاران      ه برده   شد    ردوهای  بسیار    مسافت
  مثال  برای . (دورتر را آلوده  خواهند ساخت           

 آفت کش های  مناطق  حاره  و نیمه  حاره  در پستانداران          
 )مناطق  قطبی  یافته  شده اند

 آفت کش ها
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  اثرات کشاورزی بر کیفیت آب-)5(ادامه جدول 
 

 اثرات
 آب های  سطحی  یرزمینی آب های  ز

نوع  فعالیت  
 کشاورزی  

نفوذ بالقوه   نیتروژن  و فلزات  و غیره  
 به  درون  آب های  زیرزمینی 

آلودگی  آب های  سطحی  توسط بسیاری        
از عوامل  بیماریزا مانند باکتری ها و            
ویروس ها که  باعث  مشکلات  مزمن  در        

 و همچنین  آلودگی     هعمومی  شد  سلامت 
  .ر ادرار و مدفوعتوسط فلزات  موجود د

های   اصطبل
 حیوانات  و آخورها

 نمک ها و   غنی شدن آب زیرزمینی با    
 )به خصوص  نیترات ها (مغذیمواد 

  شورشدگی نمک  به          رواناب حاوی  
رواناب  ،     می انجامد   آب های  سطحی   

 کودها و آفت کش ها به  آب های           حاوی
  و سطحی  که  باعث  تخریب  اکولوژیکی       

در انواع  ماهی های  خوراکی  و     تجمع  آنها   
 صرا ، سطح  بالای  عن   دیگر آبزیان می شود  

  آسیب هاییم  باعث     ن همچون  سل    کمیاب
 بر    بالقوه  اکولوژیکی  و تأثیر منفی     جدی

 . خواهد شد انسانسلامت  

 آبیاری

رژیم ( نظام آبی  از بین  رفتن          
اغلب همراه با         )هیدرولوژیک

 کم  شدن     فرسایش  سطحی  و   افزایش
تأثیر  .برگشت  آب  به  منابع  زیرزمینی     

کاهش   به خاطر     آب  سطحی      بر
 در فصل های  خشک  و تمرکز       جریان

 در آب های    مواد مغذی آلاینده ها و   
  .سطحی

  افزایش  فرسایش  و تخریب  زمین  که  به       
سطح  رسوبات  و گل  و لای  در بستر             

  بستر  رودخانه ها و از بین  رفتن  جانوران      
 و   اخلال .رودخانه ها و غیره  می انجامد     

اغلب همراه با     که      آبی در نظام  تغییر
  و،  فقدان جریان های دائمی رخ می دهد      

  عمومی  به خاطر   بروز مشکلات بهداشت  
 . آشامیدنی آب  کمبود

 پاکتراشی

رواناب . عاثرات  در سطح  بسیار وسی         
 آفت کش ها و آلودگی  آب های          حاوی
 و ماهی ها، مشکلات  فرسایش  و        سطحی

 رسوب گذاری 

 جنگل کاری

 )TBT1بطور مثال  (رها شدن  آفت کش ها     
 در آب های    از مواد مغذی    و مقدار بالایی  

مواد تغذیه  سطحی  و زیرزمینی  از طریق        
 به  پائین  آمدن  شدید سطح        ه   ک و دفعی 

 .اکسیژن  در آب  می انجامد

 کشت درون آب

                                                 
1 -Tributyltin 
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 جریان  برگشتی  آب  آلوده  حاصل  از آبیاری  مناطق  وسیعی  در جنوب  آلبرتا، کشور -)2( شکل 
 کانادا
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 اثرات  بر روی  سلامت  عمومی 
 .  ، مرگ  و میرها و فلاکت های  انسان  است       آب  آلوده  عامل  اصلی  بسیاری  از امراض      

  ناشیلیون  کودک  بر اثر اسهال       نه  چهار می  لآا  ، جهانی براساس  اعلان  سازمان  بهداشت   
در آب های آلوده،   اکثر باکتری های  موجود    .  آب  آلوده  می میرند    از عفونت برخاسته از   

  های  سطحی  و  رواناب .خارج  می شوند انسان   که  از طریق  مدفوع       کلیفرم هایی هستند   
 عوامل  بیماریزا    یزان م  بالا رفتن   نقش بزرگی در    تمرکز با منابع  نام    لودگی آ در نتیجه 

های  بهداشتی  روستایی  که  معمولاً طراحی         سرویس. ایفا می کنند در آب های  سطحی      
 .باعث  آلودگی  آب های  زیرزمینی  می شوند، درستی  ندارند

سلامت  بر   کشاورزی  بطور مستقیم  و غیر مستقیم  اثرگذار            ودگی برخاسته از  آل
افزایش  سطح  نیتروژن  در      مبنی  بر این  است  که       جهانیبهدات   گزارش  . انسان  است 

 فعالیت های  کشاورزی    پیامد شدت گرفتن    بسیاری از نقاط جهان     آب های  زیرزمینی  
 برخی از   دراین پدیده در برخی از نقاط اروپا به خوبی شناخته شده است               . می باشد
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 درصد مردم در     10ز  کشورها غلظت نیترات به قدری افزایش یافته است که بیش ا             
 ) بر لیتر  میلی گرم 10( معرض غلظت های بیش از حد مجاز نیترات در آب آشامیدنی           

ی  بین  نیترات ها و      شخصارتباط م  سازمان بهداشت جهانی    چه  اگر. قرار دارند 
 نمود پایه  گذاری    را آب آشامیدنی سالم  راهنمای    اما    ،نیتریت ها و سرطان  نیافته  است    

 که  نوزادان  نسبت  به  آن  آسیب پذیر هستند           1»متاهموگلوبینمیا«بیماری   تا از بروز   
 . 2جلوگیری  کند

 آلودگی ولی  به نظر می رسد که  مشکل           این موضوع به خوبی مستند نشده     اگرچه   
 . وجود داردزتوسعه    نیدر حال کشورهای   نیتروژنی  در آب های  زیرزمینی    در

 نیترات ها در چاه های     غلظت ،1986در سال     3و کومپناراچی لارنس   براساس  گزارش  
 به انجام  می گیرد    کشت آبی فشرده   که  در آنها       شالیزارهایی آبیاری  واقع  در نزدیکی    

 نیتروژن   مقدار ات تغییر )3(  شکل .  است   در لیتر رسیده     میلیگرم 50 تا    40حدود  
 )ماها( مرطوب   در فصل  زراعی   ترات  که در آن اوج غلظت نی     می دهد   را نشان   4نیتراتی

محصول  برنج  در واحد سطح  در سری  لانکا           تراکم کشت   که  بیشترین     هنگامیدر  
 . می شود وجود دارد، دیده

 در سخنرانی اش  در مورد کشاورزی  آبی  خاطر نشان  کرده  است  که  آلودگی  5ریف
 وی. مت  انسان  و کشاورزی  است     بر ارتباط بین  سلا   یک اثر    و هم      هم یک پیامد   آب   

، و به ویژه برای کشورهای در         رده  بندی  شده اند    اهمیت   اثرات  زیر را که  به  ترتیب      
 :کرده  است   به صورت  زیر ذکرحال توسعه کاربرد دارند،

ناقلان  مساعد شدن  محیط برای  تولید مثل          تغییرات مخرب زیست محیطی به      •
 در برخی  از کشورهای  آمریکای  لاتین         .انجامیده است  )مانند پشه ها (بیماری   

. بین  سازه های  ذخیره  آب  و بیماری  مالاریا ارتباط نزدیکی  یافت  شده  است                
 )نوعی  کرم  پهن  که  انگل  عروق  خونی  است        بیلارزیازیس،  (شیستوزومیازیس  

ور منطقه  حاره  و     کش 70  میلیون  نفر را  در    200 که  سلامت       است  انگلی بیماریی
                                                 
1 -Methaemoglobinaemia 
2 -WHO, 1993 
3 - Lawrence & Kumppnarachi  
4 - NO3-N 
5 - Reiff, 1987 
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 جمعیت آن به      چشمگیری  در  افزایش و  نیمه  حاره  مورد تهدید قرار می دهد         
دیده شده  آبی     برای آبیاری و تولید برق      سازه های  ذخیره  آب       دنبال ساخت 

 در معرض  ابتلا  بیش از همه خاطر نشان  می کند که  دو گروه    که         »ریف « .است
به تولید برنج، نیشکر و      کارگران  مزارع  که      ،نگلی  هستند  ا به  چنین  بیماری های  
 .، می باشند و کودکانی  که  با این  آب ها استحمام  می کنندسبزیجات می پردازند

 بالاتر   میزان . توسط آفت کش ها و کودها آلوده  می گردند      اً آب  عمدت   تأمین منابع  •
ان  عامل  تأثیرگذار بر سلامتی       عنو  به بمجاز اکثر آفت کش ها در منابع  آ     حد  از  

  .شناخته  شده  است

 آب  آلوده  به  مدفوع  انسان  و        کاربرد    از   که محصولات  غذایی    میکروبی ودگیآل •
هم آبیاری با آب    این  مورد   .  می گیرد  سرچشمه پسĤب  چراگاه ها و دامداری ها   

 را  با آب آلودهشستشو  و هم  آلودگی  مستقیم  غذا و سبزیجات  به وسیله        هآلود
در بسیاری  از کشورهای  در حال  توسعه  تصفیه  خاصی  بر             . شامل  می شود 

  شهری  فاضلاب های   حال  این  با  نمی گیرد و  روی  فاضلاب های  شهری  صورت   
د به  آب های     ورو و یا پس  از          اً مصرف شده    مستقیم   فزاینده ای به صورت 

 وابستهشایع ترین  بیماری های    . ی گردندباز م  کشاورزی   پذیرنده، به زمین های    
 ، آسکاریس  ، کرم    ، حصبه   آب های  کشاورزی  آلوده  عبارتند از وبا              هب

 و بیماری های   2جیاردیازیس  )بیماری  با مولد آمیبی     نوعی   (1آمئوبیازیس
  خطر ابتلای  ینمحصولاتی  که  بیشتر   .  است  3 ناشی از اشریشیا کولی    وارشیگ

 ، کاهو، توت      از قبیل  کلم     سبزیجات زمینی  ، را ایجاد می کنند      بیمارهای  فوق 
 .به صورت خام خورده می شوندفرنگی  و غیره  هستند که  

 .آلودگی  محصولات  غذایی  توسط مواد شیمیایی  سمی •

 بذر با ترکیبات  آلی        عمل آوری مانند ،  عوامل  متفرقه  تأثیرگذار بر سلامتی       •
تأثیر ضد عفونی  کننده های  آب        اعث  از بین  رفتن      که  ب  (کدورت آب  ،  جیوه

  و غیره) می گردند آشامیدنی

                                                 
1 -Ameobiasis 
2 -Giardiasis 
3 -E. Coli 
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اختلال غدد  (  1 هورمونی  گسستگی  قابلیت  همچون   ی فوق  می توان  عوامل    فهرستبه   
 هورمون ها توسط   .  برای  ماهی ها و حیوانات  و انسان ها را افزود                  )درون ریز

از آنجائیکه  نقش  هورمون ها در         . د می شوند   بدن  تولی     درون   غدد   دستگاه های
 اثرات  سمی  بر روی  غدد         غلب ا ،است خطیر  بسیار  بدن  شکل گیری  اولیه  اعضاء      

در حالیکه  آفت کش هایی   .2 منجر به  اختلال  در کار سیستم  تولید مثل  می شود درون ریز
 آنها و اطلاعات  لازم         شناخت  گستره  آسیب    مورد دلالت قرار گرفته اند،     ت.د.د نظیر
با این  حال  می توان  با        . بسیار نوپا و نامستدل است       اثبات  اثرات  آنها هنوز        برای

آب  بنابر آنچه  در      قاطعیت  گفت  که  سطح  بالای  آلاینده های  کشاورزی  در غذا و               
لید مثل  و بسیاری  از کشورهای  در حال  توسعه  شناخته  شده  اثرات  مخرب  جدی  بر تو

ر منطقه  دریای    ب کشاورزی     شرح کاوش در اثرات    2 کادر .  انسان  داشته  است   سلامت
 . را نشان  می دهد3آرال 

 
  دریاچه  آرال  فاجعه کشاورزی  و -2  کادر

  آن  حوضه آبریز گونه ای  که  در دریای  آرال  و       ه   ب  بوم شناختی  ، اقتصادی  و     اجتماعی فاجعۀ

 می تواند به  عنوان  مهمترین  مثال  دنیا در نظر گرفته  شود که            ،   اتفاق  افتاده  است   1960در دهه    
منطقه ای  را که  زمانی       ،اجرای  ضعیف  فعالیت های  کشاورزی    و ضعیف   چگونه  برنامه  ریزی 

  دیگر اثرات  منفی    بسیاری از  چه  اگر .  بکلی  تخریب  کرده  است     ،حاصلخیز به  شمار می رفت   
 فعالیت های  نامناسب  کشاورزی  را باید به          اما ، وجود دارد  منطقه  در   کیفیت  بد آب    ناشی  از 

 به   خشک، کشاورزی  در این  منطقه کل. خرابی ها به شمار آورد   اصلی  تمام   این      ریشهعنوان   
 ، ن ، ازبکستا  آرال  مناطق  جنوب  روسیه        دریای    آبریز  حوزه  .  آبی  است     کشتصورت    

در بر    ، افغانستان  و ایران  را       ، ترکمنستان  ، قرقیزستان تاجیکستان  و قسمتی  از قزاقستان      
 .می گیرد

 1990 میلیون نفر در 34 میلیون نفر، 5/23): 1976(جمعیت

 %6/65): 1985( میلیون کیلومتر مربع ، سطح تحت پوشش آبیاری 8/1: مساحت

                                                 
1 -Hormonal disruption 
2 - Kamrin ,1995 
3 - Aral 
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  -2ادامه کادر 

 ز دریاچه آرالبیلان آب در حوضه آبری

  کیلومتر مکعب در سال3/118: میانگین حجم آب تأمین شده

  کیلومتر مکعب در سال9/113 : )برآورد کنونی(نیاز آبی 

 از آب تأمین شده % 4/63 کیلومتر مکعب در سال معادل 2/75: آب مصرفی در آبیاری
 

 گسترش آبیاری و آب ورودی به دریاچه آرال

  سال پیش از میلاد3000ا  ت2000از : پیشینه آبیاری

 عمدۀ گسترش:  به بعد1950                     

 از کل مساحت منطقه زیر پوشش آبیاری رفت% 6/65: 1985                    

 حجم آب ورودی به دریاچه

  کیلومتر مکعب در سال56: میانگین تاریخی

  کیلومتر مکعب در سال47: 1970 تا 1966

 لومتر مکعب در سال کی2: 1985 تا 1981

 شورشدگی

 :اندازه و شتاب شورشدگی در ازبکستان نشان داده شده است

 سال       مساحت شورشده       درصد از کل سطح آبیاری شونده

 3/36       کیلومتر مربع 12000   1982

 8/42       کیلومتر مربع  16430   1985
 

 ) سال گذشته15در طی (پیامدهای بهداشت عمومی 

 %)20شاخص شیوع بالای ( برابر افزایش 29 -صبهح

  برابر افزایش7 -هپاتیت ویروسی

  برابر افزایش4 -)پاراتیفوئید(شبه حصبه 

  تا  -تعداد اشخاص مبتلا به فشارخون، بیماری های قلبی، زخم معده و اثنی عشر                         

100% 

 %31 بیش از -افزایش در زایمان های زودرس

  1987 تا 1981، از »کاراکالپاکیا«افزایش موارد ابتلا و مرگ در 

 %200بالای : سرطان کبد

 %25بالای : سرطان مری
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  -2ادامه کادر 

 %100بالای : سرطان لوله گوارش

 %100بالای : رخداد سرطان در جوانان

 )1989 تا 1980% (20بالای : مرگ نوزادان
  

 : و کیفیت  آب  بوم شناختیاثرات  

 از حد استاندارد تجاوز کرده        برابر 3 تا 2 به  میزان  عوامل        ـ میزان  نمک  رودخانه های  مهم     
 .است

  شیمیایی  کشاورزی موادـ آلودگی  محصولات  کشاورزی  توسط 

  کدورت بالا در منابع عمده آب-

 در آب های  سطحی   1ـ میزان  بالای  آفت کش ها و فنل

  مادرانو شیر ـ تجمع  بیش  از حد آفت کش ها در هوا، محصولات  غذایی  

 ـ از بین  رفتن  حاصلخیزی  خاک 

 اقلیمی ثانویهتغییرات  بروز ـ 

  گیاهان ، ماهی ها و  و انقراض   گونه های  مختلف  حیواناتکاهش شدیدـ 

 ـ تخریب  زیست بوم های  مهم 

 1960 متر از سال  15,6ـ پائین  رفتن  سطح  دریای  آرال  به  میزان  

  درصد69 آرال  به  میزان   چهدریا حجم ـ کم  شدن 

 ـ از بین  رفتن  تجارت  شیلات 
 

   پیامدهامدیریت  غلط کشاورزی  به عنوان  ریشه 

 از منابع آب سطح  اراضی  آبیاری  و برداشت    افزایش-

 بدون پوششهای  آبیاری   استفاده  از کانال-

  آب های  زیرزمینی  سطحبالا آمدن  -

 فشرده  و استفاده  فزاینده  از آفت کش های  پایدارزراعت  تک  محصولی   -

 و شور نمودن آنها رودخانه های  اصلی  به سوی نمک ها   شورشدگی و شسته شدن  افزایش-

  نمک  نشستهای  گرد و غبار و  افزایش  طوفان -

  اشباع  شده  از مواد معدنی  و آفت کش ها به  رودخانه های  اصلی   تخلیه زه آب های-

                                                 
1 -Phenol 
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  -2دامه کادر ا

  از کودها از حداستفاده  بیش -

مقدار زیاد مواد معدنی  در آب  آشامیدنی  باعث             ” : اینگونه  نتیجه گیری  می کند که     » 1یونپ«
، همچنین   دفع  ادرار    دستگاه قلب  و عروق  و        گوارش،   دستگاه  بروز بیماری های     افزایش  
 مخرب  آفت کش ها در ایجاد     اثرات” و   “ شده یوابسته به باردار   و    بیماری های زنانگی  گسترش
های  مادرزادی  و     و خونی  و همچنین  ناهنجاری         بیماری های  ریوی    ، سرطانی  یتومورها

 دیگر مورد تأکید قرار گرفته  و همچنین  قرار گرفتن  در معرض  آفت کش ها به              وراثتی های عامل
 “.فاعی  بدن  ذکر شده  است سیستم  د های عنوان  یکی  از عوامل  ناهنجاری

 )، دریای آرال1993یونپ، : مرجع(

 
 

 اطلاعات  مربوط به  آلودگی  آب های  کشاورزی  در کشورهای  در حال  توسعه 
 

مورد آلودگی  آب های  کشاورزی  در کشورهای  در حال  توسعه  اطلاعات                  در  
به صورت  کلی  و جمعی       در این  مورد      ، اطلاعات  موجود  علاوه  بر این   . محدود است 

 . از یکدیگر مجزا نشده اندکانون متمرکز و نامتمرکزداده  شده  و در آن  منابع  آلاینده  با 
 رودخانه  جمع آوری  کرده     32وزارت  بهداشت  کشور تایلند گزارشی  در مورد آلودگی          

 )6جدول  شماره   . (است

 . استیافته  افزایش  به شدتسعه  مصرف  آفت کش ها در کلیه  کشورهای  در حال  تو
 برابر افزایش  یافته     50 ،1975 تا   1958استفاده  از آفت کش ها از سال         در کشور هند  

 گالن در   1483بر  مصرفی  بالغ     با وجود این  در مقایسه  با کشور آمریکا با            . است
 1973 ـ   74های    ، مصرف  کشور هند بین  سال      گالن در هکتار   1870 با   اروپا  و هکتار
 . 2بوده   است گالن در هکتار330 تنها

 50 تا   20 ،  گرفته  است   گوناگونی  که  در هند و آفریقا انجام          بررسی هایبراساس   
نیترات  هستند که  در برخی  موارد این          mg/l 50  درصد چاه های  آب  حاوی  بیش  از      

 در حال  توسعه  معمولاً       کشورهای  در .مقدار به  چند صد میلی گرم  در لیتر می رسد         

                                                 
1 - UNEP 
2 -Arcievala, 1991 
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 چاه های  روستاها و یا چاه های  نزدیک  به  شهرها هستند که  بالاترین  میزان  نیترات  را              
به هر   .  منبع  اصلی  این  امر است      خانگیدارند که  این  نشانگر این  است  که  فضولات            

 های  آب  هستند     در مناطق  نیمه  خشک  که  آبشخورها نزدیک  چاه          ی فضولات  دام  حال
 .بسیار دارای اهمیت می باشند

 

  رودخانه  تایلند32 آلودگی  در -)6(جدول  
 

 نوع آلودگی  رود پایش شده32تعداد رود آلوده از میان 
 آلودگی آلی 13
 آلودگی میکروبی 20
 الودگی با فلزات سنگین 8

 
 )1986 ، تایلند،  همگانیوزارت  بهداشت(
 

 کانون های نامتمرکز آلودگیامر کشاورزی  برای  کنترل   در اتانواع  تصمیم
 

تصمیمات  متخذه  توسط کارشناسان  کشاورزی  در مورد کنترل  آلاینده ها با منابع            
 می تواند  سطح مزرعه این  تصمیمات  در    .  باشد  می تواند ابعاد مختلف  داشته     متمرکزنا

 که  خود    مدیریت کاربری زمین باشد    فنون محلی  مثل  نوع  محصول  و        عواملمتأثر از   
 مدیریتی    روش هایاین  تصمیمات  بر مبنای       . شامل  استفاده  از کودها و آفت کش هاست     

بازگشت  اقتصادی  به    و   قابل اجرا باشند   در شرایط محلی      اتخاذ می شوند که     بهینه   
 یمات  محلی   بر   تصم.  به حداکثر برسانند    حفاظت  از محیط زیست    را همراه با    کشاورز  

 اتخاذ   محیط زیست  تخریب و    یمبنای  ارتباطات  شناخته  شده  بین  فعالیت های  زراع        
ارزیابی های  خاص  و موردی  در سطح  وسیعتر مانند اثرات  انواع  منابع            اما  می گردند و   

نی  بر استفاده  از      تتصمیمات  مب . شامل  نمی شود   رودخانه ها را   در حوضه آبخیز   
  کشاورزی  نیز با استفاده  از همین  دانش  عمومی  اثرات              لجن ها برای لاب ها و    فاض

 در جهت  به  حداقل  رساندن  اثرات  آنها اتخاذ          روش های قابل انجام   و    هاآنشناخته شدۀ   
باره  ارائه  خواهد      در این    هایی ، پیشنهاد  نشریه در هر یک  از فصول  این        . می شود
و  پیشبرد مبانی علمی    ، کارشناسان  کشاورزی  چالش اصلی  ،به هر صورت  . گردید

  .قابل استفاده نمودن آنها برای کشاورزان است
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در  .  ، ماهیت  تصمیم گیری  بسیار متفاوت  است       رودخانه حوضه آبخیز در مقیاس    
 در  نامتمرکز برای  کنترل  منابع  آلاینده          ، مشکلات  معمول  تصمیم گیری     این  مقیاس 

،  نشان  داده  شده    3  کادر در     ، همانند آنچه    از کشورهای  در حال  توسعه         بسیاری
  .می باشد

در این نشریه، امکان ارائه جزئیات درباره ابزارهایی که برای شناخت این مشکل               
علاوه بر این، هنوز     . مدیریتی در مقیاس حوضه آبخیز بکار می روند، وجود ندارد           

 آسان توسط دست اندرکاران کشاورزی، ساماندهی      بسیاری از ابزارها برای استفاده    
 .نشده اند

 
 :در امر تصمیم گیری یک برنامه نمونه  ـ 3 کادر

 

 : وضعیت  زیست  محیطی -1
  یا بسیار غنی از مواد مغذیرودخانه ها یا دریاچه  با آلودگی  بسیار بالا

  در حد بالاکدورت
 زیست بوماختلال  در 

 
 :می باشد زیر گونههای  سازمانی  اغلب  به   ابلیت منابع  اطلاعاتی  و ق-2

 کانون های متمرکز و نامتمرکز آلودگی  بر کنترل عدم 
 کمبود اطلاعات  مرتبط با وضعیت 

 های  ضعیف  آزمایشگاه
 دانش  و علم  ناکافی  در مورد موضوع 

 کمبود بودجه  مالی 
 
 : معمول  در چنین  وضعیتی  عبارتند از پرسش های-3

  منابع  دیگر چگونه  است ؟نسبت به برای موارد زیرأثیر کشاورزی  ت
  ، شوری ، عوامل  بیماریزا، آلاینده ها، رسوباتمواد مغذی: 

 
 :های  موجود  انواع  راه حل -4

  برای  احیاء و جبران  خسارات  کدام  اند ؟ روش هامقرون  به  صرفه ترین  
 مدیریت جامع حوضه آبخیر

  های متمرکز در مقابل کانون های نامتمرکزکنترل کانون
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 مشکل اطلاعات
 

 .  است  عرصه هایی که اتفاقاً خوب هم شناخته شده، مشکل اطلاعات               یکی  از    
 که  در بسیاری  از کشورهای  در حال  توسعه  و برخی  از  اطلاعات  مربوط به  کیفیت  آب

 مقیاس    آلودگی در  برای مدیریت      ،کشورهای  توسعه  یافته  در دسترس  است            
نسبت به سایر اثرات انسان  میزان  تأثیر  کشاورزی   تعیینبرای  همچنین رودخانه ها و 

  . کمی  برخوردار استارزشاز ساخت، 

 که  در میان  متخصصین  آب  وجود دارد نشانگر این  است  که                 مشترکی  دستاورد
 در کشورهای  در حال  توسعه  با       به خصوص    ،بسیاری  از برنامه های  کنترل  کیفیت  آب     

 نامناسب  اقدام  به   جمع آوری  پارامترهای  غلط از منابع  نادرست  و با نمونه  برداری های
 ، اطلاعات  ارائه    از آن  گذشته   .  غیر قابل  اطمینان  است    اً  ارائه  اطلاعاتی  می نماید که  عمدت    

 ، گرایانه ارتباط کافی  با برنامه های  واقع    و ارزشیابی  درستی  نمی شود و       شده  ارزیابی  
این امر ناشی از قصور کشورهای در حال توسعه           . قانونی  و اهداف  مدیریتی  ندارند    

های  ض  فر نیست، بلکه اغلب از انتقال نامناسب فن آوری از کشورهای توسعه یافته و            
چنین انگاشته   و   ددر میان ارائه دهندگان و دریافت کنندگان سرچشمه می گیر      نادرست   

 کشورهای  در حال     برای توسعه  یافته      کشورهای اطلاعات بدست آمده در     می شود که 
  . است نیز مناسبتوسعه 

های   علاوه  بر موارد بالا، برنامه های  کنترل  کیفیت  آب  در کل  جهان  دستخوش  تنش            
ها مانع    ز و تغییر اولویت   کاهش  بودجه  مورد نیا     با اًشدید هستند چرا که  دولتها مرتب     

  از مسئولان  بسیاری   از نظر   ،یا نظارت  به  منظور کنترل     پایش .پیوستگی  آنها می شوند  
تبدیل  به  کلمه ای  ناخوشایند شده  است  که  از هزینه  کردن  برای  آن  اکراه  دارند و این                   

د کیفیت  آب  از همیشه      حاضر نیاز بشر برای  اطلاعات  در مور       در حالیست  که  در حال     
 ، تحقیقات  علمی  جدید در کنار واقعیات  مربوط به  بودجه های           خوشبختانه  .بیشتر است 

مجدد برنامه های  جمع آوری  اطلاعات  با تمرکز       مالی  زمینه  برای  تجدید نظر و طراحی       
ای  رسیدن  به    بر در جمع آوری  اطلاعات   را   و عملکرد بالاتر     بازدهبر موارد خاص  و با      

 ).   مراجع  شود5به فصل   . (اهداف  مورد نظر با هزینه های  کمتر مهیا کرده  است
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. این  کتاب  مجال  برشمردن  تکنیک های  جدید مربوط به  جمع آوری  اطلاعات  را ندارد
ل   فن آوری  نظارت  در دهه  گذشته  به  حدی  متحو         با وجود این  نکته  مهم  این  است  که        

 در بیشتر    ی توجه گردیده  که  امید می رود که  دستاوردهای  اقتصادی  و اطلاعاتی  قابل          
توجه شایان    برای برنامه های کشاورزی نکته       .)5فصل   ( عاید شود  برنامه های پایش 

 کشاورزی    خانه های است  که  اطلاعات  مربوط به  کیفیت  آب  معمولاً توسط وزارت             آن
 کشاورزی  پایدار و با صرفه  در چارچوب  مدیریت         ،  با وجود این  . ددجمع آوری  نمی گر 

است تا بر اساس آنها       قابل  اطمینان      مرتبط و  اطلاعات نیازمند   جامع حوضه آبخیز  
اگر اطلاعات مرتبط و مناسب قرار است برای            .تصمیمات مدیریتی را اتخاذ نماید      

را کشاورزی  دخالت متخصصان    این  امر    اهداف مدیریت کشاورزی جمع آوری شوند،    
 .، ایجاب می نمایداطلاعات  مربوط به   کیفیت  آب برنامه های موجود در 

 
 



 2فصل  
 

 آلودگی  به وسیله  رسوبات 
 
 

  وسیعی  از مشکلات  مربوط به  کیفیت  آب  است               گستره  بهگرچه  کشاورزی     
 نیز در حال  حاضر تبدیل  به              ساخت انسان  ، فرسایش  و رسوب گذاری     می انجامد

 آمار   گرچه  .مربوط می شود  مسئله ای جهانی  گردیده  که  به  میزان  زیادی  به  کشاورزی         
کشاورزی  عامل  اصلی       جهانی  مشخصی  وجود ندارد ولی  به  احتمال  زیاد                 

 .رودخانه ها، دریاچه ها و اقیانوس های  جهان  است رسوب گذاری  در

 :آلودگی  به وسیله  رسوب گذاری  دارای  دو بعد کلی  است

 به  زمین خاک  سطحی  و تخریب           از دست رفتن    - بعد فیزیکی  است     بعد نخست، 
  در  باعث  افزایش  گل  آلودگی    هر دو   سطحی  که    فرسایش   و   وسیله شیاردار شدن خاک   

 ها، پیامدهای بوم    بر بستر رودخانه  و دریاچه      در اثر رسوب   و   شده     پذیرنده آب های
 .خواهد گذاشتبرجای  و فیزیکی     )کی اکولوژی(شناختی 

)  میکرومتر 63کمتر از   با قطر    (ذرات  لای  و رس      - شیمیایی  است   ، بعد بعد دیگر 
 ، و ه کلر  ی مواد شیمیائی  جذب  شده  به خصوص  فسفر، آفت کش ها         حامل های نخستین 

 . سیستم  آبی  منتقل  می شوندبهبه وسیله  رسوبات  این مواد که  می باشند بیشتر فلزات  

چرا .  گرددفرسایش  نیز به  عنوان  یکی  از عوامل  هزینه  بر کشاورزی  محسوب  می            
و آلی   مواد مغذی    ، قسمت  حاصلخیز خاک  است    که  که  با از بین  رفتن  پوشش  سطحی         

 استفاده  بیشتر از     از بین  رفته  و کشاورز برای  حفظ حاصلخیزی  خاک  مجبور به               
برای  کسب  اطلاعات  با جزئیات  بیشتر در مورد نتایج             این کتاب   خواننده   . کودهاست

اقداماتی  که  باید به  منظور کنترل         فیزیکی  فرسایش  زمین های  کشاورزی  و     اقتصادی  و 
این  فرسایش  در انواع  مختلف  زمین  به خصوص  در کشورهای  در حال  توسعه                      

در آنجا  .  نماید  ه مراجع 1»روز«گزارش فائو، نوشته       گیرد، می تواند به        صورت

                                                 
1- Roose, FAO,1994 



32 مهار آلودگی آب ناشی از فعالیت های کشاورزی

ولی  در این  کتاب  موضوع       .  است  پرداخته   به  اثرات  فرسایش  بر کشاورزی     نویسنده
بر اثرات آن     ناشی از کشاورزی از دیدگاه     فرسایش بررسی مقدماتی   مورد بحث  ما    
  . است پایین دستکیفیت  آب های  

  حمل  فرسایش  و   کنترلکنترل  آلودگی  کشاورزی  معمولاً با اقدامات  مربوط به             
 حاکم بر     ساسی ا  سازوکارهای به      حاضر بخش  ،   بنابراین. رسوب   آغاز می گردد   

. د، می پردازد  فرسایش  سر و کار دار         مهاردر ارتباط با     و اقداماتی که      فرسایش
 که  در   اشاره می کند  کودها و آفت کش ها     به روان شدن      همچنین     مباحث مطرح شده  
 .یل  مورد بحث  قرار خواهد گرفتصبخش های  بعد به  تف

 
 ن  آلاینده ای  فیزیکیرسوب  به  عنوا

 

 جهان   بزرگ رودخانه های     درتخمین های  کلی  در مورد فرسایش  و انتقال  رسوبات          
 اطلاعات  قابل    در دستیابی به  مشکل    بسیار وسیعی  دارد که  نشانگر     تغییرات  دامنه   

 .  در بسیاری  از کشورهاست          و حجم تخلیه      رسوباتغلظت   اطمینان  در مورد       
 مختلف  ارائه  گردیده  و بسیاری  از اثرات  منفی            پژوهشگران  ی  که  توسط     فرضیه های
 ، مانند جنگل زدایی ( فعالیت های  انسان     ناشی از فرسایش  خاک    شتاب گرفتن   مربوط به    

  به وسیله  رسوب  ا تجمع  ب در رابطه  )  ، جاده  سازی  و غیره   عملیات  کشاورزی  ضعیف  
 رسوب گذاری  در   بار 1992در سال    1سیویتسکیو  ان  میلیم . عملیات  سدسازی  است  

در اواسط قرن  بیستم  حدود بیست  هزار میلیون  تن  در ماه              ان  را هاقیانوس های  کل  ج  
  یانگ  تسه  و رودخانه  زرد     آن  از رودخانه های  جنوب  آسیا مثل      % 30تخمین  زدند که     

از کل   % 50بر اعتقاد آنان  حدود      که  بنا  است    توجهقابل   .  چین  ناشی  می شود   )هوانگهو(
این  پدیده ای  است  که  در       .  جزایر اقیانوسیه  است      در فرسایش ، حاصل   رسوب مقدار

جزایر کوهستانی  و      فرسایش  در حالیکه . شد تخمین های  قبلی  دست  کم  گرفته  می        
 ، به  حساب  می آیند      جزو اثرات  طبیعی  توپوگرافی       رودخانه های قاره ای  مناطق  مرتفع 

می دارند که  تأثیر فعالیت های  انسان  در اقیانوسیه  و              اظهار سیویتسکیو  میلیمان  
 رسوب گذاری  در این  مناطق  شده     زیاد و غیر متناسب       ایجاد بار جنوب  آسیا باعث      

 . است 

                                                 
1- Milliman & Syvitski, 1992 
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تحت  را    ده پذیرن  زیر آب های   روش های ، به    رسوب گذاری  به عنوان  یک  آلاینده  فیزیکی     
 .می گذاردتأثیر 

 زیاد باعث  می شود تا نفوذ آفتاب  محدود شده  و از رشد جلبک ها و                  کدورت •
در رودخانه هایی  که  محل  تخم گذاری       .  می کند گیاهان  آبی  ریشه دار جلوگیری    

  گشته  و مانع     پوشیدهماهی ها هستند، بستر شنی  رودخانه  توسط رسوبات            
  آبی  به واسطه  تخریب        زیست بوم  تخریب    .  ها می شود   تخم گذاری  ماهی  
در .  به حساب  آورد    را می توان  از نتایج  دیگر آن       زیست بوم موجودات  زنده    

 در کشورهای  در حال  توسعه          اًبسیاری  از دریاچه های  کم  عمق  خصوص        
  باعث  رشد بیش  از حد        )هیپرتروفیک ( مغذی    آب  از مواد    گیوضعیت  انباشت 

 اثر  درو به اثر محدود کننده عدم نفوذ نور            جلبک ها و گیاهان  ریشه دار شده     
آب در دریاچه های    چنین  وضعیتی  گل آلود بودن        در   .کدورت آب می افزاید   

د این، بسیاری از      و می تواند سودمند باشد، با وج        1بسیار خوارک ور شده   
زیباشناختی و هم به    کشورها خاطر نشان می کنند که این وضعیت هم به دلیل           

دلیل اقتصادی نامطلوب است و آنها به دنبال روش هایی هستند که هم کدورت             
 اثر رسوبات   4کادر شماره   . و هم غلظت مواد مغذی را در آب ها کاهش دهند          

 .بر صخره های مرجانی را نشان می دهد

ت  میزان  بالای  رسوب گذاری  در رودخانه  منجر به  تخریب  فیزیکی  مشخصا              •
  ناوبری به دلیل   می تواند تأثیر جدی  بر    این  امر .  می گردد آبراهه هاهیدرولیکی   

ظرفیت  حجم  کانال  شود و      تغییر عمق  کانال  گذاشته  و در نتیجه  باعث  کاهش          
 به عنوان  نمونه    .در حوضه بیانجامد   سیل    به سرریز شدن و بروز    در نهایت    

 در مورد تخریب  و حمل  رسوبات  در       1991  در سال  2دانشگاه فدرال ریوگرانده  
 دارد  جریانکه  در شرق  برزیل         3 رودخانه  سائو فرانسیسکو     ضه آبریز حو

این  امر   .  انباشته  از رسوبات  است     اکنون نشان  داد که  بخش  مرکزی  رودخانه      
تأمین   لیکی رودخانه و گرفتگی  تجهیزات  هیدرو     ترابری در  جدی      قطع منجر به 

                                                 
1- Highly eutrophic 
2- UFRGS 
3- SaoFrancisco 
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 رسوبات یاد شده از فرسایش سریع           .در رودخانه  شده  است      ب آبیاری    آ
 .زیرحوضه ها به دلیل روش های نادرست کشاورزی سرچشمه می گیرند

 
  رسوب گذاری و تخریب صخره های مرجانی-4کادر 

رسوب  به عنوان  علت  اصلی  تخریب  و کاهش  تعداد صخره های  مرجانی  در کل  جهان  شناخته                 
 درصد تأثیر رسوب گذاری  در این  امر را به  شرح  زیر            1995سال    کارشناسان  در  .  است شده 

 .تخمین  زده اند

 %100آمریکای  مرکزی  ـ 

 %10پلی  نزی 

 %100آسیا حدود 

 صخره های  حاشیه ای % 70 تا 60کل  جهان  

 ذرات  bین  است  که      تحقیقات  انجام  شده  در مورد صخره های  مرجانی  در استرالیا بیانگر ا             
 کیلومتر دورتر از ساحل  محل  صخره های          110  می تواند تا  برخاسته از خشکی  کربن  آلی    

.  در اثر فعالیت های کشاورزی و فرسایش زمین های جنگل زدایی شده             . شود مرجانی برده 
 ه جزیر   جنگل تراشی در   رسوبات  حاصل  از         .حجم عظیمی از رسوبات تولید می شود          

مشاهده   . کشته  شدن  بسیاری  از صخره های  مرجانی  حاشیه ای  شده  است          سکار باعث  ماداگا
 ماداگاسکار که  زمانی  جزیره ای  سبز در دریای  آبی           این  جزایر از فضا نشانگر این  است  که        

  .شده  است تبدیل  ) پر از رسوبات(بود اکنون  به  جزیره ای  قهوه ای  در دریایی  قرمز 
 
 

 رسوب  به عنوان  آلاینده ای شیمیایی
 

نقش  رسوبات  به عنوان  آلاینده  شیمیایی  به  اندازه  ذرات  متشکله  رسوبات  و                    
 رسوبات شیمیایی  فعال     بخش. بستگی  دارد  همچنین  مقدار کربن  آلی  موجود در آن        

در  . کرون  است  می 63 عبارتند از رسوباتی  که  اندازه  ذرات  متشکله  آنها کوچکتر از            
ذرات بسیار ریز سطح     مورد فسفات ها و فلزات  اندازه  ذرات  بسیار مهم  است  زیرا               

توسط جذب   به     اً تمایل زیادی   فسفرها و فلزات  عموم     . جانبی بسیار بالایی دارند     
 این   اً که  عموم  ی آهن  و منگنز   همچنین و   متعلق به ذرات رس    یونی     بخش های تبادل 
 و زهرآگین با      پایدار بسیاری  از آلاینده های آلی    . می پوشانند دارند ا  ذرات  کوچک  ر  
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 شامل  انواع  آفت کش ها    کلر ترکیبات    به خصوص فابلیت انباشتگی در بافت های زنده       
از در ارتباط مستقیم  با رسوبات  به  خصوص  کربن  آلی  هستند که  به  صورت  بخشی                 

فسفر در آمریکای  شمالی  و     انتقال  اندازه گیری   . شودرسوبات  به  رودخانه ها حمل  می     
وابسته  فسفر در رودخانه ها     میجرآهنگ  از کل    % 90 مقدار   اروپا نشانگر این  است  که    

  . رسوبات  معلق  در آب  این  رودخانه ها استهب

   در پذیری  اکتانول  میل  ترکیبی  ذرات  با مواد شیمیایی  آلی  از روی  ضریب  تجزیه            
این  ضریب  تجزیه پذیری  برای  بیشتر مواد            .  اندازه گیری  است   قابل (Kow)  1آب

  ترکیبات زیست  محیطی    هزیمت  شیمیایی  آلی  شناخته  شده  و مبنایی  برای  پیش بینی            
پایین  حل    ضریب تجزیه پذیری  مواد شیمیایی  با مقدار   ) 4فصل    . (است   آلی شیمیایی

تعریف   2“آبگریز”  نام   اکه  ب مواد با ضریب تجزیه پذیری بالا        لیکهشدنی  هستند در حا   
 و 3ت.د.د ترکیبات  کلر مانند    .  ذرات  ریز هستند       متمایل به همراهی با      . شده  اند

 هستند و از آنجائیکه  بسیار حل         )هیدروفوبیک(آبگریز   دیگر بسیار     هآفت کش های  کلر 
مورد مواد شیمیایی  آلی  مهمترین  جزء         در .ردند در آب  تجزیه  نمی گ     .نشدنی  هستند 

.  می شود مقدار کربن  آلی  است  که  به  عنوان  قسمتی  از رسوب  حمل                    رسوبات 
تجزیه پذیری ضریب   به منظور تشریح میزان تمایل پیوند با جزء کربن آلی           دانشمندان   
 .اند کرده   اصلاح(Koc)را به شکل 

 میکرون  در   63 از   ذرات ریزتر  رسوب  به خصوص       تغلظمتغیر مهم  دیگر مقدار     
 حتی مواد شیمیایی بسیار آبگریز هم می توانند در مقادیر بسیار اندک به                 .آب  است 

 معلق  در آب  کم  باشند        در جائیکه  مقدار ذرات     .صورت محلول در آب یافت شوند       
 وبات  بسیار زیاد است   مقدار آب  در مقایسه  با مقدار رس      )  میلیگرم درلیتر  25 کمتر از (

. و بدین ترتیب بخش اعظم بار ترکیبات شیمیایی ممکن است در بخش محلول باشد                
  )هیدروفوبیک(آبگریز   مواد شیمیایی      در امر پایش  این  امر موضوع  مهمی  است  که          

 .مطرح خواهد گردید ذکر شده  17جدول   همانگونه  که  در

                                                 
1- Octanol-water prtitioning coefficient 
2- Hydrophobic 
3- DDT 
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 پیوسته به  مواد شیمیایی  آلی         بین رفتن از   فلزات حمل  و        و خلاف  فسفرها  بر
رسوبات  در   جریان انتقال     میکروبی  که  در       تجزیه    به وسیله پدیده      .رسوبات

  .وجود این  با.  شده رخ می دهد پیچیده تر می گردد      نشین تهدر رسوبات   رودخانه ها و   
 و  اد مغذی مو مواد شیمیایی  کشاورزی  اعم  از        از بین رفتن  نقش  رسوبات  در حمل  و      

منظور اتخاذ راهکارهای  مدیریتی  بهینه  در        فلزات  و آفت کش ها در طراحی  مدل ها به        
 مفهوم    ، مدل هایی  که  بر مبنای     به  همین  دلیل   . زمینه  آبیاری  بسیار حایز اهمیت  است      

یی  یعنی  تئوری  استفاده  از مشخصه های  تجزیه پذیری  مواد شیمیا        ( هستند   1ناپایداری
  موجوداتاعم  از هوا رسوبات  آب  و         زیست محیطی  تعیین مکان به عنوان  مبنایی  برای      

خط در پیش بینی     )  که در آن ماده شیمیایی بیشتر و اولی تر یافت می شود                 زنده 
 2.رسد  آلاینده ها بسیار مهم  به  نظر می ازبین رفتن زیست  محیطی  و سیرهای 

 

 
 

  رواناب نشان  دهنده  فرآیند های  مهم  ارتباط بارندگی  و جمالینمودار ا -)4(شکل  

مواد  است  از بار       تابعی نقش  رسوبات  به عنوان  یک  آلاینده  شیمیایی               :تیجه گیرین
 . رسوبات  حمل  می شوند شیمیایی  که  توسط این

                                                 
1- Fugacity 
2- Mackay & Paterson, 1991  

 بارندگی

 سطح زمین

 نیمرخ خاک
)رطوبت خاک(  

 آب زیرزمینی

 تبخیر وتعرق

)جریان سطحی(رواناب 
 زهکشی

 جریان  درونی

 جریان زیرسطحی به سوی رودها
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ه  غذایی    راه های  گوناگون  وارد زنجیر      ازمواد شیمیایی  آلی  موجود در رسوبات          
 اً عموم بلعیده می شوند، با این وجود،    ماهی ها   رسوبات  بطور مستقیم  توسط   . می شوند

 »دریا بن ها «به عنوان  منبع  غذایی  برای       ) ی رسوبات  کربن  جزءبه خصوص    (ذرات  ریز   
آنها  که     به شمار می روند،   ) زنده ای  که  در کف  اقیانوس ها زندگی  می کنند        موجودات(

 ترکیباتدر نهایت   .  محسوب  می شوند  موجودات زنده عالیتر  خود غذای     به نوبۀ    نیز
 سمی  در ماهی ها و مصرف  کننده های  دیگر تجمع  یافته  و از این  راه  آفت کش ها که  از                 

 اراضی  به  آب ها حمل  شده اند در                طریق  فرسایش  و شستشو از روی              
 . که  انسان  را نیز شامل  می شود تجمع  می یابند حیات  همصرف  کننده های  بالاتر چرخ

 
 آبشستگیرسوب گذاری  و : یفرایند های  کلید

 

 این  است  که  فرآیند اصلی  انتقال  آنها از           تمرکز اصلی  آلاینده ها با منابع  نام     ویژگی
 صورت  می گیرد که        ) هیدرولوژیکی( آبشناختی    زمین  به  آب  از طریق  فرآیندهای        

اهمیت  این   . می شوندآفت کش ها  ، مواد مغذی و    رسوبات  روان شدن  منجر به     نجامسرا
 است  که  از این  طریق  هم  می توان  به  ماهیت  آلاینده های  کشاورزی  پی  برد               امر در این  

روش   ،فرآیندهای  هیدرولوژیکی  گرفتن  این  امر که  مدل سازی      و هم  با در در نظر       
آب   آن بر    کشاورزی  و اثرات  برخاسته از    و پیش بینی  فرسایش         در تخمین   نخستین

که  مواد شیمیایی  ازآنجا  . نتیجه گیری  بهتری  در این  مورد دست  یافت به می توان  ،است 
تمرکز  کنترل  منابع  نام    دیگر فنون   تمام اًتقریب،   می گردند  تخلیهکشاورزی  در منابع  آب      

را در برمی گیرد که      1مهار یا اصلاح فرایندهای آبشستگی      در کشاورزی،     آلاینده ها
 .اینکار به وسیله فنون مدیریت زمین و دام انجام می شود

 در  در حالیکه . است بارندگی  به صورت  باران         بخش های بزرگی از جهان،    در  
پیچیده تر می گردد و به  دانش         مناطقی  که  بارندگی  به صورت  برف  است  مسئله             

 هم  در    اً می توانند مشترک   کنترل روش هایبا این  وجود      . ه تری  نیز نیاز است    پیچید

                                                 
1- Runoff 
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روی  ر  بنابراین  در این  کتاب  تمرکز ب       . ندو استفاده  ش    زیخبرفهم  مناطق  بارانی  و     
 .فرسایش  ناشی  از آن  خواهد بود ارتباط بین  بارش  باران  و

، مفاهیم  اصلی  به    نظری استوار است    ی مبان  بر  کاملاً آبشناسی در عمل   از آنجا که  
 )4  شکل. ( هستند فهمراحتی  قابل  

 
 آب     کنندۀ ، کنترل  این  عامل   . بارندگی  است   کننده، شدت  عامل  اصلی  کنترل    :ش باران بار

 انرژی  مورد    روش هایی  به     تنگاتنگو بستگی     است    نی زم  سطح  در دسترس بر   
 برای  محاسبه  مقدار خاک  جابجا شده       دارد که   یاضی   های  ر  سازی رمولدر ف استفاده   

  روان شدن از هم  گسیختگی  ذرات  خاک  باعث           . بکار می روند توسط قطرات  باران      
 .بیشتر رسوبات  می گردد

 
معیاری از توانایی    نفوذ پذیری  یک  مشخصه  فیزیکی  خاک  است  و             :نفوذ پذیری  خاک 

. استاز میان منافذ طبیعی موجود در خاک          ر آب     عبو  برای اشباع در شرایط     خاک
  ،در مقابل  .  می باشد  آلی  و معدنی  و غیره       ترکیب تابعی از بافت خاک،        ،نفوذپذیری

 نفوذ پذیری  بستگی  به   . ی  برای  اندازه گیری  فضاهای  خالی  در خاک  است       عیارتخلخل  م 
ل ها با یکدیگر که  باعث  عبور آب  از          مقدار تخلخل  در بین  ذرات  خاک  و ارتباط این  خل          

 پلاستیک  که  برای  کاهش        مادهنوعی    (1 استایروفوم به عنوان  مثال   . آن  می شود دارد  
فرج  زیادی  است     دارای  خلل  و  )  می شود ادهاثر ضربه  در جعبه  لوازم  شکننده  قرار د        

 .تخلخل  است  و هم  بسیار نفوذپذیرولی  به  هیچ  عنوان  نفوذپذیر نیست  ولی  اسفنج  هم  م
 

یکی  از  ،   cm/hr)برحسب ( مقدار تراوش  یعنی  مقدار آبی  که  از خاک  می گذرد           :تراوش
 سطحی  به     رواناب   محاسبه  در معادلات  هیدرولوژیک  برای    بسیار متداول اصطلاحات   

  ی توسط نیرو   تراوش   اصولاً  . تراوش  با نفوذ پذیری  متفاوت  است       . شمار می رود 
 ،  بافت  خاک  خاک،رطوبت   بر   ازتابندۀ شرایط حاکم  موئینگی  خاک  کنترل  می شود و ب      

تراوش  پذیری  در دفعات  بارندگی  مختلف  متفاوت         .  و غیره  است   مقدار تراکم  سطحی  

                                                 
1- Styrofoam 
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 ، گیاهان  رشد کرده  در خاک  و        خاک است  و بستگی  به  عواملی  همچون  رطوبت  نسبی       
است  و در زمانی  که  خاک         زیاد آغاز بارندگی پذیری  در    بطور کلی  تراوش  . ه  دارد غیر

 .رسد اشباع  شده  است  به  حداقل  می

تمام عبارت  است  از مقدار آب  جاری  در سطح  زمین  بعد از محاسبه                  : سطحی  رواناب
 ، مقدار آب    ط گیاهان عبارتند از تبخیر آب  توس      آب  تلفات )تلفات (مقادیر از دست  رفته   

ارتباط . می کند بجای  مانده  در پستی  بلندی های  زمین  و آبی  که  به  درون  زمین  نفوذ              
 . سطحی  است     رواناببین  مقدار تراوش  شده  و جذب پذیری  زمین  بیانگر میزان                  

میزان   سطحی  بیشتری  می گردد چرا که           روانابباعث   دنباله دار  باران های  شدید و     
به  همین  دلیل    . می باشد  بیشتر تنزولات  از میزان  نفوذ پذیری  و تراوش  پذیری  به  شد        

های  حاره ای  دارند اغلب  میزان  بارندگی  از         در مناطقی  که  باران های  موسمی  و توفان       
ه تخریب  لایه  محافظ خاک  و تراکم  ذرات  آن  ب            . میزان  تراوش پذیری  تجاوز می کند    

 ناشی از آبشستگی  پدیده  فرسایش     خصوص  در محیط زیست های  حاره ای  منجر به        
 کشاورزی    به  جز نیتروژن  که  معمولاً در آب های  زیرزمینی  مناطق         .)5شکل   (می گردد  

 فضولات    ، سطحی  عامل  اصلی  حمل  مواد شیمیایی  کشاورزی          روانابیافت  می شود،   
 . رودخانه ها به  حساب  می آید رسوبات  به حیوانات  و

   هایاز آنجائیکه  لایه های  مختلف  زمین  دارای  نفوذپذیری           :جریان  آب  در زیرزمین     
کند بلکه  گاهی  به    نمی  آب  همواره  به  صورت  عمودی  نفوذ      ،مختلف  نسبت  به  آب  هستند    

ن  به صورت  افقی  به      آب  موجود در زیرزمی   . صورت  افقی  در زیرزمین  حرکت  می کند     
 زیرزمینی  آب  معمولاً در نزدیکی         جریان.  سطحی  حرکت  خواهد کرد    موازات  آب های 

  فعالبنابراین  شناسایی  این  مناطق          .بیرون می زند ها و قعر دره ها         انتهای  شیب 
در   تمرکز منابع  نام   کنترل از روش های  مهمی     بخش ، )هیدرولوژیکی(آبشناختی  

 راه  آب های    پیدایشفرآیند حرکت  آب  در زیرزمین  گاهی  منجر به             . استورزی  کشا
م  بالقوه  مخربی  هستند و در جاهای  ک         ویژگی های دارای    زیرزمینی  در خاک  شده  که    

ریختن  خاک  سطحی  و ایجاد       شده  و به  فرو    رفته  رفته  در اثر جریان  آب  گشاد       ،  عمق
 . کشاورزی  می گردند  در اراضی شیارهایی
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  در مناطق  کشاورزی  جنوب  برزیل شیاری فرسایش  شدید -)5(شکل  

 

 
 

  ارتباط بین سطح زیر زهکشی و نسبت رسوب گذاری-)6(شکل 
 

آب های  زیرزمینی  از عبور آب  به  صورت  افقی  از خاک  به  درون                 :آب های  زیرزمینی  
. خاک  به وجود می آیند     بسترهای  صخره ای  در زیر    زمین  و انباشت  آن  بر روی           

صورت    به  سمت  رودخانه ها جاری  شده  و به             تمایل دارند که    آب های  زیرزمینی  
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 پشتوانه جریان آب در       بارندگی  مبود یا نبود   ک   های در زمان   و چشمه  پدیدار  شوند  
 نامیده  شده    »جریان  پایه   «   به  نام  بخش از جریان رودها   این   . رودخانه به شمار می آیند   

و خاک  به   سنگ بستر    از بافت  شیمیایی       بازتابی شیمیایی  این  جریان  پایه       ترکیب . است
کشاورزی  و نفوذ یافته  به  سفره های  زیر زمینی          علاوه  مواد شیمیایی  به  کار رفته  در       

  .است

 پیش بینی های  مربوط به  آلاینده های      اًپدیده  ذوب  شدن  برف ها اکثر     :ذوب  شدن  برف ها  
 قراردادی  انجام  می شود را پیچیده  و        کشاورزی  که  براساس  مدل های  هیدرولوژیک     

پیدایش    اصلی  در   سرچشمهپدیده  ذوب  شدن  برف به  خودی  خود          . مشکل  می سازد 
ار و ذوب  شدن     با این  وجود، همزمانی  بارندگی ها در به        .  سطحی  نیست  رواناب های

  یا در حال ذوب شدن     تخریبی  زیادی  را برای  خاک  یخ زده       برف ها می توانند مشکلات   
مواد   ، زباله  و سایر   آب  ناشی  از ذوب  برف ها با حمل  فضولات  حیوانات         . فراهم  آورد 

 مضری  که  در طول  زمستان  در سطح  خاک  کشاورزی  یخ زده  پخش  شده اند، به درون              
اعمال  مدیریت   . آورد می  آلاینده ها را به  وجود      از  تمرکز نام  ینهرهای  مجاور، منبع   

مثبت  مهمی  بر    صحیح  بر شیوه  دفع  فضولات  حیوانی  در مناطق  یخ زده  می تواند اثرات           
 .کیفیت  آب  داشته  باشد

 
 مفاهیم  کلیدی 

  رسوبات  آوردنسبت  
 در مطالعات  مربوط به  فرسایش  و حمل         اًه  عموم ک (SDR)  1 رسوبات  آوردنسبت   

توصیف  کننده  میزانی  است  که  براساس  آن  خاک          . مواد مورد استفاده  قرار می گیرد     
 . جمع  می شودحوضه آبریزدر  ) رسوب(فرسایش  یافته  

 :نسبت آورد رسوب به صورت زیر تعریف می شود
 
      

 

                                                 
1- Sediment Delivery Ratio 

 مقدار رسوب  اندازه گیری  شده
 = SDR  کل  فرسایش  انجام  شده  در حوزه
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ندازه گیری  رسوبات  رودخانه  یا براساس  گزارش        براساس  ا    کسر در اینجا صورت  
 تخمین  مثل     فنون براساس  استفاده  از       کسر ایستگاه  نظارت  و کنترل  رسوبات  و مخرج      

 .  بدست  می آیند1خاکتلفات معادله  جهانی  ْ

 کمتر است    1  نشان  داده  شده  است  همواره  از      6همانگونه  که  در شکل       SDR مقدار
طی مسافت طولانی    به     یتمایلاز سطح مزرعه     یافته    ان  می دهد که  خاک  فرسایش    و نش 

 در جویبارها، حاشیه         انباشت رسوب    .عوضدر   . نداردرسوب  کردن      پیش از     
  انباشت  .استقسمت های  پایین  دست  اراضی  شیب دار به  میزان  بالایی               و  کشتزارها
مخازن  در   ، و   تالاب ها، در   )حاشیه  آنها و  بستر  ( ا رودخانه ه  مسیر همچنین  در    رسوب

 به  مقدار زیادی  متغیر     نسبت آورد رسوب  .  و دریاچه ها صورت  می گیرد     )سدها (آب
م  فرسایش  و رسوب  و      ه وجود مقدار آن  یکی  از مهمترین  عوامل  در ف             با این   .است

 مراجعه   1983 سال    والینگبه   ال  برای مث  . (چگونگی  عملکرد آن  در زمان  و مکان   است       
 )شود

 

 نسبت  غنی  شدن  رسوبات 
 

 اثرات  و هزینه های  اقتصادی       درکبرای    SER  2غنی  شدن  رسوبات  نسبت   مفهوم 
فرآیند  .  بسیار حائز اهمیت  است     از مزارع  از دست  رفتن  مواد شیمیایی           مربوط به 

ه نتیجدر  .  می گیرد ر زیادتری  صورت  فرسایش  سطحی  در مورد ذرات  ریز به  مقدا         
مواد شسته شده از سرچشمه به صورت فزاینده ای به شمت              ویژگی های دانه بندی 

زودتر ) در حد و اندازه ماسه      (زیرا دانه های درشت تر     . ذرات ریزدانه میل می کند    
ت سطح ویژه بالای ذرا   به خاطر ماهیت  غنی  ذرات  ریز، به واسطه           . ته نشین می شوند 

 ، مثل  فسفر، فلزات   ( مواد شیمیایی  موجود در رسوبات           غلظت ،  در حد اندازه رس    
  بخش ماسه ای  می رود چون  بالا   ) )یکبوف هیدرو( آبگریز    ، آفت کش های نیتروژن  آلی 

فزایش  رسوبات   در طی حمل رسوبات به پایین دست جدا شده و منجر به ا                  فقیر  
 . می باشندمواد شیمیایی    از  غنیمی گردد که )لای و رس(دانه ریز

                                                 
1- Universal Soil Loss Equation 
2- Sediment Enrichment Ratio 
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 : بدین صورت تعریف می شود(SER)نسبت  غنی  شدن  رسوبات ْ

 
 مزارع یا در    مثل  حاشیه       ن دست ی پای نقاطبرخی   شیمیایی  رسوبات  در       ترکیب

 .می گردد  اندازه گیری نهرهای همجوار
 

  کشاورزی نامتمرکز مدل های  منابع  -)7(جدول  
 

 نام  کاربرد یاس  زمانی مق مقیاس  مکانی 

 نیاز به اطلاعات در حد اندک تا متوسط) آ

 کیلومتر 100تا  10
 مربع 

 هدر رفتن  رسوبات میانگین های بلندمدت

 مغذی هدر رفتن  مواد 

بارهای واحد سطحی 
 )پیش بینی  آماری (

 قدرت  پیش بینی  در     . می کنند استفاده  کلی و مجموعه    داده های مدل های  آماری  برای    شرایط مقایسه ای از       : توجه
 و یا جاهایی  که  اطلاعات  محلی  موجود نیست  و یا مقیاس  مکانی                تفکیکیپایین  ولی  برای  مقاصد      این  مدل ها 

 . بسیار مفید است .تکه  از لحاظ اقتصادی  جمع آوری  اطلاعات  امکان پذیر نیس آنقدر بزرگ  است 

میانگین  فرسایش  خاک   ه سالان دشت / مزرعه  
 برای  محصولات  خاص 

فرسایش  عمومی معادله  
 USLEخاک  

میانگین  فرسایش  خاک   سالانه دشت /  مزرعه   
 برای  محصولات  خاص 

معادله اصلاح شده فرسایش 
 RUSLEخاک 

 دورسنجی در آن  از اطلاعات  تجربی  برای  تحلیل  مناطق  وسیع  بکار رفته  است  که  USLE مدل های  نوع  : توجه
 معمولاً در USLEمدل های  نوع   . استفاده  گردیده  است ) مثل  برزیل(فرسایش  خاک  برای برآوردهای محلی 

 .زیر شرح  داده  شده  بکار می روند  که  در هیدرولوژیکی دقیقترمدل های  

 )پایه  فرآیند بر (  حجیم اطلاعاتبا استفاده ازمدل سازی  ) ب

 مقطعی دشت 

 پیوسته

ی  شناختفرآیندهای  آب
 کیفیت  آب 

مدل    انتقال  مواد شیمیایی  
 ACTMO کشاورزی

 دشت

 شبکه

 مقطعی

 پیوسته

 روزانه

.  فرسایش  .شناسیآب
 آفت کش هافسفر و .نیتروژن

بع  ا کشاورزی  با من ودگیآل
  AGNPSتمرکزنام

 

  غلظت ماده X  شده حملرسوب  در   
  در خاک Xغلظت ماده شیمیایی 

 SER = 
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 شاورزی  کنامتمرکز مدل های  منابع  -)7(ادامه جدول 
 

 نام  کاربرد مقیاس  زمانی  مقیاس  مکانی 

.  فرسایش  .شناسیآب بارندگی منفرد شبکه
فسفر و . نیتروژن

 آفت کش ها

شبیه سازی پاسخ های زیست 
محیطی حوضه آبخیز به 
منابع نامتمرکز منطقه ای 

ANSWERS 
 روزانه دشت

 پیوسته

.  فرسایش  .شناسیآب
 آفت کش هافسفر و .نیتروژن

 و رواناب  ، د شیمیاییموا
 سامانه های ازناشی فرسایش  

مدیریت کشاورزی 
CREAMS  

 مقطعی دشت

 روزانه

 پیوسته

 چرخه  .ی شناس آب .فرسایش
ی  مدیریت  مغذمواد 

 محصول  و خاک  و اقتصاد

محاسب اثرات متقابل 
فرسایش و حاصلخیزی 

EPIC 

 مقطعی حوضه آبخیز

 روزانه

 پیوسته

برای کیفیت آب . آبشناسی
آلاینده های آلی متداول و 

 سمی

برنامه شبیه سازی 
هیدرولوژیک بزبان فرترن 

HPSF 

 مقطعی حوضه آبخیز

 روزانه

 پیوسته

آبشناسی همراه با 
 شاخص های کیفی آب

سامانه آبشناختی اروپا 
SHE 

 روزانه حوضه آبخیز

 پیوسته

. فرایندهای آبشناختی
مواد مغذی و  .  رسوب

 آفت کش ها

حوضه آبخیزمدل کوچک 
SWAM 

شبیه سازی همزمان 
برای صدها 
 زیرحوضه

 مقطعی

 روزانه

 پیوسته

. فرایندهای آبشناختی
مواد مغذی و  .  رسوب

 آفت کش ها

 ابزارهای  ارزیابی  آب  و خاک 
SWAT 

 مقطعی حوضه آبخیز

 روزانه

 پیوسته

فرایندهای . بیلان آب
 آبشناختی و رسوب گذاری

شبیه ساز منابع آب در 
های آبخیز روستایی حوضه 

SWRRB 

حوضه . دامنه تپه ها
 شبکه. آبخیز

روزانه . بارندگی منفرد
 و پیوسته

. فرایندهای آبشناختی
 فرایندهای رسوب گذاری

طرح پیش بینی فرسایش 
 WEPPناشی از آب 
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 از رسوبات     دانهاهمیت  نسبت  غنی  شدن  در این  است  که  نسبت  انتقال  رسوبات  ریز           
 ، رسوب  حمل     فرسایش  سطحی  همواره  بیشتر است  بنابراین         حاصل  از    ه داندرشت

از آنجائیکه    .  برخوردار است  شده  از بافت  ریزتری  نسبت  به  مواد خاک  منشاء آن             
 خاک  جذب  ذرات  ریز می شود، فرسایش  ذرات  ریز خاک  از این                 رنیترات  موجود د  

 ، این    بحث  شده  است   3همانگونه  که  در فصل      . جامدنیز به  فقیر شدن  خاک  می ان      جهت 
از خاک  است  که  به  عنوان  ثروت  طبیعی  خاک            امر درست  مانند استخراج  مواد غذایی     

 هزینه های   بنابراین . به شمار می آید و توسط کودهای  نیتراتی  قابل  جبران  نیست              
 از دست  رفتن  حاصلخیزی  خاک  به          اول : کشاورز به  دلایل  زیر دو برابر می شود         

 خاک  و دوم  هزینه  کودها که  به  منظور جبران                مغذی غذایی خاطر از دست  دادن  مواد    
 .حاصلخیزی  خاک  به  آن  اضافه  می گردد

 
 اندازه گیری  و پیش بینی  رسوبات  از دست  رفته

 مدل های  پیش بینی 
با صرف  وقت  و هزینه  فراوان  کوشیده اند تا         در تمام  دنیا کارشناسان  کشاورزی       

 مواد شیمیایی  موجود در     آبشستگی فرسایش  و    راه های  قابل  اطمینانی  برای  پیش بینی    
 مدل های  زیادی  هنتیجدر .  مختلف  بشناسند کشت محصولات   تحت  شرایط   ت را رسوبا

 کش ها توسط منابع      ، مواد غذایی  و آفت       ی  رسوبات گستآبشبه  منظور پیش بینی       
اجازه بازی با گزینه های    بسیاری  از این  مدل ها     .  کشاورزی  طراحی  شده اند   نامتمرکز
. می دهندکودها و آفت کش ها را     و نرخ کاربرد    ، نوع  محصول      زمین  مدیریت گوناگون

 یه هانیازمند داد ) به جز مدل های مبتنی بر بار واحد        ( این  مدل ها     همگیاز آنجائیکه    
بوده و بسیاری از آنها از یک برنامه فرعی برآورد رسوب استفاده                 هیدرومتریک   

شایسته است که فهرست  آنها به همراه ویژگی های اساسی شان در جدولی            . می نمایند
 .جمع آوری شوند) 7( جدول  شماره مانند 

 : اطلاعات  ورودی  عبارتند از حسب نوع  مدل    بر3بطور کلی  
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پاسخ های  بار واحد، که  می کوشند تا         شزی  ساده  مثل  رو    ده پردا دامدل های    -1
این  رویکرد یک     . شیمیایی  و رسوب  پیدا کنند        آبشستگی مواد  برای      تقریبی

 ، رسوبات روش شناسی  آماری  است  که  در آن  اطلاعات  مربوط به  فرسایش             
از که  ) بر هکتار  تن     مثلاً(واحد  سطح  مواد غذایی  و آفت کش ها بر اساس           

دسته بندی می شوند تا شباهت های موجود      جمع آوری  شده     مطالعات  مختلف  
برخلاف  . نمایان شوند  و مشخصه های  فیزیوگرافیک        در نوع محصول خاک    

 دیگر مدل ها که  اصولاً بر پیش بینی  و بهبود مدیریت  کشاورزی  در سطح               انواع
 کیفیت  آب های  پایین    کشاورزی  بر   بر اثرات   بار واحد  شرو. مزرعه  تکیه  دارند  

، مزرعه فعالیت های  جایگزین  مدیریت        در نظر گرفتن  بدون   و   رودخانه     دست
  .مبتنی  است

 
 و متن    14 و   8به  جداول    (علی  رغم  ضریب  اطمینان  پائین  و حاشیه  خطای  زیاد          

 فتهاستفاده  قرار گر  وسیعی  مورد     در مقیاس   روشاین   ) مرتبط رجوع  شود  
 تقریبی اولیه چرا که  از نظر هزینه  مقرون  به  صرفه  است  و می تواند پاسخ های               

.  در موردشان  وجود ندارد فراهم  آورد         ی کشاورزی  که  اطلاعات   برای  مناطق 
او . ارائه  شد  و دستیارانش   1 مک الروی   توسط 1976 در سال     روش شناسیاین   

 1985بعدها در سال      . لاعات  مهم  در مورد بار واحد پرداخت       به  جمع آوری  اط  
یک آئین نامه بررسی   دستیارانش  تکمیل  گردید و به        ومیلز  نظریه  فوق  توسط    

مل ترین  مدرک  در    ا مبدل  گشت  که  ک      در بنگاه حفاظت محیط زیست آمریکا        
شرایط ایالات   بار واحد بیانگر    داده های    .  به شمار می رود   مورد موضوع  فوق  

 شرایط  متحده  است  و از بکار بردن  آن  در محیط هایی  با آب  و هوا و                       
را   فوق  ارزش  آن     روشبا این  وجود     .  باید پرهیز کرد     فاوتفیزیوگرافیک  مت 

 .استفاده  قرار گیرد دارد که  با اجرای  تغییراتی  در دیگر مناطق  مورد

                                                 
1- McElroy  et al. 
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 1توسط ویشمایر که     (USLE) تلفات خاک  عمومیمعادله    : ابط  تجربی  ساده  ور -2
 در سطح     . دنیا مورد استفاده  است     ارائه  شد و اکنون  در تمام       1976در سال    

 مزرعه  از موفقیت  چشمگیری  برخوردار بوده  و در بسیاری  از مدل های  پیچیده
 ابزار   به عنوان  معادله عمومی تلفات خاک    .  نقش  دارد   )7 (  جدول  مندرج در 

شده ای  را در    دیریتی  در سطح  مزرعه  طراحی  گشت  و اطلاعات  گروه بندی           م
براساس  گزارش   .  فصلی  یا سالانه  در اختیار قرار می دهد         یاشرایط طوفانی    

 سالیانه  خاک    تلفاتدرصد خطای  مربوط به  پیش بینی        ،1976در سال     ویشمایر
. حد نیز تجاوز کند      فصلی  از این     های   طوفان اثراست  که  ممکن  است  بر     % 12

که به عنوان داده      راهی  است  برای  برآورد فرسایش  بالقوه           معادله یاد شده  
 جزئیات  . قرار می گیرد   (SDR)آورد رسوب    نسبت       کسر  مخرج ورودی در 

آورده در اینجا      به خاطر نتایج موفقش      (USLE) معادله عمومی تلفات خاک      
 این  نظریه  در آفریقا و مناطق  دیگر از موفقیت              آنکه و نیز به خاطر       می شود

همچنین معادله اصلاح شده آن در برزیل به (  2برخوردار بوده  است چشمگیری 
   ).3نقل از چاوز

 
 .به  صورت  زیر محاسبه  می گردد  USLEمعادله عمومی تلفات خاک

 
A= R. K . LS . C. P 

 
 =A تن در هکتار    مقیاس مقدار خاک  از دست  رفته  که  درt/ha برای  یک  دوره  

 . مشخص  محاسبه  گردیده  یک طغیانیا     

= R انرژی  بارندگی   ضریب  

=LS شیب و  طول    ضریب 

= P  عملیات  کنترل  فرسایش   ضریب  

                                                 
1- Wischmeier 
2- Stacking, Elwell 1982 
3- Chaves, 1991 
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 = Kخاک  پذیری فرسایش   ضریب  

 = C پوشش  گیاهی ( کشت محصول مدیریت    ضریب( 
 

مثل (صحراییبراساس  اطلاعات    محاسبه شده یا     می توانند   یبضراهر یک  از    
LS و R (    کلیه برای  محاسبه      مورد استفاده   نمودارهایول  یا   ااز روی  جد  و یا

 گزارش  بسیار    1994در سال      اولم و نووتنی    . گردند  برآورد دیگر     ضرایب
را ارائه   در این زمینه و دیگر روش های برآورد و مدل سازی فرسایش            مفیدی   
فقط برای  بارندگی  طراحی  شده  و       (USLE) معادله عمومی تلفات خاک   . کردند

تنظیم  به    این معادله  . را در برنمی گیرد    اراضی  یخ زده   رذوب  برف  و بارش  ب     
 میدانی  احتیاج  دارد که  به        داده های حاصل از تجارب استاندارد    ) کالیبراسیون(

 در بقیه  نقاط جهان      محدودتر مقدار   بهو   ای  شمالی   در آمریک    ایطور گسترده 
  .موجود است

 باعث  شد تا بتوانند به       روش تلفات خاک    اثربخشی ، سادگی  و     بین المللی ردهدر  
 میلادی   1960 و    1950 مهم  در زیمبابوه  در دهه های          یک  مجموعه  تجربیات   

 ، فسفر  نیتروژناز دست رفتن     ا  برآورد  هدست  یابند، اهداف  اصلی  این  آزمایش     
 .کربن  آلی  از حاصلخیزی  طبیعی  خاک  بود و

توانست  با تجزیه  و تحلیل  اطلاعات  مبتنی  بر              1استوکینگ 1986در سال     
کشورهای  در حال      در کل     زمان خود را   تجربیات  فوق  بهترین  منبع  اطلاعات     
نام  ه   هی  به  ارائه  مدلی  ب        این  کار منت    . توسعه  و حاره ای   بدست  آورد          

SLEMSA)   برای  )  خاک  از دست  رفته  در جنوب  آفریقا        مخفف  مدل  ارزیابی
  به  تشکیل  یک  شبکه     فائو را   رهیافت ارزش  این      . شد ی جنوب یشرایط  آفریقا 

  ریاکهما  فرسایش  ب در اثر    حاصلخیزی  خاک    افت  شبکه    به نام     بین المللی   
  . 2ت رهنمون ساخ آفریقا، آمریکای  جنوبی  و آسیاز ا یرانپژوهشگ

                                                 
1- Stocking , FAO, 1986 
2- Internal FAO communication , 1995 
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 اسرائیل  نگر های  اندازه گیری  فرسایش  در صحرای ایستگاه  -)7(  شکل
 

 در مورد گسترش  مدل های  فرسایش  خاک           1976در سال      1 ویشمایر گرچه
هیت   اما این  مدل ها به واسطه  ما      .داد فراتر از مطالعات  میدانی  فرسایش  هشدار     

جذابشان  در پیش بینی  فرسایش  در سطح  گسترده  نیز مورد استفاده  قرار                 
  حمل فرایند  ی در ط  تلفات بار رسوب  شایان  ذکر است  که  به خاطر         .گیرند می

برای تنها   اینگونه تخمین ها ) نسبت آورد رسوب که پیش از این تشریح شد          (
بار  د بیانگر نست  و نمی توان  ، مقدور ا  سرچشمهفرسایش  کل  در      اندازه گیری 

اینگونه  تخمین ها اگر به    . دن باش   دست  در مناطق  پایین   )آورد رسوب  (رسوب 
 ارائه  شوند به  گونه ای  که  ضریب  خطای             تنظیم و درجه بندی شده    صورت   

ابزار تجزیه  و تحلیل  مفیدی      به عنوان   می توانند  . شناخته  شده ای  داشته  باشند   
 ، محصولنوع    مشابه از دیدگاه    ابی  امکان  فرسایش  تحت  شرایط      برای  ارزی 

در . در مناطق  وسیع  مورد استفاده  قرار گیرند        ناهمواری های زمین   خاک  و   
 درباره تنظیم و         اطلاعات  دسته  بندی  شده  مختصری           .سطح  بین المللی   

زی خاک  شبکه افت حاصلخی  حال   با این   وجود دارد،  )کالیبراسیون(درجه بندی  
 .و سودمندی ارائه نماید اطلاعات  مناسب   در اثر فرسایش ممکن است در نهایت

                                                 
1- Wischmeier 
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 خاک  تخمین  فرسایش  در مناطق  وسیع        روش تلفات برجسته ترین  مثال  کاربرد    
در سال    UFRGS(1( دانشگاه فدرال ریوگرانده     در آنجا  که   کشور برزیل  است   

فاده  از نقشه های  مناطق  وسیع  و         با است   1988در سال      2کاروالهو و    1991
 ضرایب معادله عمومی تلفات خاک     تعدادی  از     اطلاعات  ماهواره ای  توانستند   

)USLE(            قصد آنها   .  را تخمین  زده  و در مقیاس  منطقه ای  از آنها استفاده  کنند
بتوان   عمومی  در مورد فرسایش  منطقه ای  بود، به  گونه ای  که            ارائه  یک  ارزیابی  

 این  نظریه  از    با وجود اینکه  . آن  را برای  کل  کشور مورد استفاده  قرار داد           
 تجزیه  و تحلیل  مفیدی  را برای     شیوه اما. استحاشیه  خطای  بزرگی  برخوردار     

 کاربری همچون     یعواملترکیب   ناشی  از      در قابلیت فرسایش     تغییرات  عمده    
روش  این      عوارض زمین ارائه مینماید     هوا،   ، آب  و       کشاورزی  برای زمین 

  تنظیم داده ها در محل و      به ویژه  در مناطقی  که      همچنین ارزش توجه بیشتر را    
 .را می باشداست  دا  رسوبات  در دسترس  ای رودخانه درون  پایشاطلاعات  

ات   اطلاع  تولید ، نیاز به      در کنار لزوم  توسعه  بیشتر مدل های  تجزیه  و تحلیل          
. کاهش  رسوبات  بسیار محسوس  است      پیش  رفته  میدانی  در مورد فرسایش  و      

ی  را ارائه  داد که       میدان اندازه گیری     ساده   گستره وسیعی از فنون     3هودسون
  . بسیار مفید است برای  استفاده  در کشورهای  در حال  توسعه

د که  برای  شبیه  سازی      وجود دارن  جبری و انتزاعی   وسیعی  از مدل های       گستره -3
 و   تنظیماطلاعات  مورد نیاز آنها برای       . فیزیکی  فرآیند فرسایش  طراحی  شده اند    

برتری های   ممکن است این  مدل ها هرچند که . بسیار حجیم  و مفصل  است  اثبات
فعالیت های  انواع  نیاز  برای  شبیه  سازی         جزئیات  مورد    خاصی به ویژه در     

با علم به این     اطلاعات  گسترده  و      ولی  به  علت  نیازشان  به     .ته باشند  داش زراعی
 در پای مزرعه    تصمیم  گیری     داوری های مدیریتی برای    اً که  عموم   حقیقت

 صورت  می گیرد حس عمومی   همواره بر پایه اطلاعات کلی تر آمیخته با تجربه و          
 . کشورهای  در حال  توسعه  چندان  مناسب  نیستندبرای

                                                 
1  - Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
2- Carvalho 
3- Hudson , FAO 1993b 
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   فرسایش خاک  برگزیده از میزان مقادیر -)8(  جدول
 

 فرسایش  خاک  ملاحظات
 )تن در هکتار در سال(

 محل  زمین یکاربر

 گندم 614/5

 ذرت 767/18
 درباره  مناطق   ه سال7  میدانیاطلاعات  میانگین 

  1مرکزی  ایتالیا

 چراگاه 224/2

 ایتالیا
 

با   یز ایستگاه داراز حوضه های آبررسوبات  آورد 
 22 - 7/39  2لوزون کیلومتر مربع  در منطقه  2041 تا 18سطح 

کاری  و  جنگل
 کشاورزی 

 فیلیپین 

ه  ض حو در سهمقدار محاسبه  شده  از رسوب گذاری
 25 - 59 3 مربع کیلومتر780 تا 107به  وسعت  

زمین های بایر و 
 چراگاه

 مراکش

ه  ض زیرحوهفتی  ا بر1986مقدار میانگین  در سال  
 5/79 4هکتار30  مجموعبه  مساحت 

 و خشک نیمه  زمین 
 چراگاه 

 کنیا

 کیلومتر مربع 1000چهار حوضه آبخیز با سطح زیر 
 21/5 – 8/51 5در مناطق سرچشمه

اقلیم خشک و نیمه 
 خشک اند

 بولیوی

 انگلستان کشاورزی )خالص (9/1 6 کیلومتر مربع1مساحت زیر . مزرعه فیشپول

 لسوتو کشاورزی )خالص (8/7 اندازه گیری صحرایی در مزرعه  هاسوفونیو

 
 

 میزان  رسوب گذاری 
 

 صورت  سالانه    ه رسوب گذاری  که  معمولاً به  صورت  تن  در واحد سطح  ب             یزانم
یک  جای  مشخص  اندازه گیری  شده  و به            ذکر می شود مقدار رسوبی  است  که  در         

رقم همواره کمتر از مقدار کل فرسایش است          این    .ی شودتقسیم  م حوضه  مساحت   
                                                 
1-  Zanchi,C. 1988. The cropping pattern and its role in determining erosion risk; 
experimental plot results from the Mugello valley (central Italy). In: Sediment 
budgets. M.P. Bordas & D.E. Walling 
2  - White, S. 1988. Sediment yield and availability for two reservoir basins in central 
Luzon, Philippines 
3- Lahlou, A. 1988. The silting of Moroccan dams. In: Bordas and Walling 
4- Sutherland,R.A. and Bryan, R.B. 1988. In: Bordas and Walling 
5- Guyot, J.L. et al. 1988. Exportation de matiere en suspension des Andes. In: 
Bordas and Walling 
6- Walling D.E. and Quine, T.A. 1992. The use of caesium-137 measurments in soil 
erosion surveys. 
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به  دلیل  مشکلات  اندازه گیری     وانباشته می شوند    مقداری  از مواد در مسیر انتقال          زیرا
   کاربری زمین در    سالیانه  مدیریت  تغییراتو  تغییرات  موقتی  فرآیند های  هیدرولوژیکی      

  .دارد زیادی  دامنه تغییراته ها  ضحو

 بیان  کننده  طیف  وسیع  اندازه ها در شرایط         )8(مقادیر موجود در جدول  شماره         
توپوگرافی  متفاوت  و همچنین  بیانگر مشکلات  موجود           مختلف  و موقعیت های      اقلیمی

زمانی  و مکانی  متفاوت      در تعبیر اطلاعات  مربوط به  رسوب گذاری  به  دلیل  مقیاس های         
 رسوبات  طیف  وسیعی  از       آورد نسبت     .پیش ازاین یادآور شد     که       همانگونه .است 

 را در بر      مزرعه زیرحوضه و حوضه آبخیز       ذخیره  سازی   در مقیاس        فرآیندهای
   و این تغییرات در     مقادیر رسوب گذاری  در طول  زمان  بسیار متغیر هستند          .می گیرد
در نتیجه  مقادیر منتشره      . ست ا  از حوضه های بزرگ    کوچکتر  بیشتر    حوضه های سطح

 بایستی  که  با هوشیاری  زیاد مورد تعبیر قرار         (t/ha/yr) برای  مقادیر رسوب گذاری   
 سطح  زمین     بر گرفته از   تنها اطلاعات     )8(اطلاعات  مربوط به  ایتالیا در جدول         . گیرند

 انجام    ضهزیر حو سطح    دربر پایه اندازه گیری رسوب        و اگر       هستندکشاورزی   
 مقادیر تغییرات  در میزان  رسوب گذاری        . بسیار کمتر می گردید    ها مقدار آن  .دفتنمی گر

 نشان  داده  شده     9کشاورزی  در جدول  شماره      برای   اراضی     تغییر کاربری  ناشی  از 
  .است

  زمین ی افزایش  در میزان  رسوب گذاری  به علت  تغییر در کاربر-)9(جدول  
 

 محل  زمین کاربریتغییر نوع  فزایش  رسوب گذاری  امیزان
 راجستان  هند دام بی رویه توسطچرای     برابر4 – 18

 وتا، آمریکای  در کوهپایه هابی رویهچرای   10 - 100
  کشت  و بی رویهچرای   50 – 100
 کشت 5 – 32

 ااوکلاهما، آمریک

   ، آمریکاتگزاس  کشت و کارزدایی  و  جنگل  340
  ، آمریکاکالیفرنیای  شمالی های  شیبدار به  چراگاه  تبدیل  جنگل 5 – 25
  آمریکا .می سی سی پی و کشت و کارجنگل زدایی   10 – 100

  برزیل جنوب و کشت و کارجنگل زدایی   4500
 وست  لند، زلاندنو ازبین  بردن  پوشش  گیاهی  8
  ، آمریکانوگاور از بین  بردن  پوشی  گیاهی  جنگل  39
 انتاریو، کانادا تبدیل  به  زمین  کشاورزی  14
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در بسیاری  از    . مهمی دارد  رسوب گذاری  پیامدهای  اقتصادی  بسیار      یزانتخمین  م 
توسعه  اطلاعاتی  که  بتوان  بر مبنای  آن  عمر منابع  را تخمین  زد                کشورهای  در حال   
دازه گیری های  مربوط به  رسوب گذاری  انجام       ان 1وایتبه  عقیده     . بسیار محدود است  
 و این  بدین  معنی  است  که        است برابر کمتر از مقادیر واقعی        16 تا   2شده  در آسیا بین      

  این  مشکل  همچنین  مشکل  آفریقای       . است  یافته  به  شدت  کاهش     مخازن آب عمر واقعی    
روش های پیشبینی   کاربرد      از برخاستهاین  مسئله     بخشی از     . شمالی  نیز هست   

زودگذر اما   دوره های     اً است  که  عموم    و استفاده  از اطلاعات  کوتاه  مدت       نامطمئن   
 ناشی  از     بخشی و    در نظر نمی گیرند   را   ) های  سخت  مثل  طوفان  ( ندهفرسایبسیار  
 ارش بنا به  گز   . می باشد بر زمین   سدهای مخزنی  حاصل  از ساخت      فشارهایافزایش  

 تن در هکتار    20 رسوب گذاری     یزانمپیش بینی  ماگات  در فیلیپین  براساس       سد . وایت
 تن در هکتار در سال       38  آنکه  مقدار واقعی  رسوب گذاری     ساخته  شد حال  در سال   

خسارات  مربوط به  رسوب گذاری  در مخازن         .بود و عمر مفید را به  نصف  تقلیل  داد         
 37 سالانه  بالغ  بر1989 ، در سال  غیره  در جمهوری  آفریقای  جنوبی آب  و  صفیه ، ت آب
 از آنجائیکه  کشاورزی  عامل       .2 دلار آمریکا تخمین  زده  شد       و ششصد هزار    لیون می

 لازم  است  که  سازمان های  ملی  کشاورزی  هزینه های               . رسوب گذاری  است  اصلی
 .مربوطه  را بپردازند

 
 ه  مقیاس مشکلات  مربوط ب

 

در ، مدل سازی  و پیش بینی        جنبه های پایش بسیاری  از مجریان  امر در تمامی           
 عامل   .عامل  مقیاس  داشته اند     شناخت  ضعیفی  از      تمرکز آلودگی مدیریت  منابع  نام   

 بلکه   . است   برای تنظیم مدل دخیل     مقیاس  نه  تنها در هزینه های  جمع آوری  اطلاعات         
بزرگتر برعهده  ح   ودر سط مناسب  اصول  مدیریتی    قابلیت تعمیم    برای     حیاتی   نقشی
 بسیاری  از طراحان  مدل  که  درگیر طراحی           1970به  عنوان  مثال  در طول  دهه         . دارد

                                                 
1- White , 1988 
2- Braune and Looser, 1989 



54 مهار آلودگی آب ناشی از فعالیت های کشاورزی

دریاچه های  آمریکای  شمالی    در   آلاینده   کانون های نامتمرکز   برنامه های  مدیریتی  برای     
  تعمیم  مناطق  کوچک  و    در بررسی  ارتباط علت  و معلولی        اوشکبودند اظهار کردند که      

بعدها مشخص  شد که         .  است  امکان پذیرآنها به  حوزه های  دریاچه های  بزرگ            
 .مطمئن  می شوندنابزرگ  شدن  حوزه  مربوطه   دلایل  مختلف  باه محاسبات  مذکور ب

 
 بطور  . است یایی بازگو نشده    با توجه به درجات نامعینی به طرز گو         کاوشمشکل   

  مغذی مواد   مهار آبشستگی  ، اگرچه  لزوم  کنترل  فرسایش  خاک  کشاورزی  برای           مثال
ی  که   مسافتهنوز  اما  مشخص  است     بسوی آب های پذیرنده     ) به ویژه فسفر   (خاک   

 . فسفر شسته  شده  از خاک  کشاورزی  اثر خود را بروز می دهد، نامشخص  است                   
کنترل  فرسایش  در مناطق  مرتفع  تأثیر فوری  بر ذخایر  در اینجا این  است  که  آیا   سوال   

اینجا ممکن  است     در. آب  پایین  دست  که  صدها کیلومتر دورتر قرار دارند می گذارد           
بارندگی ها و   ) های  متمادی   سال لاًمث(چنین  به  نظر آید که  در طول  زمان  طولانی تر             

 حاصل  از فرسایش  را به  سیستم  رودخانه ها حمل           رگ  بیشتر رسوبات   بز توفان های
 تولید رسوبات    نایم  یک به یک  خواهند کرد و بنابراین  می توان  فرض  کرد که  ارتباط           

 مید و   تحقیقی  که  توسط  . در مناطق  مرتفع  و حمل  آن  به  مناطق  پست تر وجود دارد            
 نشان  می دهد که  تجمع  رسوبات  در بستر رودخانه            انجام  شد  1974 در سال  1تریمبل

تجمع رسوبات  در وسط      . در طول  زمان  به صورت  نامنظم  انجام  می گیرد                  
رودخانه هایی  که  در کوهپایه های  ایالات  متحده  جاری  هستند نشان  می دهد که                     

 ، بعد از چند     به  دره   دهه  پیش  فرسایش  یافته  بودند در طول  حمل        رسوباتی  که  چندین   
تأثیر مقیاس  مکانی  بر ارزیابی        نشانگر )10(جدول  شماره    . دهه  رسوب گذاری  شده اند  

  . استحوضه آبریز
 
 
 
 
 

                                                 
1- Meade & Trimble 
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 ه هاض تأثیر مقیاس  مکانی  بر ارزیابی  حو-)10(جدول  
 

 )چند هکتار تا چندین  کیلومتر مربع ( مناطق  کوچک  )آ
 . امکان پذیر است  زمین مدیریت  فعالیت های زمین  و یا یبر دقیق  کار وی ئ جز سنجش 
چرا که  تأثیر     نیست    زمین نهایی   کاربری نمایانگر لزوماًاطلاعات  جمع آوری  شده  از دهانه  رودخانه            

 اعمال  خاصی  که  ممکن  است  یک           مانند( اتفاقی     یا پدیده های ) مانند فرسایش شیاری  ( منفرد   پدیده های
 . وجود دارد)ورز در زمینش  انجام  دهدکشا
  .اطلاعات  رسوب گذاری  در این  مقیاس  نسبت  به  مقیاس  بزرگتر به  پدیده  فرسایش  نزدیکتر است 
 .های  نظارتی  مورد نیاز   تعداد ایستگاههزینه بالا به دلیل 
 .رزیابی  شودرفتار فیزیکی  نمونه ها می تواند به عنوان  مدل  در اشکال  مورد نظر ا 
 جهتهای  کلی    برای  نوآوری بوده اما مفید منطقه ای  خاصدر های  مدیریتی   این  مقیاس  برای  نوآوری 

 .، کوچک  است کاربری اراضی  مجهولات به  کلیه   پاسخگویی
ر مناطق  بکارگیری  اطلاعات  می تواند اثرات  کوتاه  مدت  دبه عبارت دیگر (اثرات  مختصر و کوتاه  مدت   

 .)کوچک  را برطرف  سازد
 )ده ها تا چند صد کیلومتر مربع( مناطق  متوسط )ب
  . و اطلاعات  فیزیکی  است  همسانقادر به  ارائه  تلفیقی  از کاربری های  زمین 
ان میز باشد و موثر می تواند در آن   پراکنده منابع   رای بکاربری اراضی های   سیاستاعمال مقیاسی  است  که   

 . می تواند مورد ارزیابی  قرار گیردکارآمد بودن آن
مل  ح آنچه  ارتباط بیشتری باده  ولی  بو به  فرسایش  یا منابع  مربوط ناًاطلاعات  فیزیکی  و شیمیایی  مستقیم 

  دارندمی شود
  که به   یلی فرسایش کروند    مقیاس  مفیدی  برای  مطالعات  فرآیند فرسایش  نیست  ولی  می تواند برای  ارزیابی              

 .د می انجامد بکار رو منابع  ازشیمیایی انتشار مواد
را محدود  ) مانند یک شیار حاصل از فرسایش      (این  مقیاس  تعمیم  اطلاعات  ناشی  از یک  پدیده  خاص               

 در  یندهای   اتفاقی  با فرآ ترجیحاً  گونه ای  که  اثرات  آنها بتواند       این  مقیاس  پدیده ها را همسان  کرده  به       . می کند
 . قطعی مدل سازی  شودمقایسه با فرایندهای

 .مدل های  قطعی  در این  مقیاس  به  مقدار بسیار زیادی  اطلاعات  نیاز دارند 
همچون اثر بالادست بر پایین دست        کیفیت  آب      کمیت و    بر  و کاربری زمین  برای  ارزیابی  اثرات  زمین        

 .بسیار مفید است 
 . آشکار می سازد در طی فصول ی راات  اثرات  مختلفاین  اطلاع 
 )عچند صد کیلومتر مرب(مناطق  بزرگ   . ج
پایین دست یا نقش واحدهای        بر کیفیت  آب های          زمین  زمین  و مدیریت    کاربری اثرات      درکبرای    

  . وسیع  استبیش از حد  )به استثنای پدیده های کلان(فیزیوگرافیک طبیعی 
 انتقال  رسوبات  منطقه ای  ارائه  می دهد ولی  نه  از فرسایش  از برآوردی 
 . ارائه  کند پذیرنده پایین دست از تأثیر بر متغیرهای  شیمیایی  و فیزیکی  آب های   برآوردی می تواند  
 . ولی مناطق کوچک خیر به  مناطق  متوسط ارتباط داده  شوداز دیدگاه عملکردی می تواند  
 .ر رودخانه های  اصلی  است  رفتا مرتبط با  
 .به بهترین نحو مدل می شوند )به  جز مدل های  هیدرولوژیکی(با مدل های استوکاستیک    مکانی عناصر  
 .مفید   نیست بالادست  در مناطق   ها ارزیابی  کارآمدی  آن یا مدیریتی  و گزینه های این  مقیاس  برای  ارزشیابی  
 . داده  و ممکن  است  تحت  تأثیر پدیده های  بلند مدت  قرار گیردبروزت  فصلی   متفاو اثراتاین  اطلاعات   
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نکته  ضروری  این  است  که  در زمان  طرح  برنامه های  مدیریتی  برای  کنترل                       
در حالیکه  اثرات  مثبت     . نظر گرفته  شوند    ، مقیاس های  زمانی  و مکانی  باید در      فرسایش

منابع  آب     ، خیلی  سریع  در   ، حاصل  از کنترل  میزان  رسوب گذاری      فیزیکی  کوتاه  مدت   
آشکار می شوند، آلاینده های  رسوبی  مرتبط به  آنها که  در بستر رودخانه ها تجمع                  

 از بستر رودخانه  به  جای  دیگر حمل  شوند         اًدارند تا مجدد   می یابند به  سالها وقت  نیاز    
 .وضعیت  آنها مشاهده  نمی گردد ، تغییر چندانی  دربالادستو با کنترل  فرسایش  منابع  

 
  هاپیشنهاد

 

 زیر منعکس  کننده  دو مقیاس  بسیار متفاوت  و به  نوبه  خود دو نوع                  هایپیشنهاد
کوچک  راهکارهایی  وجود دارند که  در مقیاس           در مقیاس   .موضوع  متفاوت  هستند  

 هزینه های   سط شخص  کشاورز با در نظر گرفتن       مزرعه  بیان  شده اند و می توانند تو      
  یموضوعات) حوضه آبخیز (اقتصادی  آن  بکار گرفته  شوند اما در مقیاس  وسیعتر             

این  بعد قضیه    . نیازهای  سرمایه  گذاری  کشوری  وجود دارد     مربوط به  سیاست  کلی  و    
ی   با سایر منابع  آلاینده      سهم  کشاورزی  در آلودگی  رودخانه ا    مقایسه  مباحثی  از قبیل     
 .را در برمی گیرد

 
  هزینه هاقابل فهم کردنـ  1

 عامل  اصلی  در بهبود کیفی     از سرچشمه اگرچه  در کشاورزی  دیم کنترل  فرسایش        
تنها زمانی  موفقیت آمیز    اینکار   ، اما    آن  است   مربوط به     بوم شناختی آب  و   اثرات        

بنابراین   . تشخیص  دهد   اقتصادی  سودآور  دیدگاه از   آن را خواهد بود که  کشاورز      
 ، کاهش  مصرف  انرژی  در        نظیر حفظ حاصلخیزی  خاک       کارهاییمزایای  اقتصادی     

 کود   افزایش مصرف  با هزینه های     مقایسهورزی   و غیره  باید در        شرایط حداقل خاک  
این  بدین  معنی    . شود تشریح    و کاهش  حاصلخیزی  خاک  به  وضوح  برای  کشاورزان        

 ، مسائل  اقتصادی  مرتبط با         کشاورزی  باید از دیدگاهی  کلان         بنگاه هایاست  که     
 .مورد نظر قرار دهند کشاورزی  را
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  و برآورد   پردازشابزار -2
 ساده  و نیرومند در        پردازشیدر حال  حاضر نیاز مبرمی  به  طراحی  مدل های              

 قابلیت  فرسایش  و از دست        هاطریق  آن   حس  می شود که  از    کشورهای  در حال  توسعه    
سازگاری با گزینه های ین  مدل ها باید قابلیت  ا . خاک  در سطح  مزرعه  تعیین  گردد   رفتن
منابع  اطلاعاتی  مورد نیاز باید      .  اراضی  و محصول  را داشته  باشند         مدیریت  متنوع
) روزآمد کردن ( تنظیم همیشگی      و نیازی  به     کوچک  و قابل  دسترسی  باشند       اًنسبت

تنظیم و  .  به  صورت  فصلی  و سالیانه  قابل  جمع آوری  باشند           و  نداشته  باشند  داده ها
 خاک  از   و مدل  ارزیابی   )  آن مشتقاتو   (1درجه بندی تکمیلی معادله عمومی تلفات خاک     

قابلیت  اجرا   دیدگاهباید از    این  مدل ها    . می شود  توصیه 2دست  رفته  در جنوب  آفریقا     
 سطح  مزرعه  توسعه  یابند و نیازی  به  بحث  بیشتر درمورد                  برای تصمیم گیری در  

 .فیزیک  فرسایش  و حمل  رسوبات  نیست 

 فرسایش    مهارهای     برای  تبیین  سیاست     پردازش ، مدل های     بزرگدر مقیاس     
بررسی تلفات  مدل های   .  هستند نیاز  مورد حوضه آبخیز  زمین  در مقیاس        کاربری

 تطبیع کافی  دارند تا ضریب  خطاها که         )کالیبره ( شده   تنظیم احتیاج  به   اطلاعات       خاک
استفاده  از  .  مقیاس های  بزرگ  است  با استفاده  از اطلاعات  ماهواره ها شناخته  شوند           

رودخانه ها مسیر  رلی   های  کنت  گاهایست که  توسط    اطلاعات  مربوط به  تجمع  رسوبات     
رسوبات   بدست  می آید جایگزین  مناسبی  برای  این  امر نیست  چرا که  مقادیر زیادی  از            

 .جریان جدا می شوند از مزرعه  به  رودخانه  از خوددر مسیر حمل  
 
  فرسایش  مهارـ  3

ادی   ابزار کنترلی  تا حد زی        . فرسایش  وجود ندارد      مهارراه  حل  واحدی  برای        
 زیست  بستگی  به  توانایی  اقتصادی  کشاورز، میزان  اهمیت  قائل  شده  توسط مقامات            

. پیشرفتگی  کشور دارد    ، سرمایه  در دسترس  و      رسوبات  و فرسایش محیطی برای   
گروه  بندی  و پیشنهاد     3حفاظت محیط زیست آمریکا      اقدامات  کنترلی  زیر توسط     

                                                 
1- USLE 
2- SLEMSA 
3- US-EPA 
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 از کشورهای  دنیا از جمله  کشورهای  در حال             بسیاری این  اقدامات  در       .گردیده اند
 سودمندی  در حفظ  راهکارهای  زیر همچنین  دارای  اثرات. توسعه  به  کار گرفته  شده اند    

 .نیتروژن  و فسفر موجود در خاک  هستند
 

 پوشش  محافظتی 

  برای  محافظت  از خاک  و منابع  آب  در                دائمی ایجاد و حفظ پوشش  گیاهی       
 .از کشت محصول کنار گذاشته شده اند  کهزمین هایی 

 
 )متناوب(ظتی  ا حف محصول کاری

 آلی   همادباقیمانده   از محصولات  در نظر گرفته  شده اند تا با کاشت  آنها               رشته ای
بالا بردن  مواد آلی  موجب  کاهش         . فراهم شود کافی  برای  حفظ حاصلخیزی  خاک         

بیماری ها  ها و  ها، آفت   علف مثلمچنین  می تواند چرخه  تولید   ه. فرسایش  خاک  می شود  
این  گیاهان   .  کرده  و موجب  کاهش  در میزان  مصرف  آفت کش ها گردد                مختلرا  

 . باشند که  به  توالی  کاشته  می شوند) بغولات (می توانند علوفه  و گیاهان  بنشنی
 

 ظتی ا حف کشت

  پوشاندن عبارتست  از     . نیز معروف  است      تُنُککشت  این  سیستم  کاشت  که  به         
گونه ای  که   ه  ی   برداشت  از محصول  قبلی  ب     ایابق از سطح خاک به وسیله        % 30حداقل   

 و   فرسایش  خاک      پوششاز   طریق این     . خاک  از پوشش  گیاهی  کافی  برخوردار باشد      
 فره های  زیرزمینی  نیز بال    تراوش  و نفوذ پذیری  آب  به  س       و  ه   آبشستگی کاهش یافت  

متداول است و نوعی کشت       ورزی  در آمریکای  شمالی         کشت  بدون  خاک    . امی رود
 .حفاظتی می باشد

 
 کشت بر روی خطوط تراز

بر روی  خطوط همتراز زمین        که   ، کاشت  و دیگر فعالیت های  کشاورزی           شخم
 .داننبه  حداقل  می رس   راد فرسایش  خاکنصورت  میگیر
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 محصولات  پوششی  و کود سبز

به صورت کشت پیش رس      دانه ریزغلات   یا   ، گیاهان  بنشنی  و     متراکمعلفی  گیاهان   
برای  یک   معمولاً  گیاهان    این . برای  محافظت  فصلی  و اصلاح  خاک  کاشته  می شوند          

 .سال  یا کمتر کاشته  می شوند
 

 کاشت  در مناطق  بحرانی 

  ، علف ها  و گیاهان  بنشنی  در مناطق       ، تاک درختچه ها ،   درختان  انندم گیاهانیکاشت   
 .در حال فرسایش یا فرسایش خیز

 
  گیاهی  قایایاستفاده  از ب

محافظت  از زمین های  کاشته  شده  در طول  دوران            جهت   گیاهی      قایایاستفاده  از ب   
 .فرسایش بحرانی 

 
 تأخیر در زمان  آماده  سازی  خزانه

 کاشت  که  در آن  باقیمانده  محصول  تا زمان  کوتاهی  قبل  از دوره               امانهگونه  س  هر
 .کاهش  فرسایش  خاک  در زمان  فرسایش  می شود بعدی  کاشت  نگه  داشته  شود باعث 

 
 راهبندها

به وسیله   ها با لبه  نگهدارنده  در طرف  پایینی  آن          در عرض  شیب    نهرهاییساخت   
 و نفوذ آب  به  منابع  آب          کاهش یافته خاک     در سراشیبی ها، فرسایش     هااب روان  مهار

 .دیابزیرزمینی  افزایش  می 
 

 صافی نوارهای و کشتزارمرزهای  

 باعث  کاهش     کشتزارها در امتداد مرزهای        چند ساله   علفی  انایجاد نواری  از   گیاه    
 این  راه  برای  مهار       .می شود رسوبات  سنگین   به دام انداختن      و    سرعت آبشستگی 

 . مفید نیست   آنها سایر آلاینده های  همراهودانه  ریزرسوبات  
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    پوشیده  از چمن  ه هایراهآب

 . پوشیده  از گیاه  است         شکل یافته و     ساز که  سطح  آن        طبیعی  یا دست       نهری
ل  شده  از مزارع      رسوبات  حم  گیاهان  همچنین  می توانند  . فرسایش  را کاهش  می دهد    

 . را نگه  دارندهمجوار
 

 حوضچه های رسوبگیر

 آبشستگی رسوبات  در زمان          جمع آوری و نگهداری   بسترهایی  که  به  منظور        
 رسوب در زمان    .می شودیاد  نیز   استخرهای ماند  از آنها به  عنوان       .ساخته  می شوند 

 . گردددرنگ در این استخرها از رواناب جدا شده و ته نشین می
 

 نواریکشت  

ر بنه   (ها   پرورش  گیاهان  با شکل  و ترتیبی  منظم  به صورت  نواری  در عرض  شیب            
ی به صورت   محصولات جهت کاهش فرسایش ناشی از آب        ) روی  خطوط همتراز   

به شکل یک در     کاشته  شده      از علف یا گیاهان فشرده      نواری  آرایش داده می شوند که   
 .م تراکم یا زمین های آیش شده همراه گردندمیان با کشتزارهای ک

 
 ها  کردن  شیبپلکانی

را توسط سطوح  صاف        ها ساخته  می شوند تا آن       هایی  در عرض  شیب     پلکان 
 پلکان هااین   . ندنفرسایش  جلوگیری  ک     ها از روانابشکسته  و با کند کردن  سرعت           

 ان بندی پلک. ه  ساخته  شده اند  دارای  پوشش  گیاهی  هستند و از سنگ  و مصالح  مشاب           
  طولانی  ملایمهای    های  خیلی  تند صورت  می گیرد و بر روی  شیب          معمولاً روی  شیب  

 .  بسیار  پهن  هستندکه پله ها

 این  روش ها ممکن  است  موجب   کاربرد برخی از  قابل  ذکر است  که  در مناطق  حاره         
بیماری ها شود چرا که  باعث         دهنده  امراض  و  افزایش  عوامل  انتقال  بروز موقعیت های   

 . می شوندبراکد ماندن  و یا کندی  جریان  آ
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ت  متحده   واقع  در ایالا    1 چساپک خلیجتأسیسات  اطلاعات  جمع آوری  شده  از        
). 11جدول   . ( فرسایش  خاک  را نشان  می دهد      کنترل   روش های  هزینه   رده بندی آمریکا

 این  امر به    . هزینه ها بسیار متفاوت  هستند    شاخص ها و رده بندی  ل   براساس  این  جدو  
دارد و انتفاع  مستقیم        خصوص  در مناطقی  از دنیا که  نیروی  کار ارزان  وجود                

نوارهای برای  مثال  ممکن  است       . اقتصادی  در عملیات  نیز مطرح  می شود، مشهود است       
 از   آمیخته ای  و با گزینه های دیگر از جمله      دناش اقتصادی  نداشته  ب    ه علفی  صرف   صافی

 . جایگزین شوند   و پوشش گیاهی علفیدرختان  میوه
 

 فرسایش   مهار مدیریت فعالیت های برگزیدههزینه  سالانه برای  برآورد  -)11(جدول  
  آمریکاخاک  در ایالات  متحده 

 
 نوع فعالیت رده

  در اطراف  زمین افی ص     نواری علفی  )کمترین هزینه (1

   دهندهحصولات  پوششم 2

 کشت نواری 3

 کشت حفاظتی 4

 احیا جنگل ها در کشتزارها و مراتع 5

 راهبندها 6

 گیاه کاری دائمی در مناطق بحرانی 7

 پلکانی کردن شیب ها 8

 حوضچه های رسوبگیر و سازه های آن )بالاترین هزینه (9

 
 

عملیات  حاشیه ای   . شکلات  خاص  خودش  را دارد       فرسایش  در مناطق  حاره  م       
 گیاهان  در مناطقی  که  در معرض  فرسایش          کشاورزی  مثل  قطع  درختان  و سوزاندن      

                                                 
1- Chesapeake 
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 های  تند مناطق  گرمسیری  منجر به          شیب کشت و زرع روی     شدید قرار دارند و       
. ه  همراه  دارد    وضعیت  بی ثباتی  می گردد که  فرسایش  شدید در فصول  بارانی  را ب               

حاره ای  چه  به  منظور کشاورزی  و چه  استفاده  از           همچنین  جنگل زدایی  در زمین های    
 از کشورهای  منطقه  حاره     در بسیاری .  و آماده  فرسایش  می کند    لختالوار، زمین  را    

 از ،   بر مناطق  ساحلی    یمخرببسیار   تأثیر     شده مناطق  جنگل زدایی فرسایش ناشی از    
 ، مثل    مدیریت  ضعیف  اراضی   .سواحل  دارد   صخره های  مرجانی  نزدیک     تخریب جمله

 جدی  حیوانات  به خصوص  بر روی  تپه ها اغلب  منجر به  فرسایش           حد  چرای  بیش  از    
  که به دلیل عمق تخریب و هزینه های سنگین بازسازی دامنه تپه ها                        می شود

نیمه  فرسایش  مناطق     روش های مهار . دشوار است  بوده یا لااقل بسیار       جبران ناپذیر
  . توضیح  داده  شده  است1 هودسونخشک  به  تفضیل  توسط

 آشکار از اراضی  خود بسیار      نادرست استفاده های      مهار  برای     هابا اینکه  پیشنهاد  
   با سازگاراید در اهداف  اقتصادی ملی    که  اغلب            ب مشکلات  را      بنیادی دلایل    .هستند

اجتماعی  که    های   زیست  محیطی  و کیفیت  آب  نیستند و همچنین  سیاست           واقعیت های
 .جستجو کرد. تخریب  ناشی  از کشاورزی  انجام  نمی دهندمهارکار زیادی  برای  

 
 

                                                 
1- Hudson , FAO, 1987 



 3فصل  
 

 کودها به عنوان  آلاینده های  آب 
 
 

 شدن  آب های  سطحی   خوراک ور
 

 عبارتست  از غنی  شدن  آب های  سطحی  توسط مواد )اوتروفیکاسیون (خوراک وری 
 انسان   منابع  اماصورت  می  گیرد     به صورت  طبیعی    اگرچه خوراک وری  . ان گیاه  مغذی

  دریاچه ها نکته   غذایی آب وضعیت    . دامن می  زنند   گسترش  آن    به  ساخت مواد مغذی  
این  امر ارتباط بین  وضعیت  غذایی  دریاچه  و رشد            . مدیریت  دریاچه هاست در   اصلی   

 فرآیند تغییر یک       خوراک وری. توصیف  می  کند  مواد آلی  موجود در دریاچه ها را        
کشاورزی   .ت اس مغذی مواد    وضعیت  غذایی  به  وضعیت  بالاتر از طریق  اضافه  شدن         

 .عامل  مهمی   در غنی سازی  آب های  سطحی  به  شمار می  آید

 ، توسط برنامه     کامل ترین  مطالعه  انجام  گرفته  در جهان  در مورد غنی سازی              
 کشور انجام    18 در   1970در دهه      (OECD)1سازمان  همکاری  اقتصادی  و توسعه      

 ضعیف  تا وضعیت  غذایی  غنی        ترتیب  از وضعیت  غذایی     وضعیت  غذایی  به   .2پذیرفت
 . نشان  داده  شده  است )12(  در جدول

دسته بندی  .  آب  هستند    خوراک ور شدن اگرچه  نیتروژن  و فسفر هر دو عامل             
کننده  محدود می  شود که  عامل        انجام آن ماده مغذی   وضعیت های  غذایی  براساس      

کننده  به  محدودفسفر به عنوان  یک  ماده  غذایی            ،ر اکثر موارد    د .محسوب  می  گردد 
جلبک ها توده های بزرگ  همچون   پدیده خوراک وری  اثراتبا وجود اینکه . می  آید شمار
آن مشکل   سنجش  پیچیده  و   این پدیده    قابل  مشاهده  هستند، فرآیند        آشکار و کاملاً  
 با وجود   . نیست  جنبه علمی  خوراک وری  مورد   در    گسترده  اینجا مجال  بحث     در . است
 نشانگر انواع  متغیرهایی  هستند که  باید مدنظر          )13(ذکر شده  در جدول         عوامل  ،این

 .قرار گیرند

                                                 
1- Organization for Economic Cooperation and Development 
2- Vollenweider et al., 1980 
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 وجود  خوراک وریاز آنجائیکه  ارتباط پیچیده ای  در میان  اکثر متغیرهای  مؤثر در           
ن  نتیجه  رسیدند که  ارائه  یک  الگوی          بدی 1981 در سال  1»فولندوایدر«و  » یانوس «دارد

به عنوان   .  است ممکن  غیرپدیده غنی شدن آب مختلف  درجاتمشخص  برای  تمایز بین  
به  ترتیب    یک  دریاچه آب  مثال  آنها با در نظر گرفتن  کل  فسفر و کلروفیل  موجود در               

 آن ) به  درصد  (درجه بندی  احتمال   . میلی  گرم  در متر مکعب     5/2 و   10غلظت  به  مقدار   
 : محاسبه  کردند به صورت زیر را

 
 

  فسفر )کلروفیل(سبزینه 

6%  10%  
 خوراک وری بسیار ناچیز

 ) اولیگوتروفیک-اولترا(

 )اولیگوتروفیک(خوراک وری ناچیز   63%  49%

 )مزوتروفیک(نیمه خوراک ور   26%  42%

 )اوتروفیک(خوراک ور   1% 3

 )هیپرتروفیک(وراک ور فراخ  0%  0%

 
 

  رابطه  میزان  غنی  سازها و مشخصه های  دریاچه -)12  (جدول
 

 “2سچی ” عمق 
 )متر(

 حداکثر کلروفیل

(mg/m3) 

 متوسط کل  فسفر

(mg/m3) 

  مواد آلی

(mg/m3) 
 وضعیت غذایی

 کم 8 2/4 9/9
خوراک وری 

 )اولیگوتروفیک(ناچیز

 )مزوتروفیک (نیمه خوراک ور متوسط 7/26 1/16 2/4

 )اوتروفیک(خوراک ور  بالا 4/84 6/42 45/2

 )هیپرتروفیک(فراخوراک ور  بسیار بالا 750 -1200 - 5/0-4/0

 

                                                 
1- Vollenweider , Janus 
2- Secchi depth 
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 برگرفته شده و براساس     OECDمقادیر مندرج در جدول بالا از گزارش مقدماتی         
معیاری برای سنجش کدورت ستون     » سچی«عمق   .میانگین هندسی به دست آمده اند    

 ).عمق نفوذ نور آفتاب( یک دریاچه است آب در
 

 )اوتروفیکاسیون ( خوراک وری  پایش پدیده و  سنجش پارامترهای  -)13(جدول  
 

 متغیرهای پدیدآمده
 کم تا متوسط: تغییرات کوتاه مدت زیاد: تغییرات کوتاه مدت

 متغیرهای پدیدآورنده

 فیتوپلانکتون    زندهتوده های
 و  جلبکی گروه های  عمده 
 گونه های  غالب 

و رنگدانه های   a کلروفیل  نوع 
 گیاهی  دیگر

 
 

 کربن  آلی    نیتروژن  و ذرات
  مواد اولیهتولید روزانه آهنگ 

 
 “سچی”دیسک قابلیت  مشاهده  

 توده زوپلانکتون های زنده
 توده جانوران زنده ته آب

 
تفاوت غلظت نیتروژن و فسفر و 

در لایه سیلیس در تابستان و زمستان 
 اپیلیمنیا

 
اکسیژن محلول در لایه هیپولیمنیا و 

 تغییرات آن
 

 تولید سالانه مواد اولیه

 بارگذاری مواد مغذی
 کل  مقدار فسفات 

 ارتو فسفات 
 کل  نیتروژن  
 نی دنیتروژن  مع

  کلدالنیتروژن
 غلظت مواد مغذی

 مشابه بالا
 مواد  فعال  دیگر سسیلی

 )ان هامیکروالم(

 
 

 : از عبارتندپدیده خوراک وریا و تأثیرات  نشانه ه
 

 افزایش  در تولید و توده های  فیتوپلانکتون  جلبک های  چسبنده  و ماکروفیت ها •

 مشخصه های  موجودات  زنده  بومی  به واسطه  تغییر در تجمع  گیاهان            تغییر در  •
 آبی 

با ماهی  های   ) مثل  ماهی  آزاد در کشورهای  غربی(مرغوب جایگزینی  ماهی  های   •
 نامطلوب 

 تولید سموم  توسط برخی  جلبک ها •

آب  آشامیدنی  شهرها به خاطر مزه        راهبری در تأسیسات تأمین      افزایش  هزینه   •
 .می شوند  ، به خصوص  در دوره هایی  که  جلبک ها تولیدو بوی  بد آب
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د مثل   کمبود اکسیژن  در آب  به خصوص  بعد از جوانه  زدن  در زمان  تولی                   •
 .جلبک ها که  به  مرگ  و میر ماهی  ها می انجامد

آبی یک  رشد سنبل    (های  آبی     پر شدن  و گرفتگی  کانال های  آبیاری  توسط علف        •
 ). نیست  خوراک وریبه دلیل  اً  لزوم مشکل مقدماتی است و

ساد ها و بوی  بد ناشی  از ف       عدم  امکان  استفاده های  تفریحی  به دلیل  رشد علف        •
 جلبک ها

 ها  رانی  به دلیل  رشد زیاد علفقایقایجاد موانع  در  •

 .ضررهای  اقتصادی  به خاطر تغییر گونه های  ماهی  ها و کشته  شدن  ماهی  ها •
 
 

 
 

  کشاورزی  آب هایی  کانادا به علت  هرزها مرغزاردر رویش  جلبک  در دریاچه ای  -)8( شکل 
 . دیده  می شودسطح  ساحل  توده های  جلبک  در
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 نقش  کشاورزی  در غنی سازی  آب 
 

در خلاصه ای  که  در سال    (ECE)فائو و کمیسیون اقتصادی سازمان ملل در اروپا
 .ند مشکلات  زیر را برشمرد .ندمورد اثرات  کودها در کیفیت  آب  منتشر ساخت در 1991

  انفجاری رشد      ، منجر به   غنی سازی  آب های  سطحی  می تواند، برای  مثال          •
موازنه های  بیولوژیکی  می گردند،     جلبک ها که  خود سبب  تغییرات  مخرب  در         

مثل  (این  امر در مورد آب های  محصور           ) مثل  کشته  شدن  ماهی  ها     (شود  
 .و آب های  آزاد صادق  است) رودخانه ها، دریاچه ها آبگیرها،

. نیترات ها هستند دن به وسیله    اً درحال آلوده ش   مومع زیرزمینی     آب سفره های  •
.  منبع مهمی برای آب آشامیدنی هستند       در تمامی  کشورها، آب های  زیرزمینی     

که  بر طبق      به قدری  آلوده  شده اند      در برخی مناطق آب های زیرزمینی           
 .استانداردهای  موجود، به  هیچ  عنوان  قابل  آشامیدن  نیستند

این  ) 1991سال    ائو و کمیسیون اقتصادی در      ف براساس  گفته  (با وجود اینکه       
 مناطق  ناشی  از      در برخی   .مشکلات  اغلب  به  کودهای  معدنی  ارتباط داده  می شود          

 . است )فضولات دامی ( کودهای  آلی  و بی رویهکاربرد بیش  از حد

 آب های  سطحی  و آلوده       )اوتروفیکاسیون(خوراک وری  نقش  دقیق  کشاورزی  در      
  تضمین  یمنیجاهائیکه  ا  در . ی  آب های  زیرزمینی  به راحتی  قابل  محاسبه  نیست         ساز

آلاینده ها به   مسیر ورود   های  زیست  محیطی  برای  ردیابی         توان  از ایزوتوپ   شود می 
   چنین 1مطالعات ایزرمان  به  نقل  از      1992در سال    . آب های  زیرزمینی  استفاده  کرد    

فسفر از  درصد 25نیتروژن  و  از   درصد   60مسئول    کشاورزی  اروپا  که     2ه شد محاسب
نیتروژن  به ورود      ی مهم کمککشاورزی  همچنین      . وارده  به  دریای  شمال  است       

 و  65 به  ترتیب     سهم آن در این دو دریا      می کند که  در دریای  شمال  و بالتیک        یاتمسفر
از آلاینده های  آب های    % 48 که  عامل        است چکسلواکی  اعلام  کرده   .  درصد است  55

عامل  اصلی  غنی سازی    داده اند که   نروژ و فنلاند گزارش       .  ، کشاورزی  است  سطحی

                                                 
1- Isermann, 1990 
2- RIVM, 1992 
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 مصرف  بیش  از اندازه  نیترات ها و فسفرها به عنوان        .آب های  سطحی  ،کشاورزی  است    
اهدات  مشابهی  در   حوضه  آدریاتیک  ذکر شده اند و مش       عامل  اصلی  رشد جلبک ها در    

 زیرزمینی  توسط   آلودگی  شدید سفره های    . سواحل  دانمارک  به  ثبت  رسیده  است        
 درصد از چاه های  50 2 اپلگرن بنا به  گزارش    .1نیترات ها در هلند نیز گزارش  شده  است      

 لیتوانی  حفر شده اند    کم  عمق  که  برای  استفاده  از سفره های  زیرزمینی  در کشور              
توسط یک  میلیون  روستایی  در این  کشور مورد استفاده  برای  آشامیدن  قرار                      

 آفت کش ها و انواع  نیترات  برای        یی همچون  میزان  بالای  آلاینده ها   می گیرند که  به دلیل   
دریاچه های  آمریکای    یکی  از (“ اری” دریاچه    1960در دهه    . آشامیدن  مضر هستند  

وعات  دریاچه  مرده  اعلام  شد چرا که  میزان  تجمع  نیترات ها و در             توسط مطب  ) شمالی
رخ زیاد جلبک ها، کشته  شدن  ماهی  ها و تجمع  رسوبات  بی هوازی  در آن               پی  آن  رشد  

 .بودداده 

  متمرکز فضولات  حیوانی  را به عنوان  منابع  آلاینده             1992در سال     ECE گرچه 
 در اروپا   به پدیده خوراک وریکشاورزی نقش کمکی محاسبات  را از  قلمداد کرد و آن   

 از کل  فسفر موجود در آب های         %30 نشانگر آنست  که  حدود       آنها حذف  کرد، اما آمار   
بقیه  ناشی  از عوامل  دیگر      %17 است  و     فضولات حیوانی ناشی  از    محصور قاره  اروپا  

  تفاوتمبه کشور دیگر    کشوری   از  فسفر  وضعیت  نیتروژن  نیز مثل       . کشاورزی  است 
 نیتروژن  غیر آلی  ناشی  از همین     % 50دانمارک  آماری  ارائه  داد که  براساس  آن          . است

% 71 در هلند     تمرکز کشاورزی نیتروژن  حاصل  از منابع  آلاینده  غیر م       .  فضولات  است 
 .دهد  می  را تشکیلاین کشورکل  نیتروژن  تولید شده  در 

 در سوئد انجام  شد نشان  داد که  چگونه          1986در سال     3رایدینگ تحقیقی  که  توسط  
 آلاینده  صنعتی  و شهری      ی  که  بی تأثیر از عوامل     یدریاچه هاوضعیت مواد مغذی در      

. دگرگون شد  در بلند مدت        در حوضه آبخیز    کشاورزی  فعالیت هایبودند، تحت  تأثیر    

                                                 
1- FAO, ECE, 1991 
2- Appelgren, FAO, 1994b 
3- Ryding 
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 1000 به     780از   1اورن  دریاچه   مغذی وضعیت  مواد     1981  تا سال   1973سال    از
متر مکعب  برای  فسفر   میلی گرم  در45 به  10میلی گرم  در متر مکعب برای  نیترات  و از      

 متر رسید و دچار رشد زیاد       6/2 متر به     2/6 از    دریاچه  آب   نور در   قابلیت نفوذ . رسید
 .تگش جلبک ها بطور فصلی 

کشاورزی  سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا       ، گفته  شد  1ر فصل    همانگونه  که  د  
مواد مغذی دانست  و  را به عنوان  عامل  اصلی  تخریب  دریاچه ها و رودخانه های  کشور

ی رودخانه ها و     به عنوان  مهمترین  آلاینده ها      دوم جایگاه     دررسوبات   را پس از      
 . به شمار آورددریاچه ها

ی  است  که  در سطح      مغذ مواد    ات نشانگر تلف  15 و   14ر جداول    مقادیر ذکر شده  د   
محصولاتی  .  اندازه گیری  شده اند     زیرحوضه ها   ، دشت ها و    زمین های  کشاورزی  

ها که  نیاز کمتری  به   چراگاه  ابدر مقایسه همچون  ذرت  که  به  کود فراوان  احتیاج  دارند 
با مدیریت   همراه   کشاورزی      کاربری  های. هند بیشتری  نشان  می د     تلفاتکود دارند    

 مواد غذایی  زیادی  را      اتفل می گردند، ت  که  موجب  فرسایش  علاوه بر آن     اراضی ضعیف
 زباله ها فضولات دامی و لجن ها می توانند خاک را به فرآورده هایی             . می گردند  موجب

بر خطرناک تر از کودها     بیالایند که از دیدگاه مواد مغذی مورد نیاز گیاه صد برا                
این موضوع در مناطق حاشیه شهری در بیشتر کشورهای در حال توسعه             . می باشند

بسیاری از  . به صورت مشکلی عمده برای محیط زیست و کیفیت آب در آمده است               
از سالی به سال    ) هیدرولوژیکی(مؤلفان گزارش داده اند که به دلیل تغییرات رژیم آبی          

معنای ضمنی  .  از تغییرات را باید در مناطق منفرد انتظار داشت           دیگر درجات بالایی  
این امر آنست که ابزارهای برآوردی که از مقادیر متداول بار مواد مغذی در                        

بایستی انتظار حد بالایی از عدم قطعیت را داشته باشند و           . محاسبات استفاده می کنند  
انجام شود ممکن است دچار     اگر تنها بر اساس داده های حاصل از یک سال برآورد            

 .خطاهای بزرگی شوند
 

                                                 
1- Oren 
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  مقادیر برگزیده از تلفات مواد مغذی-)14(جدول 
 

 نیتروژن ملاحظات
کیلوگرم در 
 هکتار بر سال

 فسفر
کیلوگرم در هکتار بر 

 سال

 محل کاربری زمین

فسفر پیوسته با 
 14میانگین . رسوبات
 حوضه

 کشتزار 415/0 

  های توسعه نیافتهزمین 08/0  
 11بر گرفته از 
 حوضه آبخیز

 ذرت و سیب زمینی  26

 تنباکو. سبزیجات. لوبیا. غلات  6/3 همانند بالا
 یونجه زار و مراتع توسعه نیافته  1/0 همانند بالا
 زمین های توسعه نیافته  0/0 همانند بالا

 اونتاریو جنوبی

 15دامنه تغییرات در 
مطالعه بر نیتروژن 

ه تخلیه شده ب
 جریان های آبی

 کشتزار  1/37-2/0
حوضه دریاچه های 

آمریکای (بزرگ 
 )شمالی

 برای 1984نتایج سال
حوضه آبریز دریاچه 

 73بالاتون به وسعت 
 کیلومتر مربع

 مجارستان کشتزار 142/1 

 680: کود بکار رفته
کیلوگرم نیتروژن در 

 هکتار
 هلند و دانمارک مجموعه کشاورزی و دامداری  316

ئیکه دام زیادی جا
 وجود ندارد

 آمریکا کشتزار  64

بخش پایین دست 
 کشور

 ساحل عاج کشاورزی 29 98

 
درصد تغییر میان ( تلفات نسبی نیتروژن و فسفر ناشی از شسته شدن -)15(جدول 

 )حالت بدون کود و با کود
 

 درصد تغییر
 فسفر نیتروژن

 نوع مدیریت نوع محصول

 ذرت +10 +65
 یونجه. چاودار - 5 +33
 یونجه سال یکم  +17 - 8
 یونجه سال دوم +59  +9

 تناوبی

 ذرت +12 +102
 )نوعی علوفه(بلوگراس  +12 - 69

 پیوسته

 میانگین  +17 +27
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مدارک  زیادی  مبنی  بر افزایش  مصرف  جهانی  کودها در طول  چند دهه  گذشته                   
ذشته  و پیش بینی  نیاز به  مصرف  کودها        گ  نشانگر روند آن  در    )9(شکل   . وجود دارد 

عامل  آلاینده    با این  وجود مصرف  کودها اعم  از شیمیایی  یا آلی  تنها             . در آینده  است  
عامل  مهمتر، عملیات  مدیریتی  اراضی  است  که  در         . کیفیت  آب های  پایین  دست  نیست     

 . اعمال  می گردد تولید محصول
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 وجود دارد این  است  که  فرض  کنیم  تمام  آب ها در تمامی  مناطق                خطر دیگری  که   
 ، مثل   در برخی  مناطق  .  پایینی  برخوردار باشند   یمغذ از سطح  مواد     اًبایستی  که  طبیعت  

 قدیم  نیز به    دریاچه های  واقع  در نزدیکی  خاک های  زراعی  حاصلخیز، آب ها در زمان           
ی  آن  به  دریاچه  از درجه  بالای          گشستآبک  حاصلخیز و     واسطه  فرسایش  طبیعی  خا    

جای  مانده  از ساکنین     ه  بطور مثال  براساس  شواهد ب    . بوده اند ی  برخوردار مغذمواد  
علت  رشد جلبک ها سبز      اولیه  حاشیه  دریاچه ای  واقع  در کانادا، آب  این  دریاچه  به              

ا تمدن های  اولیه  چنان  بر کیفیت  آب  تأثیر             ، مثل  آسی   در برخی  مناطق    . بوده  است 
 در چنین      . دیگر سطوح  طبیعی  مواد مغذی  را نمی توان  در آن  یافت               گذاشته اند که 

در برابر   بایستی    .پدیده خوراک وری گو اینکه انکارناپذیر است       موقعیت هایی  وجود   
 نیازهای اجتماعی برای      مبانی کیفی آب را براساس       که آئین نامه های سختگیرانه ای    

 . قرار گیرد  سنجشموردبازتاب می دهند  مصرف سودمند
 

 کودهای  آلی 
 

اهمیت  و در برخی  موارد، مشکلات  مرتبط با کودهای  آلی  باعث  شده  تا این  بخش                 
، خوک  و ماکیان     گاو و گوسفند  تمامی  دنیا از فضولات       در. به  آن  اختصاص  داده  شود    

 انسانی   در برخی  از کشورهای  آسیایی  از کودهای        .  کود استفاده  می شود    به عنوان  
با . ددر گنیز در کنار کودهای  حیوانی  برای  کشاورزی  و پرورش  ماهی  استفاده  می              

 نواحی  باعث  فرسایش  زیست  محیطی  گردیده  و در  در برخیفشرده حال  دامداری   این
در  .  شده  است   خاصی  برای  آن  در نظر گرفته       مراقبتن  و   اروپا و آمریکا شمالی  قوانی    

 انجام  می گیرد، میزان  فضولات  از       فشردهند که  دامداری     لمناطقی  مثل  شرق  و جنوب  ه     
شدت  تجاوز کرده  و موجب  مشکلات  عدیده  زیست           ه   اراضی  آن  محل  ب     حد ظرفیت 

  .محیطی  گردیده  است
 ، مربوط به  استفاده  بیش  از حد کود حیوانی  در سطح  اراضی            علاوه  بر مشکلات     

این چه    اگر . مرغداری  های  صنعتی  نیز شایان  ذکر است      مشکل  هرزآب های  دامداری  و   
دیگر بسیاری  از      در بسیاری  از کشورهای  غربی  مهار می شود ولی  در                مشکل

برای  مثال  بنا    . بع  آب  پدید آمده  است    کشورها به صورت  عامل  آلاینده  مهمی  برای  منا       
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 عامل    داری هاخوکتراکم  ، فضولات  خوک  ناشی  از       1991 در سال     1 اپلگرن به  گزارش  
 فائو و   براساس  گزارش   .  است  یکشور لیتوان  مهمی  در آلودگی  آب های  سطحی  در       

 وجود   زیتالیا نی در ا “ پو ”شکل  در مورد رودخانه     مهمین   کمیسیون اقتصادی اروپا     
 با بررسی  جزئیات  مربوط به         1978 کشاورزی  کشور کانادا در سال         اداره  . دارد

درصد کل    13برآورد کرد که نیم تا          ،  حاصلهفضولات  دامداری  ها و انبارسازی       
 .2 ناشی  از این  امر است بزرگانباشت  فسفر در بخش  کانادایی  دریاچه های  

 را نیز می توان     افزاید خاک  و آب  می      ن اسیدی  شد   به آمونیاک  که     عواملی  مثل  تبخیر  
 آلاینده ها  به  سفره های       نفوذ سطحی  و       رواناب مثلمتداول افت کیفیت      راه هایبه   

دامداری  در اروپا     که  بر اثرات  زیست  محیطی  ناشی  از         مروریدر  . زیرزمینی  افزود 
 تأثیرات  مهم  زیر را      1991در سال     اقتصادی اروپا    فائو و کمیسیون   ،  صورت  گرفت 

 :برشمردند
ویی  شغنی  شدن  آب های  سطحی  به  واسطه  ورود مستقیم  کودها و به دلیل  آب               •

 . ، فسفات  و پتاسیم  از خاک نیترات
 ، در این  مورد آبشویی        آلودگی  آب های  زیرزمینی  به دلیل  آبشویی  نیترات          •

مناطقی  که  زمین  اشباع  از فسفات          ولی  در . چشم  می خورد فسفات  کمتر به      
 . ، این  عنصر نیز در سفره های  زیرزمینی  یافت  می شوداست

 ، آلودگی  شدید آب های  سطحی  و سفره های  زیرزمینی  توسط فلزات  سنگین              •
سلامتی  انسان  و حیوانات  به شمار         بالای  این  عناصر تهدیدی  برای       غلظت  

 توسط   پس از آن    این  فلزات  تا حد معینی  در خاک  تجمع  می یابند و            .  رودمی
برداشت  می شوند برای  مثال  فضولات  خوک  حاوی  مقدار          محصولات  جذب  و  

 .زیادی  مس  است 
آمونیاک  از دامداری  ها،    ) تبخیر(  شدن پخشاسیدی  شدن  خاک  به دلیل            •

 آمونیاک  در اسیدی  شدن      . زمین  در سطح کود و فضولات  پخش  شده       های  انبار
محیط زیست  به خصوص  در مناطقی  که  دامداری  متمرکز انجام  می گیرد عامل             

 . محسوب  می شود مهمی
 

                                                 
1- Appelgren 
2- Hore, Cotte , 1978 
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 شیمی  محیط زیست 
 

 فرآیندهای   .کودهاهزیمت ترکیبات موجود در       ، انتقال  و     زیست محیطی شیمی   
 آبشویی  موجب  افزایش     رواناب و  ،   بارندگی با پیوند به  که   هستند   کلیدیهیدرولوژیکی   

ح   توضی2عوامل  در فصل    این . فرسایش  و انتقال  ذرات  حاوی  مواد شیمیایی  می گردند       
 . نمی گردنداررتکداده  شدند و در اینجا 

 نیتروژن  در خاک  و آب  مشکل         مطالعه  و ثبت  جزئیات  مربوط به  حمل         ند که چ ره
 چرخه    . زیست  محیطی  نیتروژن  و فسفر به  طور کامل  شناخته  شده              اما پویایی  است

  . نشان  داده  شده  است)10(نیتروژن  در شکل  شماره  

 ،)آمونیم ( NH4-Nنیتروژن  آلی  حل  شدنی    : ژن  به  اشکال  زیر وجود دارد      نیترو

NO3-N ) نیترات( ،  NO2-N)نیتروژن  و نیتروژن  موجود در رسوبات  مثل       ) نیتریت
 به  چرخه  نیتروژن  کاملاً پیچیده  و پویا است         . یا نیتروژن  آلی  آمونیاکی قابل تبادل     

 به  معدنی  و       آلی کی  مربوط به  تبدیل  نیتروژن      خصوص  فرآیندهای  میکروبیولوژی   
بطور کلی  در     .  موجود در خاک     نیتروژن  )1دنیریفیکاسیون(شوره زدایی  تثبیت  و    
 و )  پروتئین  نهفته در کالبد گیاه به صورت        ( ، نیتروژن  خاک       غیر ماندآبی اراضی   

 NH4ی  شدن  تبدیل  به       از طریق  فرآیند میکروبیولوژیکی آمونیاک       .کودهای  نیتروژنی 
 2بنام نیترو زومونا   (باکتری  هااز   گروه    2 آمونیوم  از طریق      یون. می شوند ) آمونیاک(

 در  نیتریتپایدار    و غیر  ه واسط ترکیب اکسید شده  و از طریق  تبدیل  به           )3و نیتروباکتر 
 تمایل   هاور. ی گرددمنیترات  تبدیل  به    ) 4نیتریفیکاسیون(شوره سازی  فرآیندی  به  نام     

عمل شوره زدایی   .  دارد  و تبدیل  به  آمونیم           )هیدرولیز(آبکافت   زیادی  به       
  تالاب هامکان هایی  مثل  از جمله در  اتفاق  می افتد  بیهوازیدر شرایط ) دنیتریفیکاسیون(

ی   ، مقدار زیاد  چرخه  نیتروژن . د شو می احیا گاز نیتروژن    به صورت  نیترات  که  در آن     
  انند م  یوابستگی  کاملی  به  عوامل    آهنگ آن    توسط باکتری  ها قابل  کنترل  است  که           

                                                 
1- Denitrification 
2- Nitrosomonas 
3- Nitrobacter 
4- Nitrification 
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  ترکیبات  نهایی  تجزیه  هوازی    فرآورده نیترات.  و غیره  دارد    pH ، ، دما رطوبت  خاک 
 .قابل  انتقال  وجود داردحل شدنی و همواره  به صورت    و  دار بودهنیتروژن

در و  می تواند توسط ذرات  خاک  جذب  شده            یون  آمونیم     ،از دیدگاه  کیفیت  آب    
قابل    نیترات و آمونیوم اینست  که  از آن   مهمتر  .  شود زمان  فرسایش  توسط خاک  حمل    

از نیمرخ خاک به سوی      فرایند آبشویی تأثیر    و در زمان  بارندگی  تحت      بودهحل  شدن    
واناب سطحی نیز پس از بارندگی       همچنین در ر  . سفره آب زیرزمینی منتقل می شوند    

جلوگیری  از آلودگی  منابع  آب  زیرزمینی  و سطحی  توسط              . نیترات یافت می شود   
که  بطور کامل     در حدی  نیترات   کنترل  مقدار    بستگی بسیار زیادی به قابلیت    نیتروژن   

ول   در خاک  پس  از برداشت  محص      نیترات مانده میزان   به کاهش   جذب  گیاهان  شود و     
 . نمایش  داده  شده اند)11( در شکل  یاد شده فرآیند های  . دارد

 فسفر می تواند به  اشکال  مختلف  وجود        .در مقابل  واکنش  فسفر بسیار ساده  است       
سفر ف. 2رفسفر غیر آلی  غیر متبلو     ، )1عموماً آپاتیت  ( فسفر معدنی  متبلور   :داشته  باشد 

  3 محلول و فسفر فعال    )  است  اکسیژن  در گیاهان    و  کربن  که دارای پیوند با    (آلی   
ذرات  ریز  پیوسته با   به صورت    فسفر   گونه های  مختلف   . استفسفات  ارتوموسوم به   

 در مورد انتقال  فسفر از زمین های            براساس  مطالعات  انجام  شده     . وجود دارند 
ورت  فرسایش    خاک  شده  و به ص       ذرات رس  بیشترین  مقدار آن  جذب          .کشاورزی

 برای  استفاده  گیاهان  آبی  است         و در دسترس   آماده فسفر فعال محلول  . یابد  می انتقال
تا آنجا که اندازه گیری فسفر فعال محلول در آب سطحی تنها نشانگر باقیمانده ای است 

 در   .استبه جا مانده      توسط گیاه       فسفر محلول  که پس از مصرف بیشترین مقدار       
 موجود در    های بر فسفر    معمولاً تمرکز   . های  آبی زیست بوم  مطالعات      در نتیجه

بخش  ..دن فسفر را در بر می گیر     دسته ها آهنگ جرمی غالب    این    که رسوبات  است  چرا  
ه  مقدار زیاد در محیط ریشه های  گیاهان  وجود          ب (NAIP)فسفر غیر آلی غیر متبلرر      

ه ب . یاچه ها و مخازن  آب  قابل  تجزیه  است         در کف  در     بیهوازیشرایط   دارد و تحت   
را در خود داشته    زیادی  فسفر    مقدارمی تواند  همین  دلیل  است  که  رسوبات  دریاچه ها       

                                                 
1- Apatite (AP) 
2- (NAIP) 
3- (SRP) 
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 فسفر در خلال فرایندهای تجزیه بیهوازی در بستر به درون آب آزاد                   این باشد و 
بهسازی ظر گرفتن     می تواند بسیار زیاد باشد و بدون  در ن           فسفر  بار این . می شود

در مصب ها و    فسفر     مهار مدیریتی  در مورد     گونه  برنامه  هررسوبات کف دریاچه ها    
  .باشدبی معنی  می تواند  آبگیرها

 آب  زیرزمینی  انتقال  یافته در جدول         سفره هایبه   که   نیتروژن  و فسفر     تلفات نسبی 
سفر تلف  شده  به  نسبت  نیتروژن         ف  نمایش  داده  شده  است  و بر طبق  آن  مقدار            15

در حقیقت  از آنجائیکه  ذرت  از محصولاتی  است  که  به                . محلول  بسیار کمتر است    
 .نیاز دارد، رسوب  نیتروژن  قابل  توجهی  ایجاد می کند کودبیشترین 

 
 کانون متمرکز در مقابل  کانون نامتمرکز معضل  

 

نقش کشاورزی در اثرات       که این  است  معضل  اصلی  در بسیاری  از کشورها          
مشخص ) که معمولاً تصفیه نشده است     (محیطی نسبت به فاضلاب شهری        -زیست
 اطلاعات  مورد نیاز برای  تشخیص  تفاوت  بین  این  دو             در بسیاری از کشورها   . گردد

 و   آلودگی  شده    مهارنیست  و این  امر باعث  کند شدن  اجرای  برنامه های             در دسترس  
در کشورهای در   . مهار آلودگی را باز می دارد    ر ابزارهای    د سودمندسرمایه  گذاری    

حال توسعه این حس وجود دارد که ابتدا باید مهار کانون های متمرکز آلودگی مورد                
توجه باشد در حالیکه در کشورهای توسعه یافته به تجربه دریافته اند که مهار                     

مواد مغذی فوائد زیست محیطی مطلوبی نداشته تا          کانون های متمرکز برای انتشار      
روند . آنکه ابزارهای مهار و نظارت در بخش کشاورزی با تأکید توصیه شده اند                 

گذشته  همواره  رو به  افزایش  بوده  است  و          سال  40استفاده  از کودها در کل  جهان  در        
   مهار  زمین  برای   کاربریاین  بدین  معنی  است  که  بدون  ایجاد تغییرات  عمده  در                 

می توان چنین انتظار   ،   در بخش های بزرگی از جهان       و کودها   مواد مغذی   آبشستگی
  .باشدسطحی    مسئول  اصلی  آلودگی  فزاینده  آب های ی که  کشاورزداشت
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 2“لاپلاتا”ضه آبریز     در مورد حو     )5مراجعه به پاورقی       (1کویروز مشاهدات 
 بسیار مشکل    آلاینده    تأثیرات  کشاورزی  از دیگر منابع       جداسازینشانگر آنست که     

 مبلغ  ده  میلیون  دلار هزینه  شد تا تأثیرات                1980 تا    1970بین  سال های      . است
 منطقه دریاچه های   آلاینده  در  کانون های متمرکز    آلاینده  در مقابل   کانون های نامتمرکز   

 موفقیت آمیز بود و         بسیاراقدام    این   . ارزیابی  گردد    آمریکای شمالی    3بزرگ
دریاچه هر    آبریز ه ض موجود در حو      مغذی سیاست های  خاصی  برای  کنترل  مواد      

 . می بود آلاینده  فوق کانون هایهر یک  از که پاسخگوی دخالت نسبی اتخاذ گردید 
 

  کودها بر کیفیت  آب  اثراتمدیریت  
 

یستی  که  از طریق  اتخاذ یک  مدیریت          آب های  سطحی  با   پدیده خوراک وری بررسی   
 سازمان همکاری اقتصادی و توسعه         دیدگاه. واقع گرایانه  و عملی  صورت  گیرد       

)OECD( این  مطالعه  بروی     . بها می دهد کشاورزی   به   این پدیده   بر روی  مطالعات در
 :دارد  زیر تمرکز جنبه های

ی  محدودی  که    شاخص ها استفاده  از     وضعیت  غذایی  منابع  آب  با      کیفیارزیابی    •
 .باشندبه راحتی  قابل  اندازه گیری  

  در آب بار مواد مغذیوابستگی  این  وضعیت  به  شرایط غذایی  و  •

در ابزارهای   به نیازمندی  های مهار پدیده خوراک وری          نتایج  فوق       برگردان •
 مدیریت  

  ویژگی ای است  که  تمرکز اصلی اش  بر         پیشرفت  این  دیدگاه  از آن  جهت  قابل  توجه        
 دامنه ای   تعیین  امر  این  باشد و بدنبال   اندازه گیری    از منابع  آبی  است  که  به راحتی  قابل       

 منتج شده باشد صورت می گیرد و سپس تعیین         غذی م مواد   از مقدار  از آن ویژگی که   
فراهم آوردن  شرایط  ا  درجه ای برای مهار کردن بار مواد مغذی انجام می شود ت               

 .دست یافتنی گردد) کاربرد آبنحوه  از دیدگاه (مطلوب  

                                                 
1- Quiros 
2- La Plata 
3- Great Lakes 
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   به آن  فعالیت های  مدیریت  اراضی  مربوط     پیش بینی  تأثیر کودها بر کیفیت  آب  و        
گسترش  برای       در محل و نیز      کنترلعناصر بایسته در راهکارهای ویژه         از  یکی  

 به صورت    اًابزارهای  پیش بینی  لزوم   . است ساز عوامل  غنی مهار    روش های عمومی 
 .ندا  آمده 7مدل  وجود دارند و بسیاری  از آنها در جدول  شماره  

 
 1حوضه آبخیز لاپلاتا  صنعت  بر کیفیت  آب  در        اثرات   کشاورزی  و     اتثرا جداسازی    -5 کادر  

 جنوبی  آمریکای
در سال   ر سامانه رودخانه لاپلاتا     خود از اثرات وارد بر پرورش ماهی د        در گزارش   2کویروز

آوری   او اذعان  می دارد که  جمع      .آورده  است   نشانه های مشاهده شده را    شرح  کاملی  از     1993
این   با .  رودخانه ای  با این  وضعیت  مشکل  است        سامانه و معلول ها در       تمدارک  در مورد عل   

 کشاورزی  و صنعت     بکار رفته در  اد سمی    در مورد تأثیر مو   نتیجه گرفت که شواهد     وجود او   
 . مطابقت دارندرودخانهساماندهی شده سیلابی  دشت بر 

  مشاهده  شده  نشانه های

  5 گربه  ماهی  بزرگ    و 4برایکونو 3کلوسوما خوار و میوه  خوار ماهی  ها مثل        گونه های  دانه  - 
 و همچنین  در قسمت  پایین       6راناپا  رودخانه    دست در قسمت های  پائین  عملاً از امکان صید      

 .اروگوئه  نیز ناپدید گردیده اندرودخانه های و لاپلاتا 

 در  که  معمولاً   7 تیره های باسیلیکتیس و لیسنگراولیس     دریایی  مثل    از تبار ماهیان   ییگونه ها -
نی  د در قسمت های  میا    ن شنا می کن   آن  دست رودخانه  به  قسمت های  بالا       مصب از    زمستان

 .رودخانه  ناپدید گردیدند

از اواخر دهه      8 سالمینوس و ماکسیلوزوس    شکارگری  مثل ساحلی  صید تجاری  آبزیان       -
 . در حالی  است  که  شکار آنها نیز ممنوع  شده  است  شدت  کاهش  یافته  و اینه  ب1940

 

                                                 
1- LA PLATA 
2- Quiros 
3- Colossoma 
4- Brycon 
5- Paulicea lutkenii 
6- Parana 
7- Lycengraulis , Basilichthys 
8-  Salminus, Maxillosus 
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 -5ادامه کادر 

 رودخانه  اروگوئه  کاهش       دستو بالا  میانی    ی جمعیت  اغلب  ماهی  های  مهاجر در قسمت ها        -
 .چشمگیری  داشته  است 

 . ماهی  ها یافت  شده  است بافت های بدن زیادی  از آفت کش ها و انواع  فلزات  در  نسبتاً مقدار-

 و رودخانه   پارانا میر گروهی  ماهی  ها بطور دوره ای  در قسمت های  پایینی  دلتای          و  مرگ    - 

 .ردیده  است گزارش  گلاپلاتا 

 ماهی  ها در قسمت های  پایینی  رودخانه          انبوهو مرگ  و میر      در آب    اکسیژن     اندکمیزان    -
پاراگوئه  و ورود مواد محتوی  عناصرآلی  ناشی  از صنایع  کشاورزی  در قسمت های  بالایی                 

 .حوضه  گزارش  شده  است 

بود که  در    موجودات زنده    نه های  از مهمترین  گو    1 گونه غیربومی سیپرینوس کارپیو       -
در  پارانا  در قسمت هایی  میانی    و صید آن   آمد،   بدست لاپلاتا  آزمایشی  در رودخانه    هایصید

 .حال  زیاد شدن  است 

در قسمت های    2 پزودوپلاتیستوما  گربه  ماهی  بزرگ  صید شده  از تیره           اندازه بزرگترین   -
  .ته  همواره  در حال  کاهش  بوده  استگذش در طول  سه  دهه پارانا  میانی 

 از   اندازه آبزی صید شده   اختلافات  بین  ماهیگیران  تفریحی  و ماهیگیران  تجاری  بالا گرفته  و            -
 حجم    مجموع ، و بطور کلی       و پاراگوئه  کاهش  یافته     پارانا رودخانه های  در   3 سالمینوس نوع

 .ماهیگیری  افزایش  نداشته  است 
 
 
 
 دهای  معدنی کو

 

با  خاک  و آب   لودگیی  و آمغذ مواد آبشستگی و  نشت  پاسخ دهی به نیاز برای مهار
اقدامات  نظارتی  در واقع   .  مختلف  اروپا متفاوت  بوده  است     فلزات  سنگین  در قسمت های   

ای   داوطلبانه  و اجباری  کوده    به عنوان  بخشی  از موضوع  مهمتری  تحت  عنوان  کنترل         

                                                 
1- Cyprinus Carpio 
2- Pseudoplatystoma 
3-  Salminus 
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 آنها را به  شرح  زیر      کمیسیون اقتصادی اروپا و فائو    معدنی  در اروپا اعمال  شده  که         
  :خلاصه  کرده اند

 وضع  مالیات  بر کودها •

  کوددهی اینیاز به  برنامه  بر •

ی  پس  از فصل  رشد گیاهان  از طریق           مغذ و رسوخ  مواد      نشتجلوگیری  از    •
زمستان  و از طریق  بذرافشانی  گیاهانی        ز و ایجاد پوشش  گیاهی  در فصول  پایی     

 .که  نیتروژن  بالایی  دارند

و  کودهای  جدید     توسعه بهتر،   ی کاربرد روش هایتشویق  و پرداخت  یارانه  به        •
 .و ترویج  تست  خاک سازگار با محیط زیست 

  استفاده  از کودها در مناطقی  که  آب های  زیرزمینی        در  ایجاد محدودیت  شدید     •
  محافظت  شده  طبیعی  مورد استفاده  قرار می گیرد و مناطق

 
 در مورد مناطقی  که  در آنها کشاورزی  و یا دامداری                 1993در سال      1ایگنازی

  هایی نیتروژن  را بالا می برد پیشنهاد     خطر آلودگی و   متمرکز و فشرده  انجام  می گیرد    
 توانند در مقیاس  مزرعه     هایی  که  می   را مطرح  کرد و مراحل  زیر را به عنوان  گام              

 : برداشته  شوند ارائه  داد

 کود، مقدار    کاربرد بی رویه برای  پرهیز از       : استفاده  اصولی  از نیتروژن      -1
این  .  نیتروژن  محصول  محاسبه  گردد   موازنه  کودهای  نیتروژنی  باید براساس      

 .در خاک  را در بر می گیرد موجود  و نیتروژن گیاه  به  نیتروژن  نیازمحاسبه  

تا آنجا که  ممکن  است  خاک  را تحت  پوشش  گیاهی  نگه  دارید               : پوشش  گیاهی  -2
 نفوذ  و  تشکیل  نیتروژن  حل  شدنی   از  .  نیتروژن  معدنی   جذب  طریق  از کاراین   
 .خاک  در طول  دوران  بارندگی  جلوگیری  می کنده درون آن  ب

جا مانده  از برداشت     ه  بقایای  آلی  ب   : کشت محصول ن    فاصله  زمانی  بی    مدیریت -3
برای  .  تبدیل  می گردد   خ نفوذ و رسو   محصول  به  راحتی  به  نیتروژن  معدنی  قابل      

                                                 
1- Ignazi 
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 تاخیر در زیر     و  به عنوان  کود سبز     یتوان  از کاشت  گیاهان     می  امرکاهش  این    
  .بهره  جستو ریشه ها کاه  و برگ   خاک  کردن 

. بدترین  تأثیرات  را بر کیفیت  آب  دارد       یکی از   آبیاری  ضعیف     : ری  اصولی آبیا -4
و در عین    شته  ی  را دا  گ تخریبی  و آلایند   عوض  آبیاری  دقیق  کمترین  اثرات     در

 . آبیاری  ایجاد می کند هزینه خالصحال  کاهش  زیادی  در 

صول  با حداقل  تأثیر بر      بالاترین  برداشت  مح   :  دیگر زراعی   فنونسازی    بهینه  -5
های  هرز، آفات      علف  مبارزه با عملیاتی  همچون     سازی  کیفیت  آب  مستلزم  بهینه   

  و از جمله عناصر کمیاب    کودهای  معدنی    حفظ توازن    و    آهک زنی و بیماری  ها 
 .است 

 مکملی  بر   که) 2فصل   (فرسایش   مهار  فنوناجرای   : کشاورزیریزی    برنامه -6
 . و شرایط خاک  است  اهمواری زمیننشرایط 

 
 کودهای  آلی 

 

 در اروپا به  قصد کسب  اهداف  زیر           مهار و مرافبت  داوطلبانه  و یا قانونی       ابزارهای  
 :انجام  شده  است 

  مواد مغذی  خکاهش  نفوذ و رسو •

  آمونیاک  انتشارکاهش   •

  فلزات  سنگین به وسیلهکاهش  آلودگی   •
 

 م  این  اقدامات  در کشورهای  مختلف  متفاوت  است  با این  حال            ماهیت  و روش  انجا   

ی  را به   لزاماقدامات  کنترلی  داوطلبانه  و ا     1991در سال    فائو کمیسیون اقتصادی اروپا     
 :صورت  زیر اعلان  کردند

حداکثر تعداد حیوانات  و دام  در واحد هکتار براساس  مقدار فضولاتی  که                    •
 .  محاسبه می گردد شود پخش آن برخریب  زمین  می تواند بدون  ت

حداکثر مقدار فضولات  حیوانی  که  می تواند وارد زمین  شود براساس  مقدار                •
 . تعیین می شودنیتروژن  و فسفات  فضولات  
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وضع  قوانین  مبنی  بر اینکه  نگهداری  از حیوانات  بیشتر از تعداد معین  شده                    •
 . دارداحتیاج  به  مجوز 

دوره هایی  که  در آن  می توان  از کود حیوانی  برای  غنی سازی  زمین  استفاده                 •
 آن  با خاک       آمیختنعمل  کوددهی     محدود هستند و بلافاصله  بعد از         کرد،

 .اجباری  است 

 . کودذخیره سازی فضا برای  تأسیسات  حداقلوضع  قوانین  مبنی  بر  •

 طرح  برنامه های  استفاده  از کود •

 ضع  مالیات  برای  استفاده  مازاد از کودو •

 .  بندی در زمستان  و پاییز و آیش زمین هاتوسعه  پوشش  گیاهی   •

   براساس غلظت   فاضلاب  در اراضی   لجن  وضع  میزان  حداکثر مجاز پخش           •
  درآنفلزات  سنگین 

 و فلزات    مواد مغذی غذای  حیوانات  به  منظور کاهش  مقدار         ترکیب  تغییر در    •
  گین سن

 .تحقیقات  در جهت  کاربرد راه های  گوناگون  برای  کاهش  اتلاف  آمونیاک  •
 

 مدیریت  کنترل  لجن  فاضلاب 
 

تصفیه  مورد بحث  قرار می گیرد که  پخش  لجن               تنها بدین دلیل   لجن در اینجا      
 روش های  مقرون    یکی از وی  زمین های  کشاورزی      ر فاضلاب های  شهری  بر  خانه های  

سوزاندن  و دفن     . می شود  فاضلاب  شهری  محسوب    برای خلاصی از لجن   ه  صرفه    ب
در سال    فائو و کمیسیون اقتصادی اروپا    . گزینه های دیگر دفع لجن هستند     در زمین    

 کودهای  آلی  گروه بندی  کردند ولی  هشدار دادند که            در میان را  فاضلاب   لجن    1991
 لجن    آبشستگیگی  آب  از طریق      ودآل. هستند ت  سنگین  نیز  این  مواد معمولاً حاوی  فلزا    

 .داده  شد  فضولات  حیوانی  است  که  پیش  از این  شرح  ناشی ازمثل  آلودگی  
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  کودها آبشستگی  مهاراقتصادی  جنبه های 
 

 جریان  آب  باران     و ایجاد  بارندگی    با اً موجود در خاک  مستقیم     مغذیاتلاف  مواد   
 در آن  زیاد    )رسوبات(جامد  مواد   ه ب  پیوستنفسفر که  تمایل       در مورد  .سته است واب

 دلیل  اقتصاد کنترل     به  همین .  ، اتلاف  از طریق  فرسایش  خاک  صورت  می گیرد         است
این  مسئله   .  دارد  آبشستگی فرسایش  و     مهار بستگی  زیادی  به  هزینه های         مغذیمواد  

برآورد هزینه های  اقتصادی     . ر مورد بحث  قرار خواهد گرفت      مختص در اینجا بطور  
بایستی  توسط کودها جبران  گردد تا       اً  غذی  که  متعاقب  ممواد  آبشستگی  فرسایش  و   

  .حاصلخیزی  خاک  حفظ شود، در هر زمان  بسیار حائز اهمیت  است

فتن   ، استفاده  بیشتر از کود و از دست  ر               در بسیاری  از کشورها فرسایش       
کشور  پارانا در  ایالت . حاصلخیزی  خاک  دارای  یک ارتباط کاملاً مستقیم  می باشند         

 استان   دهد، این   که  کشاورزی  پایه  و اساس  اقتصاد را تشکیل  می            جائی است  برزیل 
 درصد از کل  اراضی  کشور تأمین  2,4 تنها  در سطحی معادل  از کل  غله  کشور را    % 22

.  اتفاق  افتاد   1970 تا    1950در سال های      استاناین   کشاورزی  در     توسعه . می کند
به   ی  اجرایی  کشاورزی  کوتاه  مدت  است  که  منجر          سامانه ها .مشخصه  این  توسعه    

 روش هایدلیل  سیاست های  اقتصادی  غلط و           به   زمین هاتنزل  مداوم  حاصلخیزی      
فرسایش  در پایان  منجر به  از       . شد اریابیو سامانه های باز  اراضی    نامناسب  تقسیم  

و ) 4عکس    (  در زمین   بزرگ  شیارهای ، پیدایش  حفره ها و     بین  رفتن  لایه  فوقانی  خاک    
  تا 1970بین  سال های       مصرف  کود   اًنتیجت. ها و رودخانه ها شد    نهررسوب گذاری   

قدار محصول  حاصل      در م    ی درصد افزایش  یافت  بدون  اینکه  افزایش         575 تا    1986
 تن در هکتار در     20 فرسایش یانگین   ناشی  از م    فسفر و پتاسیم  - نیتروژن اتلاف. شود
 .دهد را نشان  میدر سال  میلیون  دلار 242اقتصادی  حدود زیان  سال

 در مورد از دست  رفتن       1982در سال     1استوکینگ و ال ول  در تحلیلی  که  توسط   
ی  اقتصادی  مشابهی  در    زیان هازیمبابوه  انجام  شد،     یش  در  ناشی  از فرسا    مغذیمواد  

                                                 
1- Elwell & Stocking 
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اطلاعات    کاربردبا    استوکینگ . نیز مشاهده  گردید       یمورد کشورهای  آفریقای    
 خاک   بر روی نقشه کاربری     . 1960  در دهه  1هادسون آوری  شده  توسط    جمع 

سفر را بطور سالیانه  در اثر      میلیون  تن  ف   5 میلیون  تن  نیتروژن  و      10 ، اتلاف    زیمبابوه
 29 نیتروژن  و   کیلوگرم در هکتار   98سالیانه   نیز اتلاف   2“رز”. فرسایش  محاسبه  کرد  

منیزیم   کیلوگرم در هکتار     39 آهک  و  کیلوگرم در هکتار     39 فسفرکیلوگرم در هکتار    
 فوق     تلفات . در اثر فرسایش  ثبت  نمود      ساحل عاج   بخش های پایین دست  را از خاک     

 کیلوگرم   470 ،   تن  کود حیوانی  تازه    7آنقدر شدید است  که  برای  جبران  آن  سالانه  به            
 کیلوگرم   40 کیلوگرم  دولومیت  و      200 ،  فسفات  کیلوگرم  سوپر  160 آمونیم    سولفات

خاطر نشان  کرد که  جای  تعجب  نیست  اگر         وی    .کلرید پتاسیم  در هر هکتار نیاز است      
  تاف ، تل این علاوه  بر .  سال  بی حاصل  شوند   2 سنتی  تنها پس  از       زیر کشت ی   هازمین 

. در ارقام یاد شده به حساب نیامده اند        سطحی     روانابناشی  از برداشت  محصول  و       
  مهار در جهت  توقف  فرسایش  خاک  برای            ی نتیجه گیری  کرد که  اقدامات     اینگونه “رز”

. ذکر کرد “ محلیتخریب  و فرسایش      ازن  شیمیایی  خاک  ناشی  از    عدم  تو ” او   کهآنچه   
  فسفر از دست  رفته  ناشی  از فرسایش  در جمهوری  آفریقای              ارزش  .ضروری  است 

  . تخمین  زده  شده  است آمریکا میلیون  دلار10,5  یا میلیون راند در سال26,4جنوبی  

 ،  بیشتر هستند چرا که  نوع  خاک        ضررهای  اقتصادی  در کشورهای  حاره  بسیار      
 فرسایش  بیشتری  را سبب  می شوند و مقادیر        شکل  بارندگی  و فعالیت های  کشاورزی    

 چنین   1992   بانک  جهانی  در سال    .فرسایش  از میانگین های  جهانی  بسیار بالاتر است        
 خاک  مزارع  مورد      اتلاف  اثرات ناشی از  گزارش  داد که  براساس  نتیجه گیری  و تعمیم          

 درصد اتلاف    5/1 تا   5/0  معادل  ، سالانه  تولید کشاورزی  آزمایش  بر حاصلخیزی  و   
 به هدر    ، مالی  و مکزیک    برای  کشورهایی  نظیر کاستاریکا، مالاوی     3تولید ناخالص ملی  

 ،  رودخانه   گذاری ، رسوب این  ضررها هزینه های  مربوط به  تعمیر مخازن  آب        . می رود
 .دن و غیره  را در بر نمی گیر  آبیاری شبکه هایراب  شدن  خ

                                                 
1- Hudson 
2- Roose 
3- GDP 
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 همیشه  نتیجه    اً لزوم  مغذی و اتلاف  مواد     موضوعی پیچیده است  حاصلخیزی  خاک    
 ، انواع  عوامل  مغذی   از زنجیره      نهایی  حلقهفرسایش  و اتلاف  خاک        . فرسایش  نیست 

 در  1ژولی بنابر گزارش  .  می انجامد  حاصلخیزی  خاک  افت  به  و فیزیکی  است  که      گیاهی
های  جهانی  در مورد کاربرد کودها نشان  می دهد که  مقدار کود مورد             طرح 1993سال   

افت ها مثل  فرسایش  و       مقابل  انواع  اتلاف   استفاده  برای  حفظ حاصلخیزی  خاک  در       
 . همواره  با رشد سریع  روبرو بوده  است کیفیت خاک

در  2بالاتون دریاچه منطقه  در  کشاورزی  ه   ضحوزیر 17که  بر روی     در مطالعه ای    
 و فرسایش      آبشستگی 1986در سال      3“یولانکای”، کشور مجارستان  انجام  شد     

سازی   اراضی  را مورد ارزیابی  و مدل      کاربری کشاورزی   نیتروژن  و فسفات  از طریق       
  مهاربه خصوص    (جموعه  عوامل  کنترل     محاسبات  او استفاده  از یک  م      بنا به  . قرار داد 
 که روش های احیای اراضی جهت       کاهش  می دهد % 8/52اتلاف  فسفر را تا      ) فرسایش

  . انجام می شوندهکتار  دلار در2500 معادل  هزینه ایجبران این مقدار با
 

 کشت درون آب
 

 .ی  است   کشاورز آلودگی ویژه     حالت هاییکی  از   و آبزی پروری    4کشت درون آب  
  امانه های بر زمین  و س     امانه های متکی س: دن این  مورد وجود دار     از شکل  اصلی      دو
امکان کنترل پساب     بر زمین      سامانه های متکی در مورد    ). 12شکل   (ی  بر آب      تکم

ی  بر آب  با مشکلات  گوناگونی        تک م  امانه هایدارد حال  آنکه  برای  س       وجود خروجی
در حال  توسعه  هم  در         در کشورهای  پیشرفته  و      شت درون آب   ک . مواجه  هستیم 

 در مقابل     . در حال  گسترش  است     محیط های دریایی های  آب  شیرین  و هم  در         محیط
  . است کاستی در بسیاری  از کشورها رو به    شیلات ساحلی فعالیت های

                                                 
1- Joly 
2- Balaton 
3- Jolankai 
4- Aquaculture 
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  شیلی   آب  در مناطق  دریاچه ها در جنوبکشت متکی بر -)12( شکل
 

 به   مثلاً (مواد و تبدیل  این        خوراک ترکیب ناشی  از     اًرات  زیست  محیطی  عمدت    اث
 ، کننده از مواد شیمیایی  مثل  آفت کش ها، مواد ضدعفونی        و همچنین  استفاده    ) فضولات

 )  توسط ماهی  ها خورده  نشده    مواد غذایی  که  (اتلاف  مواد غذایی      . داروها و غیره  است   
 غذایی  و    پسماندهای .  درصد تخمین  زده  شده  است     20 اروپا حدود    ر پرورش آبزیان  د

 .ی  آبی  اضافه  می کنندزیست بوم ها به   مغذیمقدار زیادی  مواد  حیوانی فضولات 

زیست  محیطی  دیگر می توان  از خطر شیوع  و سرایت  بیماری  ها            از جمله  مشکلات   
 ، تأثیرات  منفی  بر اجتماعات      گونه های  غیر بومی   وجود آمدن   ه ، ب به  ماهی  های  وحشی  

ماهی  های  وحشی  و     پرورشی  با  ی ، جفت گیری  گونه  ماهی  ها    آب خوراک وری و    آبزیان
 .در نتیجه  تغییرات  ژنتیکی  در جمعیت  ماهی  های  وحشی  نام  برد
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 در چین     که اهی  در فاضلاب   پروری  مثل  پرورش  م    سیستم های  سنتی  تلفیقی  آبزی   
این  روش   . 1ردذاگب زیست بوم    در کل       شونده ای تثبیت  اثراتمی تواند  به اجرا درآمده    

 توصیه   گران  هستند  یابرای  کشورهای  در حال  توسعه  که  در آنها آب  و منابع  محدود             
 .می شود

 
 خوراک ور شدهمشکلات  موجود در راه  احیای  دریاچه های  

 

 معمولاً کم  عمق     )هیپرتروفیک(و فراخوراک ور   ) اوتروفیک(ی خوراک ور   دریاچه ها
کانون های نامتمرکز و متمرکز     از   ناشیغذی    م مواد   دچار نرخ بالایی از بار    هستند و   
 هستند مثل  زمین های  زراعی  کانادا،          غنیدر مناطقی  که  دارای  خاک            . می باشند

خاک  غنی  از اراضی  اطراف  دریاچه          آبرفت های  ل  از    متشک رسوبات  کف  دریاچه    
احیای  آب های  کم  عمق  و         لذا رابطه  فسفر و رسوبات  مشکل  مهمی  در            . هستند

ذرات  غنی  از فسفر در کف  دریاچه ها رسوب  می کند         . شده  است    خوراک وردریاچه های   
می دهند که  به راحتی  در      ها را  در کف  دریاچه     مغذیی  عظیم  مواد    مخزن هاو تشکیل    

درون  آب  آزاد   ه   اکسیژن  ب  بدوندار قرار می گیرد و در شرایط        دسترس  گیاهان  ریشه  
 بار فسفری  که  به عنوان        مخازناین   . موجب  رشد جلبک ها می گردند    اً  شده  و سریع  

دیده پدر جهت  کنترل         داخلی  فسفر معروفند به راحتی  تلاش های  انجام  شده                
ناشی  از کشاورزی  و     ( دریاچه  از طریق  کنترل  ذخایر خارجی فسفر             خوراک وری

پیش  از این  رسوب زدایی  تنها راه         تا   .خنثی  می سازند   دیگر را   )کانون های متمرکز 
  فن آوری نوین و    شد اما امروزه   اصلاح  آلودگی  شیمیایی  بستر دریاچه ها محسوب  می      

 فسفر در رسوبات  دریاچه ها وجود دارد و         مهار بار داخلی   برای     مقرون  به  صرفه تری  
با این  وجود     . داخلی  فسفر است     ذخایر   یه دشیمیایی  و اکسیژن   از راه تصفیه     آن   

 ه ض مدیریت  حو   از برنامه های  جامع   ستی بخشی هزینه  است  و بای   پراحیای  دریاچه ها   
 .باشد رودخانه   آبریز

                                                 
1- Roseathal, 1992 



 4فصل  
 

 آفت کش ها به عنوان  آلاینده های  آب 
 
 

واژه  آفت کش  واژه ای  مرکب  و در برگیرنده  کلیه  مواد شیمیایی  است  که  برای                    
در زمینه  کشاورزی  این  مواد       . دنمی گیر کشتن  و کنترل  آفات  مورد استفاده  قرار         

سموم   ( 2 کش هاو جونده  1کرم کش ها، کش ها شامل  علف کش ها، حشره کش ها، قارچ     
 . می باشد) کشنده  جانوران  مهره دار

یکی  از عوامل  مهم  انقلاب  سبز آفت کش هایی  بوده اند که  برای  کنترل  طیف  وسیعی               
رفته اند و از کاهش  کمیت  و کیفیت  محصولات            ها بکار  از آفات  مثل  حشرات  و علف      

شیمی  بوده  که      کش ها همزمان  با عصر تحول  در      استفاده  از آفت  . جلوگیری  کرده اند 
در مناطقی  که       .  موجب  گشته  است      1950تغییرات  اجتماعی  زیادی  را در دهه              

 روشی مرسومفشرده  انجام  می گیرد از آفت کش ها به عنوان   کشاورزی  تک  محصولی 
  ، نکات   مثبت  مواد شیمیایی   اتکمتأسفانه  همراه  با ن   . برای  کنترل  آفات  استفاده  می شود    

زیست بوم های  منفی  و مضری  نیز وجود دارد که  برخی  چنان  جدی  هستند که  حیات                
جانداران  شکارچی  و شکار مورد تهدید قرار داده  و           مهم  را به واسطه  تخریب  ارتباط     

ت  منفی  بر سلامتی     می توانند اثرا  علاوه  آفت کش ها ه  ب.  را از بین  می برند    3زیستیتنوع   
 .انسان  داشته  باشند

مواد شیمیایی  در کشاورزی  به  تعداد خاصی  از ترکیبات            از   استفاده    از آنجا که  
از  است  که  مواد شیمیایی        ی محدود محدود می گردد، کشاورزی  یکی  از فعالیت های      

 . دنومی ر د چرا که  برای  کشتن  بکارشون وارد محیط زیست  می روی عمد

 کشاورزی  شاخه ای  از طیف  وسیع  استفاده  مواد شیمیایی                 در کاربرد آفت کش ها 
اطلاعات  و آمار جامعه  شیمی  آمریکا نشان  می دهد         .  است صنعتی  در جوامع  پیشرفته   

 جدید که  هر ساله  نیز به         هزار ترکیب  500 میلیون  نوع  مواد شیمیایی  با حدود         13که   
                                                 
1- Nemotocides 
2- Rodenticides 
3- Biodiversity 
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برای  مثال  در دریاچه های   .  شناخته  شده  است   1993د اضافه  می شود در سال       این  تعدا 
زیست    در آب  و رسوبات    “ بین المللی   همکاری  هایکمیسیون   ” شمالی     مریکایآ بزرگ 
از آنجا که     .  گونه  ماده  شیمیایی  را تخمین  زده  است       200 دریاچه های  بزرگ  وجود      بوم

غیر هم  ترکیبات  کشاورزی  و      هم    ،ست  محیطی  مواد شیمیایی  سمی     اثرات  منفی  زی  
کشاورزی  را شامل  می گردد، جداسازی  تأثیرات  آفت کش ها بر سلامت  انسان  از                  

 به  محیط زیست  وارد می شوند مشکل          اً یا عمد  اً ترکیبات  صنعتی  که  تصادف     تأثیرات
 ای  وجود دارد که  نشان  می دهد که  استفاده          با این  وجود دلایل  و مدارک  عدیده         .است

از آفت کش ها تأثیر منفی  زیادی  بر کیفیت آب  دارد و به  صدمات  جدی  زیست  محیطی                 
 .منجر می گردد

بیشترین  ) 1ضمیمه   (گرچه  تعداد آفت کش های  مورد استفاده  بسیار زیاد است              
در مطالعه ای  که    .  مواد صورت  می گیرد   از این   مصرف  معمولاً فقط از تعداد محدودی      

، ) بود  نوع  آفت کش  معمول   50جائیکه  استفاده  از    (در استان های  غربی  کشور کانادا       
 نوع   9از آفت کش های  مورد استفاده  را تنها          % 95انجام  شد نشان  داده  شده  که           

 و   کشاورزی  سنتی    چه  استفاده  از آفت کش ها در        اگر. 1علف کش  تشکیل  می دهد   
کیفیت  آب    تأثیرات  مخرب  آنها بر   . . در آسیا و آفریقا بسیار کم  یا صفر است          معیشتی

 آنها کاملاً اثبات  شده       بی رویه و سلامت  عمومی  به واسطه  استفاده  غیر مناسب  و             
یندگی   ، در حالیکه  آلا   در مورد لیتوانی  ) 2 فائو براساس  گزارشی  از    ،برای  مثال  . است

 اقتصادی  کاهش  یافته  بود، آلودگی  آب  ناشی  از                  آفت کش ها به دلیل  عوامل      
 در  . می خورد ذخیره سازی  و توزیع  غیر مناسب  آفت کش های  کشاورزی  به  چشم            

انجام  شد نشان  داد    سازمان حفاظت محیط زیست      ، مطالعه ای  که  توسط     ایالات  متحده 
 از چاه های  مناطق  روستایی  حاوی  درصد 2/4 و  شهرک هاای درصد از چاه ه4/10که  

همچنین  مطالعه  چاه های      .3آفت کش  بوده اند از یک یا چند        قابل  ردیابی      غلظت های
نشان  داد که    ) کانادا(سفره های  زیرزمینی  در مناطق  کشاورزی  جنوب  غربی  اونتاریو         

                                                 
1- Birkholz , 1995 
2- Appelgren (FAO) 1994  
3- US-EPA 1992 
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 در یک  مورد به  آزمایش  پاسخ  مثبت             درصد از چاه های  مورد آزمایش  حداقل        35
  .1دادند

 .تأثیر آفت کش ها بر کیفیت  آب  ناشی  از عوامل  زیر است 

 ترکیبات  فعال  موجود در فرمول  آفت کش  •

 آلاینده هایی  که  به عنوان  ناخالصی  در ترکیبات  فعال  وجود دارند •

 ، حلال ها، مواد    تر کننده عامل های  (افزودنی  های  موجود در ترکیبات  فعال           •
نگهدارنده  و  مواد  ،  pH ، تثبیت کننده های  مواد چسبنده ،  کننده هابسطرقیق ساز من 

 )کننده مواد امولوسیون

 فتوشیمیایی  ترکیبات    یا ، میکروبی     که  در زمان  تجزیه  شیمیایی     ماده زیانباری  •
 .به وجود می آیدفعال  

 
 ، در جنگل داری  نیز استفاده  وسیعی        در کشاورزی  علاوه  بر استفاده  از آفت کش ها    

کانادا که  از هر ده  شغل  یکی  در ارتباط با            در برخی  از کشورها مثل     . می شوداز آنها   
 جنگل  است  و کنترل  آفات  جنگل ها به خصوص  حشرات  از نظر صنعتی  کاملاً                      

روی  سطح  وسیعی  از      حشره کش ها اغلب  توسط هواپیما       .رسد ضروری  به  نظر می    
 .جنگل ها پاشیده  می شوند

 ، نیاز مبرمی    گرمسیر و نیمه      گرمسیر به خصوص  در مناطق        فاریابدر کشاورزی    
نوبه  خود باعث  ایجاد محیط مناسب         به  تعدیل  رژیم  هیدرولوژیکی  وجود دارد که  به         

 ی  بیماری  های  گوناگون  است     برای  تولید مثل  حشرات  ناقل  مثل  پشه  که  عامل  اصل             
 مورد   فاریابعلاوه  بر آفت کش هایی  که  به  صورت  عادی  در کشاورزی                . می شود

 بیماری  های  حاصل  از حشرات  ناقل  نیز از             استفاده  قرار می گیرند، برای  کنترل       
 به همراه   بوم شناختی   استفاده  می گردد که  عواقب  جدی        .ت.د.د حشره کش هایی  شبیه  

 مدیریت  زیست  محیطی  برای  کنترل            روش های ،  منظور رفع  این  مشکل     ه  ب. دارد
 ،فائو( های  مختلف  آبیاری  هستند      طرحآزمایش  در    حشرات  ناقل  در حال  بررسی  و      

 ).1984سال  
 

                                                 
1- Lampman , 1995 
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 تاریخچه  توسعه  آفت کش ها
 

فهم  چگونگی    بررسی  تاریخچه  ساخت  و توسعه  آفت کش ها کلید اصلی                      
 آبی  است  و     یزیست بوم ها برای    زیست محیطی      عملکردشان  به عنوان  تهدیدی     

 همچنین  برای  یافتن  دلیل  وجود چنین  تهدیدی  در کشورهای  در حال  توسعه  و کمرنگ              
این  تاریخچه  در    . شدن  آن  در کشورهای  توسعه  یافته  نیاز به  بررسی  این  عامل  داریم           

  . شده  است  به  اختصار بیان16ل  شماره  جدو
 

  آفت کش ها توسعهتاریخچه   -)16(جدول  
 

 دوره مثال منبع ویژگی  ها
 . مشخص    ویژگیاغلب  فاقد    

ــتفاده ــرای  اس ــا  ب ــنده  و ی کن
 غیر هدف      موجـودات زنـده   

 .سمی  است 

ــتقات    ــی  و مش ــیمی  آل ش
از  گاز   فرایند تولید جانبی    

   ، غیرهزغال  سنگ

 نیتروفنل ها   نخستینمـواد آلی      
 ، تئوزوکلروفنـــیل هـــا، کـــر

  ی روغن های  نفت ونفتالین 

1920 - 1800 

پـایدار، بـا قابلیـت  انتخاب          
 خوب     واصدارای  خ  . خوب

 ، از لحاظ سلامت       کشاورزی
  ، مقاوم . قبول عمومـی  قـابل    

 تأثیرات  بوم شناختی  مضر

:راآلـــــــی   کلــــــــرد مواد ساخت مواد آلی مصنوعی
 , DDT HCCH 
  کلردار ترکیبات چند حلقه ای 

1945 – 1920 

  تـا حدی    ، ترکم ـماندگـاری   
  .کننده سـمی  بـرای  اسـتفاده       

ــت    ــکلات  زیس ــی  مش برخ
 محیطی 

 ساخت مواد آلی 
کاربـرد مناسب پیوندهای    

 ساختمانی فعال

ستراز  ا بـازدارنده هـای  کلریـن      
ــب ــایترکی ــی ه ــفره  آل .  فس
 کربامات

1970- 1945 

ــتخاب   ، پذیـــری فقـــدان  انـ
 ،  ت بـه تجـزیه پذیری     مقاوم ـ

 اری  متغیرماندگهزینه  و 

ــیوندهای   ــازی پــ بهســ
ــال  ــاختمانی فعـــ  ، ســـ

تاثیر بر  سیستم های  جدید     
 هدف 

 مصــــنوعیید ئــــپیروترو
 هورمـــون هـــای   .آورمکتیـــن

ــنوعیجوانـــــــی  ،  مصـــــ
 یکی ژآفت کش های  بیولو

1985- 1970 

ــتمال  ــی اح ــش  ژنتیک  ، جه
ــب   ــوتخریـ ــناختیبـ  م شـ

کاربــرد . میکروبیولوژیکــی
  فراورده هاانحصاری 

 

انـتقال  ژن  به  ارگانیزم های           
دیگر و گیاهان  و حیوانات  
مفـید، تغییرات  ژنتیکی  در       
گـیاهان  بـه  مـنظور مقاوم           

ــازی ــرس ــرات   در براب   اث
ــید    ــیر مفـ ــی  و غـ جانبـ

 آفت کش ها

ــل  از   ــای  حاصـ ــیزم هـ ارگانـ
 مهندسی  ژنتیک 

 نون تاک1985
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  اقتصادی  آفت کش هاجنبه های جنوب  در مورد -معضل  شمال 
 

همانگونه  که  در بالا ذکر شد روند توسعه  آفت کش ها حرکتی  را طی  نموده  و از                   
سمت  ه   ب .، پایدار و تجمع شونده  بوده اند     به شدت سمی  که    ت.د.د آفت کش هایی  مثل  

  رست  داده  و اثرات  سمی  کمتری   ب             اثر خود را از د          اًآفت کش هایی  که  سریع    
 کشورهای  . سوق  یافته  است  دارندارگانیزم های  جانبی  که  هدف  اصلی  آفت کش  نیستند

 از آفت کش های  قدیمی  را به علت  تأثیرات  سمی  آنها بر             پیشرفته  استفاده  از بسیاری   
فرمول های  جدیدتر بهره     با ممنوع  کرده اند و از آفت کش هایی          زیست بوم انسان  و   
 .می جویند

 ، برخی  از آفت کش های  قدیمی  هنوز از هزینه  تولید          در کشورهای  در حال  توسعه    
بطور مثال  . در برخی  موارد بسیار مؤثر هستند بسیاری  ارزانی  برخوردارند و بدلایلی 

 توسعه  اظهار  ی  در حالکشورها . ر کنترل  مالاریا بسیار مفید استد. ت.د.د استفاده  از
معضل  . دلایل  مالی  قادر به  ممنوع  کردن  آفت کش های  قدیمی  نیستند          ه  می دارند که  ب  

رات  درازمدت  از طریق  انتشار در        اث  همچون  بوم شناختی  هزینه  در مقابل  تأثیرات     
ان  یک    به عنو   هزینه  کم   واتمسفر و دسترسی  به  آفت کش هایی  با فرمول  مدرن               

  .موضوع  جهانی  مطرح  است

 در کشورهای مورد استفاده آفت کش هایی       آفت کش ها اثرات بوم شناختی  علاوه  بر   
توکسافین  و  ت و   .د.مانند د ( در کشورهای  پیشرفته  ممنوع  شده اند         پیش  مدت ها که از 
ندگار یافت  به صورت ما  نزدیک  قطب  شمال     همچون  در مناطق  دور افتاده      هنوز   ) غیره

 مورد استفاده  قرار       گرمسیر  و نیمه  گرمسیر  ر مناطق    دمواد شیمیایی  که      . می شوند
 وضعیت. کنند می گیرند در چرخه های  جهانی  تا مسافت های  بسیار طولانی  حرکت  می          

 جهانی  این  آفت کش ها به قدری  فجیع  گشته  که  بسیاری  کشورها درخواست  تشکیل                 
ه  ترکیبات  کلردار و ب    اًاین  ترکیبات   عمدت  .  را دارند  1“ پایدار آلاینده های  آلی ”  کنواسیون

ست  آفت کش هایی  که  باید ممنوع  شوند      فهر. شدت  سمی  و پایدار و قابل  تجمع  هستند        
 هنوز مورد تأیید قطعی  قرار نگرفته  ولی  برخی  از آفت کش هایی  که  در سطح  وسیع  در              

 .گیرند از این  جمله اند در حال  توسعه  مورد استفاده  قرار میکشورهای  
                                                 
1- Persistent Organic Polutants (POPs) 
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  و تأثیرات  آفت کش ها فرجام
 ی  آبی زیست بوم ها برامل  مؤثر در سمی  بودن  آفت کش ها وع

 : آفت کش ها در آب  تحت  عناوین  زیر قابل  بررسی  هستنداثرات بوم شناختی

با انداران  و غیر پستانداران  معمولاً        برای  پست    اثر زهرآگین بودن   :سمی  بودن  •
 کشنده  عبارتست  از     غلظت(.  می شود مشخص 1LD50 “غلظت کشنده ”واژه  

ه ای  که  نیمی  از ارگانیزم های  مورد آزمایش  را در طول           ه انداز آفت کش  ب غلظت  
 پایین تر باشد، مسمومیت  بالاتر       LD50هر چه     ).  آزمایش  بکشد  زمان  انجام 

 . کاملاً سمی  هستند10  صفر تاقادیرم . است

روش تعیین  دستورالعمل های  مربوط به  آب  آشامیدنی  و غذا معمولاً از                    
برابر مقدار ریسک     معمولاً  . انجام می شود ) ریسک(ارزیابی براساس خطر     

 . سمیت  ماده ضرب در در معرض  سم    قرار گرفتنا مقداری مدت  است با

حالتی  که  در طول  دوره      (و یا مزمن      ) مرگ(تواند حاد     می  به  عامل  سمی     واکنش
 قابل  مشاهده ای  بر ارگانیزم  تحت        آزمایش  باعث  مرگ  نمی شود، ولی  اثرات       

 ، توقف  رشد،     تومور، ناتوانی  در تولید مثل         ، سرطان  مانندآزمایش  دارد    
 .باشد) ناقص الخلقگی  و غیره 

 به    غلظت ماده زمان  مورد نیاز تا     (عمر سنجیده  می شود    با معیار نیمه       :پایداری •
حیاتی  و غیر حیاتی       تباه کننده  فرایندهای     پایداری  توسط   .)تقلیل  یابد % 50

سوخت و ساز      و     2تجزیه زیستی   ،   فرآیندهای  حیاتی  . سنجیده  می شود  
 آبکافت عبارتند از        اً غیر حیاتی  عمدت    فرایندهای    هستند و         )متابولیزم(
 ن  با نویآفت کش های    . )اکسیداسیون(اکسایش   و   )فتولیز(نورکافت  ،  )هیدرولیز(

ساخته  می شوند تا تنها در مدتی  که  آفات  باید تحت  کنترل               نیمه  عمر کوتاهتر  
 .دنماینقرار گیرند عمل  

                                                 
1- Lethal Dose 
2- Biodegradation 
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 که  ممکن  است       حاصل تجزیه هایی  به  تشکیل       زوال فرآیند    :1 )تجزیه(زوال   •
. داشته  باشند ختم  می شود     خود  پیشینهیشتر، معادل  و یا کمتر از       مسمومیت  ب 

 .می گردد DDE و DDD تبدیل  به   (DDT)ت.د.د برای  مثال 
 زیست  محیطی  یک  آفت کش  بستگی  به           )رفتار(فرجام    : زیست  محیطی   فرجام •

 چهار حالت     موجود در آن  به  یکی  از      میزان  نزدیکی  حالت  طبیعی  ماده  شیمیایی     
کربن  ذرات  و   مواد معدنی  (  جامد ماده: ماده  موجود در محیط زیست  را دارد       

حالت  . )قابلیت  حل  شدن  در آب های  سطحی  و آب  موجود در خاک           (مایع    ) آلی
پذیری  شناخته  شده  و به        تجزیه  این  رفتار بنام        .و ماده  زنده    ) تبخیر ( گازی

قابلیت   (Koc)  خاک  در    ضریب  جذب  تعیین: ر برمی گیرد ترتیب  موارد زیر را د    
 و اکتانول    آب در مخلوط    پذیری   تجزیه   ثابتو   (H)  ثابت  هنری    ؛حل  شدن  

(Kow)2 .پارامترها در مورد آفت کش ها شناخته  شده  هستند و برای                 این 
 .شوند پیش بینی  رفتار  زیست  محیطی  آنها بکار گرفته  می

 عوامل  فوق  از وجود ناخالصی  در فرمول  آفت کش ها که  جزء ترکیبات             علاوه  بر   
نوعی  کشنده  مارماهی  است     ام  .اف.تی  مثال  به  عنوان . فعال  آن  نیستند می توان  نام  برد     

مصب رودخانه ها در منطقه دریاچه های      که  از آن  برای  کنترل  جمعیت  مارماهی  در           
سال هاست  که    ام.اف.تی گرچه  رفتار زیست  محیطی     . شداستفاده  می  بزرگ آمریکا    

 انجام   1994در سال    و همکاران     مانکیتریک  توسط  که تحقیقات  اخیر اما   ،  شناخته  شده 
شامل  یک  یا چند نوع          (TFM)ام.اف.تی  سیونشده  حاکی  از این  است  که  فرمولا         
ا را تحت  تأثیر قرار داده  و            هورمونی  ماهی  ه  ناخالصی  فعال  است  که  سیستم        

 . ایجاد می کندکبدبیماری  های  مربوط به  

 
  انسان  تندرستیرات  آفت کش  بر اث
 

شاید بتوان  مثال  دریاچه  آرال  را به عنوان  بزرگترین  مثال  برای  آلایندگی                        
 1993 در سال     یونپ). 2خلاصه  شرح    ( آفت کش ها و مخاطره  سلامت  انسان  ذکر کرد      

                                                 
1- Degradation 
2- n-octanol/water partition coefficient (Kow) 
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خونی  و    ، بیماری  های  ریوی  و    مستقیم  در ایجاد سرطان    نقشاعلام  کرد که  آفت کش ها     
 .دنسازی  بدن  دار ناهنجاری  های  مادرزادی  و نقص  سیستم  ایمن

 
 :رخ می دهند راه های  زیر  از انسان  بر تندرستی اثرات آفت کش ها

 

 ت کش آفو نگهداری فراورده هایحمل   : تماس  پوست 

 استنشاق  گرد و یا اسپری  : تنفس 

 مصرف  آفت کش ها به عنوان  آلاینده های  همراه  با غذا یا آب  : هضم 
 

 آفت کش ها در معرض  خطر تنفس  و یا تماس              بردکارگران  مزارع  در زمان  کار      
ها در اغلب  موارد تنها مصرف  آفت کش       با این  وجود  . مستقیم  پوست  با آنها قرار دارند     

کیفیت   تغییر. به صورت  خوراکی  و یا آشامیدنی  است  که  باعث  مسمومیت  می گردد             
اولی  . تأثیر مهم  بر سلامت  انسان  دارد       آفت کش  دو آلوده به     رواناب  به وسیله آب   

این  امر مشکل  عمده  تمامی        . مصرف  ماهی  و غذاهای  دریایی  آلوده به  آفت کش  است         
. هستند  ماهی  است  که  در نواحی  پست تر اراضی  کشاورزی  واقع                صنایع  پرورش 

 در  سازمان بهداشت جهانی  . دومی آشامیدن مستقیم آب آلوده به آفت کش می باشد         
 وضع  کرد    آفت کش نوع 33 برای     را  آب  آشامیدنی   دستورالعمل بهداشت ،  1993سال   

ت  و حفظ محیط زیست  اقدام  به          های  بهداش  آژانس  بسیاری  از   .)1ضمیمه  شماره     (
مقدار مجاز مواد در  کرده اند که  نشانگر حداکثر  ) مجازمصرف  روزانه     (ADIمحاسبه   

  .طول  عمر شخص  بدون  ایجاد خطر جدی  است

   های فنل  در بررسی بر روی    1995سال    لین در  و وانگ برای  مثال  در مقاله ای  از    
 یک فرآورده سوخت و       که 1هیدروکینن وتتراکلر است  که شونده  چنین  آمده      جایگزین
  بسته به غلظت خود       .پنتاکلروفنل  است ماده سترون کننده     سمی      ) متابولیت(سازی  

  .پدید آورد DNA   های چشمگیر درتخریبمی تواند 
 
 

                                                 
1- Tetrachlorohydroquinone 
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 تأثیرات  بوم شناختی  آفت کش ها
 

دهند که  می توانند    تشکیل  می  را   1 خرد آفت کش ها طیف  وسیعی  از آلاینده های  آلی       
 . بنابراین  تعمیم  قضیه  مشکل  است    .  زنده  داشته  باشند   تأثیرات  مختلفی  بر ارگانیزم های   

اما عامل    ،رخ دهند   شکیخمحیط  توانند بر     چه  تأثیرات  مستقیم  آفت کش ها می       اگر
ه سازی  آب  توسط    اصلی  که  باعث  تأثیرات  بوم شناختی  می گردد، مربوط به  آلود              

 افزایشمهم  عبارتند از تجمع  در موجودات  زنده  و یا              دو مکانیزم   . ست ا ها آفت کش
  .آن  در موجودات  زندهزنجیره ای 

 

کالبد  به     اطراف  عبارتست  از انتقال  مواد شیمیایی  از محیط          :2تجمع  در موجودات  زنده   
خی از آفت کش ها بافت های چربی      نخستین محل انباشت برای بر     . وجود زنده میک  
دوست  هستند بدین  معنی  که       یا چربی  لیپوفیلیک  . ت.د.د  انند برخی  آفت کش ها م   .است

 حل  و تجمع  در بافت های  چربی  مثل  ماهی  های  خوراکی  و بافت های  چربی  انسان               بلاق
از طریق  مدفوع  دفع      در بدن  سوخته  و       3 گلیفوسات  انندآفت کش های  دیگر م  . هستند

 .می شوند
 

ماده   غلظت     در موجودات  زنده  عبارت  است  از تجمع  فزاینده               :4افزایش زنجیره ای 
 بدین  صورت  که  موجودات  زنده         . انرژی  در چرخه  غذایی     به صورت غذا و   شیمیایی   

 مواد  کوچک  توسط موجودات  زنده  بزرگتر خورده  شده  وتجمع  آفت کش ها و دیگر              
. موجودات  زنده  بعدی  جذب  می شود     بدن  شیمیایی  به صورت  فزاینده  در بافت های          

توان  در جانوران  شکارگر صدر هرم  از جمله  انسان           زیاد این  مواد را می     مقدار بسیار 
  .یافت

 و اغلب      بودهتأثیرات  بوم شناختی  آفت کش ها و دیگر آلاینده های  آلی  متفاوت                
زیست تأثیرات  آنها بر موجودات  زنده  و یا در سطح            .ی  واکنش های  درونی  هستند   دارا
رات  اث. که  دلالت  بر صدمات  بالقوه  انسانی  دارد      قلمداد می شود   پیش  آگاهی    نوعی   ،  بوم

 تحت  مطالعه  و     جاندار شده اند و بسته  به        فهرست وار آورده مهم  در زیر به صورت        

                                                 
1- Organic micro pollutants 
2- Bioconcentration 
3- glyphosate 
4- Biomagnification 
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آفت کش های  مختلف  تأثیرات  متفاوتی  بر زندگی  آبزیان         .  ، متفاوت  هستند  نوع  آفت کش 
نکته  مهم  این  است  که  بسیاری  از این              .سازد دارند که  تعمیم  مسئله  را مشکل  می         

ناظران جدی گرفته    و اغلب  توسط       ) نه  کشنده ( تأثیرات  به صورت  مزمن  هستند      
 .گذار هستند ر کل  زنجیره  غذایی  تأثیرهر حال  به شوند ولی  ب مین 

 

 مرگ  موجودات  زنده  •
  ، تومور و بروز زخم  در ماهی  ها و حیوانات سرطان •
  تولید مثل  دستگاهدر یا ناتوانی ناهنجاری  ها  •
 سازی  بدن  نقص  در سیستم  ایمن •
 ناهنجاری  در سیستم  هورمونی  بدن  •
 )DNA( کروموزوم تخریب  سلول ها و •
 ) در پرندگان  یدهناهنجاری  های  فیزیکی  مثل  منقار خم(الخلقگی   ض  ناقص عوار •
  کاهش  تعداد گلبول های  قرمز نسبت  به        که به صورت     ماهی  ها عدم تندرستی  •

 و چسبیدن فزاینده ماده لزج بر فلس ها و آبشش های ماهیان              سفید گلبول های 
 .نمایان می گردد

 )تا رشد نسل  بعد قابل  مشاهده  نیستنداثرات (تأثیرات  بر نسل های  بعدی   •
  تخم  پرندگان  هتأثیرات  فیزیولوژیکی  دیگر مثل  نازکی  پوست •

 

 از طریق  قرار گرفتن  مستقیم  در معرض  آفت کش ها و دیگر                اًاین  عوارض  لزوم   
زیست   ممکن  است  که  حاصل  تعدادی  از عوامل            آلاینده های  آلی  بوجود نمی آید بلکه     

این تنش های پیوسته به هم     . محیطی  مثل  غنی  شدن  منابع  آب  و عوامل  بیماری زا باشد         
به همراه آلاینده های آلی خرد می توانند اثرات               . حتی اگر بزرگ هم نباشند         
 .تشدیدکننده ای را نمایان سازند

زیست واند  ت  انفرادی  است  و می       جانداران  فراتر از تأثیرات  بوم شناختی      دامنه  
دهد که  بکار بردن      سوئدی  ها نشان  می   تحقیقات . الشعاع  قرار دهد   ها را نیز تحت    بوم 

 .  است آفت کش ها بنا به  تصور عموم  یکی  از مهمترین  عوامل  اثرگذار در تنوع  زیستی              
، کاهش  مستمر تعداد کبک های  سوئدی  به           1990 در سال      جانسونبنا به  گزارش      

 . ست ا ها  علف  مهاراستفاده  از مواد شیمیایی  برای          و  زمین ها تغییر کاربری      واسطه 
موجودات  زنده    های  هرز عبارتند از کاهش  تعداد        علفبا  شیمیایی   مبارزه  تأثیرات   
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ه  گیاهی   عها، تغییر توازن  گونه ها در جام         ، کاهش  انواع  گونه های  مختلف  علف       بومی
همچنین  نشانگر تأثیر آفت کش ها بر حاصلخیزی  خاک  مثل  توقف           عات  این  مطال   .منطقه

 نیتروژن  توسط    خاک  همراه  با کاهش  پیوسته  جذب          )فیکاسیوننیتری(شوره سازی  
ر باین  مطالعات  همچنین  نشان  می دهد که  آفت کش ها                   . ه است  گیاهان  بود  

بعضی  و   ( مواد گیاهی        ژیکمیکروارگانیزم های  خاک  که  عامل  تجزیه  بیولو            
 اثر نامطلوبی  . نقش دارند  ساختار خاک  نیز      در  همچنین   بوده و   ) شیمیایی آفت کش های
موارد منطقه ای  تأثیرات  بوم شناختی            نشان دهنده  6کادر شماره     . می گذارند

 .آفت کش هاست 
 

 عوامل  طبیعی  مؤثر در تجزیه  آفت کش ها
 

 ، دو عامل  بیولوژیکی  دیگر نیز وجود       یمیایی  و فتوشیمیایی  علاوه  بر واکنش های  ش   
 یکی  از این  دو فرآیند              .دارند که  باعث  خنثی  شدن  آفت کش ها می شوند                

  همراه که   است یخاک  و آب  و دیگری  سوخت  و ساز آفت کش های        در  میکروبیولوژیکی   
ه  هر دو فرآیند به دلیل        گرچ.  می شوند واردموجودات زنده    گوارش  دستگاه غذا به    

 و ساز آن  در بدن  ماهی  ها           ، فرآیند سوخت   کاهش  اثر سمی  آن  سودبخش  است        
برای  سوزاندن  آفت کش ها و مواد شیمیایی  خارجی         . جای  می گذارد ه  تأثیرات  مضر ب  

بدن   انرژی  مصرف  می کند و از آنجائیکه  این  انرژی  قسمتی  از کل  انرژی                 دیگر، بدن 
 . ارگانیزم ها را دچار اشکال  می کند  ، رشد و تولید مثلبرای  فعالیت های  مفید است

 

ل  مضمح در خاک  پراکنده  و         اً بیشتر آفت کش ها سریع     :تجزیه  آفت کش ها در خاک    
 تبدیل  به  مواد معدنی  می شود منجر به  تبدیل           این  فرآیند که  در آن  آفت کش     . می شوند
 می گردد، قسمتی  ازآب و آمونیاک ، دی اکسید کربنبه  ترکیبات  ساده تر نظیر آفت کش  

نورکافت  و    )هیدرولیز(آبکافت  این  فرآیند ناشی  از فعل  و انفعالات  شیمیایی  مثل                
 میکروبیولوژیکی  معمولاً   و در عین  حال  کاتابولیزم ها و متابولیزم های        .  است )فتولیز(

 از آفت کش    موجودات زنده ذره بینی خاک    .آیند معدنی  شدن  هستند   مسیر اصلی  این  فر   
مانند (کنند برخی  مواد شیمیایی    استفاده  می مغذیا دیگر عناصر ی منبع  کربن   به  عنوان

2-4-D (          می گردند ولی  در مورد برخی  دیگر             خیلی  سریع  در خاک  تجزیه 
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 پایداربسیار  برخی  مواد شیمیایی     .  نمی گیرد این  عمل  به  راحتی  انجام     ) T-2,4,5 لمث(
 . )1مثل  آترازین. (هستند و تجزیه  بسیار کندی  دارند

 

بسیار مهمی   فرایند    جانوران سوخت  و ساز آفت کش ها در بدن          :فرآیند سوخت  و ساز   
تواند در مقابل  اثرات  سمی  مواد شیمیایی            زنده  می  است  که  از طریق  آن  موجود        

 در بدن  موجودات     مواد شیمیایی . رجی  موجود در مواد غذایی  از خود محافظت  کند        خا
زنده  تبدیل  به  مواد با اثرات  سمی  کمتری  می شوند و برخی  از طریق  مدفوع  دفع                       

 به خصوص    بدناعضاء مختلف    . گردیده  و برخی  دربدن  موجود زنده  تجمع  می یابند        
آنزیم ها نقش  مهمی  در  . دن می گیر ده  شیمیایی  تأثیر بیشتری  از آن     جگر بسته  به  نوع  ما    

های نازژاکسی(وجود برخی  آنزیم ها به خصوص        ند و ن ایفا می ک   سوخت و ساز  فرآیند  
در جگر، در حال  حاضر به عنوان  نشانه ای  برای  فهم  اینکه  آیا              MFOs2 ) منظوره چند

 . مورد استفاده  قرار می گیرد،نه  خارجی  بوده  یاجانداری  در معرض  مواد شیمیایی 
 

  مثال های  منطقه ای  در مورد اثرات  بوم شناختی -6کادر 
 و همکاران   3گالاسی با بیان  تحقیقی  که  توسط       1994در سال     EEA  محیط زیست  اروپا    بنگاه

زئوپلانکتون  دافنیاماگنا را    را با    “پو”شدن  آب  رودخانه       سمی   تنگاتنگانجام  شده  بود رابطه      
 . آفت کش های  کشاورزی  بودرواناب حاویعلت  آلودگی  . مورد توجه  قرار داد

 در بدن    دار ، تجمع  و ازدیاد مرحله  به  مرحله  ترکیبات  کلر         در دریاچه های  بزرگ  آمریکای  شمالی    
 زندگی  می کردند باعث  از بین          استاندارد، در سیستم  آبی  غیر آلوده ای         جانورانی  که  براساس  

 .ناهنجاری  در چندین  گونه  پرنده  آبی  گشت   ، سمور ورفتن  شکارگرهای  صدر هرم  مثل  عقاب
مقدار قابل  توجهی  که  به صورت       : 1993در سال     (WWF) بنا به  گزارش  صندوق  جهانی  طبیعت      

علاوه  مقدار زیادی  آفت کش های  غیر     ه   ب استتن  آفت کش های  کشاورزی      190000تخمین  شامل    
درون  رودخانه ها ریخته  می شود که        ه  ب  ،کشاورزی  توسط کشورهای  حوضه  دریای  شمال        

. گردند  می  ، آب های  زیرزمینی  و فرآیندهای  جوی  وارد دریای  شمال            از طریق  رودخانه    اًنهایت
شدت  ه   در گونه های  مختلف  ماهی  در مناطق  ب           افزایش  بیماری  سازمان یاد شده  علاوه  بر این     

 همواره  بر اثر قرار      1970 ساحلی  کشور انگلستان  را که  از دهه           آلوده  دریای  شمال  و آب های     
  .گزارش  کرده  است داشتن  در معرض  آفت کش ها در حال  افزایش  بوده  است 

 
                                                 
1- Atrazine 
2- Mixed Function Oxygenase 
3- Galassi  et al. 
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  آفت کش ها در آب های  سطحیپایش
 

 مربوط به  آفت کش ها در تمامی  جهان  به خصوص                از پایش   داده های حاصل 
مهم   در بیشتر کشورهای  غربی  آفت کش های       .  است فقیرکشورهای  در حال  توسعه       

با این  وجود هزینه های  بالای  تجزیه  و تحلیل  و              . قرار گرفته اند    پایشجزو برنامه     
مصرف  آفت کش    که  تنها در زمان    ( سال    برداری  در طول    محدودیت  زمانی  برای  نمونه   

. سازد پیشرفت  جمع آوری  اطلاعات  را کند می       ) در دوره  کوتاهی  از سال  ممکن  است       
ناخالص  مواد معرف  ،  کشورهای  در حال  توسعه  به علت  تجهیزات  ناکافی         بسیاری  از 

شواری  های میایی  آلی  د   برنامه های  تحلیل  مواد شی   پیشبرد   در ،  و محدودی  های  مالی  
وجود یا   سنجی  در مورد     جدید با استفاده  از فرآیند های  ایمنی           فنون. زیادی دارند 

فقدان  گونه  مشخص  آفت کش  باعث  کاهش  هزینه های  و کم  شدن  درصد خطا خواهد                
  کاربامات ها،   ،اسیدآمیدها، تریازین ها ایمنی سنجی  برای             یآزمایش ها. شد

2,4-D 1می باشند در دسترس  پاراکوت و آلدرینوکسی  اسید،نف. 
آوری  اطلاعات  در مورد ترکیبات  چربی  دوست  موجود در بدن  ماهی  ها و                 جمع 

بررسی  در معرض  بودن  و یا تأثیر آفت کش های  چربی  دوست  در ماهی  ها از طریق                  
اغلب   با این  حال  در    . می شودتجزیه  جگر ماهی  تنها به  برنامه های  تحقیقی  محدود            

که  در سطح  وسیع  جهان  بکار      را  موارد نمی توان  وجود، عملکرد و رفتار آفت کش هایی         
ه ببر زیست بوم     DDTمقابل  تأثیرات  گونه های  قدیمی تر مثل        در. می روند تعیین  کرد  

شورهای  جهان  از ک بسیاری  ازاین سم در سرعت  در حال  شناسایی  است  و در نتیجه         
  .فعالیت های  کشاورزی  حذف  شده  است

 نشان  می دهد که  چرا آفت کش های  قدیمی تر به  همراه  دیگر مواد            17جدول  شماره    
 و) PAH(هیدروکربن های آروماتیک چند حلقوی           گریز مثل        زای  آب   سرطان

حتی  قابل  مشاهده      در زمان  آزمایش  نمونه های  آب  به را          PCBپلی کلرو بی فنیل       
 تا  100 در رودخانه ها معمولاً     ذرات  جامد معلق  دامنه غلظت    ،  به عنوان  مثال  . نیستند
غلظت جز در زمان  فرسایش  و شستشوی  خاک  که           ه  گرم  در لیتر است  ب      میلی 1000

تحت  رودخانه های  مناطق  استوایی  که      . رود ذرات  بسیار بالاتر از مقادیر فوق  می        این 

                                                 
1- Rickert 
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رسوبات  معلق  بسیار پایینی  دارند ولی  این             غلظت   .گرفته اند ن قرارتوسعه  تأثیر  
 در حال    اً ، سریع  مناطق  حاره  زدایی نمونه ها نیز به  دلیل  گسترش  کشاورزی  و جنگل          

 رسوبات     در  از طریق  ذرات  معلق    ت.د.از د % 67به عنوان  مثال  حدود     . کاهش  هستند 
 1000 میلی گرم  بر لیتر انتقال  می یابد که  این  میزان  در غلظت                  100 ت   با غلظ رقیق  

 موجود در مطالعه  کیفیت     ) آنالیزی (مشکلات  تحلیلی . می رسد% 93میلی گرم  در لیتر به      
های  کشورهای  در حال  توسعه  و همچنین  این  حقیقت  که      آب  در بسیاری  از آزمایشگاه    

در مورد ترکیبات  آلی  متفاوت      % 150 تا   50بررسی  ها ممکنست  بین      تفاوت  در    میزان
 ضعیفی  برای    شاخص  ، مربوط به  نمونه های  آب     باشد، باعث  شده  است  تا اطلاعات      

 مقدار ذرات     مربوط به  اًمیزان  ترکیبات  آلاینده  آب  باشد چرا که  این  آلاینده ها مستقیم          
نیز در   )  غیر قابل  ردیابی     ترکیبات(ها  ND  تعداد. جامد موجود در آب  می شوند       

برداری  های  غلط و گاهی  تجهیزات  تحلیلی         نمونه از    متأثر  مجموعه داده ها بسیاری  از   
بسیاری  از نقاط   واضح  است  که  این  امر ارزیابی  تأثیر آفت کش ها را در         و ناکافی  است 

پیوسته به    آفت کش های      حدودهد که      د تجربه  نشان  می    . جهان  مشکل  می سازد    
 ترکیبات غیرقابل ردیابی    می باشد و     ،گزارش  شده   بسیار بیشتر از آنچه         اترسوب

  کیفیت  آب  امروزه  با استفاده  از            بنگاه هایکننده  هستند برخی  از         معمولاً گمراه 
نه برداری  کرده  و با    اقدام  به  نمو   ) موجودات  زنده + رسوبات   + آب   (ابزارهای  چندگانه    

تری  در مورد محیط زیست های  آبی  دست              دقیق بررسی  آنها به  تحلیل  و نتیجه        
 .می یابند

 

  هستند با رسوبات  معلق که در پیوند های  منتخب  آفت کش نسبت  وجود -)17(جدول  
 

 درصدی از بار شیمیایی در غلظت های مختلف از رسوبات معلق
10000 mg/L 1000 mg/L 100 mg/L 10 mg/L 

 کشآفت  Kowلگاریتم 

 آلدرین 5.5 15 55 90 100
 آترازین 2.6 0 0 2 20
 کلردان 6.0 30 75 95 100
 ت.د.د 5.8 20 67 93 100
 دی الدرین 5.5 15 55 90 100
 اندرین 5.6 18 57 90 100
 اندوسولفان 3.6 0 0 21 57
 هپتاکلر 5.4 13 48 88 100
 لیندان 3.9 0 2 30 80
 میرکس 6.9 75 95 100 100
 توگزافن 3.3 0 0 12 47
 تریفلورالین 5.3 12 45 87 100
4 0 0 0 2.0 2,4-D 
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کمینه غلظتی که   (حدود آشکارسازی   مشکل  دیگر این  است  که  در برخی  مواقع             
برای  ی خاص ها برخی  آفت کش جهت   پایش های معمول  در    )دستگاه نشان می دهد   

  . انسان  است    تندرستی بالاتر از حدود مجاز      بسیارودن یا نبودن خطر        تعیین ب 
مطالعات  بخش  ر  د  آفت کش ها    پایش شبکه    1984سال   در    1 گیلیام براساس  گزارش 

. دت.د  میکروگرم  در لیتر را برای       05/0  آشکارسازیزمین شناسی ایالات  متحده  حد      
 میکروگرم  در لیتر    001/0 برای  حیات  آبزیان        مجاز  معیار در حالیکه تعیین  کرده  است     

بسیار پایین تر از حد      میکروگرم  در لیتر است  که  هر دو مورد        0002/0و برای  انسان     
مدرک  مناسبی  برای   ) غیر قابل  ردیابی (ND عبارت. تعیین  شده  در برنامه  فوق  هستند     

را برای  حیات  آبزیان  و انسان  به         مواد شیمیایی  نیست و اغلب  صدماتی          انکار وجود 
متحده  نشان  می دهد که  مسئله           در ایالات     اندازه گیریوجود مشکل     . همراه  دارد 

 آوری  اطلاعات  در مورد کیفیت  آب  در کشورهای  در حال  توسعه  می تواند بسیار             جمع
ز مشکلات  موجود در     ، محدودیت های  ردیابی  تنها یکی  ا      علاوه  بر این  . جدی تر باشد 

  . برای  شیمی دانان  محیط زیست  است راه  تحلیل  آلاینده های  آلی
 
 

 
 

 آشکارشدن آترازین، نوعی علف کش پرمصرف در آب سطحی، به دوره بلافاصله -)13 ( شکل
 پس از کاربرد آن محدود می شود

 
  )من  شیمی  ایالات  متحده  منتشر شده  استاین اطلاعات  با کسب  اجازه  انج (1994. شاتلر و همکاران: مرجع

                                                 
1- Gilliom 
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حتی  زمانیکه  مقادیر تحلیلی  مربوط به  آب های  سطحی  و رسوبات  موجود باشند،             
 ، برای  مثال  .  آفت کش ها از روی  آنها ساده  نیست       بدست  آوردن  اطلاعات  مربوط به     

ی  است  که  ردیابی  آنها         به  گونه ا    )ت.د.مانند د (آلی کلردار    پایداری  آفت کش های     
ماده  شیمیایی  پس  از طی  مسافت  طولانی         ) 1: (تواند فقط نشانگر عوامل  زیر باشد      می

جای  مانده  از    ه  ماده  شیمیایی  ب   ) 2( و    جایگزین شده در دنیا به  اینجارسیده  و         
ریکای   مثال  در آم    روزگاریست  که  در همین  محل  مورد استفاده  قرار گرفته  برای              

 مورد استفاده  قرار نمی گیرد، ولی        ت.د.د ، گرچه  حدود دو دهه  است  که  دیگر           شمالی
دهنده  این  است      با رسوبات  نشان   مواد آلی کلردار   ارتباط   . می شود وجود آن ردیابی  

شدن  از چنین  مواد شیمیایی  بستگی  به          که  توانایی  بستر رودخانه  برای  احیا و پاک          
شناسان   زمین.  از بستر آن  دارد       ریزدانهزمان  لازم  برای  انتقال  رسوبات           مدت   

امروزه  می دانند که  فرآیند فرسایش  و انتقال            ) متخصص  در ریخت شناسی  زمین     (
 در بستر رودخانه ها، بسیار فرآیند        رسوبگذاری به علت      ریزدانهخاک    رسوبات  و 

. مواد از بستر رودخانه  حمل  شوند       شد تا این   ک می  ها سال  طول    پیچیده ای  است  و ده   
 در مورد رسوبات  و آفت کش های  پایدار که  هنوز در برخی  مناطق  جهان  مورد                     

 آنها در آب      حاوی گیرند باید گفت  که  وجود این  ترکیبات  یا رسوبات          استفاده  قرار می  
این  اطلاعات  اتخاذ     . ل  است گذشته  و حا    ناشی  از آلاینده های  مورد استفاده  در         

 ترکیبات  را   سیاست های  تصمیم گیری  در مورد محدودیت  یا ممنوعیت  استفاده  از این          
 .مشکل  می سازد

نظارت  کنترلی  بر آفت کش ها مستلزم  برنامه های  آزمایشگاهی  و اجرایی  قابل                 
برد آفت کش ها باشد و      پاسخگوی  دوره های  کار     و تغییری  است  که  بتواند         بهبود

 ،  ، رسوبات  آب مثل(همچنین  به  عنوان  نمونه ای  برای  کاربرد بهینه  ابزارهای  مطالعاتی            
قرار گیرد و قادر به  ارائه  مقادیری  باشد که  سلامتی  انسان  و زیست               ) موجودات  زنده 

جای  مانده  و   ه   از قدیم  ب   در عین  حال  بتواند بین  آفت کش هایی  که        بوم  را تضمین  کند و    
 . شود د تمایز قائلنآنهایی  که  در حال  حاضر بکار گرفته  می شو
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گرفتن    آفت کش هایی  که  قابلیت  حل  شدن  بالایی  دارند باید با در نظر                    پایش
در ایالات  متحده  که  مطالعات       .  مصرف  آفت کش  همراه  باشد     دوره های  زمانی  و نوع    

آترازین و  (ها  تریازین  ، آفت کش ها انجام  شده  آلوده به   روی  رفتار هرزآب     زیادی  بر   
 علف کش ها  هستند   کمابیش پرمصرف ترین ) 1های کلرینه استامید(و آلاکلر    )سیانازین

ماه  ( در بهار      اًاین  مواد عمدت   . گیرند وسیعی  مورد استفاده  قرار می       که  در سطح    
در سال    2شاتلر توسط مطالعات  انجام  شده   . گیرند مورد استفاده  قرار       )اردیبهشت

 روی می دهد  آفت کش ها در ماه  ژوئن         آبشستگی% 80 الی    55دهد که      نشان  می  1994
 این  مواد این  است  که  بسیاری  از              پایش نکته  مهم  در مورد         .)13شماره    شکل (

 از بکارگیری  قابل  ردیابی        کوتاهی  بعد  آفت کش های  جدیدتر و حل  شدنی  تنها مدت        
  که  بطور فصلی  یا سالانه  مورد استفاده  قرار          پایشیهستند، بنابراین  در برنامه های       

گیرند نمی توان  برای  اندازه گیری  و یا تشخیص  اثرات  آنها در آب های  سطحی                    می
 .استفاده  کرد

 ردگیری  در آب های  سطحی       قابل  اًآفت کش هایی  که  کاربرد محدودتری  دارند عمدت     
 بسیاری  از دست  اندرکاران وجود مواد شیمیایی         خطر اصلی  در اینجاست  که    . نیستند

  فرض   به منزله غیاب این مواد    را    را در نظر نمی گیرند و آن      )هاND ( غیر قابل  ردیابی  
عات  در زمان    آوری  اطلا   در جمع   پایشاین  بدین  معنی  است  که  برنامه های          . می کنند

  . غلط را مورد تحلیل  قرار داده  است مناسب  موفق  نبوده  و یا عوامل
 

 کنترل  و مدیریت  آفت کش ها
 

مرتبط با آن در زمینه         اقداماتپیش بینی  تأثیرات  آفت کش ها بر کیفیت  آب  و             
  ومیی  عم هاارکاه ر مدیریت  اراضی  دو عامل  مهم  کنترلی  در سطح  مزرعه  و توسعه            

شکل  مدل  هستند که  در     ه   ابزارهای  پیش بینی  معمولاً ب    .برای  کنترل  آفت کش ها هستند   
در عین  حال  فراینده های  مبهم  هیدرولوژیکی   .  آنها اشاره  شده  است  به7جدول  شماره  

                                                 
1- Chlorinated astamids 
2- Schottler 
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عوامل   همان    .رسوبات  را به  عهده  دارند      ل م، فرسایش  و ح   روانابکه  کنترل  نفوذ و      
 . توضیح  داده  شده اند2 در فصل  هااین  فرایند. کنترلی  حرکت  آفت کش ها هستند

 
 ه  اروپایی  هاربتج

 

“  (RIVM)مؤسسه  ملی  حفاظت  از محیط زیست  و سلامت  عمومی  کشور هلند            ”
که  سفره های  آب  زیرزمینی  در تمام  اروپا در            چنین  نتیجه گیری  کرد   1992در سال    

 موجود و  پایشی  این  امر براساس  اطلاعات        . رض  خطر آفت کش ها قرار دارند      مع
 آفت کش ها، حساسیت  خاک  و آبشویی  کاملاً محرز           بار جرمی محاسبات  مربوط به      

 کل   غلظت مجموع  ،  کل  اراضی  کشاورزی  % 65  در  ه شده است که    محاسب  چنین . است
 میکروگرم  بر لیتر است  تجاوز       5/0 که    )EC (اتحادیه اروپا استاندارد  از  آفت کش ها  

 برابر استاندارد نیز    10 از    یاد شده  مناطق  مقدار از این   % 25 سطح تقریبی در  . می کند
  .بیشتر است

سلامتی  محیط زیست و  آن  بر اثرات آفت کش ها و مصرف نادرستبرای  شناسایی  
توان  موارد زیر     اند که  از آن  جمله  می     داده انسان  کشورهای  اروپایی  اقداماتی  را انجام      

 :را ذکر کرد

 %50کاهش  در مصرف  آفت کش ها در برخی  کشورها تا  •

 ممنوعیت  در استفاده  از برخی  ترکیبات  فعال  •

 تغییر در معیارهای  استفاده  از آفت کش ها •

 .آموزش  و اعطای  مجوز به  افرادی  که  آفت کش ها را بکار می برند •

 در مقدار مصرف  و اصلاح  برنامه های  مربوط به  کاربری  آفت کش ها تا             کاهش  •
 سمپاشی  کمتری  صورت  گیرد. ضمن  برآوردن  نیازهای  کشاورزی 

  ابزار سمپاشی تائیدآزمایش  و  •

  هوایی یمحدودیت  در سمپاش •

 وضع  مالیات های  زیست  محیطی  بر آفت کش ها •

 جای  آفت کش هاه  و بیولوژیکی  ب ترویج  روش های  کنترل  مکانیکی •
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در برخی  مناطق  مثل  اندونزی  کاهش  یارانه  بر آفت کش ها باعث  کاهش  در             همچنین  
 . 1 آفت کش ها را بالا برده  است کاربردمصرف  آنها شده  و موفقیت  برنامه های مدیریتی  

 
 انتخاب  و ثبت  آفت کش ها

 

 ثبت  ملی  آنها که  ساخت  و فروش  این               نظام  از طریق    کنترل  آفت کش ها اصولاً   
در کشورهای   . منحصر می کند، انجام  می گیرد    محصولات  را به  اشخاص  مورد تأیید      

به خصوص  از     ، فرآیندی  رسمی  است  که  براساس  آن  آفت کش ها          ، ثبت توسعه  یافته 
 ) ورمونی  جهش  ژنی  و غیره     ، تغییرات  ه  مثل  سرطان (جهت  تأثیراتشان  بر پستانداران      

اثرات  زیست  محیطی  مربوط به  رفتار شیمیایی  و فیزیکی  مواد               و طیف  وسیعی  از    
 .گیرند مورد بررسی  قرار می

معضل  اصلی  در بسیاری  از کشورهای  جهان  سوم  این  است  که  آفت کش های                   
 بر این  اجرای  قوانین  در        علاوه. هستند هنوز بسیار ارزان  و مؤثر     DDT قدیمی  مثل  

 این  کشورها ضعیف  است  و آفت کش های  ممنوعه  به راحتی  مورد فروش  و استفاده               
تفاوت  بین  مصرف  واقعی  آفت کش ها و آنچه  به عنوان  خطی مشی                 . قرار می گیرند 

 .است  رسمی  کشورهاست  در بسیاری  از کشورها بسیار زیاد

یاری  از کشورها بدون  انجام  اقداماتی  مثل  فراهم  آوردن              کنترل  قانونی  در بس    
موفقیت  این  برنامه ها در کشورهای  توسعه        علت  .  بی فایده  است  تشویقاتتحصیلات  و   

 : عامل  دارددو یافته  و عدم  موفقیت  در کشورهای  در حال  توسعه  بستگی  زیادی  به  
 

 یتوانایی  و آمادگی  جامعه  کشاورز    ) 2ع  مالیات ها و    توانایی  دولت  در تنظیم  و وض      )1
 معضل  اصلی  در اینجا سود کوتاه  مدتی           .برای  درک  و عمل  به  برنامه های آموزشی      

طریق  کاربرد    ، سازندگان  آفت کش  و یا واردکنندگان  آن  از         کشاورزاناست  که  عاید    
 .آفت کش های  خطرناک  برای  محیط زیست  می گردد

                                                 
1- )Brinkman (  1995سال. 
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 و یا سوءاستفاده  از       بی رویهدر حال  حاضر نگرانی  زیادی  در مورد استفاده              
 سلامت  انسان  وجود دارد و این          و گاهی  آفت کش ها و تأثیرات  آن  بر محیط زیست         

آفت کش ها را به    نگرانی  تا حدی  است  که  دولت ها نیاز به  برنامه های  کاهش  استفاده  از           
 کشورهای   1992در سال    .  اصلی  کشاورزی  حس  می کنند     راهبرد عنوان  قسمتی  از  

سازمان توسعه و      کشور     24سوئد اولین  کشورها در بین              ، هلند و    دانمارک
هلند بعد از   . بودند که  اجرای  چنین  برنامه ای  را لازم  دانستند         همکاری  های اقتصادی   

 ، کشور  در مقابل  .  کشاورزی  است  فراورده هایکننده   صادر متحده  بزرگترین     ایالات
% 30استفاده  در جنگل ها بکار می گیرد و تنها         از این  مواد را برای     % 70 سوئد بیش  از  

فقدان  اطلاعات    همانگونه  که  در بالا آمد،     . می دهدبه  مصارف  کشاورزی  اختصاص       
 برای    ودیتیمحد،  OECDپایه ای  در مورد آفت کش ها در آب های  سطحی  کشورهای           

که  براساس  آن  بتوان  برنامه های  کاهش  استفاده  از             است    تعیین  مقادیر استاندارد   
 .نمودآفت کش ها را تنظیم  

 
  دانمارک از  یمثال

 

 تنظیم  کرد که      برای کشاورزی پایدار    دولت  دانمارک  برنامه ای  را     1986در سال    
جلوگیری خواهد   دو هدف  زیر      دستیابی به  آفت کش ها برای  کاربرد  براساس  آن  از     

 :1 شد
 
رات  منفی  آفت کش ها،   اثحفاظت  از سلامتی  انسان  در مقابل  خطرات  ناشی  از             •

 . غذا یا آب  آشامیدنی  راه بدن  از   ورودشان  به از جلوگیری به وسیله اًعمدت

 در روی     که  ، گیاهان  و حیواناتی     حفاظت  از محیط زیست  ـ موجودات  زنده         •
زندگی  می کنند و جزو جانداران  مفید به         زمین  و یا درون  آب  منطقه  مورد نظر       
 حساب  آمده  و هدف  آفت کش ها نیستند

 

                                                 
1- WWF, 1992 
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  اطلاعات  آفت کش ها-7 کادر
 یکی  از منابع  موجود اطلاعات  در مورد آفت کش ها از طریق  شبکه  سم شناسی  دانشگاه                    

 :اطلاعات  مربوط به  موارد زیر را در اختیار می گذارد Extoxnet2.  در اینترنت  است 1اورگون

 سم شناسی  چیست ؟گسترش ـ شبکه  

 ـ مجموعه  اطلاعات  مربوط به  آفت کش ها

 ـ خلاصه ای  از اطلاعات  مربوط به  سموم 

 شنایی  ـ مطالب  مربوط به  موضوع  سم

 ـ سوابق  ثبت  شده 

 ربوط به  سم شناسی ـ اخبار در مورد موضوعات  م

 ـ سوابق  ثبت  شده 

 شناسی  ـ اخبار در مورد موضوعات  مربوط به  سم

 شناسی  ـ منابع  برای  دستیابی  به  اطلاعات  درباره  سم

 ـ اطلاعات  فنی 

 های  ارتباط پستی  ـ گروه

 ـ جستجوی  تمامی  اطلاعات  موجود با دادن  کلید واژه 

 ه واژ موجود با دادن  قسمتی  از ـ جستجوی  تمامی  اطلاعات 

 almanac @ sulaco. Oes. Orst. edu : آدرس  پستی  الکترونیکی

 :رسانی  جهانی دسترسی  از طریق  شبکه  اطلاع
http://www. oes. orst. edu 70/1/ext 

 
 

 
 نسبت  به    1997تا سال    % 50 کاهش  استفاده  از آفت کش ها به  میزان           ی،دف  اصل ه

که  ساز و کارهای        بود 1985 تا   1981 سال های     آفت کش  بکار رفته  در طول      میزان 
کم  ) 2 کاهش  در میزان  فروش  این  ترکیبات  فعال  و         ) 1: اجرایی  آن  عبارت  بودند از     

در  (WWF)  3 که  گزارش  صندوق  جهانی  منابع  طبیعی       حالی در   .کردن  دفعات  کاربرد  

                                                 
1- Oregon 
2- Extension Toxicology Network 
3- World Wide Fund for Nature (WWF) 
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  داشته اما  کاهش %30 فروش  ترکیبات  فعال      1993بود که تا    آن   مبنی  بر    1992سال   
  .دفعات  کارکرد این  ترکیبات  کاهش  نیافته  است

 همه   1993قوانین  کشور دانمارک  موارد زیر را نیز در بر می گیرد اگرچه  تا سال                 
 :نداشته اند قابل ملاحظه ای  موفقیتآنهااین  

بهبود نده  دانش  علمی       هد ارزیابی  مجدد نشان     :ارزیابی  مجدد ترکیبات  فعال      •
  تا سال     . و اثرات  آفت کش هاست    فرجام،  مسیرهای طی شده    در مورد     یافته

کمتر و   ه نوع  ترکیبات  فعال  مورد ارزیابی  مجدد قرار گرفت        223از  % 80 ،1993
 تنها به  نوع  مشخصی  از    % 15موافقت  قرار گرفتند و حدود        آنها مورد % 40از  

 . کاربرد محدود گردیدند

را برای  ترویج  و تبدیل        اعتباری     وضع شده،    قوانین  :ترویج  کشاورزی  آلی    •
 استفاده  از آفت کش ها اختصاص       کشاورزی  سنتی  به  کشاورزی  آلی  بدون        

 .دادند

 مؤسسه  کشاورزی  دانمارک  چنین  نتیجه گیری  کرد       :وضع  مالیات  بر آفت کش ها    •
 طراحی  و اعمال  شود که        به  گونه ای  تواند مالیات  برآفت کش ها می  وضع   «که   

مصرف  آفت کش ها را بدون  صدمه  به  وضیعت  اقتصادی  در بخش  کشاورزی             
آوری  شده  از این  راه  دوباره  به  بخش  کشاورزی            مالیات های  جمع . آورد پایین 

این  است  که     اورزی  حاکی  از   کش مطالعات  انجام  شده  در بخش     . »برمی گردد
دهنده   مالیات  بر آفت کش ها نمی تواند برای  همیشه به عنوان  یک  عامل  کاهش              

 .مصرف   مورد استفاده  قرار گیرد

پاش های  تجاری     تمامی  کشاورزان  و سم     :کاربران  آفت کش ها صلاحیت   تعیین •
  فراگرفتنجواز مبنی  بر     اعطای   . باشند باید دارای  مجوز کاربرد آفت کش ها      

 .در زمینه  آفت کش ها است آموزش 

 کلیه  کشاورزان    1993 از روز اول  اوت  سال         : سوابق  استفاده  از آفت کش ها    ثبت •
 .خود تنظیم  کنند متعهد شدند تا سابقه ای  از کاربرد آفت کش 

کنترل  برای    این  اقدام  در جهت  ایجاد قدرت             :تجهیزات  سم پاشی صدور تائیدیه    •
وزارت  کشاورزی  در مورد نوع  تجهیزات  سم پاشی  مورد استفاده  در دانمارک            
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 نظارت  دائم  بر مقدار آفت کش           رایانه ایسم پاش های  جدید     . صورت  گرفت 
 . بیش  از حد آن  جلوگیری  می شودمصرف را میسر ساخته  و  خروجی

گذاری  خود در نظر      قانون فرایندقسمتی  از   دولت  دانمارک  موارد زیر را به عنوان          
 :دارد

  مقصود  :ده  در محیط زیست    ونش محدودیت  در حداکثر آفت کش  استفاده      اعمال   •
اثرات  با      را   آفت کش   کاربرد   تنظیم  شاخصی  است  که  مقدار          از اینکار  

 چه براساس  آن  .  است  دشوارتحقق  چنین  برنامه ای     .  کند متعادلشناختی  آن    بوم

کمی  ارتباط مستقیمی  بین  شاخص        ،  ذکر کرده  صنودق جهانی منابع طبیعی    
 آفت کش  مورد استفاده  و اثرات  زیست  محیطی  آن  وجود ندارد، چرا که  این                

 ، با وجود این .  شاخص  حاصل  تبادلات  پیچیده  بین  عوامل  مختلف  بسیاری  است
است  و ممکن  است  حداقل  در مورد چند           فوق  از ارزش  قانونی  برخوردار      ۀاید

 .گونه  محدود از آفت کش ها عملی  باشد

 و  تالاب ها مایلی  دریاچه ها، منابع  آب        10ممنوعیت  استفاده  از آفت کش  در حریم          •
تواند تا حدی  زیست بوم های  آبی  را درست            می  این  کار   :مناطق  حفاظت  شده  

اثرات   کاهش برای      )بافر(حفاظتی    حاشیه ای      نوارهای استفاده  از        همانند
 . ، مورد حفاظت  قرار دهدرسوب گذاری

های  خصوصی  و اراضی  که        ممنوعیت  استفاده  از آفت کش  در حریم  معین  از باغ            •
 .آفت کش  صورت  می گیرد در آنها زراعت  بدون  استفاده  از

  منابع  آب  آشامیدنی  متری 10ممنوعیت  استفاده  از آفت کش  تا حریم   •
 

 اهداف  مربوط به  کاهش  کاربرد آفت کش ها موفقیت های            دستیابی به سوئدی ها در    
موفقیت  آنها را مرهون      صندوق جهانی منابع طبیعی        .چشمگیری  بدست  آورده اند   

 :داند عوامل  زیر می

   جهت  کاهش در نظر گرفتن  اهداف  قابل  دسترس  و استفاده  از اقدامات  چندگانه  •

 نقش  مهم  وزارت  محیط زیست  و بازرسین  مواد شیمیایی  •

پشتیبانی  فعال  از کشاورزان  با در نظر گرفتن  اقتصاد و دستاوردهای  زیست               •
 محیطی  کاهش  مصرف  آفت کش ها
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ایجاد پایگاه  توانمند تحقیق  و توسعه  برای  پشتیبانی  از کاربرد و ساخت                     •
 آفت کش های  جدید

پاش های  مزرعه ای  در    آلات  جدید و آزمایش  مرتب  سم      اعطای  مجوز به  ماشین    •
 مراکز کنترل  دولتی 

 نوع  محصول  از     338ارزشیابی  مجدد و ثبت  مجدد آفت کش ها که  باعث  شد              •
 .بازار حذف  شود

 
 آفت کش ها و کیفیت  آب  در کشورهای  در حال  توسعه 

 

ش ها در کشورهای  در حال  توسعه  بسیار متفاوت  است  و           میزان  استفاده  از آفت ک   
 در کشاورزی    بسیار بالا  از آفریقا تا مقادیر      میزان  آن  از صفر در قسمت های  وسیعی      

 با  1»نوه«و  » کالاماری«. متمرکز کشور برزیل  و آمریکای  مرکزی  تغییر می کند            
در بررسی  تحقیقی    ر افریقا   مروری بر مدارک محدود در زمینه کاربرد آفت کش ها د          

واحدهای  در     ی مشاهده شده     آفت کش ها  غلظت« که      چنین نتیجه می گیرند    خود   
 به  ، گذشته از پاره ای موارد استثناء، کمتر از دیگر بخش های جهان است، آبیگوناگون

مصرف  آفت کش ها  پیشینه طولانیتری در       که     ایکشورهای  توسعه  یافته    از  ویژه   
 ، موجودات  زنده  و آب های  ساحلی  البته  بدون  در               بطور کلی  رسوبات   . دداشته ان

ی  محصور   آب ها  آلودگی  کمتری  نسبت  به    ،نظرگرفتن  چند استثناء در مناطق  بحرانی      
  .»دارند

کشور برزیل  نمونه  خوبی  برای  کشورهای  در حال  توسعه ای  که              پارانا در  ایالت 
لحاظ نظارت  بر مصرف  آفت کش ها با       کشاورزی  داشته  و از   ر  دتوسعه  بسیار سریع     

 برزیل   1993در سال      »آندرئولی« بنا به  گزارش    . بحران  روبرو هستند، می باشد     
شده  است  که  تنها       2کننده  مواد سمی  کشاورزی     بطورکلی  تبدیل  به  سومین  مصرف     

اضافه   وی   ر هستند و با این  وجود       متحده  از آن  بالات     کشورهای  فرانسه  و ایالات     
برزیل  مورد تحلیل  قرار      از ترکیبات  فعال  موجود در بازار      % 15می کند که  کمتر از      

 با این  وجود، در    .  که  دلیل  آن  فقدان  روش  کار، تجهیزات  و منابع  مالی  است            می گیرند
                                                 
1- Calamari & Naeve , 1994 
2- agrotoxic  
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در طول   ) آلی کلردار ش    نوع  آفت ک  11شامل   ( نوع  ماده  سمی  کشاورزی        17مطالعه   
ی برداشت شده از نمونه ها% 4/91، پارانا رودخانه   هض در حو1984 تا  1976سال های   

 »پریپائو«در زیرحوضه   . در محل، حاوی دست کم یکی از ترکیبات آفت کش بودند            
ی برداشت شده از    نمونه ها% 100تمام  و  از نمونه های آب مصرفی در محیط        % 2/97

او همچنین  خاطر نشان  می کند که  مطالعات        . آفت کش ها را نشان  دادند    د وجو چشمه ها،
تأثیرات  شدید آفت کش های  ارگانو فسفات    نشانگر1985 در سال      یتمربوط به  مسموم  

 . سال  می گذارد25 تا 15را بر انسان های  بین   بود که  بیشترین  تأثیرات 
تدوین  و به     فائو توسطکه  و توزیع  آفت کش ها    المللی  نظارت  بر مصرف       قانون  بین 

 آلایندگی  آفت کش ها و حفاظت  محیط زیست          مرتبط با مهار  ، بسیار   می آیداجرا در   
 .است 

مشکلات  مربوط به  مدیریت  استفاده  از آفت کش ها در کشورهای  در حال  توسعه               
  این  مشکلات  عبارتند    .استی  متفاوت    وددر مقایسه  با کشورهای  توسعه  یافته  تاحد       

 :از
  شامل در مورد آفت کش ها          آن  اجرای ضمانت و    گذارین وقاندر  ضعف   •

 .، استفاده  و دفع  آنهااترداو
 شده   کاربرد بی رویه اهدای  آفت کش ها توسط خیرخواهان  که  باعث  تشویق             •

 . شود تجاوزمورد استفاده  قبلی   است  و نیز باعث  گردیده  تا از مقادیر
 که  دولت  ناپایدار دارند به         یانبارسازی  آفت کش ها به خصوص  در کشورهای       •

، مثال هایی  موجود    .جنگهای  داخلی  منظور استفاده  از آنها در مواقع  قیام  یا          
است  که  در آنها به واسطه  انبارسازی  آفت کش  توسط افراد ناوارد، آب های                 

ته  و سلامت  عمومی  به  مرحله  بحرانی            دچار آلودگی  شدید گش      زیرزمینی 
 .رسید

 از بشکه های  قدیمی  موادنشت   . سازی  و حمل  یکی  از مشکلات  مهم  است ذخیره •
 . آن  از این  جمله اند ،شده  در آب های  جاری م  استفاده موس و دفع  عمدی  مازاد

ات  ترکیبات  فعال     به خاطر از بین  رفتن  اثر       (معدوم سازی  آفت کش های  کهنه       •
 به  . ) دلار برای  هر تن    5000حدود  ( صرفه  نیست  ه  از لحاظ مالی  مقرون  ب    ) آنها

 اًنتیجت. خصوص  که  ذخایر فوق  باید به  کشورهای  توسعه  یافته  حمل  شوند              
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دور انداخته  یا  و   نشت  بر آب های  سطحی  و زیرزمینی            باقدیمی    بشکه های 
 .ی کنند مشدن، وضع را بدتر

 عدم  آموزش  کاربرها در حمل  و کاربرد آفت کش  که  کاربرد غلط و تأثیرات                  •
 .بردارد  را درو بهداشتی زیست  محیطی  زیانبار

 استفاده  از آفت کش ها برای  اهداف  نامناسب  مثل  کشتن  ماهی  های  غیر خوراکی  •
  آشامیدنی  و    استفاده  از بشکه های  کهنه  آفت کش ها برای  مصارف  آب                 •

 .پخت  و پز و غیره 
 

  قانون  بین المللی  نظارت  بر استفاده  و توزیع  آفت کش ها-8کادر 
 :مقرر می دارد که ،و کشورهای  عضو آن  وضع  شد فائو  توسط1985این  قانون  که  در سال  

ای  وارد کننده  در نبود فرآیندهای  ثبت  آفت کش ها و کنترل  دولت  بر بخش  آفت کش ها، کشوره«
آفت کش  تکیه  کرده  و پخش  و کاربرد صحیح              خت   صنعت  سا  آفت کش ها باید بر قوانین     

 ،  ، صادرکنندگان  خارجی در چنین  شرایطی  تولیدکنندگان        . آفت کش ها را ترویج  دهند       
 به    موظف کننده ها، مشاورین  و کاربرها، همگی       بندی کننده ها، بسته   ، پخش کنندگان  فرمول  تهیه 

 .»تقبل  مسئولیت  عمل  و کاربرد صحیح  آفت کش ها هستند

براساس   . نظارت  است بین المللی  یکی  از مواد مهم  قانون          (PIC): 1موافقت  با اطلاع  قبلی   اخذ  
محدود شدت   ه  بیا   ممنوع     ،تی  و زیست  محیطی     بهداش دلایله   ، آفت کش هایی  که  ب    بنداین   

به  صدور     هجازاآفت کش ها  این  هیچیک  از    .  اصلی  این  قانون  هستند         موضوع  ،شده اند
 PIC اجرای  قانون  این قانون را ندارند مگر با تصمیم کشور واردکننده              کشورهای  عضو 

 به  عضویت  آن  در      1994 کشور دیگر که  در دسامبر         127 و 2یونپ و فائو  توسط اًمشترک
 .آمدند انجام  می گیرد

 : تحت نظارت این بند قرار دارند به شرح زیر می باشند1994ی که تا سال آفت کش های
 آلدرین ت.د.د دی الدرین

 دینوزب فلورواستامید اچ.سی.اچ

 کلردان سی هگزاتین بی.دی.ای

 هپتاکلر کلردایم فورم ترکیبات جیوه

 

                                                 
1- Prior Informed Consent (PIC) 
2- UNEP 



 5فصل  
 

 ا هخلاصه  و پیشنهاد
 
 

 ، کودها و آفت کش ها    ثرات  رسوبات ا  مهار به  منظور     توصیه شده  خاص ترفندهای  
  ،در این  فصل  به  منظور نتیجه گیری      . ندگردید  ذکر  پیشینبر کیفیت  آب  در فصل های        

مورد ،  ارندتعدادی  از موضوعات  مربوط به  کیفیت  آب  که  تأثیر زیاد بر کشاورزی  د              
برخی  از این  فعالیت ها از جمله  برآورد هزینه های            . دنبحث  و بررسی  قرار می گیر      

 کشاورزی   بنگاه های  ، است  که  از طریق  آن        زیست  محیطی  نشانگر تلاش  زیادی       
 کشاورزی    ارتباط بین  ۀکنند  منعکس موارد،دیگر  .  را دنبال  می کنند    مربوطهفعالیت های   

  .ندسته اولویت های  توسعه  ملی  و موضوعات  سیاست های  متخذه  اجتماعی  و دیگر

 پارانا در  تأثیرات  کشاورزی  بر کیفیت  آب  در ایالت        خود از   در تحلیل    آندرئولی  

با بیان  ، کیفیت  آب  گذاشته  کشور برزیل  که  توسعه  کشاورزی  در آن  تأثیرات  مهمی  بر
 زیر   راهکارهای  عمومی   از ایالت فوق،    نهادی  و اثبات  شده       هایآموختهیک  مجموعه  از    

 :را ارائه  کرد

 زیست  محیطی  بر منابع  آب  ناشی  از فعالیت های  کشاورزی  را نمی توان  از                اثرات
 داشته  و    پایشاین  عوامل  نیاز به        . جدا کرد  تأثیرات  کشاورزی  در مناطق  زراعی       

  . شده ای  مورد نیاز استیریز  منظم  و برنامه اقدامات  باز دارنده

 منابع  آب  به  همراه  بیان  تعریف  مشخص  برای  هر          پایشی   نظام هاتوسعه  و اجرای     
برداری  و ترکیب  این       مکان های  نمونه  تناوب و ظرفیت ها،   ،متغیرها،  شاخص هایک  از   

 . است ضروری ، ی کمبا داده هایاطلاعات  

بدست  آمده  بایستی  که  بطور مناسب  تنظیم  شده  و منتشر گردد تا آگاهی              اطلاعات   
در ارتباط با تأثیرات  کشاورزی  بر محیط زیست           و انگیزه  عمومی  و بخش  دولتی  را       

 .افزایش  دهند

لازم  را به     برای  تبادل  اطلاعات  و تجربیات  و همکاری  بین  کشورها باید تلاش های           
 .عمل  آورد
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پیامدهای نامطلوب  باید بدنبال  راه  حل  برای       انۀ پیشنهاد شده،    در نظام های  پیشگیر  
باشند و نیازهای       راه حل هایی  که  مطابق  با مدل های  کشاورزی  ارائه  شده                .بود

اجتماعی  ـ اقتصادی  جامعه  را در چارچوب  محدودیت های  زیست  محیطی  برآورده                
 .کنند

اجرا  ناشی  از اختلاف  نظر دردیگری  ، مشکلات  کیفیت  آببهبود کلات  علاوه  بر مش
 آب  در غالب     کمیتکیفیت  و    مدیریت تلفیق  در این  میان  نیاز مبرمی  به         . نمایان اندنیز  
 ، مرکزی  و مشارکتی  احساس  می شود تا پیشرفت های             سیستم  مدیریتی  جامع    یک 

 . همسو کندحیطی زیست ممنطقه ای  را با ضوابط 

،  کشاورزی  سر و کار دارند      سموم نظارتی  و مالی  که  با         ارگان هایهمکاری  بین    
 همراه با ظرفیت ایجاد ساختارهای مراقبت و نظارت، جستجو برای توسعه                       

جهت سنجش بقایای سموم و سنجش          ) بیولوژیک(شاخص های زیست شناختی      
بسیار ط سموم کشاورزی پدید می آیند،       آناتومی و آسیب های بیمار گونه ای که توس       

  . لازم  است
 

 ضرورت  نهادینه  کردن  هزینه ها در سطح  مزرعه 
 

 که  به  قصد کاهش  اثرات  کشاورزی  بر کیفیت  آب  طرح                  راهبردیموفقیت  هر    
  بنابراین  اجرای  اقدامات. مزرعه  بستگی  دارد گردیده  تنها به  قابلیت  اجرای  آن  در سطح 

تشخیص  دهد   کنترلی  در سطح  مزرعه  تنها در صورتی  موفقیت آمیز است  که  کشاورز          
بنابراین  سود اقتصادی  عواملی  مثل       . که  نفع  او در انجام  اقدامات  پیشنهاد شده  است         

 ، هزینه های  مربوط به  حمل  و پخش           برای  حفظ حاصلخیزی  خاک     کنترل  فرسایش  
این  . کشاورز مشخص  باشد   وضوح  برای  ه  منی  بالا و غیره  باید ب      کودها با ضریب  ای   

 تواند از طریق  کاهش  مصرف  انرژی  در سیستم های  زراعی  جدید، بهبود             هزینه ها می 
 ، کاهش  هزینه  کودها و کیفیت  خاک  از طریق  کوددهی  پیشرفته  و کنترل  فرسایش  خاک   

 کشاورزی  باید رویکردهای       بنگاه هایی  است  که       معن این  بدین . غیره  جبران  گردد   
زیادی  وجود دارد که      شواهد. نگر در زمینه  اقتصاد فعالیت های  زراعی  اتخاذ کنند        کلان 

نشان  می دهد که  این  دیدگاه  چه  در کشورهای  توسعه  یافته  و چه  در کشورهای  در                  
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به  زمین هایشان  علاقمند هستند قابل  اجرا      مورد کلیه  کشاورزانی  که        ، در حال  توسعه 
  .است

در مواردی  که  آلودگی  جدی  آب های  سطحی  و زیرزمینی  باعث  بروز اختلاف  در               
آمیزه ای از   می توان  با اتخاذ       ،می شود  از آن     مصارف سودمند  و    هباخصوص  حق 

در  ت  می تواند تغییر  این  اقداما .  کاهش  داد  مشکل را  ،  ی  اجباری  و اختیاری    وش هار
معنی  بایر گذاشتن  کل  زمین      ه   مدیریت  اراضی  و یا ممکنست  ب       یا کشاورزی     مصارف

اجرای  این  اقدامات  برای  کشاورز حاصل  نشود، اقدامات  جبرانی            اگر سودی  از  . باشد
امات   توسعه  یافته  نیز باید اقد       در کشورهای . از اهمیت  زیادی  برخوردار می گردند      
داران  به صورت  پرداخت  نقدی  یا غیره  صورت            جبرانی  مناسبی  برای  کمک  به  زمین      

این  اقدامات  قسمتی  از برنامه های  جبران آلودگی  محیط زیست  محسوب                    .گیرد
 ، تبدیل   سابق  بسیار منحصر به  فرد است      وضعیت  در اتحاد جماهیر شوروی     . می شود

برنامه های    خصوصی  نیازمند هزینه های  اداری  و جبرانی  است  تا         کشاورزی  دولتی  به  
در برخی  کشورها، هزینه های  کارگران  بدون  زمین        . محافظت  از کیفیت  آب  اجرا گردد     

 خود هستند نیز باید در        وطنو مجبور به  ترک  شهر و           که  در مزارع  کار می کند      
 .نده  شودبرنامه های  هزینه های  جبرانی  گنجا

 
 مدیریت  منسجم  ملی  کیفیت  آب 

 

 از   .1نیاز به  مدیریت  منسجم  آب  همواره  به عنوان  یک  هدف  ملی  مطرح  بوده  است               
دیدگاه  کارشناسان  کشاورزی  تنها یک  دیدگاه  منسجم  قادر به  ارزیابی  نقش                       

را در مقابل     می تواند آن  منابع  آب  است  و       کشاورزی  در برنامه های  مدیریتی  ملی     
حفاظت    ، ، غیر کارآمد و نارسای  جبران  کیفیت  آب        سیاست های  تصمیم گیرنده  پراکنده  

وضعیت  فاجعه آمیز محیط زیست  در بسیاری  از کشورهای  اروپای  شرقی  و                . کند
سرعت  درحال  صنعتی  شدن  هستند مدارک  کافی  برای  تعیین                ه  کشورهایی  که  ب   

                                                 
1 - )ICWE  1994فائو ، 1992 متحد، بانک  جهانی  ، سازمان  ملل1992، سال.( 
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بزرگتری  از مدیریت   است های  مورد نیاز برای  کنترل  نقش  کشاورزی  در چارچوب سی
 .دهد کیفیت  آب  را ارائه  می

 اساس   ، گانه  زیر   17موضوعات    1مثال  کشور لیتوانی  بسیار آموزنده  است         
 .کشور لیتوانی  را تشکیل  می دهند سیاست  کیفیت  آب  در

 از موضوعاتی  است  که  مواردی  مثل  کیفیت  آب  را           واضح  است  که  کشاورزی  یکی    
گونه  دامداری    جای  پرورش  خوک  هر    ه   ب توان ست  می فهردر این     . در برمی گیرد 

 .متمرکز دیگری  را در کشورهای  دیگر جایگزین  کرد

 منابع  آب  زیرزمینی  غیر بهداشتی  در مناطق  روستایی  -1

 ناطق  حفاظت  از منابع  آب یین  معنیاز به  شناسایی  و ت -2

  فن آوریدرون  منابع  آب  می ریزد، فقدان         ه   ب اًداری  ها مستقیم  فضولات  خوک  -3
 .داری  ها مناسب  برای  حمل  فضولات  خوک

ظت  احف )  و فشرده  ب    راکمکشاورزی  مت  )  در مورد الف    دیدگاه های ناسازگار  -4
  شیمیایی   و آلاینده هایمواد مغذیکیفیت  آب  در مقابل  

  کارستیآلودگی  آب های  زیرزمینی  ناشی  از فاضلاب  شهری  در مناطق  -5

بسته  به  آلودگی  و نیاز به  رفع  آن          واسیاست های  استفاده  از آب های  سطحی         -6
 .در دوران  کاهش  بارندگی  است 

ز کنترل  کیفیت  آفت کش ها ا    ) اعطاء مجوز ب   ) عملکردهای  مغایر در مورد الف      -7
 . واحد نهادجانب  یک  

ارهای  کنترل  فاضلاب  شهری  براساس           ک بودجه  و عمل  به  راه            تأمین -8
 2» هلسینکی  کمیسیون« استانداردهای 

  شهری  و صنعتی  ی فاضلاب ها و باران   روانابآوری   جمع -9

 .خوبی  تجهیز نشده انده محل های  دفع  زباله های  جامد که  از نظر مدیریتی  ب -10

بندی  شده  استانداردهای  فاضلاب های      ه  به  تحقق  مرحله  به  مرحله  و زمان        توج -11
 صنعتی 

                                                 
 )1994سال   فائو( -1

2- EC-HELCOM 



119 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

نیاز به  بررسی  عواقب  اقتصادی  و اجتماعی  استاندارد فاضلاب  و اهداف                    -12
 کیفیت  آب 

 اقدام  به  دفع  زباله       امکان دستیابی به فن آوری پاک داشته باشد تا        صنعتی  که     -13
 .نماید

 .اجرایی  کنترل  فاضلاب های  شهری  مخلوط با فاضلاب های  صنعتی مشکلات   -14

ی  جایگزین  برای  دفع  فضولات      روش ها ،  دوام  سیستم های  آبیاری  محرز نیست     -15
   از  استفاده اشاره دارد به  . (داری  ها باید موردشناسایی  قرار گیرد      آبکی  خوک 

 )یداری  ها برای  آبیار فضولات  آبکی  خوک

ت  آب  و سیاست های  عمومی  سلامت  محیط زیست  بطور مداوم  صورت             حفاظ -16
تا مسئولیت  و خلاقیت  فردی  در بخش          نمی گیرد و باید به  گونه ای  تغییر یابد       

 .خصوصی  ایجاد کنند

های    ، مالکیت  و مکانیزم  برای  مجوز، اعتبارنامه  و کنترل  آزمایشگاه           مسئولیت -17
 ، اعمال    ، بهداشتی  اهداف  زیست  محیطی    اهدافی  مثل کیفیت  آب  مشتمل  بر        

 .قانونی  و عملی  باید تشریح  شوند
 

 اضافه  شوند عبارتند از مدیریت  پیشرفته            فهرستتنها مواردی  که  باید به  این           
بهینه  از فضولات  حیوانی  و حفظ         کنترل  آفت کش ها و کودها به خصوص  استفاده          

 و سلامت  انسان  با استفاده  درست  از آفت کش ها،         ) له  کیفیت  آب  از جم (محیط زیست    
 ، موارد دیگری  نیز باید     در کشورهای  دیگر با آب  و هوا و شرایط توپوگرافی  مختلف           

 :مورد نظر قرار گیرند

 کنترل  فرسایش  •

 پروری  تأثیرات  آبزی •

 زدایی  تأثیرات  جنگل •

 مدیریت  اراضی  آبی  •

 ) ، فروش  و کاربرد و امحاءورود، ساخت( آفت کش ها  کنترل  و مدیریت •

 مدیریت  پرورش  ماهی  و برنج  •

 مدیریت  آبیاری  •
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  شناسی ارزیابیروش
 

 این  موضوع  مورد بحث  قرار گرفت  که  معضل  کلی  در کنترل  و مدیریت    1در فصل    
 کیفیت  آب     برآورد مقدار تأثیر کشاورزی  در       کیفیت  آب  حوضه  رودخانه ها مشکل       

دسته  زیر   دوه   کشاورزی  بر کیفیت  آب  ب      اثراتاست  بنابراین  این  راه  کارهای  ارزیابی        
 :شوند تقسیم  می

 رودخانه ها، ارزیابی  و      آبخیز ه ضیکی  در سطح  مزرعه  و دیگری  در سطح  حو           
 .هستند  متفاوت اًدو مقیاس  اساس  در این   هاتصمیم گیری

 ، ارزیابی  و تصمیم گیری  هایی  مطرح  هستند که  در مزرعه  قابل              در سطح  مزرعه  
. های  وسیع  کشاورزی  مشهود هستند مقیاس سودهای  کلان  معمولاً در   . اجرا می باشند 

برای کشاورز قابل انجام و دارای صرفه ولی  هدف  در اینجا اتخاذ تصمیماتی  است  که  
  بنگاه های منطقه ای یا   ،رودخانه ای آبخیز  ه    ضوکاربر  در مقیاس  ح    . اقتصادی باشند 

  و گزینه های مدیریتی    کشاورزی  در آلودگی  آب  رودخانه ها     ست که  باید تأثیرات   املی   
به  گونه ای  ،  را مورد ارزیابی  قرار دهد    تمرکز   و نام   متمرکزمنابع  آلاینده    کنترل  برای   

بیشترین تاثیر را داشته    ، هزینه  ا کمترین   به  رودخانه    ض در قسمت های  مختلف  حو    که
ه بنابراین  ارزیابی  در سطح  حوضه  رودخانه  بسیار ضروری  و مقرون  ب                 . باشند

برنامه های  کنترلی  طراحی  شده         این  امر به خصوص  در بکارگیری           ،صرفه  است 
 زیابی  اثرات ابزارهای  ار  .  مهم  است   ،براساس  سیاست های  ملی  کنترل  آلودگی  آب         

 روشی در قالب    که آنها  کشاورزی  کاملاً شناخته  شده  هستند با این  وجود نیاز است             
ن  شیمی  محیط زیست  و یافته های  جدید در           دانش نوی  با    نظام مند گردند و   ، فراگیر
 سطح   دو که  در     نیاز است   مورد همچنین  روشی  . دن شو تلفیقاطلاعات   فن آوری  زمینه   
  ارزیابی  سریع  و پیش بینی     در آن بررسی  اولیه  که     رده  در   ) الف: نظر قرار گیرد  مورد  
در  )  و ب  ،باشدممکن  الوصول    بهره گیری  از اطلاعات  سهل   با   ،  تأثیرات  احتمالی   تقریبی

 ی راه  کارها    توسعه به منظور  در مطالعات  جامع        کاربرد جهت بررسی  دقیق      رده
 .بازسازی و احیا

اقداماتی  در پیش بینی  نوع        )  کوچک حوضهمزرعه  یا    (های  کوچک       مقیاس در
 ، رسوبات  یمغذ مواد و تلفات برخاسته از آن در زمینهفرسایش  حاصل  از کشاورزی  
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  تا از آن  طریق  متخصصین  کشاورزی  بتوانند تأثیرات         ،و آفت کش ها بسیار مهم  است     
نه های  مربوط به  مدیریت  اراضی  را مورد شناسایی          احتمالی  محصولات  مختلف  و گزی    

 مختلف  مورد استفاده  در مقاصد       یشماری  از مدل ها  ، )13(جدول  شماره    . قرار دهند 
مدل  طراحی     استفاده  از یک  یا چند      ،متخصصین. ارزیابی  کشاورزی  را نشان  می دهد    

کنند تا از طریق  آن       ا پیشنهاد می  شده  برای  استفاده  در کشورهای  در حال  توسعه  ر         
از . شیمیایی  و فرسایش  در مقیاس  مزرعه  را برآورد کرد                 بتوان  اتلاف  مواد    

 بسیار  کرد که  نباید به  اطلاعات      مشخصات  مدل های  مناسب  می توان  این  موارد را ذکر       
سادگی  بتوان  آن    ه   وابسته  باشد، باید در طول  کلیه  فصول  قابل  اجرا باشد و ب             وسیع
 کشاورزی  ملی     ارگان های باید توسط    یی مدل ها چنین. مناطق  مختلف  اجرا کرد    را در 

 .گرددحاصل اطمینان  از درستی آنها ، تا تدقیق شوندتنظیم  و 

 3همانطور که  در فصل       )  منطقه ای  و زیر حوضه ای، حوضه ای   (در مقیاس  وسیع     
 ساده  برای  تخمین  فرسایش  در مقیاس          اسلوب های  طراحی  نیاز مبرمی  به     ،شداشاره   

 و منظمی    علاوه  بر این  باید راه  کارهای  مدون        . حوضه  رودخانه  احساس  می شود    
 در مقایسه با منابع    آب   بر کیفیت    کشاورزی    اثراتطراحی  گردد تا امکان  سنجش         

ترکیب روش ارزیابی سریع      ،دهای  موجو کارراه یکی  از . آلاینده  دیگر بوجود آید    
که در آن کانون های متمرکز آلودگی سریعاً                   (1سازمان بهداشت جهانی     

 آلاینده کانون های   ارزیابی      یک روش  با    )فهرست برداری و دسته بندی می شوند     
 کارشناسی   امانهسیک   در   که هردو ،  می باشد  )پردازشیمدل های   از نوع    (نامتمرکز

 .دن قرار می گیر عملمورد مینی ز مبتنی بر داده های
 

 زیست محیطی ظرفیت  
 

 اصطلاح   1986سال   در   2“گروه مشترک متخصصین علمی آلودگی  های دریایی      ”
 :شرح  زیر تعریف  می کنده را بزیست محیطی ظرفیت  

                                                 
1- Economopoulos, WHO 1993 
2- GESAMP 
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غلظت یا میزان     تاب آوردن  یا یک  زیست بوم  برای          پذیرندهتوانایی  یک  سیستم      
تمام  فعالیت ها از جمله     . ی شود  بدون  اینکه  دچار آسیب دیدگی  جد     اتزائد  مشخصی از 

این موضوع  اصلی  این  است  که  آیا           .کشاورزی  دارای  تأثیراتی  بر کیفیت  آب  است        
 ، اقتصادی  یا فرهنگی  غیر قابل  قبول  است            تأثیر از آستانه ای  که  از لحاظ اجتماعی        

آهنگ :  از ست عبارت بیشتر شناخته شده   از نظر علمی       آنچه. می کند یا خیر    تجاوز
 تبخیر و غیره  برآورد مقادیر آستانه            از طریق    تلفات،  میزان رقیق سازی  ،  پذیرش

 ـ مستلزم  دستیابی  به  اطلاعات  علمی  و در عین  حال  اطلاعات  فرهنگی  و اجتماعی                 
علمی آلودگی  های   گروه مشترک متخصصین       ”براساس  نظریه       . اقتصادی  است  

  کاملاً کارآمد   ، مدیریتی  زیست  محیطی  فعال        راهبرد این  امر در حیطه  یک           “دریایی
 1،است 

برای  مواد   زیست محیطی     در مورد کشاورزی  نیاز به  برآورد ظرفیت های                
 تعیین.  محلی  وجود دارد    فرسایش  یافته  و شستشو شده  گوناگون  در مقیاس             

خزانه ل  قبول  می تواند از طریق  بکارگیری  سیستمی  کارشناسی  که                قاب  یآستانه ها
تصمیمات  .  ، انجام  گیرد   است  مرتبط اطلاعات آن دربرگیرنده  کلیه  مشخصه های  علمی      

توانند   راهکارهایی  که  می    متخذه  در مورد مقادیر آستانه  به صورت  یک  مجموعه             
 مورد ارزشیابی  قرار      ، شوند گزینشحلی   براساس  اطلاعات  مربوط به  شرایط م         

 .می گیرند
 

 ب کیفیت  آدر زمینهآوری  اطلاعات   مشکلات  جمع
 

 ذکر شد اطلاعات  مورد نیاز برای           1 همانطور که  در فصل          : برنامه های  اطلاعاتی  )آ
با . د کیفیت  آب  بدست  نمی آین     پایشچنین  ارزیابی  معمولاً از طریق برنامه های  متداول         

سم شناسی  وجود دارد که  راه  را        جدیدی  در شیمی  محیط زیست  و       فنوناین  وجود،   
 مقرون  به  صرفه  باز       کیفی آب به گونه ای     مشکلاتطبیعت و سرچشمه       تعیینبرای   
ی  فیزیکی  ـ شیمیایی  متداول  که  در اغلب  برنامه های          ی  ها از اندازه گیر  فنون  این. می کند
 در ارزیابی  که  در     1994 در سال     “آپلگرن ”. کارآمدتر هستند  ،روند آب  بکار می  کیفیت   

                                                 
1- Barg, 1992 
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 جهات  شبیه    کشوری  که  از خیلی    ( ،  مورد سیاست های  مورد نیاز منابع  آب  لیتوانی        
 لزوم  تقویت    ، ، انجام  داد  )کشورهای  تازه  استقلال  یافته  اتحاد جماهیر شوروی  است         

 .کید قرار دادأآوری  اطلاعات  مربوط به  منابع  آب  را مورد ت معج  کیفی  آب  وپایش

کیفیت  آب  به  قرار زیر   سنجش   بهبود    کارهای توجیه پذیر اقتصادی در زمینه    چارچوب   
 :است 

گسترش روش کاوشگرانه در      و  ثابت   کاهش شبکه های پایش ایستگاهی      •
 سنجش کیفیت آب

 و  )شیوه ای  سنتی ( آب      از برداری   نمونه دستیابی به موازنه ای بهتر میان        •
  دیگر مثل  نمونه برداری  از رسوبات  معلق  در آب  و           از محیط های  نمونه برداری

  )هیدروفوبیک(آبگریز  لازم  به  تذکر است  که  آلاینده های          . تلفیق  نتایج  حاصله  
  که  در بسیاری  از آفت کش های  قدیمی  مثل                دارلرآلی ک  مثل  ترکیبات      

 ،وجود دارند  2 و پلی کلرو بی فنیل ها     1هیدروکربن های چند حلقه ای آروماتیک   
 اثر ناچیزی  از خود در آب  نشان  می دهند ولی  به راحتی  در رسوبات  جامد                 

تی  مبنی  بر    ی مدیر  داوری  های همچنین     .قابل  اندازه گیری  و مشاهده  هستند      
در زمینه    انسانی - و یا بهداشتی    محیطی  زیست   اثرات فقدان یا  و وجود   سمیت  
 معمولاً اگر تنها از طریق  تجزیه  نمونه های  آب  صورت              ی آب  محیط هایشیمی  
 .خواهد بود  یخطای  بالای  دارای  درصد،گیرد

 شیمی  تحلیلی  و     نقش برای  کاهش      3“ثرات  زیست  محیطی   ا پایش ”بکارگیری  •
ثرات  ا  پایش   گیری به  منظور تصمیم   به  محیط زیست    افزایش  اطلاعات  مربوط  

   کاوش  فنوناز طریق     ، شامل ارزیابی  های همزمان    اًموم ع زیست  محیطی  
منطقی  که  در پس  این  فن         . انجام  می دهند   ، ارزیابی  منابع  آب  را      بیولوژیکی

 توان  آنرا در   وجود دارد اینست  که  اگر آلودگی  آب  وجود داشته  باشد می               
 کانادا و امریکا در جهت     های  کشور. 4ات  زنده  آن  مکان  مشاهده  کرد      موجود

                                                 
1- PAH 
2- PCBs 
3- Environmental Effects Monitoring (EEM) 
4- Smith-Metcalfe , Reynodlson 
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ی  برای  کنترل  کیفیت  آب  دریاچه ها      زیست شناسی استفاده  از اهداف  مبتنی  بر      
می توانند در کشورهای  در حال  توسعه        فنون  این   .  به  توافق  رسیده اند   بزرگ

 بیشتر به  نیروی  انسانی  نیاز است        بسیار مفید باشند چرا که  برای  انجامشان        
 را که    آزمایشگاهی شیمی    اتکا به ، پایش اثرات زیست محیطی     .سرمایه تا به  

 ،می باشد بکارگیری  دوره های  آموزشی  بلند مدت  و سرمایه های  زیاد           نیازمند
معیارهای  می تواند در برگیرنده  بسیاری  از           این پایش  .  است کاهش  داده 

توان دفاع ایمنی    ،  سلامت  ماهی  ها، باروری  همچون    یست شناختی ز سنجش
 . بسیاری  از این  آزمایش ها  ساده  و ارزان  هستند. و غیره  باشدبدن

فنون  خاص  شیمیایی  دارای  توجیه  است  از            سنجش هایجز در مواردی  که        ه  ب
 یا تأثیرات  آنهاست     شیمیایی  و   که  نشانگر وجود مواد     و پردازش   جداسازی  پیشرفته

طراحی  شده اند تا اطلاعات  سریع  را فراهم          طوری  فن های  جداسازی    . استفاده  شود 
 فنون.  آن  استفاده  کرد    قیمت گران  ابزارهای  نشان  دهد که کجا باید از شیمی  و          ه و آورد

 تجزیه  و    که در آن    شیمی  محیط زیست        به پرتکلف نگرش      حذفجداسازی  با    
یش  پ بر پارامترهای  از    ، هزینه های  گران  محدود است    لیل های  آزمایشگاهی  به دلیل    تح

فهرست های شلوغ و پر     تجربه  نشان  داده  است  که        .تکیه می کنند تعیین  شده  شیمیایی     
 آلاینده های  محیط زیست  از ارزش      ر روی    در تحقیق  ب   تعداد از شاخص های شیمیایی   

  :ابزارهای  جداسازی  شامل  انواع  فعالیت های  زیر است. ار نیستندبالایی  برخورد

  شده آزمایشگاهی  استاندارد سنجش های زیست شناختی •

 سنجش توان دفاع ایمنی موجودات زنده •

جلبک نسبت  گلبول های  قرمز و سفید، وجود       از روی   ارزیابی  سلامت  ماهی  ها     •
 غیره  ، آبشش ها و  بر روی  بدن یا ماده لزج

استفاده  از اندازه گیری  آنزیم ها تا مشخص  شود آیا ماهی  در معرض  مواد                  •
 شیمیایی  سمی  بوده  یا خیر

 )دارنشانگر کل  ترکیبات  کلر(اندازه گیری  کل  کلرین   •

  سمیت  نوع ارزیابی  تعیین •
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کشاورزی  بر   لازم  است  که  کارشناسان  کشاورزی  بتوانند تأثیرات           :بسیج  اطلاعات  ) ب
 در تنزل  کیفیت  آب  ای کهارتباط با دیگر منابع  بالقوه  کیفیت  آب  را در مقیاس  وسیع  در

 متداول    پایشی آوری  اطلاعات  این  امر مستلزم  جمع   .  مورد ارزیابی  قرار دهند    ،اندمؤثر
  منظاذرات  معلق  و قرار دادن  آن  در یک              ، ، رسوبات شوری، مواد مغذی در مورد    

و زیرحوضه ها   کیفیت  آب  در  حوضه ها  و       روند تغییر بتوان  به     اطلاعاتی  واحد است  تا   
 ،  اراضی شاخص های کلی کاربری   و    تمرکزو نام متمرکز  حمل  رسوبات  ناشی  از منابع       

این  امر در حال  حاضر در بسیاری  از کشورها         .  ، خاک  و آب  و هوا پی  برد       توپوگرافی
افزارهای   حاکی  از  وجود مشکلات  اداری  و داخلی  و فقدان  نرم                گیرد و انجام  نمی 

 ، انجام   جمع آوری  اطلاعات  با ضریب  خطای  کم      باید اقدامات  لازم  برای     . مناسب  است 
خلاءهای  اطلاعاتی  و     اً   تحلیل  اطلاعات  موجود موجب  می شود که  سریع            .  گردد

 مورد شناسایی ، ان  و پارامترهایی  که  عملکرد مفیدی  ندارند      پارامترهای  غیر قابل  اطمین   
 .قرار گیرند

 
 زمینه  کیفیت  آب  کشاورزی  کاربرد  دربرای شاخص های  کیفیت  آب  

 

 یا چند پارامتر که  نشانگر سلامت  آب             دوشاخص های  کیفیت  آب  عبارتند از         
ر زیست بوم  و در بعضی  موارد        رفتا در بعضی  موارد، این  شاخص ها بیانگر     . هستند

  به  اًاین  شاخص ها عموم  . هستند ) مثل  سمی  بودن  (نشانگر شرایط محیط زیست  آبی        
منظور ارزیابی  عملکردهای  غلط زیست بوم  هستند و دیدگاهی  در مورد منابع  آلاینده               

 شاخص ها معمولاً    این.  برای  کنترل  منابع  فراهم  می آورند     و تصمیم گیری  های  مدیریتی  
معمولاً بطور مستقیم     گیرند و  به  منظور مقایسه های  توصیفی  مورد استفاده  قرار می        

بنابراین  شاخص هایی  مورد نیاز       .روند برای  مدیریت  میدانی  کیفیت  آب  بکار نمی          
هستند که  بتوان  از طریق  آنها ارزیابی  سریعی  از تأثیرات  فرسایش  و شستشوی                    

 به عمل  آورد و بتوان  آنها را برای  تعیین  سطح  و مقدار این  تأثیرات  در                    شاورزیک
 مدیریتی  مربوط به  نیازهای       فضا و زمان  به عنوان  مبنایی  برای  اتخاذ تصمیمات            

در این  حال  زمینه  بالقوه ای  برای  طرح  شاخص های  مرتبط با                . کنترلی  بکار گرفت   
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 آب  بر عوامل  اقتصادی  مربوط به  عواقب  منابع  مختلف  به عنوان  راهی                کیفیت  تأثیرات
 . کشاورزی  محیا می شود برای  ارزیابی  تأثیرات  اقتصادی  فرسایش

 :در حال  حاضر شاخص های  کیفیت  آب  از قرار زیر هستند

دارند که    شاخص های  زیادی  وجود       : آب   عمومی شاخص های  عددی  بر مبنای  شیمی     ) آ
ین  ا.  انجام  شده  در مورد کیفیت  آب  هستند         شیمیایی  سنجش هایحاصل  تلفیق  انواع     

گاهی  ، اکسیژن  محلول  و     میکروبیولوژی، شوری،  مواد مغذی  شامل    اًشاخص ها  عموم 
ارزیابی نواحی قابل    توصیفی  و برای         به عنوان  ابزارهای      اًفلزات  هستند و اکثر     

 شاخص های  کارآمد معمولاً تعداد محدودی  از        . نه ها بکار می روند    رودخا دسترس
گیرند و تنها یکی  از اثرات  آلاینده  آب  را مورد بحث  قرار                    پارامترها را در برمی     

 در  1“ریزا”توسط  که   است  به  زبان  هلندی       کاملترین  مرجع  موجود گزارشی   . دهند می
  .ده  است مورد شاخص های  شیمیایی  تهیه  گردی

ات  وجود دارند که  در یک          اثر انواع  مختلفی  از نشانگرهای           : اثرات  هایشاخص  ) ب
این  شاخص ها معمولاً عبارتند از مقادیر واکنش های            .  شده اند آوری شاخص  جمع 

و سازی   جداابزارهای     ، بسیاری  از آنها به عنوان      بیولوژیکی  نسبت  به  آلاینده های  آب    
استفاده  میشوند که  در حل  مشکلات  مربوط به  ماهیت  و تراکم  آلاینده ها به                  ک  تفکی

 : کمک  می کنند این  نشانگرها عبارتند از تصمیم گیرندگان

دهی  بر پایه  عملکرد       که  عبارتست  از یک  سیستم  نمره          :)بیولوژیک(ارزیابی زیستی   ـ  
رد و با استفاده  از گونه هایی  از جانداران           آزمایشگاهی  استاندا   هایآزمونتعدادی  از   

شاخصی از درجات   دهند و     می که  نسبت  به  آلاینده  خاصی  حساسیت  از خود نشان          
این  گونه     )  ، مهرداران   ، بی مهره گان   ، قارچ  مثل  باکتری   (متفاوت آلودگی هستند    

 . 2روی  اثرات  سمیت  تاکید دارد آزمایش ها بر

 انواع  گوناگونی  از شاخص های  حیاتی  استاندارد وجود دارند که             :اتیـ شاخص های  حی  
این  . ارزیابی  کیفیت  آب  مورد استفاده  قرار می گیرند       ی  مدیریت  و  امعمولاً در اروپا بر   

بدست آمده  ا  نهرهرودخانه ها و   آبزی بستر      از اجتماعات  جانداران   اًشاخص ها عموم 
 دهنده  ماهیت  پاسخ  این  جانداران  به          مورد نظر نشان     شاخص . و توسعه یافته اند   

                                                 
1- Riza, Netherlands , 1994  
2- Keddy et al., 1994 
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است  این  روش  در اندازه گیری  مواد سمی          ) مثل  فاضلاب های  شهری  ( آلاینده های  آلی    
رشته زیادی  در مورد این  گونه  شاخص ها به            مطالب .  در پی  ندارد      زیادی موفقیت

  . 1تحریر درآمده  است

 در حال  حاضر توجه  فزاینده ای  به  نشانگرهایی  که  بیانگر               :بومـ نشانگرهای  زیست     
تنش های  فیزیکی  و شیمیایی  هستند مبذول  شده           نحوه  پاسخگویی  زیست بوم ها به      

مثل  اقدام  در    (  ، این  نشانگرها می توانند طیف  وسیعی  از اقدامات  بوم شناختی             ستا
. را در برگیرند   ) ، موجودات  بومی  منطقه  و غیره       هابستر آب   جاندارانمورد ماهی  ها،   

  ،هاگذاری  معیارهایی  که  براساس  آن        به عنوان  ابزاری  برای  پایه       فن  مفید بودن  این      
 از . بسنجند، ثابت  شده  است    مدیران  بتوانند موفقیت  خود در انجام  اقدامات  جبرانی  را         

  . 2 شده  است  کانادا و استرالیا نیز استفاده ،این  روش  در کشورهای  انگلستان

تنش های  ارزیابی   تعداد زیادی  شاخص های  مختلف  برای           :ـ دیگر شاخص های  اثرات    
بسیاری  از این  مواد در بدن  ماهی  ها       . سمی  وجود دارند   موادمواد مغذی یا    حاصل  از   

این  شاخص ها در    .رد می سازند ذخیره  شده  و تأثیرات  خود را بر سلامت  انسان ها وا          
 :برگیرنده  موارد زیر هستند

 
مثل  نسبت  سلول های     (ارزیابی  سلامت  ماهی  ها با استفاده  از بافت شناسی              −

 )مثل  اندازه  وشکل  ظاهری  اعضاء(و آسیب شناسی  ) سفید به  قرمز

 و دیگر    ا آلاینده  در جگر، صفر       )متابولیت های(مواد ثانوی    وجود یا فقدان       −
 ماهی  هااعضای بدن 

 در موجودات     وم سم   سازیخنثیفرایند  وجود آنزیم ها به عنوان  بخشی  از           −
 )  بودن  ماهی  ها به  مواد شیمیایی  سمیدر معرض اندازه گیری  میزان  مثلاً(زنده  

 
) و معمولاً ساده  شده    (شامل  شکل  تلفیقی      شاخص ها   این      :نشانگرهای  شیمیایی  ) پ

اندازه گیری  بقایای  کلر به عنوان  معیاری  برای          مثلاً . ندستهتأثیرات  شیمیایی  ترکیبات     
  در“حادنقاط ”.  به  حساب  می آیددر حوضه رودخانهتعیین  کل  ماده  کلر در ستون  آب  

                                                 
1- Reynoldson and Metcalfe-Smith, 1992 
2- Reynoldson et al. , 1995 
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  ،هدف  چنین  راه هایی   .  منطقه  است   مشکل دار در   بالقوه   نواحیحوضه  رودخانه  نشانگر    
 بردن  به  وجود مشکلات  و کمک  گرفتن           پی استفاده  از اقدامات  ساده  و ارزان  برای         

در  شیمیایی      )گران قیمت(اندازه گیری  های  بندی     اولویت   جهتبرای  اتخاذ تصمیمات      
  .آینده  است

نده  دهارائه  کمتر و     گذاری  اولیه   نیازمند سرمایه    فنونبسیاری  از این        : یکلنکته   
 متداول  شیمی  آب  هستند و امکان  اجرای  آنها          اطلاعات  مفیدتری  نسبت  به  روش های     

  و  دانش زیست شناسی  ظرفیت  خوبی  برای       اًدر کشورهای  در حال  توسعه  که  نوع        
چنین   . تر است  فراهم کمی  برای  شیمی  زیست  محیطی  پیشرفته  دارند،               ات   امکان

 اسلوب های که  در    هستندالگوهای  اطلاعاتی     ایجاد تغییرات  در  شاخص هایی  نیازمند   
 . ارزیابی  کیفیت  آب  در کشورهای  غربی  استفاده  می شود روش هایشیمیایی  و

 
 تحلیل  اقتصادی  هزینه های  مربوط به  آلاینده های  آب  ناشی  از کشاورزی 

 

ت یک کانون نامتمرکز      طبیع از کشاورزی  از         ناشی آب     آلودگیاز آنجا که       
با  .  است  تمرکزتر از منابع  م   وارش د  اندازه گیری  آلاینده ها و تأثیرات  آنها     ،ستبرخوردا

 ایجاب  می کند    ، تقاضای  فزاینده  دنیا به  منابع  آب  شیرین  با کیفیت  مناسب            ،این  وجود 
کنترل  آلودگی  در   . دکشورها یک  نگرش  کلی  نسبت  به  مدیریت  منابع  آب  اتخاذ کنن           که  

بندی  مدیریت  منابع  باید      تصمیمات  مربوط به  اولویت    حال  حاضر آنقدر گران  است  که     
تأثیر آن  بر     همراه  با دانش  کامل  نسبت  به  هزینه های  مربوط به  آلودگی  آب  و                   

ارتست  از  اولی  عب : این  هزینه ها به  دو قسم  هستند      . بخش های  مختلف  اقتصادی  باشد   
 ؛ با حداقل  کیفیت  استاندارد مورد نیاز برای  مصارف  مختلف           هزینه  مستقیم  تأمین  آب   

 مانند ،  بکیفیت  پایین  آ    هزینه  فرصت های  اقتصادی  از دست  رفته  ناشی  از            ،و دوم 
 پرورش   عملکرد ، کاهش    بالای  نمک  در آبیاری   غلظت  محصولات  به علت     بازده  کاهش   

 رشد  و تولید مثل  ناشی  از مواد شیمیایی  سمی تنها با داشتن                 هی  به علت  نقایص   ما
 هزینه ها در بخش های  مختلف       هزینه های  مستقیم  و غیر مستقیم  و با ارزیابی  این            

توان  به  هزینه های  واقعی  کشاورزی  و         است  که  می    ) از جمله  کشاورزی   (اقتصادی   
 . های  دیگر پی  بردمقایسه آن  با بخش
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 اطلاعات  و تصمیم گیری فن آوری 
 

 ،  ، متون  امکان  دستیابی  به  اطلاعات  الکترونیکی      ،آوری  اطلاعات  یکی  از امتیازات  فن   
قبلاً در فصل     . شماری  از مکان های  دنیاست    بی  از تعداد  دیگر داده ها نمونه برداری  و   

  و  هانرم افزار. ره  آفت کش ها ارائه  شد        مثالی  در مورد اطلاعات  دربا            مچهار
در حال  حاضر به  این  امر        ) مثل  شبکه  جهانی  اینترنت   (سخت افزارهای  بسیار زیادی     

 به صورت  یک      ،که  حجم  بالای  اطلاعات  موجود       به  گونه ای   ،اختصاص  داده  شده اند  
به عنوان     ،اطلاعات فن آوری   نوع ، در حالیکه  این       با وجود این    .مشکل  پدیدار شده  است   

 بعد دوم  .  است از ابعاد موضوع   ، این  تنها یکی      انقلابی  در اطلاعات  در دنیا مطرح  است      
 .  مربوط به  مشکلات  بوجود آمده  ناشی  از این  سهولت  در دستیابی  به  اطلاعات  است               

 اطلاعاتی  برای    گر فنون پالایش  دی  و کنترل  کیفی  اطلاعات     فقدان  ،از جمله  این  مشکلات    
مشکل  دیگر این  است  که  با       .  است   مورد نیاز   اطلاعات تعریف  مشخصه های  مربوط به   

تصمیم گیری   چنین  حجم  بالای  اطلاعات  چه  باید کرد و چگونه  باید از آن  برای  مقاصد             
طلاعات  نیست  بلکه  بر    در حقیقت  امروزه  مسئله  بر سر بدست  آوردن  ا         . استفاده  کرد 

سر منسجم  کردن  ونظم  دادن  به  آن  برای  مقاصد تصمیم گیری  درباره  پروژه های  به               
  .کیفی  آب  است خصوص  و مشکلات  کلی  کشاورزی  و مدیریت  کنترل 

 :گرددمی آوری  اطلاعات  به صورت  متداول  در راه های  زیر استفاده   امروزه  از فن

 هایی  که  به  کاربر می گویند چه  اطلاعاتی  در سیستم            سامانه  : های  اطلاعاتی نهساما ـ   آ
ند در سطح  شبکه های     ن می توا سامانه ها این     . آنها را یافت   موجود است  و کجا می توان    

اینترنت  اجرا    در  سازمان یا نهاد   یک    1صفحه خانگی  و یا از طریق        سازمان هاداخلی   
 دسترسی به  می تواند   سامانهقسمتی  از این      به عنوان   اینترنت   “ کستهایپرت”. شوند

 اینکه  اطلاعات  مورد نظر ممکن  است  در         اطلاعات  مورد نظر را بدون  در نظر گرفتن         
 . نماید امکان پذیر اًکجای  دنیا باشد سریع

 شده   نرم افزاری است که مجموعه ای از ابزارهای تلفیق            : نرم افزار تلفیق کننده -ب
) پوسته های تخصصی نرم افزاری و غیره    ، نمودار و اشکال  ، آمار، شامل ترسیم نقشه  (

را در بر می گیرد و به کاربر اجازه می دهد که برای مقاصد مورد نظر خویش به انواع                 
                                                 
1- Home page 
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آنها را کنار هم سوار کند و        ، تصاویر و فیلم ها دسترسی یابد     ، متون، مدل ها، داده ها
 تا حدودی از    (GIS)آنجا که برخی سامانه های اطلاعات جغرافیایی       از  . استفاده نماید 

برخی دیگر از سامانه های کاملاً پیشرفته همچون        ، این توانائی  ها را در اختیار دارند      
 .ویژه چنین اهدافی طراحی شده اند“ 1)ریسون(نرم افزار زیست محیطی کانادا ”

تخصصی برای ارائه خدمات مشاوره به       برنامه های رایانه ای    : نرم افزارهای مشاور  -پ
دامنه این برنامه ها بسیار وسیع است و می تواند از                 . کاربران طراحی شده اند    

برنامه های ساده ای که تنها یک وضعیت خاص را در نظر می گیرند و به کاربر ارائه                  
غییر ت، تا برنامه هایی که کاملترین فن آوری های اطلاعاتی را بکار می برند            ، می دهند
، )متکی بر دانش فنی    (از جمله این فن آوری ها می توان سامانه های متخصص          ، نماید

 ،را نام برد) عدم قطعیت (2و منطق فازی) خودآموزنده(شبکه های عصبی 
این فن آوری ها به نحو فزاینده ای در نرم افزارهای پیچیده به عنوان پشتیبان                       

ین فن آوری های پیشرفته از چشم کاربر         هرچند که ا  . تصمیم گیری  ها بکار می روند  
اما اغلب امکان تحلیل شرایط نامشخص و غیر قطعی را فراهم                   ، پنهان مانده اند 

، فن آوری برنامه های مشاور   ، می سازند و برای کاربر بسیار مفید واقع می شوند            
بر را  بسیاری از فنون همانند را به عنوان سامانه های اطلاعاتی را بکار می گیرد تا کار             

دیگر ، راهنمایی کند ، به منابع اطلاعاتی فزون تری که در شبکه اینترنت وجود دارند            
از نظر داده ها و اطلاعات خودکفا هستند و بر داده های مناسبی که          ، برنامه های مشاور 

مثالی از این مورد در زیر ارائه        ، متکی می باشند ، توسط کاربر به آنها وارد می شود      
 :شده است
 3در زمینه ابزارهای تفکیک و پردازش      ،  نقش های ویژه برنامه های مشاور     یکی از 

یک ابزار پردازش و تفکیک اطلاعات است که        “ اکسپرس”برنامه  ، به عنوان نمونه  . است
رویکردی هماهنگ و استوار برای قضاوت های       ، اغلب با استفاده از داده های محدود      

خواه بر سامانه های اطلاعات      ، ردازشابزارهای پ . تقریبی نخستین فراهم می نماید     
همچنانکه در آغاز   (متکی باشند و خواه بر سنجش های شیمیایی و زیست شناختی              

                                                 
1- Environment Canada’s RAISON 
2- Fuzzy logic 
3- Screening Tools 
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به کاربر کمک می کنند تا در مواقع لازم نسبت به یک موضوع              ، )این فصل عنوان شد   
برای یک ارزیابی سریع جهت برآورد قابلیت توسعه        ، برای مثال . توجه بیشتری نماید  

یک ، ابزار پردازشی . یک ابزار پردازشی می تواند بکار گرفته شود       ، طرح آبیاری یک  
تهیه نموده و موضوعات و مواردی      ) از جمله اثرات بالقوه   (برآورد اولیه از قابلیت ها     

مشخص می نماید  ، و آنهایی که نیاز به بررسی بیشتری دارند       ، را که مبهم باقیمانده اند   
این ابزار به ویژه برای افراد غیر متخصص        . هتری گرفت تا پس از آن بتوان تصمیم ب      

زیرا ، خیلی مفید است و در بسیاری مواقع می تواند در زمان و هزینه صرفه جویی کند             
نیاز به اعزام کارشناسان آبیاری با تخصص های گوناگون را به محل های مختلف                 

ه فراهم نمودن مبانی    ابزار پردازش می تواند به وسیل    ، از سوی دیگر  . برطرف می نماید 
اطلاعات و دانش فنی در زمینه های تخصصی گوناگون در قالب گنجینه های اطلاعاتی             

 .به یک کارشناس منفرد کمک نماید، نهفته در برنامه های رایانه ای خود

همچنین می توانند در شرایطی که نهادها بایستی پیوسته             ، برنامه های مشاور 
به صرفه جویی در نیروی انسانی بیانجامند با           ، پاسخگوی موضوعات فنی باشند     

پاسخ ها و  ، در یک رایانه  ، ذخیره کردن دانش فنی متخصصین در زمینه های مورد نظر        
نتایج روزمره می توانند به وسیله یک منشی تهیه شوند و بدین ترتیب وقت گرانبهای               

 .کارشناسان متخصص آزاد خواهد شد

نمایانگر نمونه هایی  ،  دو مثال زیر   :ر زمینه کیفیت آب   نمونه هایی از برنامه های مشاور د     
، از برنامه های مشاور هستند که مشکلات کیفی آب در کشاورزی را منعکس می کنند              

یک “ )اعجاز در کود  (1مانیور ویزارد ”یک سامانه مدیریت کود بنام        ، نخستین نمونه 
که به کاربر امکان     بل، سامانه اطلاعات است که نه تنها به تصمیم گیری کمک می کند            

می دهد که منابع اطلاعاتی دیگر را برای آگاهی از تصمیم های توصیه شده کاوش                  
یک برناه خودکفا است که به کاربر امکان کاوش             “ اکسپرس”، دومین نمونه . نماید

آلودگی آب های زیرزمینی کم عمق به وسیله آفت کش ها را             ) پتانسیل(برای قابلیت    
ستفاده از مدل ها و گنجینه های اطلاعاتی آفت کش ها که از پیش در           می دهد و اینکار با ا    
 ،انجام می پذیرد، نرم افزار نهاده شده

                                                 
1- Manure Wizard 
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 مانیور ویزارد) آ
از مشکلات ناشی از اثرات آن بر کیفیت        ، اساس مدیریت کوددهی در سطح مزرعه     

، دمدیریت کوددهی اغلی پیچیده بوده و تصمیماتی را درباره شیمی کو          . آب شده است  
پخش بر  ، گزینه های مختلف دفع  ، اقتصاد نگهداری کود  ، پیش بینی کمیت ، نوع حیوانات 

در بر  ، شیب زمین و نوع محصول و غیره         ، روی زمین در شرایط مختلف خاک        
و از سوی   ، از آنجا که مدیریت کوددهی توان بالقوه بالایی برای آلایندگی           . می گیرد

این برنامه  ، عه برای نگهداری و دفع دارد      دیگر هزینه های قابل توجهی در سطح مزر       
بیشترین اطلاعات ممکن را در اختیار کشاورز می نهد تا میان راهکارهای              ، رایانه ای

این برنامه مشاور در دانشگاه گوئلف       . تصمیمی آگاهانه اتخاذ کند    ، پیش روی خود  
 هر یک از    کانادا تهیه شده و به کشاورز اجازه می دهد تا سامانه اطلاعاتی را برای               

، در شرایط متفاوت کشت که در ایالت اونتاریو رخ می دهد         ، جنبه های مدیریت کوددهی  
این سامانه دارای متن های مرتبط و همچنین امکان ارتباط دادن کاربر            . جستجو نماید 

این برنامه یک   . به دیگر منابع اطلاعات و اسناد مربوطه از طریق اینترنت می باشد              
ه به کشاورز در رسیدن به یک راه حل مناسب و مقرون به صرفه              مبانی علمی دارد ک   

مبانی علمی این برنامه از قضاوت های           . در مدیریت کوددهی یاری می رساند        
) بانک(کارشناسان خبره در زمینه های مربوطه تشکیل شده که در بخش گنجینه                  

تیار او قرار   در اخ ، اطلاعاتی برنامه گنجانده شده اند و سپس به تناسب مشکل کاربر           
اطلاعات گشترده  ، پس از یک بار نصب و راه اندازی      “ مانیور ویزارد ”برنامه  . می گیرند

و نظام مندی را برای تصمیم گیری در اختیار کشاورز می گذارد و به مهارت های                   
 .رایانه ای از سوی کاربر نیاز ندارد

 نمایشگر  تصاویر دو صفحه نخست این برنامه را که بر روی صفحه            ) 14(شکل  
کاربر را به وسیله مجموعه ای از       ، هر تصویر . نمایش می دهد ، رایانه ظاهر می شود  

پرسش ها راهنمایی کرده و رهنمودهایی را در زمینه های مرتبط با مدیریت کوددهی              
، کاربر می تواند واژه ها  ، “هایپرتکست”با استفاده از مسیرهای ارتباطی       . ارائه می دهد 

کاوش ، یا زمینه های خاصی را که بر روی صفحه پدیدار می شوند          عناوین  ، عبارت ها
سپس بلافاصله کاربر را به بخش مربوطه در گنجینه اطلاعاتی            “ هایپرتکست”. نماید

برنامه پیوند داده یا بطور خودکار او را به منابع اطلاعاتی خارج از رایانه مرتبط                     
 . می کند
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ابلیت آلودگی آب های زیرزمینی کم عمق توسط آفت کش های                ارزیابی سریع ق    
معمولاً این چنین موضوعی توسط مجموعه دقیقی از اطلاعات          . بکار رود ، کشاورزی

شیمی ، اندازه گیری شیب ، )آن هم از طریق حفاری و نمونه برداری       (مربوط به خاک    
ده و به همین دلیل     این نوع بررسی پرهزینه بو    . آفت کش ها و غیره پاسخ داده می شود     

نیاز به یک ابزار پردازش اطلاعات وجود داشت تا به افراد غیر متخصص اجازه دهد                
، که بدون رویارویی اجباری با هزینه گران و دشواری  های حفر چاه های مشاهده ای             

قابلیت آلودگی آب    ،  و استخدام  مشاورین  و غیره           انجام اندازه گیری  های میدانی   
 .تخمین  بزنند زیرزمینی را

برگرفته از داوری    (  مشتمل  بر اطلاعات  پایه ای     “ اکسپرس”کارشناسی   سامانه  
 به عنوان  اطلاعات  مربوط      که  مربوط به  رشته های  مورد نظر است       )کارشناسان خبره 

 مدل  ارزیابی  از آفت کش ها طراحی        سهبه  آفت کش ها و عوامل  مرتبط دیگر با ارائه             
 ، دسترس  کاربر و اهداف  تحقیق       سیستم  با بهره گیری  از اطلاعات  در         . شده  است 

، یمناسبترین  مدل  را ارائه  داده  و کاربر را در دستیابی  به  یک  سری  اطلاعات  ورود                 
با مرور  می تواند  همچنین  “ اکسپرس”.  ارزیابی  و تعبیر نتایج  یاری  می دهد        شروع
نشت به آب     قابلیتآفت کش های  دیگر   بت به   نس،  آفت کش و مشخصات محل     ترکیب

 و  میزان انتشار کمی  در مورد  را مورد ارزیابی  قرار داده  و با پیش بینی  های     زیرزمینی  
مقادیر انتقال  آفت کش ها از منطقه ای  به  منطقه  دیگر، فرآیند و عوامل  مؤثر در کنترل                  

 . ارزیابی   کندآفت کش ها در لایه های  فوقانی  خاک  رازوال 

 به  یک  ابزار ارزیابی  منطقه ای        1995در سال    “ بوتی”و  “ کراو”توسط  “ اکسپرس”
 ، مقیاس  محلی  و      خاکنیمرخ    مقیاس : مقیاس  مختلف  کاربردی  تبدیل  گشت       3در  

خاک  نیمرخ   مقیاس     ،کاملترین  تحلیل  از لحاظ جزئیات       ). 15شکل   ( مقیاس  منطقه ای 
 توسط   و پردازش   بزرگتری به عنوان  ابزارهای  جداسازی      یها یکه   مقیاس بطور . است
 نیاز به   وزیرزمینی   آب     گی آلود  نسبی تا قابلیت های کننده ها بکار گرفته  شده        تنظیم
 . منابع  آب  زیرزمینی  مورد ارزیابی  قرار  گیردپایش

د هر دو برنامه  برای  کاربرد      برنامه های  مشاوره ای  برای  شرایط ویژه  طراحی  می شو      
مرطوب  و سیستم های  کشاورزی  کانادا طراحی          در شرایط آب  و هوایی  معتدل  و         
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 برای  انواع  دیگرشرایط آب  و         لازم وجود می توانند با اعمال  تغییرات      با این  . شده اند
 .هوایی  و کشاورزی  مورد استفاده  قرار  گیرند

 
 

 
 
 

مشاوره  ارزیابی  برنامه تواند از طریق   های  جغرافیایی  مختلف  که  می  مقیاس-)15(شکل  
 .گیرد مورد استفاده  قرار Express منطقه ای 
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 توصیه ها
 

مدیریت  کیفیت  آب  در کشاورزی  یک  مشکل  پیچیده  و چند جانبه  است  که  توانائی  های                
 :زیر را می طلبد

 
 پیش بینی  عواقب  زیست  محیطی  •

لیل  راه  کارهای  جبرانی  هم  در سطح  مزرعه  و هم  در سطح  حوضه                        تح •
 رودخانه ای 

 رهای  مقرون  به  صرفه  در مورد نیازهای  منطقه ای  و تأثیرات  ب              ل انجام  تحلی  •
 کیفیت  آب 

  ، منطقه ای  و ملی شناسایی  سیاست  مناسب  در مقیاس  حوضه  رودخانه ای •

اجرای  تصمیمات  برای  ارزیابی  کارآمدی  تصمیمات         انجام  محاسبات  بعد از        •
 پس  از اجرای  آنها

 
آوری  اطلاعات  که      های  کشاورزی  ملی  از فن       پیشنهاد می شود که  فائو و آژانس       

تصمیم گیری  در مورد موضوعات  پیچیده  کیفیت        امکان  تحلیل  مداوم  و قابل  اطمینان  و      
 .دن استفاده  را بنمایآب  را مهیا می سازد، نهایت 

 اطلاعاتی  و پشتیبانی  تصمیم گیری  برای  انجام  وظایف  محوله  باید                 سامانه های
 بانک  این  امر مشتمل  بر نرم افزارهای      .  باشند متکی  بر محصولات  تجاری  و عمومی      

 د از نمونه های تجاری سامانه های       ، فایل های  موجو   )و غیره  dBase مثل (اطلاعاتی   
 های  آماری  و    نرم افزار ، نقطه ای  و  برداری اعم  از انواع   ) GIS(اطلاعات جغرافیایی    

 باتصمیم گیری  باید    سامانه های    یپشتیبانبرای    مناسب غیره  است  و سیستم های     
به معنی  ، 1“سیمیس”از نرم افزار     از جمله می توان  . (باشندآمیخته  نرم افزارهای  موجود   

، نام برد ،  به معنی نیاز آبی گیاه     2“کراپوات”یا  ،  مدیریت شبکه آبیاری   سامانه اطلاعاتی 
باشند   باید با استفاده  از نرم افزارهای  موجود به  آسانی  قابل  توسعه               سامانه هااین   

 .)بتوان  وظایف  جدیدی  در نرم افزارها تعریف  کرد(

                                                 
1- Scheme Irrigation Management Information System (SIMIS) 
2- Crop Water Requirements (CROPWAT) 
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 بطوریکه  نرم افزار پشتیبان     ،ستسامانه هاعهده  تولیدکنندگان    ه  مسئولیت  این  امر ب   
این  بدین   . کاربر کاملاً ملموس  باشد    طراحی  کنند که  برای    به  گونه ای   تصمیم گیری  را   

. معنی  است  که  کاربر باید با حداقل  آموزش  قادر به  استفاده  از برنامه  باشد                         
 باشد و کاربر     مناسب  را در بطن  خود داشته         (Help) نرم افزارباید ابزارهای  کمک   

 . یک  کارشناس  کامپیوتر باشداًنباید لزوم
 

 استفاده  از اهداف  کیفیت  آب 
 

ی  کاربری  ها جهت مناسب  بودن  آب        تعیینهای  کیفیت  آب  برای       داهداف  و رهنمو  
 بنابراین  تأثیرات  کشاورزی  و     . مورد استفاده  قرار می گیرند   ، معین  از جمله  کشاورزی   

 برای   آب قابلیت مصرف  تشخیص  کننده ای  در      عامل  تعیین     ، بر کیفیت  آب     آبیاری 
 از اهداف     .می باشد برای آبیاری      بهره برداری  از آن      ازجمله مناطق  پایین  دست  و       

ریزی  و   منطقه ای  و مقاصد برنامه    کیفیت  آب  بطور وسیعی  برای  ارزیابی  کیفیت  آب          
 .اده  می گرددگزارش  زیست  محیطی  استف

 بدست آمده  مایلند که  اهداف  و رهنمودهای           اًکشورهای  در حال  توسعه  عموم      
در این   . کشورهای  غربی  را مورد استفاده  قرار می دهند       های  کیفیت  آب    توسط آژانس 

مورد استفاده  قرار    بسیار) CCREM(خصوص  رهنمودهای  کیفیت  آب  کشور کانادا       
 اذعان  داشتند که  استفاده  از معیارهای  کیفیت         1994 در سال     ی و نوه  کالامار. می گیرد

 باید با احتیاط در مناطق          ،همعتدل   طراحی  شد   اقلیم   یبرای  زیست بوم ها    که    آب
مثل  ( شیمیایی  آن  زیست بوم         چرا که  از نظر رفتارهای      ،ندوآفریقایی  به  کاربرده  ش    

 فاوتو با توجه  به  شرایط جوی  بسیار مت        )  و تجمع  یافته   پایدارآلاینده های   ،  مواد سمی 
. این  مسئله  در مورد کشورهای  آسیایی  و آمریکایی  لاتین  نیز صدق  می کند               .هستند

کننده   مستقیم  یا غیر مستقیم  منعکس     چنانچه  معیارها، رهنمون ها و اهداف  کیفی  آب          
 یکیف پذیری  به خصوص  در مورد اهداف        ارزش های  اجتماعی  و تمایل  برای  ریسک      

به  احتمال  زیاد برای  استفاده  در کشورهای        ، باشند عمومی  پیشرفته      بهداشتمرتبط با   
این  موضوع  بسیار مهمتر از تأثیرات  کشاورزی  بر          . نیستند در حال  توسعه  مناسب     

بسیاری  از کشورهای  در     در عین  حال  میزان  تأثیرات  کشاورزی  در       . کیفیت  آب  است  
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ی  کشاورزی  باید به  ارتقای  اهداف  کیفیت  آب         ارگان هاحال  توسعه  چنان  زیاد است  که        
 از لحاظ     باید   یاد شده   اهداف. شان  مبادرت  ورزند    خود با شرایط کشور    متناسب 

 کیفی   اهدافدستیابی  به     ثرات  کشاورزی  بر کیفیت  آب  بمنظور     ای  در ارزیابی     مندتوان
 .گرایانه  باشند واقع 

 
آلاینده های آلی ”  آفت کش های  انتخاب  شده  برای  پروتکل  بین  المللی -)18(جدول  

 (POPs)“ پایدار

 آفت کش ها سایر ترکیبات آلی

 آلدرین آکریلونیتریل

 آترازین آرامیت

 کلردان دیوکسین ها

 کورپیکرین فوران ها

 ومو اتاندی بر-2و1 ترکیبات سرب

 دی کلرو اتان-2و1 ترکیبات کادمیم

 دی الدرین کاپتافول

 )ئی.د.د و د.د.شامل د(دت ،د )کپنون(کلردکون 

 فلورواستیک اسید و مشتقات آن کلردایم فورم

 هپتاکلر کلروفورم

 هگزاکلروبنزن سریمیدین

 )هگزاکلروسیکلوهگزان(لیندان  ایزوبنزن

 میرکس ایزودرین

 ننیتروف کلوان

 نیتروفن مورفامکوات

 پنتاکلروفنل  تی-5و4و2

 ترپن های پلی کلره (PCB)پلی کلرو بی فنیل 

 کوینتوزن ترکیبات سلنیم

 توگزافن 
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 “1آلاینده های آلی پایدار”کاری فائو و برنامه  
 

از اهمیت  بالایی  در کل  جهان           آلودگی  جهانی  ناشی  از آلاینده های  آلی  پایدار          
 ی ناشی از  این  آلاینده های  شیمیایی  به عنوان  آلاینده ها      اهمیت  . ار گشته  است  برخورد

 مجمع : در مجامع  زیر مورد بررسی  قرار گرفته  است                 کانون های نامتمرکز     
در مورد   2کمیسیون اقتصادی اروپا   مذاکرات  مستمر    ؛1995سال   ،  یونپ  تصمیم گیری

طرح  برنامه  جهانی  برای     ، 3“طولانی  تا فواصل  بسیار  نقل  و انتقال  آلاینده های  جوی        ”
ابتکار برای     و کاربری اراضی های  دریایی  ناشی  از      جلوگیری  از آلودگی  زیست  محیط    

 .“آلاینده های آلی پایدار”دستیابی  به  پروتکل  

موضوع  در خور توجه  در مورد کشاورزی  آنست  که  تعداد قابل  توجهی  از مواد                
و ) 18جدول   (آفت کش های  کشاورزی  هستند    ،  POPs فهرستیمیایی  ذکر شده  در     ش

 برخی  از آنها در حال  حاضر نیز در کشورهای  در حال  توسعه  مورد استفاده  قرار                  
 آفت کش هایی  هستند که      18 جدول      فهرستمواد شیمیایی  ذکر شده  در         . می گیرند

به اقتصادی سازمان ملل در امور اروپا       کمیسیون و ، کانادا   توسط کشورهای  اروپایی  
عنوان  آفت کش های  ممنوعه  شناخته  شده اند و یا آفت کش هایی  هستند که  به علت  مضر        

سلامت  انسان  باید در سطح  بسیار محدود مورد استفاده           بودن  برای  محیط زیست  و    
 .قرار گرفته  شوند

ت ها و محدودیت ها در مورد       ی کردن  ممنوع   بخش  کشاورزی  در زمینه  پا برجا       
 . پنجه  نرم  کردم  با مشکلات  بسیاری  است       دست  و  برخی  آفت کش های  معین  مجبور به     

کنترل    ، ، قوانین  ملی   جایگزین های  مقرون  به  صرفه    : اقدامات  مورد نیاز عبارتند از      
 در حال  حاضر پیش بینی  نتیجه        از آنجائیکه   . واردات  و ساخت  مواد شیمیایی  ممنوعه      

بنابراین   .  است  دشوارانجام  شد،     POPs  که  در راستای     نهایی  اقدامات  گوناگونی   
تصویب  رساندن  یک     در مذاکرات  در جهت  به       فائو پیشنهادات  بالا فقط به  نقشی  که       

هم  از جهت  عملی  و     مهمترین  منبع  اطلاعات     فائو   .پروتکل  جهانی  دارد مربوط می شود    

                                                 
1- POPs 
2- ECE 
3- LRTAP 
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این  اطلاعات  مورد    . جهت  شیمی  آفت کش های  مورد استفاده  در کشاورزی  است        هم  از 
در  .  است POPs توسعه  برای  شرکت  در مذاکرات        نیاز بسیاری  از کشورهای  در حال     

ادی  اثرات  اقتص  عین  حال  منبع  خوبی  برای  آگاهی  کشورهای  توسعه  یافته  در مورد            
 در موقعیتی  است  که        فائو . کاربرد آفت کش ها در کشورهای  در حال  توسعه  است          

آلاینده های آلی  ”پروتکل  تواند نقش  مهمی  رابه عنوان  میانجی  در فرآیند اقدامات               می
 . انجام  دهد“پایدار

 
 در مقابل      حلی سا  تبصره  الحاقی  به  بیانیه  واشنگتن  در مورد حفاظت  محیط زیست                 -9 کادر

 در خشکی  فعالیت های  انجام  شده 
صورت   بکارگیری  یک  ابزار قانونی  برای  کاهش  استفاده  و یا ممنوعیت  پخش  و در               : 17بند  

شورای  تصمیم گیری    18-32آلاینده های  آلی  پایدار که  در حکم            ساخت  و استفاده  از     ،لزوم 
متن  و ماهیت  محدودیت ها بسته  به  شرایط         ،مان  ملل  آمده  برنامه  حفاظت  از محیط زیست  ساز     

برای  ادامه  استفاده     توجه  ویژه  به  نیازهای  بالقوه     . مکانی  کشورهای  مختلف  قابل  تغییر می یابد     
 از برخی  آلاینده های  آلی  پایدار به  منظور تأمین  سلامت  و تولید غذا و جلوگیری  از شیوع  فقر                 

آوری  برای  توسعه  و      از فقدان  جایگزین  و مشکل  در بدست  آوردن  جایگزین  و انتقال  فن            ناشی 
 .ضروری است، مذکور تولید جایگزین های 

 
 

 آفت کش ها در کشورهای  در حال  توسعه 
 

و کشورهای دارای    مشکل  کاربرد آفت کش ها در کشورهای  در حال  توسعه                
“ پروتکل آلاینده های آلی پایدار   ” جدا از مسائل مربوط به       کاملاً ، گذار  در حال اقتصاد  

عواقب   .  سابقه  استفاده  نابجا از آفت کش ها در این  کشورها بسیار طولانی  است            .است
سلامت  عمومی  کاملاً شناخته  شده اند، در حالیکه  برنامه           زیست  محیطی  کیفیت  آب  و    
 1 )ثبت  بین المللی  مواد شیمیایی  بالقوه  سمی      دفتر  ( و   فائوموافقت  از پیش  اعلام  شده        

شیمیایی    ، سوء استفاده  و استفاده  غلط از مواد       گام  مهمی  بوده  که  برداشته  شده  است      
کشاورزی  هنوز به عنوان  مشکل  بزرگی  در بسیاری  از کشورهای  به خصوص                    

                                                 
1- IRPTC 
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 توصیه ای  برای  این  موارد      یاپاسخ   .  وجود دارد   ، آسیا و اروپای  شرقی    آمریکای  لاتین 
 عمومی  و   وجود ندارد و در عین  حال  موضوع  از اهمیت  خاصی  در زمینه  سلامت                

محیط زیست  برخوردار است  و هزینه های  اقتصادی  جانبی  بسیاری  را در بردارد که               
.  کش ها طراحی  کند  برنامه های  خاصی  را در زمینه  استفاده  از آفت          باید فائواز اینرو   

 ، جایگزینی  مواد شیمیایی  و       ، آگاهی رسانی  ، آموزش این  برنامه ها باید شامل  ارزیابی     
 .انبارداری  و معدوم  نمودن  مواد باشد

اقدامات  دولت ها از قبیل  کاهش  و یا حذف  یارانه  بها می تواند اثرات  سودبخش                   
کاهش  در استفاده  از آفت کش ها     . داشته  باشد  مهمی  در کاهش  استفاده  از آفت کش ها      

تأثیرات   اگر با آموزش  در زمینه  مدیریت  استفاده  از آفت کش ها همراه  باشد می تواند             
و هم  اقتصادی  در سطح  محلی         ) کیفیت  آب (مثبت  زیادی  هم  در زمینه  بوم شناختی           

 .داشته  باشد
 



















 1ضمیمه 
 

 اقسام و صورت آفت کش ها
 

 
این پیوست شامل اطلاعات کلی در مورد تعداد زیادی از آفت کش های کشاورزی              
است خواننده در صورت نیاز به جزئیات بیشتر به خصوص در زمینه رهنمودهای                

مقادیر مقاومت  . مربوط به آشامیدنی باید به منابع اصلی این اطلاعات رجوع کند               
 آب آشامیدنی و ماهی ها و بافت های آبزی های صدف دار بیانگر معیارها           تجمع آنها در  

رهنمودهای مربوط . و روش های مختلف مورد استفاده برای محاسبه این مقادیر است
مقادیر تجمع مواد شیمیایی بر آب      . به ماهی ها مربوط به قسمت های خوراکی آنهاست      

ر برای بسیاری از آفت کش ها مشخص      ماهی ها و بافت های آبزیان صدف دا    ، آشامیدنی
مراجع : ( زیر است   Reference#1،منبع اصلی برای جمع آوری این ضمیمه        . نیست

 که در غیر این صورت منابع جداگانه معرفی گردیده اند)  زیر1شماره 

تحقیقات ملی در مورد       ، آژانس حافظت از محیط زیست ایالات متحده              )1
 ملی در مورد آفت کش ها در چاه های آب تحقیق« بررسی تحلیلی در    : آفت کش ها
، اداره آفت کش ها و مواد سمی         ، دفتر آب  ، فاز یک گزارش    . آشامیدنی

GPA570/9-90-015 .  واشنگتنDC  

2(  Resels E.A   و Nowell, L. H.   استانداردها و رهنمودهای ملی    . 1994 سال
ده در  مورد استفا : رسوبات و ارگانیزم های آبی    ، در مورد آفت کش ها در آب     

» بررسی عوامل سمی و آلاینده محیطی        « از    140ارزیابی کیفیت آب جلد        
Heidelberg  Springer-Velag ،به منبع بحث های جامع      (140جلد  ، آلمانی

 )غیره، رهنمودهای مربوط به زندگی دریایی، رجوع شود

، رهنمودهای مربوط به کیفیت آب آشامیدنی      . 1993 سازمان بهداشت جهانی     )3
 .چاپ دوم، ژنو، سازمان بهداشت جهانی. یشنهاداتپ: 1جلد 

 .  از جمله مربوط به تاریخچه و علم تولید و غیرهMisc منابع  )4
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Pesticide Common or 
Trade Name 

Type Principal Use Drinking 
Water Level 

 (µg/l) 

Fish & 
Shellfish 
Tissue 

(mg/kg) 
Acifluorfen  Blazer 

Carbofluorfen 
Tackle 
RH-620  

Herbicide  Controls weeds and 
grasses in soybeans, 
groundnuts, rice and 
other large seeded 
legumes  

-  

Alachlor  Lasso  Herbicide  Controls annual 
grasses and weeds in 
maize, soybeans, and 
groundnuts  

2.0 
20. (3) 

 

Aldicarb  Temik  Insecticide 
Acaricide 
Nematocide  

Controls insects, 
nematodes, and mites 
on cottom, sugar 
beets, potatoes, and 
ornamentals  

10. (1,3)  

Aldicarb 
sulfone  

Standak 
Aldoxycarb  

(Degradate)  (See Aldicarb)  40.  

Aldicarb 
sulfoxide  

(See Aldicarb)  (Degradate)  (See Aldicarb)  10.  

Aldrin  HHDN 
Octalene  

Insecticide  Controls soil insects  0.03 (3) 0.3 (2) 

Ametryn  Gesapax  Herbicide  Controls weeds in 
pineapple, sugarcane, 
bananas, plantains, 
maize, and potatoes  

-  

Atraton  Gesatamin  Herbicide  Formerly an 
experimental 
herbicide  

-  

Atrazine  AAtrex  Herbicide  Controls cerain 
weeds in maize, 
sorghum, sugarcane, 
pineapple, and citrus 
fruits  

3.0 
2.0 (3) 

 

Atrazine, 
deethylated  

(See Atrazine)  (Degradate)  (See Atrazine)  -  

Barban  Carbyne  Herbicide  Controls weeds in 
wild oats, wheat, 
lentils, peas, sugar 
beets, barley and 
clover  

-  

Baygon  Propoxur 
Unden 
Blattanex  

Insecticide  Controls 
cockroaches, flies, 
mosquitos, and turf 
insects  

-  

Bentazon  Basagran  Herbicide  Controls broadleaf 
weeds in soybeans, 
rice, maize, 
groundnuts, beans, 
peas, and mint  

30. (3)  
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Pesticide Common or 
Trade Name 

Type Principal Use Drinking 
Water Level 

 (µg/l) 

Fish & 
Shellfish 
Tissue 

(mg/kg) 
Bromacil  Borea 

Hyvar 
Uragan  

Herbicide  Controls weeds and 
brush in non-crop 
areas, and controls 
weeds in citrus and 
pineapple  

-  

Butachlor  Machete  Herbicide  Controls annual 
grasses and weeds in 
seeded, transplanted 
rice and other crops  

-  

Butylate  Sutan  Herbicide  Controls grassy 
weeds and nut grass 
in maize  

-  

Carbaryl  Sevin  Insecticide  Controls insects in 
forests lawns, 
ornamentals, shade 
trees, and rangeland  

-  

Carbofuran  Furadan 
Caraterr  

Insecticide 
Acaricide 
Nematocide  

Controls insects, 
mites, nematodes on 
maize and other crops 

40. 
5. (3) 

 

Carbofuran, 3-
hydroxy-  

(See 
Carbofuran)  

(Degradate)  (See Carbofuran)  -  

Carbofuran, 
phenol  

(See 
Carbofuran)  

(Degradate)  (See Carbofuran)  -  

Carbofuran, 
phenol, 3-keto-  

(See 
Carbofuran)  

(Degradate)  (See Carbofuran)  -  

Carboxin  D-735 
DCMO 
Vitavax  

Fungicide  Controls smuts on 
barley, oats, wheat, 
and seedlings  

-  

Chloramben  Amiben 
Vegiben  

Herbicide  Controls weeds in 
soybeans, 
groundnuts, 
sunflowers, and 
maize  

-  

Chlordane  Gold Crest C-
100  

Insecticide  Controls termites in 
homes and controls 
other insects such as 
fire ants around 
underground cables  

2. 
0.2 (3) 

0.3 (2) 

Chlordecone (2) 
(Kepone)  

   - 0.3 (2) 

Chlorobenzilate Akar 
Benzilian  

Acaricide  Controls mites on 
citrus, cotton, and 
vegetables  

-  

Chloroneb  Terraneb  Fungicide  Controls snow mold, 
and systematic 
seedling diseases of 
cotton, beans, and 
soybeans  

-  
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Pesticide Common or 
Trade Name 

Type Principal Use Drinking 
Water Level 

 (µg/l) 

Fish & 
Shellfish 
Tissue 

(mg/kg) 
Chlorothalonil  Bravo 

Daconil  
Fungicide  Controls fungus on 

beans, carrots, celery, 
maize, conifers, and 
groundnuts  

-  

Chlorotoluron 
(3)  

   30. (3)  

Chlorpropham  Chloro IPC 
CIPC 
Furloe 
Sprout NP  

Herbicide  Controls weeds in 
alfalfa, lima beans, 
and snap beans  

-  

Cyanazine  Bladex 
Fortrol  

Herbicide  Controls annual 
grasses and broadleaf 
weeds in fallow 
croplands  

-  

Cycloate  Ro-Neet  Herbicide  Controls annual 
broadleaf weeds and 
grasses  

-  

2,4-D  2,4 Dichloro-
phenoxyacetic 
acid 
Aqua Kleen  

Herbicide  Controls weeds in 
wheat, maize, and 
barley  

70. 
30. (3) 

 

Dalapon  Dowpon 
Ded-Weed  

Herbicide  Controls growth of 
grasses such as 
quackgrass, bermuda 
grass, and some 
perennials  

200.  

2,4-DB  Butyrac 
Embutox  

Herbicide  Controls broadleaf 
weeds in alfalfa, 
soybeans, and 
groundnuts  

90. (3)  

DCPA  Chlorthal-
dimethyl 
Dachtal  

Herbicide  Controls annual 
grasses in turf, 
ornamentals, fruit and 
vegetables  

-  

DCPA acid 
metabolites  

(See DCPA) 
Dachtal acid 
metabolites  

(Degradate)  (See DCPA)    

4,4-DDD  TDE 
Rothane  

Insecticide  Controls mosquitoes 
and spiders  

- 5. (2) 

4,4-DDE  (See 4,4-DDD)  (Degradate)  (See 4,4-DDD)  - 5. (2) 
4,4-DDT  (See 4,4-DDD)  (See 4,4-DDD)  (See 4,4-DDD)  2. (3) 5. (2) 
Diazinon  Spectracide 

Basudin 
AG-500  

Soil Insecticide  Controls insects such 
as cut worms, 
wireworms, and 
maggots on fruit, 
vegetables and 
tobacco  

-  

Dibromochloro
propane 
(DBCP)  

Nemafume 
Fumazone 
Nemagon  

Soil Fumigant  Controls nematodes 
on berries, citrus, 
melons, and nuts  

0.2 
1. (3) 
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Pesticide Common or 
Trade Name 

Type Principal Use Drinking 
Water Level 

 (µg/l) 

Fish & 
Shellfish 
Tissue 

(mg/kg) 
Dicamba  Banvel D 

Banfel 
Compound B 
Mediben  

Herbicide  Controls broadleaf 
weeds in maize, 
sorghum, grains, and 
asparagus  

-  

Dicamba, 5-
hydroxy-  

-  Herbicide 
(Degradate)  

Controls annual and 
perennial broadleaf 
weed species in 
asparagus, cereals, 
grain and maize  

-  

3,5-
dichlorobenzoic 
acid  

Dalapon  Herbicide  Controls perennial 
grasses  

-  

1,2-
dichloropropane 

Propylene 
Dichloride 
1,2-DCP  

Soil Fumigant  Controls nematodes 
in soil (Contaminant 
of a registered active 
ingredient)  

5. 
20. (3) 

 

cis-1,3 
dichloropropene 

Telone II  Nematocide  Controls nematodes 
in soil  

20. (3)  

trans-1,3 
dichloropropene 

(See cis-1,3-
dichloropropen
e)  

(See cis-1,3-
dichloropropene) 

(See cis-1,3-
dichloropropene)  

-  

Dichlorprop  Maizeox RK.  Herbicide  Controls polygonum 
persicaria, galium, 
and aparine in cereals 
and pastures  

100. (3)  

Dichlorvos  Herkol 
Nogos 
Nuvan 
Phosvit 
Vapona  

Insecticide with 
fumigant action  

Controls mosquitos, 
flies, aphids, and 
spider mites on fruits 
and vegetables  

-  

Dieldrin  Heod 
Dielorex 
Octalox  

Insecticide  Controls soil insects 
such as locusts  

-  

Dinoseb  DNBP 
Dinitro 
Premerge  

Herbicide  Controls potato vines 
and dessicating seed 
crops  

7.  

Diphenamid  Dymid 
Enide  

Herbicide  Controls annual 
grasses and broadleaf 
weeds in groundnuts, 
tobacco and alfalfa  

-  

Disulfoton  Dysyston 
Dithiodemeton 
Di-syston 
Ditio-systox  

Insecticide  Controls insects and 
mites on seeds  

-  

Disulfoton 
sulfone  

(See 
Disulfoton)  

(Degradate)  (See Disulfoton)  -  

Disulfoton 
sulfoxide  

(See 
Disulfoton)  

(Degradate)  (See Disulfoton)    
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Pesticide Common or 
Trade Name 

Type Principal Use Drinking 
Water Level 

 (µg/l) 

Fish & 
Shellfish 
Tissue 

(mg/kg) 
Diuron  DCMU 

Karmex  
Herbicide  Controls broadleaf 

and grassy weeds in 
wheat, barley, and 
bananas  

-  

Endosulfan I  Thiodan 
Cyclodan 
Malix  

Insecticide 
Acadcide 
(Degradate)  

Controls a variety of 
insects such as mites 
on cereals, coffee, 
cotton, fruit, oilseeds, 
potatoes, and tea.  

-  

Endosulfan II  (See 
Endosulfan I)  

(Degradate)  (See Endosulfan I)  -  

Endosulfan 
sulfate  

(See 
Endosulfan I)  

(Degradate)  (See Endosulfan I)  -  

Endrin  Nendrin  Insecticide  Controls insects on 
cotton, small grains, 
and grasshoppers in 
noncrop areas  

2. 0.3 (2) 

Endrin 
aldehyde  

(See Endrin)  (Degradate)  (See Endrin)  -  

EPTC  EPTAM  Herbicide  Controls weeds in 
beans, potatoes and 
maize  

-  

Ethoprop  Mocap 
Prophos 
Ethoprophos  

Nematocide 
Insecticide  

Controls nematodes 
and insects on 
bananas, cabbage, 
and maize  

-  

Ethylene 
dibromide 
(EDB)  

Bromofume 
Nephis  

Insecticide  Controls insects in 
soil and is an additive 
in leaded gasoline  

0.05  

Ethylene 
thiourea (ETU)  

ETU  Breakdown 
product of 
EBDC 
Fungicides  

EDBC controls 
fungus on roses and 
other flowers, 
potatoes, tomatoes, 
lettuce and apples  

-  

Etridiazole  Koban 
Terrazole  

Soil Fungicide  Controls diseases of 
turf, beans, maize, 
cotton, sorghum  

-  

Fenamiphos  Nemacur 
Inemacury  

Insecticide 
Nematocide  

Controls nematodes 
and insects on cotton, 
groundnuts, soybeans 
vegetables and fruit  

-  

Fenamiphos 
sulfone  

(See 
Fenamiphos)  

(Degradate)  (See Fenamiphos)  -  

Fenamiphos 
sulfoxide  

(See 
Fenamiphos)  

(Degradate)  (See Fenamiphos)  -  

Fenarimol  Bloc 
Rimidin 
Rubigan  

Fungicide  Protects against 
powdery mildew on 
apples, grapes and 
roses  

-  
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Pesticide Common or 
Trade Name 

Type Principal Use Drinking 
Water Level 

 (µg/l) 

Fish & 
Shellfish 
Tissue 

(mg/kg) 
Fenoprop (3)     9. (3)  
Fluometuron  Cotoron  Herbicide  Controls annual 

grasses, and 
broadleaf weeds  

-  

Fluridone  Sonar  Herbicide  Controls annual grass 
and weeds in cotton 
fields  

-  

Glyphosate (4)  Roundup  Herbicide  Nonselective broad 
spectrum herbicide 
used on cereals, 
beans and other crops 
(4)  

700. (2)  

alpha-HCH  (See gamma-
HCH)  

(See gamma-
HCH)  

(See gamma-HCH) 
(Contaminant of a 
registered active 
ingredient)  

-  

beta-HCH  (See gamma-
HCH)  

(See gamma-
HCH)  

(See gamma-HCH) 
(Contaminant of a 
registered active 
ingredient)  

-  

delta-HCH  (See gamma-
HCH)  

(See gamma-
HCH)  

(See gamma-HCH) 
(Contaminant of a 
registered active 
ingredient)  

-  

gamma-HCH 
(Lindane)  

gamma BHC 
Lindane  

Insecticide  Controls leafhoppers 
in lowland rice, and 
beetles in wood (is a 
Contaminant in a 
registered active 
ingredient)  

0.2 
2. (3) 

 

Velsicol  Insecticide  Controls insects on 
maize,  

0.4  Heptachlor(2)  

3-
chlorochlorene  

 alfalfa, hay and 
vegetables (is a 
Contaminant in a 
registered active 
ingredient)  

0.03 (3) 0.3 

Heptachlor 
epoxide(2)  

(See 
Heptachlor)  

(Degradate)  (See Heptachlor)  0.2 
0.03 (3) 

0.3 

Hexachlorobenz
ene  

Anti-Carie 
HCB  

Fungicide  Controls fungus on 
wheat  

1. (1,3)  

Hexazinone  Velpar  Herbicide  Controls selective 
weeds in conifers, 
sugarcane, pineapple, 
and pecans  

-  

Isoproturon (3)     9. (3)  
Linuron  Afalon  Herbicide  Controls weeds in 

field maize, carrots, 
celery, and potatoes  

-  
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Pesticide Common or 
Trade Name 

Type Principal Use Drinking 
Water Level 

 (µg/l) 

Fish & 
Shellfish 
Tissue 

(mg/kg) 
MCPA (3)     2. (3)  
Mecoprop (3)     10. (3)  
Merphos  Folex  Defoliant  Acts as cotton 

defoliant  
-  

Methiocarb  Mesurol 
Draza  

Insecticide  Controls insects on 
cherries, and acts as a 
bird repellant on 
cherries  

-  

Methomyl  Lannate 
Nudrin  

Insecticide  Control a broad-
spectrum of insects 
on agricultural and 
ornamental crops  

-  

Methoxychlor  Malate  Insecticide  Controls insects on 
fruit and shade trees  

400. 20. (3)  

Methyl 
paraoxon  

E-600 
Mintacol  

Insecticide  Controls a variety of 
insects  

-  

Metolachlor  Dual 
Primext  

Herbicide  Controls weeds in 
woody ornamentals, 
sunflowers and maize 

10. (3)  

Metribuzin  Sencor 
Sencorex 
Lexone  

Herbicide  Controls grass and 
broadleaf weeds in 
soybeans, wheat, 
barley, peas and 
lentils  

-  

Metribuzin DA  (See 
Metribuzin)  

(Degradate)  (See Metribuzin)  -  

Metribuzin 
DADK  

(See 
Metribuzin)  

(Degradate)  (See Metribuzin)  -  

Metribuzin DK  (See 
Metribuzin)  

(Degradate)  (See Metribuzin)  -  

Mevinphos  Phosdrin  Insecticide 
Acaricide  

Controls mites, 
beetles, grasshoppers, 
cutworms and 
leafhoppers on a 
broad range of 
vegetables and fruit  

-  

MDK 264  Van Dyke-264  Synergist  Acts as a synergist 
for pyrethrin, 
allethrin, and 
rotenone  

- 0.1 

Mirex(2)       
Molinate  Ordram  Herbicide  Controls germinating 

broad-leaves and 
watergrass in rice  

6. (3)  

Napropamide  Devrinol  Herbicide  Controls annual 
grasses and broadleaf 
weeds  

-  

Neburon  Kloben  Herbicide  Controls weeds and 
grasses in nursurey, 
ornamentals  

-  
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Pesticide Common or 
Trade Name 

Type Principal Use Drinking 
Water Level 

 (µg/l) 

Fish & 
Shellfish 
Tissue 

(mg/kg) 
4-Nitrophenol  -  Fungicide 

Breakdown 
product of 
parathion 
insecticides  

Degradate of 
parathion pesticides, 
controls a variety of 
insects such as aphids 
and mosquitoes on 
pears  

-  

Norflurazon  Zorial 
Evital 
Solicam  

Herbicide  Controls insects on 
cotton, stone fruits, 
nuts, and cranberries  

-  

Oxamyl  Vydate 
DPX-1410  

Insecticide  Controls insects, 
mites, and nematodes 
on crops and fruit'  

200.  

Pentachlorophe
nol (PCP)  

Dowicide 7  Fungicide 
Insecticide 
Defoliant 
Herbicide  

Protects timber from 
fungal rot and insects  

200. 
9. (3) 

 

Pebulate  Tillam  Herbicide  Controls annual 
grasses, nut sledge, 
and broadleaf weeds 
in sugar beets, 
tobacco and tomatoes 

  

Pendimethalin 
(3)  

   20. (3)  

Permethrin  Ambush 
Perthrine  

Insecticide  Controls a broad 
range of insects in 
cotton  

20. (3)  

Picloram  Tordon  Herbicide  Controls broadleaf 
and woody plants in 
pastures and 
rangeland  

500.  

Prometon  Gesagram  Herbicide  Controls perennials, 
broadleaf weeds, and 
grasses in non-crop 
areas  

-  

Prometryn  Gesagard 
Caparol  

Herbicide  Controls weeds in 
cotton, peas, carrots, 
and vegetables  

-  

Pronamide  Kerb  Herbicide  Controls weeds and 
grass in lettuce, 
legumes, and trees  

-  

Propachlor  Bexton 
Ramrod  

Herbicide  Controls grasses and 
certain broadleaf 
weeds  

-  

Propanil  Rogue  Herbicide  Controls weeds in 
rice and 20. (3) and 
potatoes  

20. (3)  

Propazine  Gesomil 
Milogard 
Primatol P  

Herbicide  Controls annual 
broadleaf weeds and 
grasses in sorghum  

-  
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Pesticide Common or 
Trade Name 

Type Principal Use Drinking 
Water Level 

 (µg/l) 

Fish & 
Shellfish 
Tissue 

(mg/kg) 
Propham  IPC 

Beet-Kleen  
Herbicide  Controls weeds in 

alfalfa, lettuce, 
spinach, sugar beets, 
lentils, and peas  

-  

Pyridate (3)    100. (3)  100. (3)  
Simazine  Princep 

Aquazine 
Gesatop 
Weedex  

Herbicide  Controls annual 
grasses and 1. weeds 
in crops, especially 2. 
(3) maize, and fruit 
such as citrus, 
asparagus, and nuts  

1. 
2. (3) 

 

Simetryn  Gy-bon  Herbicide  Controls broadleaf 
weeds in rice  

-  

Stirofos  Gardona 
Tetrachlorvinph
os  

Insecticide  Controls insects on 
maize, cotton, vines, 
and fruit  

-  

Swep  SWEP  Herbicide  Controls weeds on 
rice, maize, peas, and 
groundnuts  

-  

2,4,5-T 
(Trichloropheno
-xyacetic acid)  

Weedone  Herbicide  Controls woody 
plants in 9. (3) 
industrial areas  

9. (3)  

Tebuthiuron  Graslan 
Spike  

Herbicide  Controls vegetative 
weeds in non-crop 
and rangeland  

-  

Terbacil  Sinbar  Herbicide  Controls annual and 
perennial weeds in 
sugar can, alfalfa, 
apples, peaches, 
citrus, pecans and 
mint  

-  

Terbufos  Counter  Insecticide  Controls soil insects 
and nematodes on 
maize, vegetables, 
and sorghum  

-  

Terbutryn  Igram 
Preban  

Herbicide  Controls weeds in 
winter wheat and 
barley  

-  

Toxaphene (2)      5. (2) 
2,4,5-TP 
(Trichloropheno
l)  

Silvex  Herbicide  Controls weeds and 
brush in 50. 
rangeland, sugar 
cane, and rice  

50.  

Triademefon  Bayleton  Fungicide  Controls mildew and 
rusts on vegetables, 
cereals, coffee, and 
fruit  

-  
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Pesticide Common or 
Trade Name 

Type Principal Use Drinking 
Water Level 

 (µg/l) 

Fish & 
Shellfish 
Tissue 

(mg/kg) 
Tricyclazole  Beam 

Bim 
Blascide  

Fungicide  Controls fungus in 
seeded rice  

-  

Trifluralin  Treflan  Herbicide  Controls annual 
grasses, weeds in soy 
beans, cotton, and 
vegetables  

20. (3)  

Vernolate  Vernam  Herbicide  Controls broadleaf 
and grassy weeds  

-  
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