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براساس  بخش  سرمایه گذاری  در  اقتصادی  و  مالی  تحلیل  و  تجزیه 
اثرات مخربی بر کیفیت منابع  گزارش های جهانی، دامپروری صنعتی 
آب دارد. فعالیت های دامداری شامل پرورش احشام، تغذیه دام ها، نظافت 
محل دامداری، ذخیره سازی کود وحتی دامداری های متروکه اثرات منفی 
وسیعی بر کیفیت آب دارند. این اثرات معمولًا ناشی از تراکم یا تعدد زیاد 
دام ها می باشد که می توانند مقدار زیادی فضولات دامی تولید کنند. البته 
تراکم جمعیت دام تنها فاکتور مؤثر بر کیفیت منابع آب نبوده، بلکه مدیریت 
جمع آوری و دفع پسماندهای حیوانی نیز می تواند بر کیفیت منابع آب اثرگذار 
باشد. طبق بررسی ها و بازدیدهای میدانی به عمل آمده از محدوده مطالعاتی 
مشهد، در شرایط کنونی دفع فضولات دامی در بیشتر موارد به صورت 
غیراصولی )انباشت و دفع در زمین های کشاورزی( صورت می گیرد. به 
طور کلی در منطقه دشت مشهد، عمده ترین عامل آلودگی آب در مجاورت 
دامداری های صنعتی، ذخیره سازی نادرست کودهای حیوانی در این مراکز 
می باشد. در دشت مشهد سالانه مقدار بسیار زیادی فضولات دامی در مراکز 
پرورش دام سنگین تولید می گردد که در صورت ورود به آبخوان مشهد 
باعث ایجاد آلودگی های بسیار خطرناک می گردد. در این پژوهش میزان 
آسیب پذیری آبخوان دشت مشهد از آلاینده های دامی بررسی شده و با 
توجه به اهمیت منابع آب زیرزمینی در تامین آب شرب، به ارائه راهکارهای 

پیشگیری،کنترل و کاهش آلودگی پرداخته شده است.

واژه های كلیدي: آبزی پروری، پسماندهای حیوانی، دامپروری صنعتی، 
صنعت مرغداری، کیفیت آب.

According to the reports, industrial livestock activities 
have most pernicious and harmful impacts on water re-
sources quality. Livestock activities include cattle breed-
ing, animals feeding, cleaning animals resting sites, the 
storage of livestock manure and even abandoned places 
for livestock keeping impose large negative effects on 
water quality. Such impacts stems from high density or 
livestock producing large amounts of waste. The live-
stock population density is not the only factor affecting 
the quality of water resources, but also to manage the 
collection and disposal of animal waste can also affect 
the quality of water resources. As per surveys and field 
reconnaissance carried out on Mashhad, in the current 
situation, animal waste disposal in most cases is done 
in unwise and unsystematic manner (accumulation and 
disposal in agricultural land). In general in Mashhad 
plain, the main cause of water pollution in the vicinity 
of livestock production is incorrect storage of animal 
manure so that annually many manure are produced. In 
case they enter to aquifer, it will causes most hazardous 
pollution. In ingoing study, the vulnerability of Mash-
had Plain Aquifer to pollutants is evaluated and given 
importance of groundwater resources in the provision of 
drinking water, some solutions to prevent, control and 
reduce pollution will be discussed.

Keywords: aquaculture, livestock’s manure, industrial 
livestock breeding, poultry industry, water quality 
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مقدمه

بر  مخربی  اثرات  صنعتی  دامپروری  جهانی،  گزارش های  براساس 
از منابع آب  از آنجا که مقادیر قابل توجهی  کیفیت منابع آب دارد. 
باعث  بی رویه  چرای  می گردد،  دام مصرف  علوفه  تولید  برای  صرفاً 
 Costa( می شود  زیرزمینی  و  سطحی  منابع  از  بی رویه  برداشت 
اثرگذار بر کیفیت آب شامل  Pierce، 2002(. فعالیت های دامداری 
دو نوع فعالیت متمرکز و غیر متمرکز می باشد. فعالیت های متمرکز 
تولید  راس(،   500 از  )بیش  سنگین  دام  پرورش  شامل  آلوده کننده، 
فرآورده های شیری و پناهگاه های زمستانی احشام است در حالیکه 
آلودگی های غیر متمرکز شامل تغذیه دام، پرورش گوساله یا دام های 

کوچک و محل های آبخوری احشام می باشد.
فعالیت های دامداری شامل پرورش احشام، تغذیه دام ها، نظافت محل 
دامداری، ذخیره سازی کود و حتی دامداری های متروکه اثرات منفی 
وسیعی بر کیفیت آب دارند. این اثرات معمولًا ناشی از تراکم یا تعدد 
تولید  زیاد دام ها می باشد که می توانند مقدار زیادی فضولات دامی 

.)2001 ،Wynne( کنند
یک گاو شیری روزانه بین 7 تا 8 درصد وزن بدنش، فضولات دفع 
روزانه  کیلوگرمی   454 گاو  یک  برای  حجمی  نظر  از  که  می کند، 
40 سانتی متر مکعب می باشد )قربانی و همکاران، 1390(. فضولات 
روزانه یک گاو 454 کیلوگرمی شامل 0/19 کیلوگرم نیتروژن، 0/08 
کیلوگرم فسفر و 0/15 کیلوگرم پتاسیم است )مهندسین مشاورجام 
کشت خراسان، 1382(. مخلوط ادرار و مدفوع گاو، تقریباً 85 تا 87 
انتقال  و  فضولات  حمل  و  برداشت  بنابراین  دارد،  رطوبت  درصد 
و  امری ضروری  آب،  منابع  از  دور  مکانی  به  آماده سازی  آن جهت 
فضولات  انباشت   .)1390 همکاران،  و  )قربانی  است  اجتناب ناپذیر 
بد  و  زشت  بر  هوایی علاوه  و  آب  بد  شرایط  در  بخصوص  حیوانی 
منظره کردن محیط اطراف و تجمع حشرات، می تواند موجب آلودگی 
آب های مجاور از طریق زه آب خروجی از توده کود گردد. بالا رفتن 
غلظت باکتری های کلیفرم1 مدفوعی در منابع آبی مجاور دامپروری ها 
می تواند یکی از آلودگی های مربوط به فعالیت های متمرکز به حساب 
در  پستانداران بخصوص  بدن  در  معمول  کریپتسپوریدیم2 بطور  آید. 
به کلرزنی مقاومند و فقط در  آنها  دارد.  پرندگان وجود  و  گوساله ها 
طول عملیات صحیح فیلتراسیون از بین می روند. روان آب های ناشی 
کودهای  باعث شسته شدن  که  باران شدید  و  باد  و  برف ها  ذوب  از 
حیوانی به رودخانه می شوند، می تواند عامل مؤثری در این آلودگی به 

.)2000 ،Harris( شمار آید
پس مدیریت جمع آوری و دفع پسماندهای حیوانی می تواند بر کیفیت 
اثرگذار باشد. به عبارتی تعداد و یا تراکم دام تنها فاکتور  منابع آب 
مؤثر بر کیفیت آب نبوده، بلکه مدیریت به موقع در رسیدگی به این 
موضوع نیز بسیار حائز اهمیت است )Miner، 1995(. فضولات دام 

که  می شود  محسوب  آلودگی  نقطه ای  منابع  جزء  محلی  به صورت 
آلودگی  موجبات  امر  این  در  مدیریت  سوء  و  نادرست  ذخیره سازی 
 .)2003 ،Freedman( آب های سطحی و زیرزمینی را فراهم می کند
انباشت فضولات در یک نقطه به منظور انتقال آنها به مزارع سبب 
از  افزایش مواد مغذی و نمک های محلول در روان آب های عبوری 
این نقاط حتی پس از انتقال، شده و سبب افزایش مقادیر پارامترهایی 
که  بیوشیمیایی  اکسیژن خواهی  )منظور   BOD5 و  مزه  رنگ،  مانند 
یکی از مهمترین شاخص های سنجش آلودگی فاضلاب است( در آب 
می گردد. همچنین، در این مناطق تولید بو به علت تجزیه بی هوازی 
فاضلاب های غنی و میزان بالای باکتری و پاتوژن ناشی از فضولات 
خراسان،  کشت  جام  مشاور  )مهندسین  می باشد  محسوس  حیوانی 

.)1382
پارامترهای کیفی آب در ارتباط با فعالیت های دامی به شرح زیر می باشد: 

1- مواد آلی )فضولات دام(
2- مواد مغذی )نیترات و فسفات(

3- پاتوژن ها )میکروارگانیزم های بیماری زا(
4- آنتی بیوتیک ها و هورمون ها

می توانند  نیز  دامداری ها(  )سمپاشی  حشره کش ها  و  سموم  مصرف 
مصارف شرب،  دامپروري ها، جهت  پایین دست  آب  منابع  کیفیت  بر 
بارندگی،  میزان  زمین،  شیب  باشند.  اثرگذار  تفریحی  و  کشاورزی 
و  بافت  دامداری،  به  نسبت  پذیرنده  منابع  قرارگیری  موقعیت 
میزان  بر  اثرگذار  عوامل  آبخوان ها،  آب  سطح  و  خاک  نفوذپذیری 

 .)2003 ،Freedman( شدت این آلودگی ها می باشند
صنعت مرغداری نیز در بسیاری از کشورها از جمله آمریکا یکی از 
سبب  که  می باشد  زیست  محیط  تخریب  در  اساسی  و  عمده  موارد 
ازبین رفتن ماهی ها، بسیاری از حیوانات وحشی و نیز ایجاد بیماری 
پرنده  هزاران  غیراصولی  نگهداری  می گردد.  انسان ها  در  عفونت  و 
در فضاهای بسته و کوچک علاوه بر بد منظره کردن محیط، سبب 
ایجاد آلودگی و بیماری در این حیوانات و سرایت آن به محیط زیست 
و  فسفات  نیترات،  از  زیادی  مقادیر  حاوی  طیور  فضولات  می گردد. 
گرفته  انجام  تحقیقات  اساس  بر   .)1390 )زهری،  می باشند  پتاسیم 
در خلیج چساپیک در آمریکا، اگرچه فعالیت های دامپروری به صورت 
سنگین )پرورش گاو شیری و …( مقدار بیشتری فضولات نسبت به 
مرغداری ها تولید می کنند، اما فضولات مرغی دارای 4 برابر نیتروژن 
این،  بر  علاوه   .)1390 )زهری،  می باشند  بیشتر  فسفر  برابر   24 و 
کودهای مرغی حاوی فلزات سنگین نظیر منگنز، آهن، مس، روی 
در  استفاده  مواقع  در  به خصوص  کودها،  این  می باشند.  آرسنیک  و 
زیرزمینی  آب های  در  آلودگی  سبب  می توانند  کشاورزی،  زمین های 
اراضی مجاور گردند )مهندسین مشاور جام کشت خراسان، 1382(. 
همچنین صنعت مرغ داري را مي توان یکي از منابع پیدایش بیماري 
پی  کاوش  مشاور  )مهندسین  دانست  کمپلوباکتر  باکتری  از  ناشي 
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فهرست  به  کمپلوباکتري  عفونت هاي  که  زماني  از   .)1391 مشهد، 
این  که  گردید  ملاحظه  اخیر(،  سال  )در30  گردید  اضافه  بیماري ها 
بوده است.  انسان  نوع عفونت در  این  انتشار  از عوامل  صنعت یکي 
بسیاري از گله هاي مرغ به تدریج به این باکتري آلوده مي شوند؛ بدین 
صورت که مرغ پس از آلودگي، علائم بیماري را ازخود نشان نمي دهد 
و باکتري از مرغي به مرغ دیگر از طریق آب و یا مدفوع آلوده منتقل 
مي گردد )مهندسین مشاور کاوش پی مشهد، 1391(. با این حال هر 
گرما،  اثر  در   … و  شترمرغ  بوقلمون،  اردک،  مرغ،  میلیون ها  ساله 
از  از رفتن به کشتارگاه  تداخل دارویی، ازدحام، استرس و … قبل 
بین می روند. لاشه این حیوانات مرده در چاه هایی با عنوان چاه اتلاف 
در مجاورت و یا داخل مرغداری ها دفن شده و یا سوزانده می شوند 
که در صورت اجرای غیراصولی این گونه روش های دفع، این چاه ها 
به منبعی مملو از عفونت و میکروب تبدیل شده که در صورت نشت 
به آب های زیرزمینی باعث بروز فاجعه خواهند شد )مهندسین مشاور 

جام کشت خراسان، 1382(.
آبزي پروري جهت  مدیریتي در صنعت  فعالیت هاي  تمامی  همچنین 

به  منجر  دهي،  غذا  و  سمپاشي  دهي،  کود  نظیر  محصول،  ازدیاد 
کاهش کیفیت آب و در نتیجه بهم خوردن تعادل شیمیایي آن مي گردد 
)Costa Pierce، 2002(. از طرف دیگر افزایش فعالیت متابولیکي در 
آبزیان باعث تشدید اثرات آن شده، بقایاي مواد مصرف نشده غذایي 
و همچنین فضولات و پسماندهای متابولیکي، ازدیاد میزان مصرف 
اکسیژن  شدید  نوسان  نیتریت،  تولیدآمونیوم،  اکسیژن،  بیوشیمیایي 
محلول و تغییرات pH ناشي از بهم خوردن موازنه شیمیایي در آب و 
ازدیاد مواد جامد معلق مي باشد )Costa Pierce، 2002(. همچنین 
تخلیه ی پساب حوضچه های پرورش آبزیان مي تواند موجب رها شدن 
انواع میکروارگانیزم های بیماریزا )به عنوان یکي از منابع غذایي مهم 
گردد.  محیط  در  رنگین کمان(  قزل آلاي  بخصوص  پرورشي  آبزیان 
ممکن  نیز  ماهیان  تغذیه  براي  پایین  کیفیت  با  غذاهاي  از  استفاده 
از غلات کپک زده و  باشد، مثلا غذاي تهیه شده  است خطرآفرین 
رشد قارچ آسپرژیلوس در آن، سم پایدار آفلاتوکسین را در آب ایجاد 
مي کند و وجود آن در آب شرب باعث تجمع در کبد و پس از مدتي 

ایجاد سرطان مي شود )طالبی و همکاران، 1389(.

مواد و روش ها

- معرفی منطقه مورد مطالعه
خراسان  استان  در  سیاسی کشور  تقسیمات  به  توجه  با  مشهد  دشت 
رضوی قرار گرفته و بخشی از حوضه آبریز کشف رود مي باشد. مساحت 
این دشت بالغ بر 16500 کیلومتر مربع بوده که حدود 500 کیلومتر 
مربع از آن دشت و مابقی را ارتفاعات تشکیل می دهد. از نظر جایگاه 
زمین شناسي این محدوده در حد فاصل دوزون زمین شناسي کپه داغ و 
بینالود واقع شده است و جهت عمومي جریان آب زیرزمیني در این 
دشت از شمال غرب به طرف جنوب شرق )در جهت شیب عمومي 

دشت( مي باشد.

آبرفت هاي محدوده شهر مشهد که داراي دانه بندي درشت است و 
به سمت کشف رود کم کم ریزدانه مي شود. در نتیجه از نظر بافت، 
زمین هاي محدوده شهر مشهد جزء زمین هاي با قابلیت انتقال خوب 
آب هاي  آلودگي هاي  نفوذ  جهت  در  مسأله  این  که  مي گیرند  قرار 
سطحي و فاضلاب هاي آلوده به اعماق پایین تر، نقش اساسي را ایفا 
مي کند. اهمیت دشت مشهد علاوه بر تامین آب مورد نیاز کشاورزی 
که مقدار آن به بیش از 1/5 میلیارد مترمکعب می رسد، به دلیل تامین 
آب شرب و بهداشت اهالی شهرهای مشهد، چناران، شاندیز و طرقبه 
می باشد. شکل )1( موقعیت محدوده مطالعاتی و شهر مشهد در حوضه 

آبریز کشف رود را نشان می دهد.

شکل1- محدوده مطالعاتی مشهد در بالادست حوضه آبریز کشف رود

قزل سوفلو ع.ع. و عظیمی ر.شناسایی منابع آلاینده آبخوان دشت مشهد ناشی از ...
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نتایج و بحث

- دفع فضولات دامی در دامداری های صنعتی در دشت مشهد
از میزان فضولات تولیدی در  را  منابع مختلف، برآوردهای مختلفی 
یک دام )گاو( ارائه نموده اند. جدول )1( به ارائه دقیق ترین برآوردها 

از تحقیقات انجام گرفته پرداخته است )انجمن مهندسین کشاورزی 
آمریکا- استاندارد، 1992(. با توجه به جدول )1( و با در نظر گرفتن 
میانگین وزنی هر دام سنگین 454 کیلوگرم، می توان برآوردی کلی 
)2( در منطقه  تولیدی و کیفیت آن طبق جدول  میزان فاضلاب  از 

ارائه داد.

- آمار و اطلاعات از نظر مکانی و زمانی و نحوه اخذ آن ها
در این تحقیق جهت شناسایی منابع آلاینده دامی و در نهایت برآورد توان 

آلایندگی آنها در محدوده مطالعاتی گام های ذیل برداشته شد:
1- دسته بندی منابع آلاینده دامی شامل مراکزپرورش دام سنگین، مراکز 

پرورش طیور و استخرهای پرورش ماهی.
2- جمع آوري آمار و اطلاعات مربوط به مصارف آبي آنها و نیزکمیت 

وکیفیت آب و پساب تولیدي از ادارات و موسسات مربوطه و ... 
3- انجام بازدیدهای میدانی و تکمیل پرسشنامه های مربوط به هرمنبع 

آلاینده.
4- تجزیه و تحلیل نتایج بدست آمده از داده هاي موجود براساس مقایسه 

و تطبیق آنها با استانداردهاي ملي و بین المللي.

در بازدیدهای میدانی به عمل آمده از کل منطقه مطالعاتی در سال 1389 
حدود 171 واحد دامداری صنعتی، 185 واحد مرغ داری و 20 واحد استخر 
آبزی پروری شناسایی گردید. برای هرکدام از این واحدها پرسشنامه هایی به 
صورت مجزا در محل تکمیل گردید. این پرسشنامه ها حاوی مشخصات 
عمومی واحد اعم از نام واحد، نام مالک، موقعیت جغرافیایی، آدرس، شماره 
تلفن، تعداد دام و ...، و نیز مشخصات فنی اعم از مساحت دامداری، میزان 
مصرف آب مورد نیاز جهت خوراک، فضای سبز، نحوه دفع پساب و پسماند 
و ... بوده است. پس از تکمیل فرم های مذکور، نقشه های GIS مربوطه تهیه 
و برآورد میزان فاضلاب و توان آلایندگی آنها محاسبه گردید. در این تحقیق 
روش های تخمین بر اساس اخذ اطلاعات، بازدیدها و برآوردهای کمی و 

کیفی آلاینده ها می باشد.

جدول2- برآورد میزان فضولات تولیدی و کیفیت آن در محدوده مطالعاتی 
)مهندسین مشاور کاوش پی مشهد، 1391(

تعداد دام 
سنگین

کل فضولات تولیدی
)1000-lb animal Unit)فسفرنیتروژن

32510
Lbs/dayKg/dayft3/daym3/dayft3/daym3/day

1921341872289100782863576101

به طور کلی در منطقه دشت مشهد ،عمده ترین عامل آلودگی آب در 
مجاورت دامداری های صنعتی، ذخیره سازی نادرست کودهای حیوانی 
بازدیدهای میدانی به عمل  این مراکز می باشد. طبق بررسی ها و  در 
آمده از محدوده مطالعاتی مشهد، در شرایط کنونی دفع فضولات دامی 
زمین های  در  دفع  و  )انباشت  غیراصولی  صورت  به  موارد  بیشتر  در 

کشاورزی( صورت می گیرد. پخش غیراصولی این کودها در زمین های 
کشاورزی موجب نفوذ مواد سمی و باکتری ها به خاک، ریشه گیاه و 
منابع آبی سطحی و زیرزمینی مجاور شده و سبب ایجاد آلودگی و در 

نتیجه بروز انواع بیماری ها در انسان و نیز حیوانات می گردد.

جدول1-کمیت و کیفیت فضولات تولیدی در یک دام سنگین )گاو(
)مهندسین مشاور کاوش پی مشهد، 1391(

کل فضولات تولیدی
)Lbs/day/1000-lb animal unit)

نیتروژن
ft3/day

فسفر
ft3/day

59/10/310/11
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- دفع فضولات و كود ناشی از پرورش طیور
در بررسی های به عمل آمده در منطقه مطالعاتی دشت مشهد، تقریباً 
فروش فضولات  به  اقدام  پرورش طیور شناسایی شده  مراکز  تمامی 
مرغی تولیدی به باغداران پسته به خصوص در خارج از دشت مشهد 
می نمایند و این در حالی است که کودهای مرغی حاوی فلزات سنگینی 
نظیر منگنز، آهن، مس، روی و آرسنیک می باشند )انجمن مهندسین 
کشاورزی آمریکا- استاندارد، 1992(. این کودها، به خصوص در مواقع 
آب های  در  آلودگی  سبب  می توانند  کشاورزی  زمین های  در  استفاده 
زیرزمینی و سطحی مجاور این اراضی گردند. در جدول )3( ویژگی های 

فسفات سازي نیز از فرآیند مشابهي تبعیت مي کند )مهندسین مشاور 
کاوش پی مشهد، 1391(. تحقیقات مختلف نشان دهنده این است که 
امر کشاورزي  در  ماهي  پرورش  مزارع  از  پساب خروجي  از  استفاده 
از  مي گردد.  کشاورزي  محصولات  در  کیفي  و  کمي  افزایش  باعث 
طرف دیگر احتمال آلودگي آب هاي زیرزمیني در منطقه نیز افزایش 
بررسي هاي  با  پی مشهد، 1391(.  )مهندسین مشاور کاوش  مي یابد 
میداني و بازدیدهاي صورت گرفته در محدوده مطالعاتي دشت مشهد، 
در حدود 20 مرکز پرورش ماهي با میزان مشخص شناسایي گردیده 
است که اکثر این استخرها از آب چاه به عنوان منبع تامین آب مورد 
صورت  این  به  نیز  پساب  تخلیه  روش  مي نمایند.  استفاده  خود  نیاز 
است که آب با داخل شدن به حوضچه هاي پرورش پس از هوادهي 
استخر  یک  داراي  کارگاه ها  این  از  برخي  مي گردد.  خارج  استخر  از 
عملکردي  موارد  اکثر  در  البته  که  بوده  آب  خروج  از  قبل  ته نشیني 
غیر اصولي دارند. پساب جامد، حاصل از فرآیند پرورش شامل پساب 
نیم  حدود  ماهي  تن  هر  ازاء  به  که  بوده  ماهیان  مدفوع  و  غذایي 
تن خواهد شد. پرسشنامه هاي تکمیل شده در این کارگاه ها با کمي 
اختلاف حاکي از همین موضوع بوده و به استناد آنها، سالانه حدود 
اکوسیستم هاي  وارد  تصفیه  بدون  تقریباًً  و  تولید  تن ضایعات   58/5

طبیعي مي گردند.

- تأمین آب كشاورزي با استفاده از پساب پرورش ماهي 
در منطقه مطالعاتي

افزایش دماي هوا و آب است.  با  فعالیت کشاورزي همزمان  شروع 
تغذیه و رشد ماهي نیز همزمان با بالا رفتن دماي آب افزایش مي یابد. 
با افزایش تغذیه نیاز به اکسیژن محلول و به تبع آن آب ورودي و 
خروجي مزارع زیادتر مي گردد. در محدوده مطالعاتي پساب خروجي 
و  رودخانه  سردآبی  ماهی های  )پرورش  ماهي  پرورش  مزارع  اکثر 
در  به خصوص  فریزی(  رودخانه  نظیر  دشت  به  مشرف  چشمه های 
فصل زراعي به مصرف آبیاري اراضي کشاورزي مي رسد )کاظم زاده 
خواجویي و همکاران، 1380(. به این طریق بخش عمده پساب که 
در فصل زراعي تولید مي گردد از گردونه تصفیه فیزیکي و شیمیایي 
به  به وجود مي آید.  زیادي در هزینه ها  خارج گردیده و صرفه جویي 
اراضي کشاورزي یک  از پساب در  نیترات سازي  عنوان مثال فرآیند 
فرآیند پیچیده شیمیایي- زیستي مي باشد؛ به این معني که پساب در 
مسیر انتقال از مزارع پرورش ماهي تا مزارع کشاورزي در اثر هوادهي 
ناشي از ریزش در آبشارها، تلاطم، امواج سطحي و برخورد با گیاهان، 
قسمتي از آمونیاک موجود را تبدیل به نیتریت و سپس نیترات خواهد 
در  زیستي  فرآیند  در  نیز  مانده  باقي  قسمت   .)1996  ،Risse( کرد 
داد.  خواهد  انجام  را  کود دهي  عمل  و  شده  نیترات  به  تبدیل  مزارع 

کمی و کیفی فضولات برخی طیور به اختصار ارائه شده است )انجمن 
مهندسین کشاورزی آمریکا- استاندارد، 1992(.

مهمترین  از  یکی  بیوشیمیایی،  خواهی  اکسیژن  یا   BOD5

شاخص های سنجش آلودگی فاضلاب است که در اینجا برای ماکیان 
حدود lb/day( 0/013( و در جوجه ها حدود 0/0024 )lb/day( می باشد. 
قابل ذکر است که در جدول )3( مقادیر به صورت تقریبی ارائه گردیده 
است. مشخصات واقعی ممکن است 30 درصد بالا یا پایین مقادیر ذکر 
شده باشند. همچنین حجم ضایعات در یک سیستم ممکن است به دلیل 

اضافه شدن آب و یا بستر سازی، بیشتر از مقادیر جدول باشند.

جدول3- برآورد ویژگی های کمی و کیفی فضولات تولیدی در طیور 
)مهندسین مشاور کاوش پی مشهد، 1391(

وزن دامنوع دام
)lb)

کل فضولات 
)lb/day) تولیدی

BOD5
)lb/day)

)lb/day)مواد مغذی

NP2O5

40/210/0130/00290/0025ماکیان

20/140/00240/00170/0009جوجه کبابی

قزل سوفلو ع.ع. و عظیمی ر.شناسایی منابع آلاینده آبخوان دشت مشهد ناشی از ...
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- بار آلودگي تولیدي ناشي از كارگاه هاي آبزي پروري در 
دشت مشهد

قدرت آلایندگي پساب تخلیه شده یک مزرعه پرورش ماهي به طور 
مستقیم با تعیین میزان مواد جامد معلق در آب و تعیین مصرف اکسیژن 
بیولوژیک آب قابل اندازه گیري مي باشد. طبق جدول )4( به طورمتوسط 
کیلوگرم  درحدود 510  ماهی  تولید  تن  هر  ازاي  به  دفعی  مواد  میزان 
موادجامد، 108کیلوگرم نیتروژن و 19 کیلوگرم فسفر مي باشد )سرویس 
حفاظت منابع طبیعي آمریکا، 1372(. با بازدیدهای میدانی صورت گرفته، 
تولید ماهی توسط کارگاه هاي پرورش ماهي در دشت مشهد سالانه 105 
تن برآورد شده است. بر این اساس مي توان قدرت آلایندگي استخرهاي 

پرورش ماهي در دشت مشهد را برای این میزان تولید سالانه به شرح 
جدول )5( محاسبه نمود.

جدول 4- متوسط بار آلودگي ناشي از تولید یک تن ماهي در سال )کیلوگرم(
فسفرنیتروژنکل مواد جامد

51010819

جدول 5- متوسط بار آلودگي تولیدي ناشي از کارگاه هاي پرورش ماهي
در دشت مشهد )کیلوگرم(

فسفرنیتروژنکل مواد جامد

53/5511/341/99

جمع بندی

آبخوان دشت مشهد به علت افزایش جمعیت و همچنین ورود جمعیت 
زیاد در بیشتر فصول سال به شهر مشهد یکی از مهمترین آبخوان ها 
در استان خراسان رضوی بوده و از اهمیت ویژه ای برخوردار است، لذا 
حفاظت از منابع آب زیرزمینی در گام اول و تقویت این منابع در گام بعدی 
از اساسی ترین اقدامات مدیریتی برای بهره برداری از این منابع حیاتی 
می باشد. طبق بررسی های انجام گرفته و مباحث فوق، به نظر می رسد 
پساب های حاصل از فعالیت دام و پرورش طیور و آبزی پروری در منطقه 
دارای محدوده گسترده ای از مواد آلاینده می باشد، که در صورت ورود به 
آب زیرزمینی باعث ایجاد آلودگی های بسیار خطرناک در آنها می گردد. 

تراکم شدید این واحدها در محدوده دشت مشهد )شکل2( و نیز جهت 
حرکت آب های زیرزمینی به سمت شهر و موقعیت چاه های آب شرب 
شهر مشهد سبب می گردد که این مراکز )خصوصاً در محورهای قوچان و 
کلات و سیمان( در صورت عدم دفع اصولی پسماندها و پساب های خود 
باعث آلودگی آب های زیرزمینی گردیده و بدین ترتیب لطمات جبران 
ناپذیری را به محیط زیست وارد نماید. بررسی ها نشان می دهد سالانه 
بالغ بر 300 هزار تن فضولات دامی از مراکز پرورش دام سنگین در دشت 
مشهد تولید می گردد که منشاء تولید 104 هزارمترمکعب نیتروژن و 36 
هزارمترمکعب فسفر در سال می باشند. همچنین در مراکز پرورش طیور 
شناسایی شده )185 واحد( با تعداد بالغ بر 6800000 تعداد طیور پرورشی، 
بار آلودگی BOD5 تولیدی در حدود 15000 تن در سال برآورد می گردد 

شکل 2- تراکم مراکز پرورش دام در دشت مشهد
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که در رده آلاینده های نسبتاً قوی قرار می گیرد. اعداد فوق تنها مربوط به 
میزان آلایندگی در پسماند تولیدی بوده و این در حالی است که واحدهای 
مذکور اعم از پرورش طیور و دام سنگین دارای فاضلاب بهداشتی ناشی از 
فعالیت پرسنل و شستشوی سالن ها نیز می باشند. این پساب ها در چاه های 
جذبی و در اغلب موارد در اراضی کشاورزی مجاور و یا عرصه های طبیعی 
دفع می گردند. قابل ذکر است انباشت پسماندهای مراکز دام صنعتی به 
صورت غیر اصولی علاوه بر عدم پیروی از استانداردهای موجود، پتانسیل 
آورده است که قطعاً  آبی منطقه فراهم  آلوده کردن منابع  را در  بالایی 

تأثیرات آن در آینده و در دراز مدت قابل پیش بینی است. 

همچنین در منطقه مطالعاتی، نظافت و پاکسازی در دامداری های بزرگ 
و صنعتی اغلب با گندزدایی و ضدعفونی همراه می باشد که در این رابطه 
از مواد و سموم شیمیایی نظیر سموم کلره، فسفره و کاربامات ها جهت 
ضدعفونی کردن محل نگهداری دام ها استفاده می گردد که در صورت 
نفوذ به آب های زیرزمینی می تواند باعث بروز آلودگی گردد. همچنین 
دفن دام های مرده بصورت غیراصولی و در برخی موارد در بالادست منابع 
آبی احتمال بروز آلودگی های باکتریایی و ویروسی در منبع آبی مجاور و 
خطرات ناشی از آن مانند شیوع بیماري هایي از جمله وبا، بیماري هاي 

گوارشي و پوستي و ... را در بر خواهد داشت.

- راهکارهای كاهش آلودگی
براساس بررسي هاي به عمل آمده، مدیریت زیست محیطي پسماند و نیز 
نظارت بر دفع لاشه دام های مرده مبحث بسیار با اهمیتي مي باشد. در 
راستای اجرایی شدن بند ب ماده 2 همچنین مواد 1، 4، 6، 7، 9، 11، 15، 
16، 18، 19 و 21 قانون مدیریت پسماندها و به استناد ماده 688 قانون 
مجازات اسلامی انباشت فضولات و دفع لاشه های مرده دام ها نیازمند 
اعمال مدیریت صحیح می باشند. در ذیل خلاصه ای از دستورالعمل های 
ارائه شده در خصوص مدیریت پسماند و روش های دفع لاشه های دام که 
در راستای کاهش آلودگی های محیط زیست به خصوص منابع آب تدوین 

شده اند، ارائه شده است:
- دامداری ها و نیز کشتارگاه ها موظف به در نظر گرفتن تاسیسات انباشت 
فضولات به اندازه ي نگهداري موقت می باشند. بنابراین برنامه مدیریت 
فضولات نیز بایستي به منظور پاکسازي کامل سایت انباشت و تیمار 

فضولات بطور سالیانه توسعه یابد.
-طراحي محل استقرار سایت بایستي به منظور به حداقل رسانیدن اثرات 
احتمالي بر کیفیت آب هاي سطحي و زیرزمیني صورت گیرد. به همین 
منظور حداقل فاصله ي 100 متر از هرگونه آبگذر و یا منبع آبي که براي 

مقاصد خانگي استفاده مي شود، بایست رعایت شود.

1-زهکشي خوب در محل نگهداري دام و نیز سایر اراضي سایت انجام 
شود که این امر باعث افزایش کارایي دام شده و همچنین در کنترل 
حشرات موذي نظیر مگس موثر بوده و در نهایت مدیریت بهترهمراه با 

کاهش بو را مهیا مي سازد.
2-براي ممانعت از نشت به آب هاي زیرزمیني، محل انباشت فضولات بر 

پایه نفوذپذیري کم انتخاب شود.
با  پسماند  تولید  کاهش  آن  ادامه  در  و  دام ها  میر  و  مرگ  3-کاهش 

پیشگیری از بیماری های دامی.
4-قبل از استفاده از فضولات در زمین هاي کشاورزي، بایستي کمیت 
و  نیز شرایط خاک  و  در فضولات  موجود  ریزمغذي  عناصر  کیفیت  و 

توپوگرافي منطقه تعیین شود.
5- میزان و زمان استفاده از فضولات دامی در زمین های کشاورزی در 
فصول مختلف باید مدنظر قرار گیرد تا از آلوده شدن اراضي کناردست و 

منابع آبي جلوگیري شود.
6- فضولات نمي بایست بر روي خاک هاي یخ زده یا پوشیده از برف 
استفاده شود، مگر اینکه اثبات شود که این فعالیت منجر به آلودگي آب 

نمي شود )مهندسین مشاور کاوش پی مشهد، 1391(.

قدردانی و سپاسگزاری

در نگارش مقاله حاضر از نتایج مطالعات پایش کیفی منابع آب زیرزمینی 
دشت مشهد استفاده شده است که در این راستا از شرکت آب منطقه ای 
خراسان رضوی، دفتر حفاظت کیفی منابع آب، به خصوص از جناب آقای 
مهندس موسوی به دلیل در اختیار قراردادن گزارشات و داده ها قدردانی 

می شود.

پی نوشت

1- Coliform Bacteria

2- Cryptosporidium

قزل سوفلو ع.ع. و عظیمی ر.شناسایی منابع آلاینده آبخوان دشت مشهد ناشی از ...
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