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       Due to climate change, it is estimated that at least a quarter of the world's population 

will be affected by water scarcity in the coming years and if urgent action is not taken, the 

global water deficit will be 40% by 2030. To overcome water scarcity, 15 million cubic 

meters of untreated wastewater are used daily globally to irrigate agricultural crops, 

contaminating the soil with pathogens, heavy metals and excess salts. It is estimated that to 

meet food demand by 2050, the water available for agricultural irrigation must increase by 

70%. In this context, wastewater can become a suitable water source to meet this growing 

demand. Since 10% of the world's population consumes food from crops irrigated with 

wastewater, the reuse and recycling of treated wastewater is a sustainable approach to meet 

the growing demand for clean water and ensure its availability for current and future 

generations. Treated wastewater is both a resource and a challenge. Although it may be rich 

in nutrients and can increase agricultural production while simultaneously reusing resources 

and protecting the environment, high treatment costs, public acceptance, and pollution risks 

limit its use. If properly managed, the reuse of treated wastewater has enormous potential 

to alleviate water scarcity and promote sustainable agriculture as well as global food 

security. The aim of this paper is to shed light on the importance of using treated wastewater 

in irrigation as an alternative freshwater source. The impacts of treated wastewater irrigation 

on soil properties, fertility status, plants, and public health are also examined. 
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   های کلیدی: واژه 

 ،  یاریآب  ی هاستمیس
 ،  داریپا ی کشاورز

 ،   کمبود آب
 . رمتعارفیمنابع آب غ

  ر یتحت تأث  ندهیآ  یهاجهان در سال   تیچهارم جمع  ک یکه حداقل    شودیزده م   نیتخم  ،یمیاقل  راتییتغ  لیدلبه    
درصد خواهد بود.    40  یآب جهان  ی کسر  2030انجام نشود، تا سال    یکمبود آب قرار خواهند گرفت و اگر اقدام فور

محصولات    یاریآب  ی نشده در سطح جهان براه یمکعب فاضلاب تصفمتر  ونیلی م  1۵غلبه بر کمبود آب، روزانه    یبرا
  ن یتخم.  کندی آلوده م  یاضاف  یهاو نمک   نیفلزات سنگ  زا،ی ماریکه خاک را با عوامل ب  شودی استفاده م  یکشاورز
  ش یدرصد افزا  70  دیبا  ی کشاورز  ی اریآب  ی، آب موجود برا20۵0غذا تا سال    یتقاضا  نیتأم  یاست که برا  دهزده ش

اابدی از    شود.  ل یرو به رشد تبد  یتقاضا  نیا  ن یتأم  یمنبع آب مناسب برا  کیبه    تواندی فاضلاب م  نه، یزم  ن ی. در 
مجدد و    استفاده  کنند،یشده با فاضلاب، غذا مصرف م  یاریجهان از محصولات آب  تیدرصد از جمع  10که    ییآنجا
آب پاک است و در دسترس    یرو به رشد برا  ی به تقاضا  ییپاسخگو  یبرا  داری پا  یکردیرو   شده،ه یفاضلاب تصف  افتیباز

چالش است.    ک یمنبع و هم    کیهم    شدههیفاضلاب تصف.  کندی م  نیتضم  ندهیو آ  ی فعل  یهانسل   یبودن آن را برا
حال استفاده مجدد   نیدهد و در ع  ش یرا افزا یکشاورز  دات یباشد و بتواند تول  یمغذ  واداز م  یاگرچه ممکن است غن

استفاده   ،یو خطرات آلودگ یعموم رش یپذ ه،یتصف یبالا یهانه یرا نشان دهد، هز ستیزط یاز منابع و حفاظت از مح
آن   از فاضلاب تصف  ح،یصح  تیری. در صورت مدکندیرا محدود ماز  پتانسهیاستفاده مجدد    ی برا   یمیعظ  لیشده 

مقاله، روشن کردن   نیهدف از ا .دارد یجهان ییغذا تیامن نیو همچن داریپا یکاهش کمبود آب و گسترش کشاورز
از فاضلاب تصف  تیاهم آب  شدهه یاستفاده    رات یتأث  ن یاست. همچن  نیگزیجا  نیریمنبع آب ش  کیعنوان  به   یاریدر 

 .شودی م یبررس یو سلامت عموم اهانیگ ،یزیحاصلخ تیبر خواص خاک، وضع شدههیفاضلاب تصف یاریآب

 .(1) 20  ، ترویجی آبخوان-نشریه علمی، ( هاتیو محدود هالی)پتانس شدههی با فاضلاب تصف یمحصولات کشاورز یاریآب ( 1404) ، میترا ؛جباری ، مانی ؛جباری: استناد

 

 ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران. 

mailto:mani.jabbari.mp@gmail.com
mailto:mitrajabbari2014@gmail.com


 3 ...فاضلاب با ی کشاورز محصولاتآبیاری : جباری و جباری  (ترویجی  -)علمی 

 دمه  مق
 یو توسعه شهر  یدیتول  یها تیگسترش فعال  ن، یزم  یدر کاربر  راتیی جهان، تغ  تیجمع  عیمانند رشد سر  یعوامل متعدد  لیدلمنابع آب به 

  افتهی  شیافزا  یآب به صورت تصاعد  یدر طول چند دهه گذشته، تقاضا  (.Zhang et al., 2017)  روبرو هستند  یادیز  بیبا فشار و تخر
 Velasco-Muñoz) است بودهیک درصد  سالانه مصرف آب در سطح جهان شیافزا نیانگیتاکنون، م 1980که از سال  یاست، به طور

et al., 2018.) درصد    30تا    20که ظرف چند سال    شودیم  ینیبش یو پ  ابد یادامه    20۵0تا سال  ضاروند تقا  نیا  رودی انتظار م  ن،ایبرعلاوه
مانند   ،ی جهان  یم یاقل  راتییتغ  یامدهایپ  لیبه دل  تیوضع  نیبه وخامت ا  ندهیآ  یاندازها چشم   (.Bouwer, 2002)  ابدی  شیزافا  یاز سطح فعل

زده   نیتخم  (.Kihila, 2017)  اشاره دارد  گریو موارد د   ماد  شیافزا  لی به دل  یآب  یو ب یآب و گسترش خشک  ریتبخ  یکم، نرخ بالا  یبارندگ
انجام نشود، تا   یقرار خواهند گرفت و اگر اقدام فور  آبکمبود   ر یتحت تأث  ندهیآ  یهاجهان در سال   تیچهارم جمع  کیکه حداقل    شودیم

 (. Straatsma et al., 2020) درصد خواهد بود  40 یآب جهان یکسر 2030سال 

 
 ( WRI, 2020)  2۰1۴تا  1۹۶۰ ی هاسال نی ، بهای مختلفآب بر اساس بخش  یبرداشت جهان : 1شکل 

جامعه امروز، کمبود   یرو  شیآب، مشکل پ  یبرا  عتیبر طب  یمبتن  یهاحلگزارش سازمان ملل متحد در مورد راه   یهایریگجهیبر اساس نت
 ,Bouwer)  آب است  یگذار و اشتراک  تیریدر نحوه استفاده، مد  یاساس  رییبلکه تغ  ست،یرو به رشد جهان ن  یازهاین  ن یتأم  یآب برا

آن به   هیتصف  یمنبع به جا  کیآب به    لیممکن، استفاده مجدد از فاضلاب است که شامل تبد  یهانهیاز گز  یکیراستا،    نیدر ا  (.2002
زباله م برا  کیبه    تواندیم  ،. در واقع، فاضلابشودیعنوان  به رشد جهان  یتقاضا  نیتأم  یمنبع آب مرتبط  تبد  یبرا  یرو  شود.   لیآب 

استفاده   (.Benavides et al., 2019)  قرار گرفته است، اشاره دارد  یانسان  راتیتأث  یمنف  ریکه تحت تأث  ن ییپا  تی فیبا ک  یفاضلاب به هر آب
است. مطالعات متعدد    یشاورزک  یوربهره   شیخاک و افزا  بیکاهش تخر  یراه حل برا  نیتردوارکنندهیشده، ام  هیمجدد از فاضلاب تصف

را   ییایمیخاک را بهبود و استفاده از کود ش  یز یحاصلخ  و  نیمحصولات را تأم  ازیمورد ن  یمواد مغذ،  شده هیکه فاضلاب تصف  دهدینشان م
 ,Salem)  شودی م  هیتصف  هاندهی به حداقل رساندن خطرات آلا   یشده برا  هیاگرچه فاضلاب تصف  (.Renai et al., 2021)  کاهش دهد

   .مهم است اریبس یبهداشت  یمنیا یاز مطابقت آب با استانداردها نانیاما اطم ،(2023
است،    یو مواد آل  یسرشار از مواد مغذ  یمثال، فاضلاب خانگ  یمتفاوت است. برا  اریبسته به منابع آن بس  ،فاضلاب  یها یژگیو و  بیترک

  ی هایدر فناور   ریاخ  یهاشرفتیپ  (.Jiang, 2022)  هستند  نیمواد مضر و فلزات سنگ  یحاو   یصنعت  ی هااز فاضلاب  یکه برخ  یدر حال



  (ترویجی  -)علمی  1۴۰۴ اسفند، 1شماره   ،2۰، دوره ترویجی آبخوان-نشریه علمی ۴

جنبه مثبت،    از  (.Yakamercan et al., 2023)است    3و اشعه ماوراء بنفش   2ییغشا  ونیلتراسیف  ،1ی کیانعقاد الکتر  :فاضلاب شامل  هیتصف
 ش یرا افزا  یکروبیم  تیفعال  ،خاک را بهبود  یز یاست که حاصلخ  یمعمول  ییایمیش  یکودها  یبلندمدت برا  نیگزیجا  کی  شدههیفاضلاب تصف

  یوربهره  تواندیم  رایاست ز  دیمحدود مف  نیریبا منابع آب ش  یامر در مناطق  نیا  که  کندیمحصولات فراهم م   یلازم را برا  یو مواد مغذ
وجود دارد   ییهایحال، نگران  نیبا ا  (.Al Hamedi et al., 2023)  را کاهش دهد  نیریحال کمبود آب ش  نیو در ع  شیرا افزا  یکشاورز 

  ن ی کاهش ا  (.Shamsizadeh et al., 2021)  آلوده باشد......  و    نیفلزات سنگ  زا،یماریممکن است به عوامل ب  شدههیکه فاضلاب تصف
ن ارز  نیمؤثر و قوان  یها یفناور   ازمندیخطرات  ن  یها یابیمناسب است.  ا  نانیاطم  یبرا  زیمنظم  استفاده  شده   هیاز فاضلاب تصف  منیاز 

 (. Salem, 2023) است یضرور
 

 
 ( Zhang and Shen, 2017)  یکیدرولوژی استفاده مجدد از فاضلاب و چرخه ه : 2شکل 

 ی زکشاور یار ی در آب شدههیتصففاضلاب 
  ارد یلیم 400 یفاضلاب جهان هیو تخل ( Hussain et al., 2019) دهدیم  لیرا تشک یدرصد از مصرف آب خانگ 80تا  ۵0حجم فاضلاب   

  (. Zhang and Shen, 2017)  کندیمکعب آب در سال را آلوده ممتر  اردیلیم  ۵۵00  باًیزده شده است که تقر  نیمکعب در سال تخممتر
 ، شدههیفاضلاب تصف  (.Hanjra et al., 2012)  شده است  لیو محلول تشک  ید کلوئی  معلق،  جامدات  % 1  و  آب  %99ز  فاضلاب معمولًا ا 

عنوان به   (. Koné et al., 2004)  است  بدنیو مول  یمانند منگنز، کبالت، آهن، مس، رو  یاز مواد مغذ  یع یوس  فیو ط  یمواد آل  یمنبع عال
در   گرمیلیم  3۵/0-03/0فسفر کل    تر،یدر ل  گرمیلیم  12-84/۵کل    تروژنی)ن  یاز عناصر ضرور  یادیز  ریمقاد  شدههیمثال، فاضلاب تصف

هستند و    یات یرشد محصول ح  یبرا  یمواد مغذ  ن یا  .(Li et al., 2025)  کندیرا فراهم م  (تریدر ل  گرمیلیم  1770تا    144  دیکلر  تر،یل
شده   هیاستفاده از فاضلاب تصف  قی کشاورز را از طر  دیولت  یهانهیرا کاهش و هز  نهیپرهز  ییایمیش  یکشاورزان به کودها  یوابستگ  توانندیم

 (.Obijianya et al., 2025)کم کنند 
  (. Bierkens and Wada, 2019)   شود  قی تزر  قی عم  یهابه چاه  آب  ریو ذخا  ین یرزمیسفره آب ز  هیتغذ  ی برا  تواندیشده م  هیفاضلاب تصف

در حفاظت از خاک و توسعه    یو به عنوان عامل  یو مواد مغذ  یاریبه عنوان منابع آب  شدههیموجود در فاضلاب تصف  یآل  یاجزا  ن،یابرعلاوه
 یبرخ  ا،یمزا  نیبا وجود ا  (.Khan et al., 2022)   دهدیخاک را کاهش م  شیفرسا  وامر سلامت خاک را بهبود    نینقش دارند. ا  یساختار 

 Santos et)  خاک نقش داشته باشند  یممکن است در شور  د،یو کلر  میاز حد سد  شیمانند سطوح ب  شده، هیفاضلاب تصف  یهااز آستانه

al., 2023.)   را کاهش دهد  ولعملکرد محص   تواندیکلر م  تریدر ل  گرمیلیم  180از    شیب  یحاو   یاری عنوان مثال، آب آببه  (Cao et al., 

2022). 
 

 
1 Electrocoagulation 
2 Membrane Filtration 
3 Ultraviolet Treatment 
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، در  2۰۴۰و حجم تقاضا در سال  یبر اساس سطح تنش آب یکشت محصولات آب ریسطح ز  یشده ی نیبش ی درصد پ : 3شکل 

 ( WRI, 2020سراسر جهان ) 

 شده    هیاستفاده مجدد از فاضلاب تصف
با منابع نسبتاً فراوان   ییاب نسبت به کشورهایکم  ن یریخشک با منابع آب ش  یدر کشورها  شتر یشده بهیاستفاده مجدد از فاضلاب تصف   

 یشده خود را برا هتصفی فاضلاب از %40 باًیسنگاپور تقر (.Jones et al., 2021; Fito and Van Hulle, 2021) شده است رفتهیآب پذ
 ی ار یآب  یشده برا  هتصفی  فاضلاب  از  %71  باًیتقر  ا،یدر اسپان  (.Helmecke et al., 2020)  ردیگیبه کار م  ،یار یآب  ریاهداف مختلف، عمدتاً غ

 Angelakis and Snyder, 2015; Ait-Mouheb et)  است  بوده  %17  اردن  برای  و  %۵/11  ایاسترال  ینسبت برا  ن یو ا  شودیاستفاده م

al., 2018; Savchenko et al., 2019.)   دارند. برعکس،   یشتریفاضلاب ب  دیبه تول  ل یبا سطح درآمد بالاتر تما  ییکشورها  ،ی کلطوربه
کشورها دارند.   ر یاستفاده مجدد نسبت به سا  یه فاضلاب برایو تصف  یآور به جمع یشتریب  لیکم، تما  یمناطق خشک با بارندگ   یکشورها

طور  . بهدهندیم  لیفاضلاب جهان را تشک دتولی  از  %41  ثروتمند ساکن هستند،  یجهان که در کشورها  ت جمعی   از  %16  عنوان مثال، تنها به
از استفاده    ییبالا   زانی م  قا،یو شمال آفر  انهیمانند خاورم  شوند،یکم مشخص م  یخشک و بارندگ  یکه با آب و هوا  یمناطق  ،یتوجهقابل

. شودیو دوباره استفاده م  هیمناطق تصف  نای  در  فاضلاب  کل  از  %1۵  باًیکه تقر  یطوربه  دهند،یشده را نشان م  هیمجدد از فاضلاب تصف 
 یدر کشورها   (.Jones et al., 2021)  دهدی م  ل یجهان را تشک  تجمعی   از  %۵/8مناطق تنها حدود    نیا  تیاست که جمع  ن یوجه اتنکته قابل 

ا  شرفتهیپ  یهاخانههیشده ممکن است فقدان تصف  هیدر استفاده مجدد از فاضلاب تصف  یدر حال توسعه، چالش اساس با  حال،    نی باشد. 
 ,Lema)ی است  و محل   یمل  یزیردر برنامه  یبند تیو مسائل اولو  ینظارت  یها محدود، شکاف  یفن   تیعبارتند از فقر، ظرف  یاشهیمشکلات ر

2025.) 

 
 یشده در کشاورز هیاستفاده از فاضلاب تصف  راتیتأث  : ۴شکل 



  (ترویجی  -)علمی  1۴۰۴ اسفند، 1شماره   ،2۰، دوره ترویجی آبخوان-نشریه علمی ۶

مناسب  یها استفاده موثر از روش  دهد، یارائه م یدر کشاورز میاستفاده مستق یراه حل جذاب برا ک یشده  هیکه فاضلاب تصف یحال در    
  شرفته یپ  یهاکیاز تکن  یاریبس  (.Ungureanu et al., 2020)  مهم است  اریبس  یو بهداشت  یطیمح  ستیز  یها یرفع نگران  یبرا  هیتصف
و فسفر توسعه   تروژنیمهم و از دست رفته مانند ن یمواد مغذ یابیباز یبرا ،2یمصنوع یها و تالاب 1یی غشا یوراکتورهایاز جمله ب ه،یتصف

 ی مصنوع  یکودها  هب  ازیکنند که ن جادیا  یاقتصاد چرخش  ایحلقه بسته    کی  توانندیم ریمقاد   ن یبه کود، ا  یمواد مغذ  نی ا  لی. با تبداندافتهی
فاضلاب،   افتیو باز  هیتصف  یفناور   یعنیاز منابع آب،    داریبا استفاده پا  هایفناور  نی ا  (.Rout et al., 2021)  دبریم نیرا از ب  یدر کشاورز

که آب    یابانیدر مناطق ب  ژه یبه و  ن،یریمرتبط با دفع فاضلاب و حفظ منابع آب ش  یطیمحستیها به کاهش اثرات زسازگار هستند. آن 
 (. Garcia and Pargament, 2015) کنندیکمک م است، ابیکم

   اهیبا فاضلاب بر گ  یاری آب ریتأث
فاضلاب    ماریتحت ت  یهاوه یو فنول کل در م  یدانیاکسیآنت  باتیترک  ل،یشل  یفیک  ینشان داد که پارامترها  جیمطالعه سه ساله، نتا  کیدر  

حال، تعداد  ن یبود. با ا شتریبشده  ه یفاضلاب تصفدر  یمواد مغذ ادیمقدار ز لیبه دل نیریآب ش ماریتحت ت یهاوه ینسبت به م تصفیه شده
محصول    ن،یدر چ  . (Pedrero et al., 2018)  منفرد جبران شد  یهاوه یم  یبرا  ادیکاهش با وزن ز  نی، اما افاضلاب کمتر  ماریدر ت  وهیم

 ,.Wang et al)  است تا مشکل کمبود آب را حل کند  افته ی  شیبه سرعت افزا  2002از سال  شده    هیفاضلاب تصفشده با    یاریغلات آب

 ;Tabassum et al., 2007)  گزارش شده است شده  هیفاضلاب تصفکاربرد    ل یو خردل به دل  سرعملکرد گندم، جو، جو دو  شیافزا (.2017

Akhtar et al., 2008; 2012).  شاهد بود  ماریبهتر از تشده    هیفاضلاب تصف  یاریآب  ماریتحت ت  شکریرشد ن  ن،یابرعلاوه  (Ahmad et 

al., 2003.)  ی اب یو ذرت ارز  ایرا بر رشد سو  نیر یو آب ششده    هیفاضلاب تصفاستفاده از    راتیتأث  ،یگلدان  یهاشیدر پکن، با استفاده از آزما 
 محققان   .(Huang et al., 2007)  است  افتهیوضوح بهبود  به شده    هیفاضلاب تصف  ماریو ذرت تحت ت  ایداد که عملکرد سو  نشان  جیکرد. نتا

بر    (4SSDI)   یرسطحیز  یاقطره   ی اریو آب  (3SDI)  یسطح  یاقطره   یاریتحت آبشده    هیفاضلاب تصف  یاریو آب  ن یریآب ش  ریتأث  یبررس
رشد   یعملکرد و پارامترها  یها یژگ یبر و  یمثبت  ر یتأثشده    هیفاضلاب تصفنشان داد که    جینتاند،  داد  امانج  ۵ه یبام  دیرشد و تول  یپارامترها

 .  (Mahmoudi et al., 2020)  دارد هیبام
 61و    24،  7،  1۵  بیبه ترتشده    هیفاضلاب تصفشده با    یاریو بادمجان آب  اریقرمز، خ  ایلوب  ،یفرنگکه عملکرد گوجه  نداظهار داشت  محققین
 ، یفرنگبر عملکرد و رشد گوجه   یمثبت  ریتأث  هنشان داد ک  تحقیقات.  (Wu et al., 2010)   بود  نیریشده با آب ش  یاریآب  اهانیاز گ  شتریدرصد ب

 کند یم  دییتأ  تحقیقات  (.  Li et al., 2019)  وجود دارد  ینیرزمیآب ز  یاریبا آب  سه یدر مقاشده    هیفاضلاب تصفشده با    یاریآب  اریبادمجان و خ
 ,.Afzal et al)  کند  ییجوصرفهدر مصرف آب  شده    هیفاضلاب تصفبا    یاریمحصول هنگام آب  یوربر بهره  ریبدون تأث  تواندیکه ذرت م

که    یاهانینسبت به گ  یو عملکرد بالاتر  دیتول  یشتریب  وهیقرار داشتند، مشده    هیفاضلاب تصفبا    یاریکه تحت آب  ییهایفرنگگوجه .  (2016
  چیهشده    هیفاضلاب تصفبا    یارینشان داد که آب  یمتعدد   قاتیتحق  (. Emongor et al., 2008)  داشتند  شدند،یم  یار یآب  یکشبا آب لوله

 ;Xu et al., 2009; Gharbi et al., 2010; Xue et al., 2011) ندارد ییغذا رهیزنج ای ینیرزمیز یها آب  جات،یبر سبز ینامطلوب ریتأث

Chen et al., 2013.)   
 خاکو    اهیبر خواص گشده    هیفاضلاب تصف  یو کودده   یاریمدت از آب  یاستفاده طولان  ریتأث  یبررس  یهشت ساله که برا   شیآزما  کیدر  

 ی معن  ن یقرار نگرفتند، به ا   ی منف  ریشده بودند، تحت تأث   یاریآب  یبدون کوددهشده    هیفاضلاب تصفکه با    یکه درختان  شدگزارش    انجام شد،
 سه یدر مقاشده    هیفاضلاب تصف  یمارهایعملکرد در ت  ن،یابر. علاوهکندیفراهم م  اهانیگ  یرا برا  یکاف  یمواد مغذشده    هیفاضلاب تصفکه  
در مطالعات مختلف بیان شده    اهانیآن بر گ  ریشده و تأث  هیبا فاضلاب تصف  یاریآب.  (Erel et al., 2019)  بود   شتریب  نیریآب ش  ماریبا ت

 Benelhadj et al., 2024; Aliste et al., 2024; Casale et al., 2024; Romero-Trigueros et al., 2024; Mansilla)است  

et al., 2024; García-Valverde et al., 2024; Palumbo et al., 2024; Mazahrih et al., 2024; Souza Filho et al., 2024; 

Mendoza-Grimón et al., 2024; Hu et al., 2024; Chen et al., 2024; Mola et al., 2024.) 

 
1 Membrane Bioreactors 
2 Artificial Wetlands 
3 Subsurface Drip Irrigation 
4 Surface and Subsurface Drip Irrigation 
5 okra (Abelmoschus esculentus) 
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 هالشموانع/چا
منبع   ک یبه عنوان    افتند،یفاضلاب مدرن توسعه    یهاخانههیکه تصف  یزمان  ستم،ی قرن ب  ل یاز اوا  شدههیمجدد از فاضلاب تصف  استفاده    

بسته به    تواندیم  شدههیفاضلاب تصف  تیفیک(.  Partyka and Bond, 2022)  شناخته شده است  جاتیسبز   یاریآب  یبرا  من یو ا  داریآب پا
 ی و معدن  یآل   یاز اجزا  یبالاتر  یها نسبت  یحاو  ن، یریبا آب ش  سهی در مقا  ،یطورکل دهد. به   ن را نشا  ی توجهقابل   راتییتغ  ه،یتصف  زانیم

مناطق،   یدر برخ  (.Yalin et al., 2023)  شود  یو زراع  یطیمحستیاجزا ممکن است منجر به عواقب ناخواسته ز  نیا  یناکاف  تیریاست. مد
 Leonel and) داشته باشد یبالاتر تی فیک یممکن است از منابع آب سنت  یحت  شود،یم هیمطابق با مقررات تصف یکه به درست  ی فاضلاب

Tonetti, 2021.)  تا   08/0گزارش شده است که در محدوده    یکلطوردارد، اما به   یبستگ  هیتصف  ندیفاضلاب واحد به فرآ  هیتصف  نه یهز
شده جبران    هیبا کاهش مصرف کود با استفاده از آب تصف  نه یهز  نیحال، ا  ن یابا    (.Pistocchi et al., 2018)  مکعب استبر متر  وروی  23/0

  ی هاخانه   هیکه تصف  یبه طور  گذارد،ی م  ر یتأث  نه یاست که بر هز  یعامل  ،خانه  هیاندازه تصف  ن،یعلاوه بر ا  (.Mishra et al., 2023)  شودیم
به تصف  یبالاتر  یهانهیکوچکتر هز دارند  یهاخانه   هینسبت  از کشورها،   یاریدر بس  گر،ید  یاز سو   (.Arborea et al., 2017)  بزرگتر 

مقررات    تیرعا یحال، برا نیا  با(. Expósito et al., 2024) شودیبه کشاورزان ارائه م  ارانه یبا   ای گانی شده به صورت را هیفاضلاب تصف
بارو  نیا  ،یمنیبهداشت و ا با استفاده از رو  نیتضم  دیش   هیتصف  یبه طور کاف  متیو اغلب گران ق  رانهیسختگ  یهاهیکند که فاضلاب 

 (.Partyka and Bond, 2022) شودیم

 ثبح
 تواندیم  خشک،مهیدر مناطق خشک و ن  ژهیوبه   ن،یگزیمنبع آب جا  ک یعنوان  به  شدههیمنابع آب استفاده از فاضلاب تصف  تیریبهبود مد

 ی آب کشاورز  نیتأم  یبرا  نیگزیراهکار جا  کیعنوان  به  شدههیاز کشورها، فاضلاب تصف  یاریرا کاهش دهد. در بس  نیریفشار بر منابع آب ش
د.  کمک کن  یشدن کشاورز   دارتریداشته باشد و به پا  یاژهیو  تیدر مناطق با کمبود آب، اهم  ژهیبه و  تواند ی امر م  نیاست. ا  س در دستر

آب  یوربهره   شیافزا ا  ییایمی و ش  یکیزیف  یهایژگیبه بهبود و  تواندیم  شدههیبا فاضلاب تصف   یاریخاک  فاضلاب   نیخاک کمک کند. 
را   ییایمیش یبه استفاده از کودها از یعمل کند و ن یعیبه عنوان کود طب تواندیاست که م میفسفر و پتاس تروژن،یمانند ن یمواد مغذ یحاو 

خاک و بهبود ساختار خاک کمک کنند، که در   یکروبیم  اتیح  شیبه افزا   توانندیموجود در فاضلاب م  یمواد آل  ن،یمچنکاهش دهد. ه
 تواندیم  شدههیاستفاده از فاضلاب تصف  یکشاورز  یهانهیکاهش هز.شودی بهتر خاک م  هیآب و تهو  ینگهدار  تیظرف  شیموجب افزا  تینها
به دلکشا  یهانهیهز را  ن  لیورزان  ا  ییایم یش  یو کودها  نیریش  یهابه آب  ازیکاهش  به   نی کاهش دهد.  با   ییدر کشورها  ژهیوموضوع 
 .دارد تی اهم یآب و مواد مغذ نیتأم یبالا یهانهیهز

 شنهادات یراهکارها و پ 
 یبالا  یبا استانداردها   دیبا  شدههیاستفاده از فاضلاب تصف  : یطیمحستیو ز  یکاهش خطرات بهداشت   یبرا  هیتصف   یندهای( بهبود فرآالف
را   یآلودگ زان یم توانندی کنند، م هی تصف یکیزیو ف ییایمیش ،یکروبیکه فاضلاب را از نظر م یاشرفته یپ ی هاخانههیهمراه باشد. تصف هیتصف

 یلترهایف  ای (RO) مانند اسمز معکوس   نینو  یهایسازند. استفاده از تکنولوژ  ترمنیا  یاستفاده در کشاورز  یو آن را برا  دکاهش دهن
 .کمک کند یآلودگ زانیبه کاهش م تواندی م ونیلتراسینانوف

کنندگان لازم است که کشاورزان و مصرف  :یاجتماع   یهایکاهش نگران  یکنندگان برابه کشاورزان و مصرف  یبخشی( آموزش و آگاهب
 تواندیموفق از مناطق مختلف م  یها و تجربه  یعلم  قاتی. ارائه تحقنندیآموزش بب  شدههیاستفاده از فاضلاب تصف  یمنیو ا  دیدر خصوص فوا

 .دینما یمعرف داریپا کیتکن  کیروش را به عنوان  نیکند و استفاده از ا کمکها نگرش  رییبه تغ
نهادهادولت  یتیحما  یهااستیتوسعه س(  ج ارائه مشوق   توانندیم  :گذار استیس  یها و  به    ،ی فن  یهاتیو حما  یمال  یهابا  را  کشاورزان 

 یو اعطا  یآموزش  یها دوره  یبرگزار  ه،یتصف  زاتیتجه  ن یشامل تأم  تواندیم  هاتیحما  نیکنند. ا  قیتشو  شدههیاستفاده از فاضلاب تصف
 .باشد کیتکن نیتوسعه ا یبرابهره کم یها وام

لازم است   :هاو انسان   ستیز  طیبر سلامت مح   یمنف  راتیو تأث  یاحتمال   یهایاز آلودگ  یریجلوگ  یمستمر برا  ش یو پا  قی( نظارت دقد
 ی آلودگ  زانیم  یابیمنظور ارزبه   شیپا  یهاشبکه  جاد یانجام شود. ا  یو محصولات کشاورز   شدههیفاضلاب تصف  تیفینظارت مستمر بر ک

 . کمک کند یبه حفظ سلامت عموم تواندیو محصولات م بفاضلا  ییایمیو ش یکروبیم
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 انداز آینده چشم
آب  شدههیاز فاضلاب تصف  استفاده پ  داریپا  یارتقاء کشاورز  یبرا  ی ادیز  لیپتانس  یکشاورز  یاریدر  با  و   هیتصف  یها یفناور   شرفتیدارد. 

  یدر مناطق  ژهیوشود. به   لیمختلف تبد  یمنابع آب در کشورها  تیریمد   یاز اصول اصل  یکیبه    تواندیروش م  ن یا  ،یعموم  یآگاه  شیافزا
 فایا ستیز طی و حفظ مح ییغذا تی امن نیدر تأم ینقش مهم تواندیم شدههیمواجه هستند، استفاده از فاضلاب تصف یآب بعکه با کمبود منا

 کند. 

 گیری نتیجه
و   یمهم فناور   تیاولو  کیدارد که آن را به    یتوجه قابل  یها ها و چالشفرصت  یکشاورز  یاریآب  یبرا  شدههیاز فاضلاب تصف  استفاده

 ش یو افزا  یکشاورز   یوربهره   شی منبع آب مطمئن است که باعث افزا  کی  شدههیآب، فاضلاب تصف. در مناطق کمکندیم  لیتبد  ینظارت
از فاضلاب جهان بدون ه  80امروزه،    .شودیعملکرد محصول م اثرات جانب  نیا  .شودیم   هیتخل  یقبل  هینوع تصف  چیدرصد   یمنف   یامر 

استفاده   یمناسب بودن فاضلاب برا  یحال، مطالعات متعدد  نی. با اد کن یم  جادیا  یطیمحستیو ز  یاقتصاد-یاز نظر اجتماع  یتوجهقابل
  ن ی تام  نانیاطم  تیقابل  شیبه افزا  توانیم  ،یاریآب  یشده از استفاده از فاضلاب برا  ییشناسا  یایاند. از جمله مزارا نشان داده   یدر کشاورز 

.  اشاره کرد  هیاز تخل  یناش  یخاک، کاهش استفاده از کودها و به حداقل رساندن آلودگ یبرا  دیمف  یمواد مغذ  یابیمحصول، باز  یداریآب، پا
 یکاهش خطرات برا   ی آن برا  یکی ولوژیکروبیو م  ییایمیکوشیزیف  تیفیک  ی برا  یمنیالزامات ا  قیدق  تی آن به رعا  یحال، اثربخش  ن یا  اب

  شدههیاز فاضلاب تصف  داریو پا  منیاز استفاده ا  نانیاطم  یبرا  هیتصف  یهایدارد. استفاده از فناور  یبستگ  ستیز  طیسلامت انسان و مح
 ن یکمبود آب است. ا  یبرا  یطیمحستیو ز  یاقتصاد  ،یحل اجتماعراه  کی  شدههیفاضلاب تصف  ها،تیمحدود   نیاست. با وجود ا  یرضرو

در مناطق خشک   ژهیوبه  نه،یهزکم  یار یروش آب  کیو    شودیدر مصرف آب م  ییوجباعث صرفه  کند،یرا حفظ م  نیریفاضلاب منابع آب ش
کشورها   تیحمااست.   ن  یاز  ب  افتهیتوسعه  قحط  شتریکه  معرض  ب  یدر  س  یجد   یهایمار ی و  ساخت  در  فاضلاب،   یها ستمیهستند، 

 ی خوب برا  یهاوه یگسترده از ش  یهاو نمونه  ییایمیکوشیزیو ف  یکیولوژیکروبیمناسب پساب از نظر م  تی فیاز ک  نانیاطم  یبرا  هاخانههیتصف
و   یکشاورز   ست،یز  طیمنابع آب و مح  یداریبه پا  شوند،یاجرا م  افتهیتوسعه    یحال حاضر در کشورها  رکه د  یاریفاضلاب در آب  یابیباز

 ی در دسترس برا  یمنبع قابل اعتماد و به راحت  کیبه عنوان    شدههیفاضلاب تصف  لیپتانس  انسان در سراسر جهان کمک خواهد کرد.  یزندگ
 دارد.  شتریبه مطالعه ب ازیدر مناطق کم آب، ن یمحصولات کشاورز  دیتول
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