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این پژوهش با بررسی میدانی نقش و عملکرد پساب بر میزان رشد 

و نگهداری فضای سبز شهری در قالب یک پژوهش با طراحی 

آزمایش و ساخت بلوک برای دو گونه مختلف به عنوان یک پایلوت 

واقعی، زمینه ارزیابی امکان استفاده مجدد از پساب تصفیه خانه 

شهرک اکباتان را فراهم کرده است. در این تحقیق با هدف شناسایی 

منابع آب پایدار در راستای بازچرخانی حداکثری و آسیب شناسی 

پتانسیل استفاده از پساب شهر تهران جهت پیاده سازی اهداف 

اکولوژی انسانی توسعه پایدار، تأثیر آبیاری با پساب تصفیه شده 

برروی خصوصیات رویشی )شامل ارتفاع، تعداد شاخه و...( دو گونه 

گیاهی خرزهره )Nerium oleander( و فستوکا )Festuca( بررسی 

شده است. رشد و عملکرد گیاهان منتخب تحت شرایط تیمار کامل 

از پساب و آب چاه، بررسی و مقایسه شد. به این منظور، این تحقیق 

 )CRD( در فضای باز و در قالب طرح آزمایش های کاملاً تصادفی

چند مشاهده ای و در سه تکرار اجرا شد. نتایج نشان داد، میزان رشد 

اندام های مختلف گیاهان تحت تأثیر شرایط تیمار،رشد محسوس و 

قابل بررسی  در پی دارد خرزهره بیشترین تأثیر را در ارتفاع و قطر 

تاج  پوشش از تیمار پساب پذیرفت، درحالی که تأثیر تیمار پساب 

در فستوکا علاوه  بر ارتفاع و تاج  پوشش، روی طول برگ نیز بود. 

بنابراین می توان نتیجه گرفت استفاده از پساب تصفیه شده جهت 

آبیاری فضای سبز شهری میسر است و منجر به رشد مطلوب تر 

گیاهان می شود.
شهری،  پساب  مجدد،  استفاده  سبز،  فضای  کلیدی:  واژه  های 

شاخص های رشد گیاهان، گونه های بومی.
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This research is based on a field study of the role and effluent 
performance on the growth and maintenance of urban green 
space in the form of a research by designing experiments 
and building blocks for two different species as a real pilot, 
The field of evaluation has provided the possibility of reusing 
the effluent of Ekbatan treatment plant  In this study, with 
the aim of identifying sustainable water sources in order to 
maximize recycling and pathology of the potential of using 
wastewater in Tehran to implement the goals of human ecol-
ogy of sustainable development, the effect of irrigation with 
treated effluent on vegetative characteristics )including height, 
number of branches, etc.( The plant species of fennel Neri�
um Oleander and Festuca have been studied. The growth and 
yield of selected plants were evaluated and compared under 
complete treatment of effluent and well water. For this pur-
pose, this study was conducted in the open space in the form 
of a multi-observation completely randomized controlled tri-
al )CRD( design with three replications. The results showed 
that the growth rate of different organs under the influence 
of treatment conditions is noticeable and observable growth. 
Nerium Oleander had the greatest effect on the height and 
diameter of the canopy cover from the effluent treatment, 
while the effect of the effluent treatment in Festuca, in ad-
dition to the height and canopy cover, was also on the leaf 
length. Therefore, it can be concluded that the use of treated 
wastewater to irrigation of urban green space is possible and 
leads to more favorable plants growth.

Keywords: Green Space, Reuse, Urban Wastewater, Plant 
Growth Indices, Native Species.
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مقدمه

فضای  آبیاری  برای  شده  تصفیه  فاضلاب  از  مجدد  استفاده 
از منابع آب موجود  سبز راهکار مناسبی در راستای حفاظت 
از  استفاده  و  بزرگ  شهرهای  در  آب  منابع  کمبود  می باشد. 
منابع آب زیرزمینی یا سایر منابع آب تصفیه شده برای شرب 
موضوعی است که می تواند موجب تشدید چالش بحران آب 
سوم  یک  از  ایران،  در  سالیانه  بارندگی  میانگین  شود.  شهری 
زاده،  فرج  و  فینی  )بابائی  است  کمتر  دنیا  در  سالانه  بارش 
از لحاظ کمبود منابع  1381( در شرایطی که کشور به شدت 
آب شیرین رنج می برد و رشد جمعیت منجر به افزایش آلودگی 
آب های سطحی و زبرزمینی و فشار بر منابع تجدید پذیر شده 
و در دراز مدت مسئله بحران منابع آب به صورت یک مسئله 
جدی مطرح است، توجه به منابع غیر متعارف آب یک ضرورت 

اجتناب ناپذیر می باشد. 
در  صنعتی  و  جمعیتی  مراکز  شدن  متمرکز  دیگر،  سوی  از 
پساب  از  بالایی  حجم  شکل گیری  باعث  مختلف،  نقاط 
شیوه های  بهترین  یافتن  به  توجه  عدم  که  می  شود  فاضلاب 
این  اطراف  در  را  زیادی  زیست محیطی  مشکلات  آن،  دفع 
حال  در   .)1372 )پروینی،  داشت  خواهد  همراه  به  نقاط 
حاضر حدود 93 درصد از کل آب مصرفی کشور صرف آبیاری 
راهبردی  نظارت  و  برنامه ریزی  )معاونت  می شود  کشاورزی 
رئیس جمهور، 1389(. یکی از عوامل موثر و پایدار و همواره 
کمیت  بر  وارد  فشار  کاهش  موجب  می تواند  که  در دسترس 
مسئله  این  است.  پساب  از  مجدد  استفاده  شود،  آب  منابع 
بخش های  بین  آب  تخصیص  بازده  و  شیوه  بر  است  ممکن 
مختلف کشاورزی و شرب اثر گذار باشد )Jeong و همکاران، 
مناطق  در  آب  کمبود  از  ناشی  مشکلات  .باتوجه به   )2016
و  گیاهان  کشت  برای  نامتعارف  آب های  از  استفاده  خشک 
است.  داشته  بیشتری  پذیرش  گذشته  از  بیولوژیکی  احیای 
داغ  قره  گیاه  رویشی  ویژگی های  بررسی  در  پژوهشگران 
تحت درصدهای مختلف پساب و لجن فاضلاب به این نتیجه 
پارامترهای  رشد  میزان  باشد  خالص تر  پساب  هرچه  رسیدند، 
فیزیکی گیاه مطلوب تر است )کریم زاده و همکاران، 1395(. 
سال  هشت  نمودند  گزارش   )1394( همکاران  و  صیادمنش 
توانست  آمل  صنعتی  شهرک  شده  تصفیه  پساب  با  آبیاری 
دیگری  تیمار  هیچ  بدون  را  منطقه  سدیمی  شور  زمین های 
همچنین،  کند.  تبدیل  کشاورزی  برای  مناسب  خاک  یک  به 
سنگین  عناصر  غلظت  نتوانست  صنعتی  فاضلاب  با  آبیاری 
شهر  در  برساند.  زیان آوری  مرز  به  را  منطقه  گیاهان  در 
نیمه خشک  آب  و هوایی  شرایط  با  مدیترانه  حوزه  در  آپولیا1 
نتایج ارزیابی آبیاری مزارع محصولات مختلف گیاهی )خیار، 

از  استفاده  با  رازیانه(  کاهو، هندوانه، خربزه، گوجه فرنگی، 
پساب تصفیه شده و آب چاه، جهت مقایسه اثرات منابع آبی 
بازدهی  و  کیفیت  داد،  نشان  سبزیجات  و  خاک  در  مختلف 
محصولات  از  مناسب تر  پساب  با  شده  آبیاری  محصولات 
آبیاری آب چاه می باشد. رحیمی و همکاران )1393( تغییرات 
فلزات سنگین حاصل از مصرف پساب صنعتی در خاک و گیاه 
فلزات  کل  غلظت  داد،  نشان  نتایج  کردند.  بررسی  را  تربچه 
سنگین در خاک آبیاری شده با فاضلاب تصفیه شده بیشتر از 
غلظت این عناصر در خاک آبیاری شده با آب معمولی است. 
سنگین  عناصر  غلظت  افزایش  بر  پساب  با  آبیاری  علاوه برآن 
مرادی نسب  نبود.  موثر  تربچه  گیاه  هوایی  اندام  و  غده  در 
بر کیفیت  تأثیر پساب صنعتی  با هدف  و همکاران )1394( 
اراضی فضای سبز مجتمع فولاد مبارکه استان اصفهان،  خاک 
نمودند،  بررسی  را  صنعتی  پساب  و  چاه  آب  با  شده  آبیاری 
پساب  با  شده  آبیاری  اراضی  در  خاک   pH داد  نشان  نتایج 
است.  کمتر  چاه  آب  با  شده  آبیاری  شاهد  تیمار  به  نسبت 
به طورکلی مدیریت آبیاری با پساب جهت فضای سبز مجتمع 
فولاد مبارکه موجب بهبود کیفیت خاک این اراضی نسبت به 
و  کریم زاده   .)1394 همکاران،  و  نسب  )مرادی  شد  گذشته 
همکاران )1395( نشان داده است، استفاده از فاضلاب ها به 
بر وضعیت حاصلخیزی موثر  آلی،  ترکیبات  برداشتن  دلیل در 
است. در نشست متخصصین سازمان جهانی بهداشت 1973 
)FAO، 2010( اعلام شد تولید پسابی با کیفیت 1000کلیفرم 
است و  امکان پذیر  راحتی  به  فنی  نظر  از  لیتر،  100میلی  در 
احتمالا  پسابی،  چنین  با  محصولات  محدودیت  بدون  آبیاری 
داشتی شود.  خواهد  محدودی  بسیار  بهداشتی  مخاطرات 
افزایش غلظت مواد مغذی در فاضلاب رشد گیاه را مطلوب تر 

خواهد کرد )Mohammadi و همکاران، 2015(.
خروجی  پساب  از  مجدد  استفاده  آثار  تحقیق،  این  در 
از  یکی  به عنوان  تهران  اکباتان  شهرک  فاضلاب  تصفیه خانه 
منابع پنهان آب، به صورت موردی بر رشد و عملکرد گیاهان 
رایج در فضای سبز شهری کلان شهر تهران، شامل خرزهره و 
شد.  بررسی  آبیاری  متفاوت  تیمارهای  اعمال  تحت  فستوکا، 
کیفی  ارزیابی شرایط  و  امکان سنجی  پژوهش،  این  از  هدف 
فضای  آبیاری  جهت  تهران  غرب  شهرک  تصفیه خانه  پساب 
سبز و تأثیر آن بر شاخص های رشد گیاهان فضای سبز است. 
بنابراین این پژوهش با بهره گیری از تجارب مطالعات پیشین 
تأثیر  جامع  مقایسه  به  آزمایشگاهی-واقعی،  مقیاس  در  و 
استفاده مجدد از پساب تصفیه شده شهری بر رشد اندام های 
برای  پنهان  ازمنابع آب  بتوان یکی  تا  مختلف گیاه می پردازد 
آب  منابع  از  برداشت  کاهش  و  اکوسیستم  شهری  توسعه 

زیرزمینی را امکان سنجی نمود.
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مواد و روش ها
 

• منطقه مورد مطالعه
و  کتابخانه ای  مطالعات  شامل  پژوهش  مقدمات  طی  از  پس 
مرور منابع علمی و مطالعات انجام شده در داخل و خارج از 
کشور و بررسی منطقه جغرافیایی، ارزیابی امکانات، تجهیزات 
و هماهنگی با سازمان های مرتبط با پژوهش ضمن برنامه ریزی 
تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در  آزمایش  این  ماهیانه  به صورت 
بدون تکرار و مدلسازی فیزیکی و میدانی فضای سبز واقعی 
و  باقری  بزرگراه شهید  در مجاورت  پژوهش  انجام شد. مکان 
در  صوتی  و  هوا  آلاینده های  شامل  آن  احتمالی  آلودگی های 
دو بلوک واقع در منطقه 8 تهران با عرض جغرافیایی 35 درجه 
و 43 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 51 درجه و 30 دقیقه 
شرقی در مدت 12ماه انجام پذیرفت. شرایط اقلیمی )متغیرهای 
بایگانی سازمان هواشناسی  از  برگرفته  و رطوبت محیط(  دما 
استان تهران به صورت متوسط ماهانه 10 ساله در منطقه مورد 

مطالعه در شکل )1( ارائه شده است.

 

شکل 1- تغییرات متوسط دما و رطوبت ماهانه در منطقه مورد مطالعه 

• گونه های گیاهی مورد مطالعه
خاک  کیفی  ساختار  و  مکانی  زمانی،  محدودیت های  براساس 
موجود در پایلوت ها و به منظور نزدیک شدن به شرایط واقعی 
تصمیم گیری در مورد انتخاب گونه های گیاهی متداول موجود 
در فضای سبز منطقه توسط سازمان فضای سبز شهرداری تهران 
 Nerium( در حال کاشت در منطقه؛ گونه های گیاهی خرزهره

oleander( و فستوکا )Festuca( انتخاب شد.

• روش انجام مطالعه میدانی و تیمارها
چند   )CRD( تصادفی  کاملا  طرح  قالب  از  کاشت  جهت 
بلوک  دو  در  فستوکا  و  گیاهی خرزهره  گونه  دو  مشاهده ای 
از گیاهان در هر  و بدون تکرار استفاده  و تعداد هر گونه 

کاملًا  طرح  نام  از  همان طورکه  شد.  کاشته  عدد   10 بلوک 
در  تصادفی  کاملا  به طور  تیمارها  می شود،  معلوم  تصادفی 
کرت ها یا واحدهای آزمایشی قرار می گیرد، به طوری که شانس 
از کرت ها مساوی  قرار گرفتن در هر یک  برای  تیمارها  همه 
معمولی ترین  از  پژوهش  این  در  آبیاری  برای  سپس  باشند. 
استحمام،  مانند  بهداشتی  اقدامات  حاصل  که  فاضلاب  نوع 
لباس، پخت وپز و دیگر مصارف آشپزخانه و مواد  شستشوی 
زائد بدن انسان )مدفوع و ادرار( که منشا آن فاضلاب تصفیه 
در شرایط  و  فیزیکی  مدل  در  می باشد،  اکباتان  شهرک  شده 
نقطه ای استفاده شد. پس از استقرار کامل گونه ها و تشکیل 
تراکم مناسب و بدون افزودن کود، تیمارهای آبیاری به تفکیک 
اعمال شدند. همچنین به منظور جلوگیری از اختلاط تیمارهای 
آزمایش، فاصله مناسب بین بلوک ها )حداقل 3 متر( در نظر 
پایلوت  دو  در  گیاهی  گونه های  آبیاری  عملیات  شد.  گرفته 
فرآیندهای  با  مستقیم  ارتباط  در  یکسان  محیطی  در شرایط 
اجرای طرح  عابرین( تحت  تردد  نقل، صوت،  و  شهری حمل 
)هر  پایلوت ها  از  یکی  شد.  اجرا  تصادفی  کاملا  بلوک های 
پایلوت شامل سه بلوک و هر بلوک شامل سه قرص نهال گیاه 
مورد مطالعه بود( با آب  فاضلاب )100% پساب( و یکی با آب 
با عملیات  چاه )0% پساب( در فواصل زمانی روزانه مطابق 
آبیاری فضای سبز توسط شهرداری آبیاری شد. فاضلاب مورد 
نیاز به وسیله گالن های 20 لیتری در فواصل زمانی هر سه روز 
حمل  آزمایش  اجرای  محل  به  فاضلاب  تصفیه خانه  از  یکبار 
و ذخیره شد. میزان کاربرد آب به وسیله آبپاش مدرج تنظیم 
)یک لیتر برای هر نهال که از نظر حجمی معادل حجم آبیاری 
اولین  شد.  مصرف  و  باشد(  چاه  آب  با  سبز  فضای  مدیریت 
آبیاری با هدف رساندن رطوبت خاک به 100 درصد نیاز آبی، 
با آب چاه انجام گرفت. در ادامه هر هفته غلظت آب چاه 
حجم  )از  مختلفی  درصدهای  به طوری که  شد،  داده  کاهش 
 ،%25 نوبت دوم   ،%0 اول  نوبت  )در  فاضلاب  با  آبیاری(  آب 
نوبت سوم 50%، 75%، نوبت چهارم 100% ( جایگزین شد تا 
فرآیند آبیاری با پساب منجر به شوک در گیاه نشود و زمان 
سازگاری در گیاه به  وجود آید و آب آبیاری به تدریج تبدیل 
پساب  با  آبیاری  تنها  آزمایش  بعد  در مرحله  پساب شود.  به 

صورت گرفت2.
در طول اجرای آزمایش، پارامترهای فیزیکی گیاه شامل افزایش 
گرفتن  نظر  در  با  پوشش  تاج  ارتفاع  و  پوشش  قطرتاج  طول، 
قسمت خمیده ساقه گیاه خرزهره )با استفاده از متر پارچه ای( 
در طول تحقیق هر سه روز یکبار اندازه گیری شد. برای آنالیز 
آماری از نرم افزار Minitab و برای ترسیم نمودارها از نرم افزار 

اکسل استفاده شد.
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• مشخصات آب و خاک بستر اجرای پایلوت و تیمارها
اجرای  مدت  طول  در  چاه  آب  و  پساب  کیفی  مشخصات 
تحقیق در آزمایشگاه تصفیه خانه اکباتان مطابق با روش های 
 ،APHA( استاندارد ذکر شده در مرجع معتبر استاندارد متد
در هر دوره نمونه برداری  بررسی شد.  به طور مستمر   )1998
و  نقطه  یک  از  تصادفی  به صورت  نمونه   18 تعداد  خاک  از 
دو نقطه در شعاع حداکثر 2 متری آن و از اعماق 0 تا 30 و 
30 تا 60 سانتی متری برداشت و پس از اختلاط به آزمایشگاه 
 ،)Zn( روی   ،)Cu( مس   ،)Fe( آهن  کل  غلظت  شد.  منتقل 
منگنز )Mn( در نمونه های خاک )پرتانی و همکاران، 1398( 

و  سلطانی(  )تیزاب  نیتریک  اسید  توسط  خاک  هضم  از  پس 
عصاره گیری )رضایی کهخا و همکاران، 1390( با استفاده از 
دستگاه GBC-932 قرائت شد. واکنش خاک به وسیله pH متر 
در گل اشباع و قابلیت هدایت الکتریکی )EC( در عصاره گل 
اشباع )Rhoades، 1982( ماده آلی خاک به روش اکسایش تر 
 Gee( و بافت خاک با هیدرومتر )1996 ،Somers و Nelson(
و Bauder، 1986( اندازه گیری شد. ازآنجایی که فرآیند آبیاری 
می دهد  قرار  تأثیر  تحت  نیز  را  خاک  ویژگی های  پساب  با 
)Irandoust  و Tabriz، 2017( بررسی کیفیت خاک قبل و 

بعد از تیمار مهمترین بخش  تحقیق می باشد.

جدول 1- مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در طرح پایلوت قبل از احداث )تاریخ انجام آزمایش:95/8/17(

مشخصات
T.N.VTotalNPaveKaveO.CFeZnMnCuSP

%%Ppmppm%Ppmppmppmppm%

whoــ1-62-828-0/15153501/510>10<حدود مطلوب مطابق

10/20/0114/83080/236/840/324/91/2230/1عمق 30-0

11/80/02142160/094/50/4240/9428/3عمق 60-30

Total N: Total Nitrogen )نیتروژن کل( 
 )%( SP: Saturation Ratio )درصد اشباع( 
 T.N.V.: Lime or calcium-containing )درصد آهک( 
Pave: Adorable Average Phosphorus concentration )غلظت فسفر قابل جذب( 
Kave: Adorable Average Potassium Concentration )غلظت پتاسیم قابل جذب( 
OC: Organic Carbon )درصد کربن آلی(

جدول 2- مشخصات فیزیکی خاک مورد استفاده در پایلوت طی دو مرحله آزمایش در عمق های 30 و 60 سانتی متری قبل از احداث

بافتClaySandSiltمشخصات

who لوم رسی30-4040-2050-30حدود مطلوب مطابق

لوم رسی شنی265024عمق 30-0 

لوم رسی شنی266410عمق 60-30

نتایج و بحث
 

مورد  خاک  فیزیکی  و  شیمیایی  خصوصیات  به  مربوط  نتایج 
کاربرد  از  قبل  آزمایش  محل  پایلوت های  طرح  در  استفاده 
تیمارهای این پژوهش در جدول های )1، 2 و 3( در دو مرحله 
برای  داد،  نشان  سانتی متری   60 و   30 عمق های  در  آزمایش 
بافت لوم رسی و شنی،  pH در حدود 8/5      ، هدایت  با  خاک 
الکتریکی 3/1 دسی زیمنس بر متر و وزن مخصوص ظاهری 1/4 
گرم بر سانتیمتر مکعب می باشد. سایر مشخصات شیمیایی خاک 
مجاز  حداکثر  میزان  به همراه  آبیاری  تیمارهای  اعمال  از  بعد 
پیشنهادی از سوی استاندارد )WHO، 1990( در جدول )4 و 

 ،pH شوری،  مانند  شیمیایی  ویژگی های  است.  شده  ارائه   )5
غلظت برخی عناصر غذایی پرمصرف )FAO، 2010( و فلزات 
سنگین برای آب معمولی یکبار اندازه گیری شد.این آزمایش ها 
سال  مختلف  فصول  در  شده  تصفیه  پساب  برای  همچنین 
نیز  فصل  بارنـدگی های  شیمیایی،  فیزیكی،  تغییرات  باتوجه به 
موردآزمایش و اندازه گیری قرار گرفت که میانگین سالیانه نتایج 
در جدول )6( ارائه شد. از آنجایی که این گیاهان مصرف خوراکی 
نداشته و در محدوده های کم دسترس )مانند حاشیه خیابان ها و 
بلوارهای اتوبان ها و بزرگراه ها، کاشت می شوند و مانند چمن 
برای استفاده تفریحی در تماس مستقیم با شهروندان نمی باشند، 

شمارش و تعیین کلیفرم ها انجام نگرفت. 
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جدول 3- مشخصات شیمیایی )آنیونی و کاتیونی( خاک مورد استفاده در پایلوت قبل از احداث

)meq/L( کاتیون ها و آنیون ها در نمونه خاک

مشخصات
 EC 
Ds/m

pHCO3HCO3ClSO4 مجموع
آنیون ها

CaMgNa مجموع
کاتیون ها

SARESP

who15<10<ــ8<6<8<ــ10<9<2<70-27/5<حدود مطلوب مطابق

5/0382/12/732/317/310610247210617/519/4عمق30-0 

جدول 4- مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در پایلوت ها بعد از احداث )95/12/21 (

T.N.VTotalNPavaKavaO.CFeZnMnCUSP

%PpmPpm%PmmPmmppmppm%%عمقمشخصات

whoــ1-62-828-0/15153501/510>10<ــحدود مطلوب مطابق

012/50/015900/117/40/426/31/1230-30پایلوت 

3012/50/016/8510/045/70/344/20/6825/8-60پایلوت

جدول 5- مشخصات شیمیایی )آنیونی و کاتیونی( خاک مورد استفاده در طرح پایلوت بعد از احداث

)meq/L( کاتیون ها و آنیون ها در نمونه خاک

مشخصات
 EC 
Ds/m

pHCO3HCO3ClSO4 مجموع
آنیون ها

CaMgNa مجموع
کاتیون ها

SARESP

who15<10<ــ8<6<8<ــ10<9<2<70-27/5<حدود مطلوب مطابق

38/312/14/2191134/5121412434/54537/7عمق30-0 

جدول 6- مشخصات کیفیت آب و پساب مورد آبیاری در مقایسه با استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست ایران

سازمان حفاظت پسابآب چاهواحدپارامتر
محیط زیست ایران*

pH6 – 7/97/138/5ــ

Mg/L0/22/7150فسفات 

Mg/L4/7719/8130نیترات
1)SAR( 1/082/7510ــنسبت جذب سدیم

ECds/m0/970/782/5 – 7/5

Meq/l4/412/148/2منیزیم

ــMeq/l2/154/73سدیم

ــMeq/l30/13/8کلسیم

ــMeq/l0/040/42پتاسیم

BOD5Ppm113531

CODPpm1767100

TSSPpm95140

* منبع: معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی رئیس جمهور )1389( و Abedi  و همکاران )2001(
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به منظور ارزیابی کیفیت آب معمولی و فاضلاب تصفیه شده 
)سازمان  ایران  محیط زیست  استانداردهای  از  آبیاری  برای 
)معاونت   535 نشریه   )1382 زیست،  محیط  حفاظت 
برنامه ریزی و نظارت راهبردی رئیس جمهور، 1389( استفاده 
تصفیه  فاضلاب  شوری  و   pH استانداردها  این  براساس  شد. 
سنگین  و  کم مصرف  عناصر  غلظت  اما  است.  مجاز  شده 
در  عناصر  این  تجمع  بنابراین  است.  تأمل  قابل  فاضلاب  در 
بررسی  باید  فاضلاب  کاربرد  اثر  بر  مدت  طولانی  در  خاک 
فاضلاب و آب  آزمایشگاهی  نتایج سنجش های  شود. مقایسه 
فلزات  و  مغذی  مواد  غلظت  داد  نشان  مطالعه  مورد  چاه 
)پساب  فاضلاب  در   ) همکاران،2020  و   Ahmadi( سنگین 
از  بیشتر  آبیاری(  در  استفاده  برای  مطالعه  مورد  تصفیه خانه 

آب چاه منطقه مورد مطالعه است.
در این پژوهش، به منظور مقایسه شرایط مختلف تیمار میزان 

رشد و عملکرد پارامترهای فیزیکی گیاهان بررسی شد. مطابق 
شکل )2( میزان متوسط رشد نهایی تمام اندام های گیاه در طول 
آزمایش در شرایط آبیاری کامل با پساب خروجی تصفیه خانه 
)پایلوت  از آب چاه  بیشتر   ،)2 ازمایشگاهی-میدانی  )پایلوت 
1( بود؛ به عبارت دیگر، نه تنها آبیاری با پساب مانع از رشد 
منتهی  گیاه  بیشتر  باروری  و  آن  افزایش  به  بلکه  نشد  گیاه 
شد. این موضوع در تایید نتایج مطالعات پیشین )ولی نژاد و 
همکاران، 1381؛ شریعتی، 1375؛ گلچین و همکاران، 1393؛ 
تقریباً  مقادیر  از  ناشی  1397( می تواند  طاهری و همکاران؛ 
خروجی  پساب  در  موجود  فسفر  و  نیتروژن  ترکیبات  بالاتر 
تصفیه خانه باشد )رضوان مقدم و میرزائی نجم آبادی، 1388(، 
از غلظت  تابعی  به عنوان  اندام های مختلف  میزان رشد  زیرا 
و   Poorte( می شود  شناخته  آب  در  موجود  مغذی  مواد 

)2000 ،Nagel

 
 

شکل 2- میزان متوسط رشد نهایی اندام های گیاه

نتایج مطالعات آماری )لباسچی و شریفی، 1383؛ قنبری، 1394؛ 
اسدی و همکاران، 1397( تغییرات رشد اندام های گیاه در شرایط 
آبیاری مختلف، تفاوت محسوس و قابل بررسی )اختلاف بیش 
از دهدرصد )El-Khateeb و همکاران، 2012( بین سنجش های 
با  چاه  آب  بین  به ویژه  عادی(  و  شده  تیمار  گونه های  نهایی 
نمونه های آبیاری شده با پساب را نشان می دهد. مشابهت در 
از  استفاده  امکان  بر  تاییدی  اندام های اساسی،  روند جذب و 
روش ها و نتایج مطالعات مشابه )ولی نژاد و همکاران، 1381( 
در جغرافیا و گونه های دیگر در ایران و کلان شهر تهران است. 
اندام های مختلف آن کاملا  به عبارت دیگر میزان رشد گیاه و 
وابسته به کیفیت آب آبیاری است و علت آن نیز جذب مواد 
مغذی )مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و ترکیبات آلی موجود 

در پساب است. از آنجایی که توصیه های عمومی مآخذ معتبر 
و  است  استوار  عمومی  بهداشت  حفظ  و  رعایت  بر  جهانی 
بنابراین میزان تصفیه لازم و نحوه استفاده مجدد از فاضلاب 
تصفیه شده جهت آبیاری فضای سبز محدود به ضوابط اعلام 
شده )محمدی، 1394( مطابق با معیارهای سازمان محیط زیست 
ایران )معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهور، 

1389( می باشد )احمدزاده و همکاران،1394(.
مشخصات  سایر  و  الکتریکی  هدایت  مقادیر  فاصله  باتوجه به 
پساب استفاده شده با مقادیر توصیه شده در استاندارد سازمان 
محیط زیست ایران )1382( احتمال تخریب بافت خاک و تأثیر 
منفی بر نفوذ پذیری آن کم می باشد. بنابراین، در این تحقیق 
علاوه بر بررسی رشد و عملکرد گیاه، ارزیابی مشخصات کیفی 
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خاک نیز انجام گرفت. این مشخصات پیش از انجام مطالعات و 
پس از اتمام، به همراه حدود مجاز در جداول )1 تا 5( ارائه  شد. 
در شکل های )3 و 4( مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد 
استفاده در طرح پایلوت در عمق 30 سانتی متری قبل و بعد 
از احداث نشان داده شده است. بررسی تغییرات عمقی فلزات 
از دو توده مورد بررسی  سنگین در پروفیل خاک در هر یک 
نشان دهنده تفاوت قابل توجه و محسوس نتایج تأثیر آبیاری 
غلظت  به طوری که   ،)4 و   1 )جدول  است  مختلف  منابع  با 
در  توده،  دو  هر  در  خاک   Fe ،Mn ،Cr ،Pb سنگین  فلزات 
لایه سطحی )0-30سانتی متر( بیشتر از لایه های عمقی می باشد. 
نتایج تحقیق حاضر در غلظت فلزات سنگین با نتایج پژوهش 
طبری و صالحی )1390( مطابقت داشت. تغییرات کمتر غلظت 
فلزات سنگین در عمق های پایین تر خاک، به علت پویایی کم 
این فلزات و در نتیجه حرکت ضعیف آن ها به سمت لایه های 
پایینی خاک و آبیاری سطحی فاضلاب شهری می باشد. باتوجه به 
این که بافت خاک هر دو توده مطابق جدول )2( لومی-رسی 
شنی است و از طرفی هرچه بافت خاک سنگین تر باشد میزان 
انتقال  می یابد،  کاهش  خاک  در  سنگین  فلزات  پذیری  نفوذ 
فلزات سنگین به لایه های زیرین خاک کم و این فلزات بیشتر 
برای  درحالی که  می شوند.  انباشته  خاک  بالایی  لایه های  در 
معکوسی  روند   )Fe ،Mn ،Cr ،Pb( سنگین  فلزات  از  برخی 
گزارش کردند و بیان کردند  این روند می تواند به دلیل تفاوت 
در بافت خاک )بافت شنی( و درصد پایین کربن آلی خاک در 

لایه های خاک باشد )El-Khateeb و همکاران 2012(.
همانطور که در شکل های )3 و 4( مشاهده شد، میزان املاحی 
چون سدیم، کلسیم، منگنز، مس، روی و آهن افزایش داشته اما 
عناصری چون کلر، منیزیم و شوری کاهش داشته است. به دلیل 
عناصر  نمونه ها  کلیه  در  تقریباً  گیاهان،  توسط  عناصر  جذب 
غذایی ماکرو و میکرو کاهش یافته است. مقدار شوری EC و 
آنیون و کاتیون های خاک نیز روند کاهشی داشته و به طورکلی 
ESP و SAR کاهش و وضعیت خاک بهبود چشمگیری داشته 
است. باتوجه به اینکه عملکرد گیاه تحت شرایط آبیاری با پساب 
بیشتر از آب چاه بود و در مجموع نتایج مطلوبتری را در بر 
داشت؛ پیشنهاد می شود جهت آبیاری گیاهان فضای سبز شهری 
ارزیابی  مطالعات  انجام  از  پس  ندارند،  خوراکی  مصرف  که 
اثرات محیط زیستی، از پساب تصفیه شده استفاده شود. شایان 
توضیح است نتایج این پژوهش می تواند برای توسعه پژوهش 
در سایر تصفیه خانه های فاضلاب شهر تهران باتوجه به ارزیابی 
کیفی فاضلاب خام آن ها بسیار مفید باشد. اما شهرهایی دیگر 
و  آباد(  عباس  صنعتی  شهرک  )مانند  صنعتی  شهرهای  نظیر 
این  مشابه  موردی  مطالعات  نیازمند  صنعتی  تصفیه خانه های 

پژوهش هستند تا نتایج قابل بررسی و مقایسه باشد.

 
 

 
 

شکل 3- مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده 
در پایلوت در عمق 30 سانتی متری قبل و بعد از احداث )حد 

مطلوب براساس استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست 1382(

 

 

شکل 4- مشخصات شیمیایی)آنیونی-کاتیونی( خاک مورد استفاده 
در پایلوت در عمق 30 سانتی متر،قبل و بعد از احداث

بحث و نتیجه گیری

ارزیابی میزان رشد و عملکرد خرزهره و  این تحقیق  از  هدف 
فستوکا در صورت آبیاری با پساب تصفیه شده فاضلاب شهرک 
اکباتان تهران در مقایسه با شرایط تیمار آب چاه بود. نتایج نشان 
داد آبیاری با پساب تصفیه خانه در مدت 12ماه بدون ایجاد آثار 
منفی برکیفیت خاک )پرتانی و همکاران، 1398( موجب افزایش 
رشد و بهبود مشخصه های عملکردی گیاهان نسبت به شرایط 
تیمار با آب چاه می شود. بررسی تأثیر عملکرد و کارآیی آبیاری 
متغیرهای  و  بیولوژیکی  رشد  شاخص های  بر  شهری  پساب  با 
فیزیولوژیکی، حاصل بررسی های میدانی و مقایسه  نتایج خروجی 
از سنجش  متناوب متغیرها و شاخص های رشد گیاهی صورت 
گرفته، بیانگر آن است که میزان رشد اندام های مختلف گیاهان 
تحت تأثیر مستقیم کیفیت آب )یا پساب( آبیاری و میزان حضور 
مواد مغذی و ترکیبات آلی در پساب می باشد. نسبت فسفات 

پرتانی، ص. و محمودی مظفر، ع.بررسی اثر آبیاری با پساب شهری شاخص های رشد گونه های فضای سبز تهران )خرزهره و فستوکا(
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به عنوان کود  ازته فسفاته پساب  بیانگر خصوصیات  نیترات  به 
جهت آبیاری فضای سبز می باشد، به طوری که نسبت های بالاتر 
به شرایط کود فسفاته و برعکس به شرایط کود نیتراته نزدیک 
می  شود که می تواند منجر به کاهش مصرف کود شود. در این 
تحقیق مشاهده شد متوسط قطر ساقه، ارتفاع گیاهان نسبت 
به شرایط تیمار آب چاه بیشتر می باشد. نتایج حاصل به دلیل 
و  نتایج  بر  تاییدی  اساسی،  اندام های  رشد  روند  در  مشابهت 

مطالعات پیشین می باشد.

پیشنهاد

بار آزمایش  از دو  لازم به ذکر است بررسی و نتیجه گیری بعد 
خاک بدون خطا نمی باشد، لذا پیشنهاد می شود بعد از چند نوبت 
آبیاری نمونه برداری انجام گیرد تا بتوان به نتیجه قطعی رسید. 
مطالعات  برای  نیز  برگ  سطح  دوام  شاخص  بررسی  همچنین 

بعدی پیشنهاد می شود.

سپاسگزاری

جناب  اکباتان،  تصفیه خانه  محترم  مدیریت  و  آزمایشگاه  از 
پرسنل  و  آزمایش ها  انجام  در  همکاری  برای  قاسمی،  آقای 
شهرداری  و  اکباتان  شهرک  فاضلاب  تصفیه خانه  بهره برداری 

منطقه 8 ناحیه 8 تهران سپاسگزاریم. 

پی نوشت ها

1-APULIA )منطقه ای در جنوب کشور ایتالیا(  

2- لازم به ذکر است که بلوک )پایلوت( شاهد از ابتدای آزمایش 
تا پایان آزمایش با آب چاه آبیاری شد.
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