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140كدمقاله   

درآبياري گياهان فضاي سبز شهري مشهدتصفيه شدهبررسي امكان كاربرد پساب هاي شهري 

2، علي تهراني فر1سلمان شوشتريان
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چكيده
مشهد بعنوان دومين . مي باشدانگياهآبياري جهتتامين آب،شهريي سبزهال مهم محدود كننده گسترش فضااز عوام

اين حجم از جمعيت و گردشگر سبب ايجاد فشار. سالانه پذيراي ميليون ها گردشگر خارجي و داخلي مي باشد،شهر پر جمعيت ايران
متر مربع به ازاي هر 6/9در حدود شهري فضاي سبز داراي سرانه مشهد.ستمنابع آبي شده ا، ازبرداشت خارج از حددر مضاعف
مي آبميليون مترمكعب5/22فضا سالانه نيازمند اين.مي باشددچار كمبوداستانداردهاي تعريف شده در مقايسه باكه بودهشهروند

فضاي سبز از چاه هاي آب جهت آبياريآب مورد نياز غالب.داردنيزميليون متر مكعب كمبود 5ميزانسالانهحالهمين باشد، در 
يكي از منابع آب شيرين، در دسترس و داراي ارزش .ردكه هزينه هاي سنگيني براي شهروندان در پي دااطراف مشهد تامين مي شود 

چون زمين هاي يزسبهايآبياري بخشي از فضامنبع جهتهم اكنون در دنيا از اين . پساب تصفيه شده مي باشدنسبي،غذايي
در ايران نيز چند سالي است . عمومي استفاده مي شوداماكنفضاي سبزسبز، فضاي سبز كارخانجات و پارك ها ويورزشي، كمربندها

استاندارد كيفي پساب خروجي از كسب ،زيست محيطيايجاد خطرات احتمال . كه استفاده از اين منبع مورد توجه قرار گرفته است
داراي هنوز هم ستفاده از پساب تصفيه شده اكهبودهين اين امر بم، در كاربرد  آنواكنش هاي متفاوت گونه هاي گياهيوتصفيه خانه 

مطالعات دقيقي صورت مي بايستجوامع انساني،هبنزديك بويژه در محيط هاي آن،جهت كاربردبنابراين،.پيچيدگي هايي است
در مشهد پرداخته و اصول كلي در ارتباط با كاركرد آن ارائه داده آبيپتانسيل استفاده از اين منبعدر نهايت اين مقاله به بررسي. پذيرد
.است

سرانه فضاي سبز، كمبود منابع آبي، استاندارد پساب خروجي، تصفيه خانه، خشك منظرسازي: كلمات كليدي

مقدمه-1
درزياديهنوز هم كمبودهايبراي هر نفر،مربعمتر6/9با وجود اعلام سرانه فضاي سبز شهري مشهد در حدود 

1388داوود پور و همكاران،(وجود دارد10مشهد همچون منطقه شهريسيزده گانهبه ويژه در بعضي از مناطقزمينه اين 
ن اهميت فضاي سبز شهري مشهد از دو ديدگاه قابل درك است؛ يكي جمعيت موجود و در حال افزايش آن به عنوا). 107:

ميليون نفر و ديگري موقعيت مشهد به عنوان شهري  مذهبي كه سالانه پذيراي ميليون 8/2دومين شهر پر جمعيت ايران با 
آب و هواي نيمه بامشهد در يگسترش فضاي سبز شهريزايكي از عوامل محدوديت. ها مسافر داخلي و خارجي است

توان گفت علاوه بر جمعيت بالا، نوع نياز به بنابراين مي.  ي باشدبراي آبياري گياهان ميآبمنابعكمبودبوده،خشك 
به ويژه در زمان هاي اوج ورود ساليانه ميليون ها زائر از سراسر كشورهمراه باگسترش فضاي سبز براي چنين كلانشهري 

يت شهري و به ويژه در مصرف بيشتر آب مزيدي بر علت شده، دشواري هايي براي تصميم گيرندگان حوزه مديركه مصرف
با توجه به ).93: 1388شوشتريان و تهراني فر، (مسئولين سازمان پارك ها و فضاي سبز شهري مشهد به وجود آورده است 

رتوهاي ميزان پميلي متر و اختلاف زياد در متوسط 1939ميلي متر و تبخير سالانه  250مشهد به ميزان دربارش ساليانه
.توان گفت مشهد از آب هواي خشك و در نتيجه كم آبي رنج مي بردمي،دريافتي و بازتابي
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اين 70%ميليون متر مكعب برآورد مي گردد كه با احتساب حدود 200مصرف خانگي آب در شهر مشهد در سال حدود 
كه متاسفانه مشخص مي شود كه حجم قابل ملاحظه اي آب قابل تجديد وجود داشته ،مقدار به عنوان حجم پساب توليدي

اين رقم زماني قابل .)1387:113رحيمي زاده، (عليرغم محدوديت شديد منابع آب از آن استفاده مناسبي صورت نمي گيرد
1300مترمكعب است كه در ايران اين رقم بالغ بر 580اهميت خواهد بود كه بدانيم سرانه مصرف آب براي هر نفر در دنيا 

رهاسازي فاضلاب خام در طبيعت موجب آلوده سازي محيط زيست شامل خاك و . )1388، بانك جهاني(متر مكعب مي باشد
از آنجايي كه بخش عمده آب شرب مشهد از چاه . زيرزميني و به خطر افتادن بهداشت عمومي مي گرددمنابع آبهاي سطح و 

جنتي، (اضلابهاي خانگي مي باشدشهر تامين مي شود، مهمترين منبع آلوده كننده آب شرب در شهر مشهد، فآب حومه هاي 
1387(.

پايين آمدن سطح آبهاي زيرزميني نه تنها باعث گران شدن هزينه پمپاژ آب زيرزميني شده است بلكه موجب كاهش 
هژپايداري منابع آب زير زميني براي استفاده كنندگان مختلف بويابهاماتي در اين مشكلات موجب .گرددكيفيت آب نيز مي

.بخش كشاورزي گرديده استدر
موفقيت وكه برنامه ريزان شهري براي1خشك منظرسازيهاي مديريت پايدار و راهبرديكي از اصول كلي در 

پساب . استفاده از منابع آبي با كيفيت پايينتر مي باشد،ترسيم كرده اندخشك و نيمه خشكمناطقگسترش فضاي سبز در 
نزديك به محيط مصرف، بدون نياز به سرمايه گذاري سنگين جهت استحصال، ارزشمند از نظر منبعي است قابل دسترس، 

سعادت و همكاران، (ولي داراي انواع آلاينده ها است،مواد غذايي مورد نياز گياهان، قابليت جايگزين با آب هاي شيرين
اكنون در جهان به عنوان يك منبع جديد تامين پساب كه زماني به عنوان يك منبع آلودگي تلقي مي گرديد، هم).1386:34

جنبه هاي اقتصادي استفاده از پساب فاضلاب بدليل استفاده مفيد از آب و افزودن مواد تقويت كننده به .مطرح مي باشد،آب
با توجه به ماهيت دوگانه پساب،). 1378:14ناصري، (ملاحظه مي باشد خاك براي افزايش حاصلخيزي از نكات قابل 

به عنوان يكي از راهكارها و فرصت هاي كليدي مطرح مي باشدكه از آلودگي منابع آبي و در نتيجه تنزل كيفي نبازيافت آ
ثابت رفتار، (از سويي با عرضه منابع جديد تامين آب مي تواند زمينه ساز تامين نيازهاي آبي گردد .آن جلوگيري مي كند

، مصرف كودهاي كشاورزي ازته، فسفره ويعلاوه بر كاهش آلودگي منابع آب،هانبا كاربرد پساب در كشت گيا).  1380:7
استفاده از فاضلاب هاي شهري به ويژه در مناطق خشك و كم آب از ). 257: 1386ملكيان، (پتاس كاهش مي يابد نيز

استراتژي هاي مديريت پايدار دراستفاده از پسابدر كشور گرم و خشك استراليا هم اكنون از .ار استاهميت زيادي برخورد
مواد معدني، % 1/0آب و % 9/99فاضلاب خانگي به طور معمول شامل .مد نظر مي باشدجهت تامين آب آبياري فضاي سبز 

اين نوع آب پس از اصلاح جزئي براي مصارفي نظير آبياري بسترهاي كاشت ).2003متكالف و ادي، (آلي و گاز ميباشد 
در برخي از موارد، ). 432: 1386كاظمي و بيچهام، (و بازي در سطح وسيع استفاده مي شود شهري و زمين هاي چمن 

استفاده از اين منبع امكان داشتن امكانات تفريحي يا تجاري را در مناطق خشك فراهم ساخته است كه به دليل كمبود شديد 
و دو زمين فوتبال بزرگ شهر، زمين هاي غات زيتون ي توان به آبياري بااز آن جمله م. آب، بدون آن اين امكان وجود نداشت

.)2006:25زوار، (اصله درخت كاشته شده در  استراليا اشاره كرد7000گلف و تقريبا 
مصرف آب شهري در فصل تابستان به علت صرف آب در بخش ، در مناطق نيمه خشك جنوب غربي ايالات متحده

). 1037: 2000كجلگرين و همكاران، (افزايش مي يابد% 60تا 40فضاي سبز 
هكتار 6168داراي مشهد با احتساب كمربند هاي سبز اطراف شهر و فضاهاي سبز خصوصي و باغات آستان قدس

تامين آب براي اين سطح از فضاي سبز و رشد ساليانه مصرف در سال هاي اخير تبديل ). 1388آبادي، (فضاي سبز مي باشد 
به ويژه آنكه بنا به گزارش سازمان آب و فاضلاب شهري . لات مديريت و برنامه ريزي شهري شده استبه يكي از مشك

5/22در حال حاضر در مشهد سالانه .هكتار فضاي سبز از انشعابات آب و فاضلاب شهري آبياري مي شوند180مشهد، 
ميليون متر مكعب كمبود 5ي است كه سالانه اين در حال. ميليون متر مكعب آب براي آبياري فضاي سبز مورد نياز است

١. Xeriscaping
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ميليارد ريال 5/10هزينه هاي تامين آب براي فضاي سبز در طول يكسال در شهر مشهد بالغ بر ).1388نوري، (وجود دارد 
است كه با توجه به محدوديت روز افزون منابع آبي، هزينه هاي گزافي را متوجه مديريت شهري و شهروندان مشهدي كرده 

توليد حجم بالايي از فاضلاب هاي شهري و صنعتي با توجه به دو عامل از ظرفي ).1388:94شوشتريان و تهراني فر،(ت اس
) 1387(جنتي و همكاران . آن بوده استعشهد جهت دفممهم ورود زائرين و جمعيت حاشيه نشين هميشه از مشكلات شهر

ي بالا گزارش كردند كه ميزان بار آلودگي ندرصد حاشيه نشيدر بررسي نحوه دفن پساب خانگي در محدوده گل شهر با
فاضلاب ساكنين محدوده بطور مستقيم در % 80يطي بوده و بيش از حفاضلاب محدوده خيلي بيشتر از استانداردهاي زيست م

، هزينه هاي يطيحعلاوه بر افزايش بار آلودگي، مخاطرات بهداشتي و زيست ماين امر. سطح معابر عمومي تخليه مي گردد
.بسيار گزافي را در بخش خدمات شهري به شهرداري تحميل مي نمايد

دسترس به ويژه در مشهد بيشتر شده به سمت بهره برداري از اين منبع درهاخوشبختانه در سال هاي اخير نگاه
1387در سال چالش ها و راهكارها -بمديريت منابع آبطوريكه اولين سمينار ملي جايگاه آبهاي بازيافتي و پساب در ،است

در مشهد برگزار شد و دومين سمينار آن نيزدر ارتباط با بررسي جوانب استفاده از پساب مقاله63با حضور متخصصين و ارائه
از طرفي . برگزار خواهد شد1389در مهرماه با عنوان جايگاه آبهاي بازيافتي و پساب درآبياري كشاورزي و فضاي سبز 

مراكز علمي و دانشگاهيمطالعات فني با همكاري ،اين منبع آبيآب و فاضلاب مشهد جهت گسترش استفاده ازمانساز
در آبياري سبزيجات فاضلاب هاي خانگيطرح بررسي استفاده از پساب تصفيه شدهدوآني ازنمونه هاي.استانجام داده
.چغندر قند بوده استخوراكي و 

وجود اينكه سال ها است در كشورهاي مختلف انجام مي شود اما هنوز هم نگراني هايي پساب، با سبز با آبياري فضاي 
افزايش هزينه هاي احداث و نگهداري سيستم هاي آبياري -1مي توان به از اين موارد . در مورد كاربرد آن وجود دارد

گام كاربرد با پساب به دليل وجود پاتوژن هاي خطر سلامتي در هن-2) همچون جلوگيري از گرفتگي قطره چكان ها(
آبشويي مواد غذايي در حد بالا به آب -4وآسيب هاي گياهي ناشي از شوري و تجمع شوري در پروفيل خاك-3بيماري زا 

.هاي زير زميني اشاره داشت

مروري بر پژوهش هاي پيشين-2

ير اصولي فاضلاب تصفيه نشده در محيط زيست و يا دفع غ:آسيب هاي زيست محيطي و آلودگي هاي فاضلاب. 2-1
استفاده از آن جهت آبياري گياهان، هميشه از معضلات شهرهايي با جمعيت هاي زياد و فاقد سيستم هاي مناسب تصفيه آب 

كشورهاي در حال توسعه از جمله كشورهايدر متاسفانه در بسياري از مناطق خشك جهان، به ويژه . و فاضلاب بوده است
آسيايي، آفريقايي و آمريكاي لاتين، هم اكنون از فاضلاب خام و يا فاضلاب با تصفيه ناكافي براي آبياري گياهان خوراكي 

به صدمات قابل ملاحظه اي بر عملكرد برنامه هاي ملي ارتقا سطح سلامت جامعه دركشور اين امر منجر . استفاده مي گردد
و ساير در كرج1384سال وبا التور در بيماري همه گيرشيوع). 2000؛ حمداالله، 2000گروبيكي، (هاي ذكر شده داشته است 

نمونه اي از اين دست فاضلاب تصفيه نشده آبياري شده باخوراكي جاتكه در اثر مصرف سبزيمورد ابتلا1079با شهرها
رشامل عوامل آلوده كننده مختلفي ناخالص هستند كه اين مقدا% 1/0فاضلاب هاي خانگي به طور معمول داراي . مي باشد

در صورت تخليه در محيط زيست مي تواند ضمن انتشار وشيوع انواع بيماري ها، خسارت هاي جبران ناپذيري در .است
هاي عفوني حاصل از دفع بيماري) 2001(سازمان بهداشت جهاني العملدستوربر طبق .محيط زيست ايجاد مي كند

1387نيكنام، (يك دسته بندي به پنج گروه تقسيم شده است 5درو كارداشتن انسان با آن فاضلاب در محيط زيست و سر
:4:(

شامل عوامل عفونت زايي هستندكه دوره كمون ندارند و بلافاصله پس از دفع با دوز نسبتا پايين آلوده كننده بوده و از -1
باكتري -A .(2ز و ويروس هايي از جمله هپاتيت پروتئا(طريق تماس مستقيم از شخصي به شخص ديگر منتقل مي شوند 

هاي مدفوعي، همانندگروه اول بلافاصله پس از دفع عفونت زا مي باشند و به دليل دوز متوسط بايد تعدادشان زياد باشد تا 
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شريشياكلي وبا، ا(قادر به بيماري زا باشند، توانايي قدرت تكثير در محيط را دارند و به مدت طولاني در محيط مي مانند 
تخم اين انگل . نماتودهاي روده اي منتقل شونده از خاك هستند كه به ميزبان واسط نياز ندارند-3...). بيماري زا، حصبه و 

و از طرفي حداقل ميزان دوز آلودگي فقط يك ارگانيسم است كه در ) دوره كمون(ها به مدت زماني براي تكامل نياز دارند 
آسكاريس، كه بيشتراز راه فاضلاب منتقل شده و در مزارعي (بل توجهي از اين انگل ها وجود داردفاضلاب هاي خام ميزان قا

بيماري هاي عفوني ناشي از كرم هاي نواري -4). كه توسط فاضلاب آبياري ميشود، خاك و سبزي جات را آلوده مي كند
يازمندند و انسان از طريق خوردن گوشت نپخته اين مي باشد كه به ميزبان واسط گاو يا خوك ن2و تنياسليوم1ناتاتنياساژي

بيماري هاي عفوني ناشي از كرم هاي مرتبط با آب كه به يك يا دو ميزبان -5و . حيوانات آلوده، به بيماري مبتلا مي شود
ختلف علاوه بر ميكروارگانيسم هاي پاتوژن، فاضلاب هاي خانگي و صنعتي حاوي تركيبات م. حد واسط در آب نيازمندند

مي باشندكه اثرات طولاني ... شيميايي از قبيل داروها، هورمون ها، آنتي بيوتيك ها، تركيبات تاثيرگذار بر سيستم هورموني و
مدت آنها به ويژه از طريق كاربرد آن در فضاي سبز، بر روي سلامت انسان ها و اكوسيستم ها هنوز به طور كامل شناخته 

در كاربرد مجدد پساب در كشاورزي به دليل خصوصيات ذاتي آن و وقوع فرآيندهايي ).2005فتا و همكاران، (نشده است 
در سيستم خاك، خصوصيات ...تجزيه مواد آلي، تبادل يوني، اكسيداسيون مواد معدني، رسوب گذاري، فيلتراسيون وهمچون

بسياري در نقاط مختلف دنيا در ارتباط با محققين. خاك مي تواند تحت تاثير قرار گرفته و به ويژه درطولاني مدت تغيير كند
افزايش شوري و سديم . موضوع اثرات پساب بر خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژي خاك مطالعه و بررسي نموده اند

و تخريب ساختمان خاك مي شود،در دسترس گياه،خاك در اثر آبياري با پساب كه به ترتيب باعث ايجاد شرايط كاهش آب
طي تحقيقات خود در آبياري با فاضلاب در مصر نشان داد كه ) 1986(صابر .وهشگران مختلفي گزارش شده استتوسط پژ

سانتي متري خاك، به ميزان قابل توجهي تا 20تا 0از پساب، ميزان نمك هاي محلول در عمق گذشت زمان استفادهبا 
دلالت بر اين دارد كه هشت ) 2001(مطالعات فيضي . شته استبرابر، در مقايسه با خاك هاي آبياري نشده افزايش دا3حدود 

نتايج تحقيقات . سال آبياري با فاضلاب تصفيه شده در اصفهان، شوري و سديم خاك را بطور معني داري افزايش داده است
ف، شوري خاك در لايه نيز بيانگر آن است كه در اثر آبياري با پساب در مقايسه با آب متعار) 1385(ابراهيمي زاده و همكاران 

سانتي متري 60تا 40و 40تا 20، 20تا 0و سديم خاك در اعماق SARسانتي متري و 60تا 40و 40تا 20هاي 
در تحقيقات خود نشان دادندكه آبياري ذرت با فاضلاب تصفيه ) 2001(عليزاده و همكاران.افزايش قابل توجهي داشته است

ظرفيت نفوذ پذيري خاك را در مقايسه با زمان قبل از تحقيق به دنبال % 156ل، كاهش سا2شده در شهر مشهد به مدت 
.داشته است

از آنجا كه فراهم بودن عناصر غذايي مورد نياز گياه و . خاك نيز مي تواند تغيير يابدpHدر استفاده مجدد از فاضلاب 
بستگي دارد، تغيير اين پارامتر مي تواند جذب خاكpHن حلاليت بسياري از عناصر و تركيبات سمي به شرايط يهمچن

ر و تركيبات مسموم كننده، رشد صعناصر غذايي مورد نياز گياه را كاهش داده و از اين طريق و يا از طريق تاثير بر مهيايي عنا
ه با فاضلاب، نشان مي دهد كه آبياري اراضي شهر قاهر) 1986(مطالعات صابر . گياه و عملكرد آن را تحت تاثير قرار دهد

در خاك هاي pHافزايش ) 1981(اما در بررسي هاي انجام شده توسط مهيدا .خاك ها را به دنبال داشته استpHكاهش 
از ديگر آلودگي هاي موجود در فاضلاب ها عناصر كمياب يا سنگين . نيمه خشك هند با پساب گزارش شده استخشك و

سبب كاهش ارزش هاي زينتي سبزو در گياهان فضايشتهدر گياه بر جاي گذاد اثرات سميت ناين عناصر مي توان.هستند
در خاك هاي تحت آبياري با فاضلاب هاي شهري و صنعتي اصفهان، آلودگي شديدي از ) 1376(در مطالعات بغوري . شوند

در تحقيقات خود ) 1379(ن بقري و همكاراهمچنين. نظر عناصر كادميوم وسرب در مقايسه با آب معمولي مشاهده شده است
دريافتندكه در اثر آبياري با پساب مقدار منگنز و كروم و سرب در خاك هاي تحت كشت در منطقه اصفهان افزايش يافته 

در مقايسه خصوصيات خاك مزارع آبياري شده با پساب و مزارعي كه با آب چاه آبياري شده بودند ) 1383(پروان . است

١.Taenia saginata
٢ .Taenia solium
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سانتي متري 100تا 50سانتي خاك و عنصر روي در لايه 25تا 5مي عنصر نيكل در لايه مشاهده نمود كه افزايش فراه
در بررسي كيفيت پساب خروجي تصفيه خانه ) 1385(معاضد و حنيفه لو . خاك به طور معني داري افزايش يافته است

ب مذكور از نظر برخي پارامترها مانند فاضلاب غرب شهر اهواز براي استفاده در آبياري گياهان، به اين نتيجه رسيدندكه پسا
سولفات، كلرايد و شوري فراتر از استانداردهاي سازمان حفاظت از محيط زيست ايران بوده و داراي درجه پيامد بسيار بد 

از اين گزارشات نتيجه گرفته مي شودكه استفاده بدون مطالعه در كيفيت پساب، منطقه مورد كشت، گياه و .ارزيابي مي شود
و همچنيناك مورد آبياري سبب تشديد خسارت هاي زيست محيطي، حتي در مواردي بيشتر از عدم آبياري خواهد شدخ

مي تواند عدم رعايت استانداردهاي تعريف شده در كيفيت پساب توليداست كه استفاده بدون برنامه وامردهنده ايننشان
.مشكلات زيادي را ايجاد كند

در بسياري از كشورهاي دنيا : پساب تصفيه شده در آبياري گياهان فضاي سبز در ايران و جهانپژوهشهاي كاربرد.2- 2
. اطق خشك استفاده از پساب تصفيه شده در آبياري كشاورزي و فضاي سبز مطالعه شده و بكار برده مي شودنبه ويژه در م

ميلادي 1650و اسكاتلندي ها در سال 1531ل در سااستفاده از فاضلاب در كشاورزي براي اولين بار توسط آلماني ها 
پساب تصفيه شده براي آبياري گونه هاي سال است كه از36در آمريكا بالغ بر ). 1386:35سعادت و همكاران، (مطرح شد

مركز تصفيه پساب 500مركز تصفيه پساب  خانگي و 1000داراي به تنهاييرادوكلايالت . فضاي سبز استفاده مي شود
2002در سال % 20به 2000در سال % 10از فضاي سبزاستفاده از آب پساب براي آبياريدر اين ايالت .ي مي باشدصنعت

).2006كيان، (رسيده است 

:بررسي استفاده از پساب جهت آبياري چمن و گياهان پوششي- 2-2-1
گياهان پر توقع بوده كه نياز آبياري چمن از. دارددنيا اختصاص به كشت چمن ايران وبيشترين سطح فضاي سبز در

همچنين استفاده از كودهاي شيميايي و دامي و مواد مغذي براي احداث و نگهداري . آن نسبت به ساير گياهان زياد مي باشد
ي سبز شهري، كاربرد وسيع و غيرقابل هادر كنار استفاده از چمن در فضا. از آن سالانه هزينه هاي زيادي را طلب مي كند

تامين آب آبياري روزانه آن، هميشه از نگراني هاي مسئولين پارك ،ايگزين آن در زمين هاي ورزشي چون فوتبال و گلفج
ويژه كشورهايي با اقليم خشك براي غلبه بر اين ب،سال ها است كه در دنيا. ها، اماكن ورزشي و فضاي سبز شهري بوده است
پژوهش هايي جهتي مواد غذايي مطلوب بوده،اي آبياري چمن كه حاومحدوديت ضمن استفاده از پساب تصفيه شده بر

از % 34گزارش شده است كه .شده استانجام ميزان سازگاري انواع گونه هاي چمن به آبياري با پساب هاي تصفيه تعيين
.(GCSAA, 2003)پساب تصفيه شده آبياري مي گردند قطعه با 4125زمين هاي چمن گلف در آمريكا معادل با 

با كاربرد دراز مدت پساب مشاهده 1در نتايج تحقيقاتش هيچ گونه تاثير منفي در رشد گونه چاير معمولي) 2006(ميترا 
. همچنين ميزان كلروفيل درگياهان آبياري شده با پساب در مقايسه با آب معمولي بيشتر شده بود. نكرد

و مقايسه استفاده از پساب و آب چاه بر برخي خصوصيات در پژوهشي در بررسي تاثير ) 1386(ملكيان و همكاران 
در شرايط گرم و خشك اصفهان گزارش كردند كه كاربرد پساب تاثير معني داري بر روي رنگ و تراكم چاير معموليچمن 

همچنين مشخص شد آبياري . شدآب چاهچمن نداشت اما ميزان عملكرد و ارتفاع چمن بطور معني داري بيشتر از 
در بررسي استفاده از آب ) 1387(سروش و همكاران. افزايش شوري لايه سطحي خاك مي شودحي با پساب سبب زيرسط

براي آبياري ارقام چمن ) پساب% 100پساب و % 50آب چاه و % 50آب چاه، % 100(هايي با درصد متفاوت از لحاظ تركيب 
ب گياهي نيتروژن مربوط به استفاده از پساب بوده و جذب عناصر غذايي توسط چمن نشان دادندكه بيشترين جذ2ژاپني

گرهارت و همكاران . پساب بوده است% 50آب و % 50و بيشترين جذب پتاسيم هم در ارتباط با ميزان ) پساب% 100(

١. Cynodon dactylon L. 
2. Zoysia spp.
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شامل رزماري، گل يخ زمين پوشبر روي سه گونهبا شوري بالا در بررسي اثر پساب صنعتي برج هاي خنك كننده ) 2006(
كه اين نوع آب بر خصوصيات رشدي آن تاثير معني آريزونا گزارش كردند فضاي سبز رايج در )شبدر چمني گريگ(2لئاو دا1

.ندتوصيه نموده اجهت آبياري فضاي سبزدار نداشته است و استفاده ازآن را به عنوان منبع آبي
:بررسي استفاده از پساب جهت آبياري درختان و درختچه هاي زينتي- 2-2-2

درختان مورد كاربرد در گونه 12در پژوهش خود مشاهده كردند كه شاخص هاي رشد ) 1386(سعادت و همكاران 
، افراي زينتي، زبان گنجشك، س،آكاسيا،گز شاهي، چنارآبياري شده با پساب شامل اكاليپتواستان فارسفضاي سبز شهري

هران يا الدار در مقايسه با آب چاه معني دار نشده و امكان استفاده از زربين، كاج ت: عرعر، توت، سپيدار، اقاقيا، سوزني برگان
آنها در سال دوم آزمايش گزارش كردندكه ميزان مقاومت اين نهمچني.پساب شهري براي آبياري اين درختان تاييد شد

) 1387(ريم زاده و همكاران ك.درختان به آبياري حاصل از پساب يكسان نبوده و از اين نظر داراي تفاوت معني داري بودند
در بررسي استفاده از پساب حاصل از كارخانه ذوب آهن اصفهان جهت آبياري در فضاي سبز و تاثير آن بر خصوصيات خاك، 

آنها . گونه درختي، توت سفيد، كاج الدار، سرو نقره اي و اكاليپتوس را با درصدهاي مختلف آب چاه و پساب آبياري نمودند4
بطور كلي استفاده از پساب به دليل كاهش ميزان شوري و نيز افزايش مواد آلي نسبت به تيمار شاهد مي كه گزارش كردند

در ) 2008(خوزه و آلاركون .گرددو در نتيجه رشد متعادل درختانتواند باعث بهبود وضعيت فيزيكي و حاصلخيزي خاك
در )ويه و مخلوطي از آب با كيفيت و پساب با تصفيه سومينپساب با تصفيه ثان(بررسي آبياري مركبات با دو منبع پساب 

ر بومربوط به تجع عنصر زنيECافزايش . مي شودTDSو ECنشان دادند كه آبياري با پساب سبب افزايش در اسپانيا
مهمترين مشكل روآنها بيان داشتند علي رغم اينكه سطوح سمي در اين ارتباط بوجود نيامده اما افزايش شوري و تجمع ب. بود

گونه درخت و درختچه ي 6نشان دادند كه آبياري ) 2006(گرهارت و همكاران . در آبياري با پساب تصفيه شده مي باشد
در بررسي آبياري ) 2001(جوردن و همكاران .فضاي سبزي در آريزونا با پساب صنعتي با شوري بالا مشكلي ايجاد نمي كند

ز در ايالات متحده با پساب تصفيه شده بصورت باراني گزارش كردند كه تنها هفت گونه گونه درخت زينتي در فضاي سب20
همچنين مطالعاتي در آبياري درختان نزديك به . توانايي ادامه رشد را دارا بودند،از آنها با كمترين ميزان آسيب قابل رويت

كه انجام گرفته نشان داده حده تاط مختلف ايالات مدر نقزمين هاي چمن گلفي كه توسط آبياري باراني با پساب تصفيه شده 
. اين درختان آسيب هاي برگي جدي ديده اند

استفاده از پساب تصفيه شده براي گونه هاي چگونگينتايج تحقيقات ذكر شده مبين نياز به بررسي و مطالعه براي
ه اين نوع آب مقاوت نشان داده و مناسب براي همچنين مي توان با دسته بندي گياهاني كه ب.فضاي سبز مي باشددر گياهي 

.كاشت در فضاي سبز بوده، كاشت وسيع آنها را در دستور كار قرار داد تا شاهد افزايش سطح سرانه فضاي سبز باشيم

انتخاب روش مناسب براي موفقيت استفاده از پساب تصفيه شده در :سيستم آبياري مورد استفاده در كاربرد پساب.2-3
عوامل تاثير گذار زيادي بر اين انتخاب وجود دارد كه مي بايست با توجه به شرايطي از قبيل . سبز اهميت فراواني داردفضاي

اقليم، امكانات مالي و لجستيكي، نزديكي يا دوري به جوامع انساني، كاربري فضاي سبز مربوطه، نوع گونه هاي گياهي و 
در روش . و تناسب با وضعيت توپوگرافي منطقه هماهنگ باشد، ايجاد راندمان بالا ميزان مقاومت به اين آب ها، قابليت اجرا

ز در معرض آلودگي بيشتري قرار مي آبياري سطحي به دليل پخش پساب در سطح زمين، كارگران شهرداري و فضاي سب
. در اين روش به ويژه اگر گياه داراي ارتفاع كمي باشد به علت نزديكي با زمين خطر آلودگي بالا است. گيرند

در روش آبياري شياري به دليل كشت گياهان بر روي مرزها آلودگي در مقايسه با روش هاي نوار و كرتي به مراتب كمتر 
راندمان آبياري سطحي در هنگام استفاده از . اين روش همچنين باعث كاهش نفوذپذيري خاك مي شود. )2002پريرا، (است 

بهره برداري بيش از حد از پساب باعث تزريق پساب آلوده به منابع آب زير زميني مي شود، . پساب اهميت زيادي دارد

1. Malephora spp
2. Dalea greggii A. Gray
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ي آب باعث تزريق بيشتر عناصر سمي به خاك همچنين مصرف بالا. خصوصا در شرايطي كه سطح آب زير زميني بالا باشد
. )1381نجفي، (و تجمع آنها در خاك مي شود

در اين روش، باد در توزيع آلودگي تاثير بسزايي . در روش آبياري باراني امكان آلوده شدن گياهان و كارگران زياد است
عابدي و (ما براي ساكنين نزديك خطرساز است دارد زيرا پاتوژن هاي موجود در پساب توسط باد پخش مي شود و عمو

).1380نجفي، 
هنگام بهره برداري از پساب فاضلاب با مقايسه مزايا و معايب كاربرد روش هاي مختلف آبياري در) 1992(پسكاد

در . نتيجه گرفت كه روش آبياري قطره اي تنها روشي است كه مشكلات خاص ناشي از كاربرد پساب را مرتفع مي سازد
سيستم آبياري قطره اي ذرات مايع پراكنده نمي شود و مقادير رواناب و نفوذ عمقي ناچيز است و تماس با آب زماني رخ مي 

وقتي سيستم آبياري قطره اي در زير خاك مدفون شده يا توسط . ولات قابل مصرف با خاك تماس پيدا كنندمحصدهد كه
؛ كارپا 1999بهري، (يك ورقه پلاستيكي پوشيده شده باشد گياهان رشد يافته در بالاي خاك از عوامل بيماري زا دور هستند 

توان به كاهش تبخير، كاهش رواناب سطحي و نفوذ عمقي به لايه از ديگر مزاياي آبياري قطره اي مي ).1989و همكاران، 
هاي پايين تر خاك، كنترل بهتر علف هرز، افزايش راندمان علف كش ها، كاهش آلودگي شاخ و برگ گياه و نيز آلودگي 

ا و لوله ها مي اما از معايب بزرگ آن گرفتگي قطره چكان ه. )1992اورون، (هاي جنبي آن در حين آبياري عنوان كرده اند 
هاي مناسب با شرايط موجود مي ) منتشر شونده(با استفاده از فيلتر ها و اميتر. باشد كه ميزان آن بسته به كيفيت پساب دارد

).2004كارپا و اسكيكولون، (توان  بر اين مشكل غلبه  نمود 
اين لوله هاي اسفنجي كه . روش ها مي باشدآبياري زير سطحي با استفاده از لوله هاي متخلخل يكي از جديدترين اين

نقش لوله هاي آبده و قطره چكان ها را يكجا ايفا مي كنند و داراي پروفيل رطوبتي پيوسته هستند، از جنس لاستيك 
لاستيك يروش ساخت لوله ها به اين صورت است كه طي فرآيند. فرسوده اتومبيل ها و مقداري پودر پلي اتيلن مي باشند

. مخلوط و حرارت داده مي شوند1به 2سوده به دانه هاي ريز تبديل گرديده و با دانه هاي ريز پلي اتيلن به نسبت هاي فر
اين لوله ها به محيط زيست كمك مي كنند ).1995ر و موتي، ديو(سپس اين مخلوط از ميان دستگاه فشار عبور داده مي شود 

در اين روش لوله هاي متخلخل ).1998تلوك و ساتون، (كمك مي كنند زيرا مشكلات ناشي از تجزيه زايدات لاستيك ها
ب تراوش از خود موجب مرطوب شدن آن آبار در آن جريان يافته و 2تا 2/0درمنطقه ريشه گياه نصب و آب تحت فشار 

در استراليا . گرفته استاين لوله ها در ايالات متحده در باغ هاي ميوه و سطوح چمنكاري مورد استفاده قرار . منطقه مي شود
بسيار رايج و متداول بوده و براي آبياري فضاي سبز و چمن Aquaporeيا Leaky pipeلوله هاي متخلخل با عنوان 

با توجه به . در ايران اين لوله ها به لوله هاي تراوا مرسوم هستند). 1998تيلوك و ساتن،(مورد استفاده قرار گرفته است 
بالا درآبياري با پساب جهت كاهش اثرات مخرب زيست محيطي، اين روش مي تواند در جهت نيل به ضرورت ايجاد راندمان

سانتي متري در يك تاكستاني به 40كه از  اين لوله ها درعمق ) 1373(در يك طرح تحقيقاتي . اين هدف كمك كننده باشد
. افزايش يافته است% 40روش آبياري سطحي متر استفاده شده بود مشاهده شدكه ميزان محصول در مقايسه با50طول 

نسبت به آبياري سطحي به رهنما و همكاران در مقايسه اين سيستم گزارش كردند كه عملكرد آن براي آبياري بادمجان
مشاهده كردند كه به علت اينكه در روش ) 1991(باريوسف و همكاران .)1382رهنما و همكاران، (برابر  مي باشد 44تقريب 

ر نزديكي ناحيه ريشه گياه به خاك افزوده مي شود و سطح خاك در هنگام رشد گياه خشك ده اي زير سطحي، پساب قطر
. بستر به خوبي براي رشد گياه فراهم مي كند مانند يك صافي پساب را از آلودگي هاي پاك مي كندمي ماند، علاوه بر اينكه 

ساب در دانشگاه بيرشوا نشان داد كه هنگامي كه از سيستم آبياري قطره اي نتايج يك مطالعه بيست ساله بر روي استفاده از پ
زير سطحي جهت آبياري استفاده شده بود، مقدار نيتروژن و به احتمال راحت تر از آن، فسفر زماني كه منبع آب در نزديكي 

استفاده از پساب سيستم هاي آبياري نتايج اين تحقيق نشان داد كه در رابطه با. ريشه قرار داشته باشد بهتر جذب مي شوند
قطره اي سطحي و زيرسطحي فنوني هستند كه مي توانند به حل مشكلات كمبود آب كمك كرده و همزمان نيز مشكلات 
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هر كدام از سيستم هاي آبياري داراي مزاياي و معايبي است كه مي توان بر اساس ). 1992اورون، (آلودگي آن راحل كنند
).3جدول (ا ارزيابي نمود شرايط موجود آن ر

)1995لي و جونز لي، (عوامل موثر بر انتخاب روش آبياري و اقدامات حفاظتي در استفاده مجدد از فاضلاب . 3جدول 
عوامل موثر بر انتخاب روش روش آبياري

آبياري
اقدامات لازم براي استفاده مجدد

آبياري مرزي 
)سطحي-غرقابي(

ندي دقيق بتراز. كمترين هزينه رادارد
زمين نياز نيست

اظت كامل كارگران شهرداري، افرادي كه با گياه سر و كار دارند و بازديدكنندگانفح

ممكن است به تراز . ه آن كم استنهزيآبياري نشتي
.بندي زمين نياز باشد

اظت كامل كارگران شهرداري، افرادي كه با گياه سر و كار دارند و بازديدكنندگانفح

به . راندمان استفاده ازآب متوسط استبارانيآبياري 
ترازبندي نياز نيست

حداقل فاصله . ان ميوه نبايد كشت شوندتبويژه درخمرتعي، علوفه اي وبعضي از محصولات 
بعلت ايجاد بو، از فاضلاب بيهوازي نبايد استفاده . متر باشد100تا 50ازمنازل و جاده ها بايد 

.شود
آبياري زير زميني و 

وضعيم
راندمان استفاده از آن . هزينه آن زياد است

.توليد محصول بيشتر مي شود. بالااست
فيلتراسيون براي جلوگيري از انسداد منافذ لوله ها

فضاي سبز آبياري1380از سال :مطالعات بهره برداري از پساب تصفيه شده براي فضاي سبز در ساير شهرها. 2-4
مشهدي پور و . هكتار با پساب تصفيه شده در اين بيمارستان تامين مي شود15با مساحت بيمارستان شهداي كارگر يزد

پس از بررسي هاي صورت گرفته در منابع آبياري فضاي سبز شهر زاهدان گزارش كردند كه با توجه به ) 1387(همكاران 
ينه هاي نگهداري موتور پمپ و نيروي برق صولي نداشته و هزع عمدتا چاه هاي آبي بوده كه ساختار فني و اباينكه اين منا

بالاي (بالايي برخورداراست ECجهت پمپاژ با آبدهي ناچيز بسيار زياد بوده و همچنين با توجه به اينكه آب اين چاه ها از 
پيشنهاد كردند كه از پساب آنها. مي باشدلذا آب اين چاه براي آبياري گياهان فضاي سبز مناسب ن) ميكروموس3000

روجي تصفيه خانه زاهدان براي آبياري فضاي سبز شهر زاهدان، با در نظر گرفتن تمهيداتي از جمله فرآيند تصفيه تكميلي خ
در اصفهان سه طرح انتقال پساب فاضلاب براي آبياري فضاي سبز شروع شده است كه طي آن پساب تصفيه .استفاده شود

،شرق اصفهاني درآبياري فضاي سبز حاشيه اي و جنگلكاري شهرشرق و شاهين شهر اصفهان براي وشمالهايخانه
هكتاري احداث شده درشركت شهرك هاي صنعتي اين 807در استان تهران بخش زيادي از فضاي سبز . يابدمي انتفال

خانه يه شده در تصفيهفدر اهواز از پساب تص. استان توسط پساب تصفيه شده با سيستم آبياري قطره اي آبياري مي شود
مترمكعب در 687906ميزان پساب توليدي در كيش . شهرك صنعتي براي آبياري فضاي سبز اين منطقه استفاده مي شود

. ا آن سطح زيادي از فضاي سبز منطقه آبياري مي گرددبسال است كه 

بررسي وضعيت توليد و تصفيه فاضلاب در مشهد
مي باشد كه مجموعه پركندآباد با دو سيستم طبيعي و در حال حاضر دو تصفيه خانه در مشهد مشغول بكار 

الكترومكانيكال شامل روش هاي بركه تثبيت و لجن فعال بزرگترين تصفيه خانه مشهد مي باشد، همچنين تصفيه خانه النگ 
.تثبيت در شمال شرق مشهد در حال فعاليت مي باشدكهبه روش بر

مي باشد كه نشانگر ميزان توليد فاضلاب در مشهد در روزعب متر مك25000پركندآباد ظرفيت كار تصفيه خانه 
از آب كيفي منابع آبي مشهد در بخش آبياري كشاورزي و فضاي سبز مصرف مي شود، % 90با توجه به اينكه بيش از .است

. قرار دهدتيارخجايگزين نمودن آن با آب بازيافتي مي تواند آب شيرين را براي مصرف بهتر از جمله مصارف شهري در ا
15همچنين در حدود . خورشيدي بالغ خواهد گرديد1400در سال 2/4ميليون نفر فعلي به 8/2جمعيت شهري مشهد از 

، تاثير درصد و ضريب سرانه مصرف آب براي زائرين2نه با ضريب روز و رشد سالا4ميليون نفر زائر در سال با اقامت متوسط 
در اين . خواهد بود1400تا 1385هزار نفر در مقطع سال هاي 130تا 100درحدود يتحضور مداوم جمعياين نياز معادل 
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نمودار 2.  مقايسه هزينه هاي توليد و مصرف يك متر مكعب آب از دو منبع جهت آبيار فضاي سبز در مشهد                   نمودار1.  مقايسه افزايش جمعيت، نياز آبي و ميزان توليد آن در سال هاي مختلف.
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1ليتر در شبانه روز نياز آبي شرب شهر طي سال هاي آينده مطابق نمودار شماره 250صورت با احتساب مصرف سرانه 
ابع آب هاي زير زميني دشت مشهد و ميليون متر مكعب در سال از من250با توجه به اضافه برداشت آب در حد . خواهد بود

باري چون مرگ دشت هايجاد بيلان منفي و افت سطح هيدرواستاتيك آبخوان آن ممكن است خطرات زيست محيطي فاجع
)1385طرح تامين آب شرب مشهد با استفاده از جايگزيني آب بازيافتي، (مشهد در اثر اتمام سفره آب زير زميني باشيم

در ميليون متر 18انجام شده مقدار آب بازيافتي حاصل از تصفيه خانه هاي فاضلاب شهر از برابر پيش بيني هاي 
افزايش خواهد يافت، لذا متناسب با اين افزايش، بهتراست كه طرح 1405ميليون متر مكعب در سال 300به 1385سال 

.جايگزيني آب بازيافتي با آب كشاورزي و فضاي سبز نيز به تدريج اجرا شود
تعويض پساب تصفيه شده با طرح آب و فاضلاب مشهد اقدام به طرح ريزي و اجرايسازمانز سال هاي گذشتها

استفاده از پساب تصفيه شده فاضلاب همچنين . حقابه هاي كشاورزان اراضي پايين دست سد كارده و طرق نموده است
آستان قدس به فروش مي رساند و در ازا به خريد آب پساب توليدي را به باغات بزرگ مشهد چونسازمان،اين مشهد نموده

همچنين چند سالي است  كه در طول حاشيه كشف رود نيز سازمان براي كشاورزان تسهيلاتي جهت .چاه آنان اقدام مي كند
ي توليد هزينه هامقايسه .كشت درخت صنوبر و آبياري آن با پساب خروجي از تصفيه خانه هاي النگ و پركندآباد نموده است

برايو جايگزيني بيشترفاضلابنشان مي دهد كه در صورت توسعه برنامه هاي تصفيهو آب چاههر ليتر پساب تصفيه شده
آب آبياري كشاوررزي و در سطح بالاتر فضاي سبز شهري مي توان ضمن بهره برداري مناسب از پساب توليدي به 

مهندسين مشاور -2نمودار (صرفه جويي نمودآبياري فضاي سبزاي آبدر هزينه هتومان به ازاي هر مترمكعب280ميزان
)1389شركت سروآب و فهرست بها سازمان پارك ها و فضاي سبز مشهد، 

استانداردها و رهنمودهاي كيفيت آب بازيافتي در كشورهاي مختلف با توجه به نوع ،بررسي استاندارد تصفيه پساب. 1- 3
بسته به خصوصيات پروژه استانداردهاي كيفيت آب، فرآيند . يازهاي منطقه اي و ميزان ريسك كلي متفاوت استكاربرد، ن

با اين حال نقطه شروع براي هر پروژه بازيافت آب بر اساس نوع . ي تصفيه خانه متفاوت خواهد بوددصفيه و معيارهاي راهبرت
ظور مي بايست به پارامترهاي ميكروبيولوژي در مقررات پساب دقت بدين من. مصرف آب بازيافتي تامين سلامت جامعه است

.)2جدول (ويژه اي داشت
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ه براي مصارف كشاورزي و فضاي سبز استاندارد سازمان محيط ريست براي تخليه فاضلاب تصفيه شد. 2جدول
).1385وزارت نيرو، دفتر مهندسي و معيارهاي فني آب و آبفا، (

مواد آلوده رديف 
دهكنن

مواد آلوده رديف ميليگرم بر ليتر
كننده

مواد آلوده رديفترميليگرم بر لي
كننده

ميليگرم بر ليتر

1TSS)آرسنيك10018)مجموع مواد جامد معلق،Ar1/035جيوه(Hg)ناچيز
2TDS)19-)مجموع مواد جامد محلولرب(B) 136ليتيم(Li)5/2
3BOD5

100(Mg)منيزيم137(Br)باريم310020
4COD20021 بريليوم(Be)5/038منگنز(Mn)1
01/0(Mo)موليبدن39-(Ca)كلسيم SS-22مواد قابل ته نشيني، 5
2(Ni)نيكل05/040(Cd)كادميومDO3223، )حداقل(اكسيژن محلول 6
-آمونيوم+2/041NH4(Cl)كلر آزادpH5/8-624حدود 7
-نيتريت-60042NO2(-Cl)كلرايد425تبصره گلتخم ان8
-نيترات-143NO3قرمالدئيدABS5/026دترجنت، 9

- (P)فسفات144فنل7527)واحد رنگ(رنگ 10
1(PB)سرب1/045(CN)سيانور5028)واحد كدورت(كدورت 11
1/0(Se)يمسلن05/046(Co)كبالت029)پيكوكوري(مواد راديو اكتيوي12
3سولفيد-147SH2كرم(+Cr6)1030چربي روغن13
1سولفيت-248SH3كرم(+Cr3)40031)ميلي ليتر100در (كلي فرم كل14
500سولفات-2/049SH4(Cu)مس100032)ميلي ليتر100(كلي فرم مدفوعي 15
- (V)واناديم250(F)فلورايد1/033(Ag)نقره16
2(Zn)روي351(Fe)آهن534 (Al)آلومينيوم17

.متري محل ورود آن، درجه حرارت منبع پذيرنده را افزايش يا كاهش ندهد200درجه حرارت بايد به ميزاني باشد كه بيش از درجه سلسيوس در شعاع . 3تبصره 
ه از آن جهت آبياري محصولاتي كه به صورت خام مورد مصرف قرار مي گيرد در فاضلاب تصفيه شده شهري در صورت استفاد) نماتود(تعداد تخم انگل . 4تبصره 

.نبايد بيش از يك عدد بر ليتر باشد

فضاهاي سبز موجود در مشهد مناسب بر اي آبياري با پساب. 3- 3
در طرح جامع فضاي سبز شهري مشهد منتشر شده توسط سازمان پارك ها و فضاي سبز مشهد با بررسي هاي 

ته شده استفاده از پساب تصفيه شده به عنوان منبعي براي نياز روز افزون و فضاي سبز در حال گسترش در سال صورت گرف
.هاي آينده توصيه شده است

آبياري درختان غير جهتمي توان از آن مشهد دركنوني پساب تصفيه شده خروجيبنظر مي رسد با توجه به كيفيت
ربندهاي سبز در حاشيه مشهد از قبيل پارك جنگلي طرق، درختان كاشته شده بر مثمر در جنلگكاري شهري و احداث كم

در مراحل بعدي با انجام آزمايشاتي مي .شانديز استفاده نمود–روي دامنه هاي ييلاقات مشهد از جمله مسير جاده مشهد 
يا مبادي خروجي و )ع(اه امام علي همچون بزرگرتوان كاربرد آن را در فضاهاي سبز درون شهري چون آيلندهاي بزرگراه ها

با توجه به اينكه بهترين روش آبياري همچنين.با احداث سيستم آبياري مناسب عملي نمودچون جاده آسيايي ورودي شهر 
جهت كاربرد پساب در فضاي سبز، سيستم تحت فشار بوده بنابراين مي بايست ميزان استفاده از اين روش در حال حاضر 

در دسته بندي گونه هاي گياهي فضاي . يلي جهت كاربرد پساب در آبياري فضاي سبز مورد ارزيابي قرار گيردبعنوان پتانس
بنا به اعلام واحد آمار و اطلاعات سازمان پارك ها و فضاي سبز سبز درون شهر مناطق سيزده گانه شهرداري در حال حاضر

اين ارقام . مي باشدكل اين سطح % 26شار بوده كه برابر با هكتار سطح چمنكاري به روش آبياري تحت ف69، شهري مشهد
و 2/2، 2/12، 50براي درختان و درختچه هاي زينتي، پرچين، گل هاي فصلي و گل هاي دائمي و گياهان پوششي به ترتيب 

جهت جام شدهسرمايه گذاري هاي انناكافي بودنارقام بالا نشان دهنده . درصد مي باشد32و 11،15، 5هكتار و 35/13
آب آبياري منبعدر شهر مشهد برنامه مطالعاتي جدا سازياما خوشبختانه.ميباشددر درازمدتكاربرد پساب تصفيه شده

ميليارد ريال براي اجراي طرح40معادلو همچنين بودجه اي بودهو از سال گذشته در حال اجرا به پايان رسيدهفضاي سبز 
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هكتار از فضاي سبز با اين سيستم، پتاسيل بالقوه اي براي كاربرد پساب 450شار و احداث سيستم هاي آبياري تحت فهاي
.در آينده خواهد بوددر آبياري فضاي سبز 

نتيجه گيري. 4
گسترش و افزايش سرانه فضاي سبز درخور شان دومين شهر پر جمعيت ايران با خيل عظيم گردشگر ساليانه، هميشه 

يكي از راهبرد هاي عملي در ايجاد فضاي سبز در مناطق خشك و نيمه . شهر مشهد بوده استاز دغدغه هاي مسئولين
پساب تصفيه شده شهري، منبعي آبي شيرين، در دسترس و پايدار با آلودگي . خشك، استفاده ازمنابع آبي با كيفيت پايين است

ين، با توجه به اجراي قانون هدفمند كردن يارانه هاي از همچن. .سيل استفاده براي آبياري گياهان را داردنها مي باشد كه پتا
، به همين منظور و با توجه به اين پتانسيل، مي بايست استفاده صحيح و هدفمند از نهاده هاي انرژي 1389نيمه دوم سال 

نامه ريزي چون آب از طريق جايگزيني قسمتي از آب شرب مورد كاربرد در فضاي سبز با پساب تصفيه شده در اولويت بر
هزينه تهيه آب چاه برآورد % 20برابر با تصفيه شده در مشهددر اين پژوهش، هزينه تهيه يك متر مكعب پساب.شهري باشد

.شده است
اما اين استفاده نيازمند بررسي و پژوهش دقيق در ارتباط با پي آمدهاي زيست محيطي درون شهري و برون شهري 

گونه هاي مختلف از قبيل پر كاربرد در فضاي سبز شهريگياهيمطالعه واكنش گونه هايبررسي و براي مثال، . مي باشد
به پساب تصفيه ليكمربندهاي سبز و پارك هاي جنگمحلدرختان و درختچه هاي زينتي به ويژه در،چمن، گياهان پوششي

.مفيد واقع گردداين منبع آبيبا زبفضاي سموفقيت پروژه هاي آبياريافزايشاز مواردي است كه مي تواند درشده،
در تصفيه پساب در تصفيه خانه هاي مشهد سبب ايجاد ارزش به روز همچنين سرمايه گذاري جهت ايجاد تكنيك هاي 

آبياري گونه هاي فضاي سبز جهتاز آنمي توان با اطمينان بيشتريعلاوه بر اين. افزوده بيشتر به اين منبع آبي مي گردد
همچنين پيشنهاد مي گردد كه بمنظور افزايش ايمني . د استفاده نمودنط مستقيم با جمعيت هاي انساني مي باشكه در ارتبا

ي و متخلخل بطور آزمايشي و سپس در ححاصل از كاربرد اين منبع آبي، سيستم هاي نوين آبياري چون لوله هاي زير سط
.سطح وسيع بكار گرفته شود

ياري زمين هاي چمن ورزشي در دنيا نشان داده است كه مي توان از آن به عنوان مطالعات و بكارگيري پساب در آب
منبعي پايدار و با صرفه استفاده نمود، بنابراين مي توان با برنامه ريزي و مطالعات مناسب اقدام به احداث زمين ها چمن 

فضاي سبز شده و سبب افزايش سرانهاقدام نمود كه ضمن كاهش مصرف سبب افزايش ... تفريحي چون گلف، فوتبال و
.جذب گردشگر به مشهد خواهد شد
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