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 ۲۳‐۳۰ ، صفحه۱۳۸۴، زمستان ۳۸ ةمجله محيط شناسي، شمار

 فضاي سبزآبياري  در كاربرد آن و  شهرية تصفيه شد  پسابارزيابي

 )مرودشتشهرخانه فاضلاب تصفيه:( مورديةعمطال
 
 
 

 *   لي حسن مراد  دكتر علي

 **دكتر محمود جوان
 
 

 چكيده
 گونه درخـت  ١٤ فاضلاب شهر مرودشت با كاشت ةخان ي، آزمايشي در تصفيه   كار   شهري در درخت   ةبه منظور بررسي پساب تصفيه شد     

 آغـاز و بـه   ١٣٨٠در بهمـن   )بابلر(اي   آبياري قطره دو روش مستقل هكتار و با كاربرد پساب تصفيه شده و آب چاه با        ٢/١و در وسعت    
م ظاهري ناشي از   يماني و علا     زنده سي اثر پساب بر   ري، برر  پايش شامل ارزيابي تغييرات كيفيت آب آبيا       ةبرنام. دش ماه انجام    ٢٦مدت  

 با   حاضر ةل در مقا  .دشاي رشد تدوين    ه  شاخصهمچنين  و  سي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك،        برر درختان و   احتمالي مسموميت
 ـمـاني و علا      بـر درصـد زنـده        آن آثار و   پسابهاي اين آزمايش ارزيابي تغييرات كيفيت         خشي از داده  استفاده از ب    ناشـي از    م ظـاهري  ي

هاي   شاخصارزيابي اثرات پساب بر خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و           . استمسموميت احتمالي درختان مورد بررسي قرار گرفته        
 نسـبتاً مواد آلي متوسط    از نظر   ها نشان داد پساب مورد استفاده         نتايج بررسي .باشد  اي در دست تهيه مي      جداگانه رشد درختان در مقالات   

 ـ .اسـت هاي با خطر پـايين    پسابٕ كلرايد با خطر متوسط و از نظر ازت و فسفر جز      و عنصر سمي   SAR  از نظر  ،ورش  اكـاليپتوس  ةگون
 درصـد، زبـان   ٩٥ درصد، اقاقيـا بـا   ٩٧آكاسيا با ، درصد ٩٧الدولنسيس با مهاي ك  درصد زنده ماني موفق ترين و گونه  ٩٩يكا با   تميكرو

تجمع سديم در   . ماني داشتند   درصد زنده  ٩٠ كه بيش از     بودند يهاي موفق  هن گو ،ماني  درصد زنده  ٥/٩٢  درصد و توت با    ٩٤گنجشك با   
هـا بـه     مقاومـت ايـن گونـه    دهندهتواند نشان    كه مي  استبرگ گزشاهي، توت ، آكاسيا، افرا، زيتون و اكاليپتوس بيش از ديگر درختان              

ان تجمـع يافتـه،     كه بيش از حد مجاز كلـر در برگش ـ         شودمي مشاهده وبر و توت   بيشترين آثار سوختگي در برگ افرا، صن       .سديم باشد 
 ثانويـه بـا     ة تصـفي  باتوان از پساب      كه مي استبيانگر آن ها    يج آزمايش   نتا  .است در برگ درختان مختلف بسيار متفاوت        ،ُتجمع يون بر  

ده كرد با اين آگاهي كه در برخي شرايط اثـر آن بـر              محيط زيست استفا    كاري بدون نگراني جدي از آلودگي       روش موضعي براي درخت   
 از  بهينـه  ةو استفاد محيط زيستي   ئل   روش موضعي از نظر مسا      پساب در  افزون بر آن، آبياري با    . رشد درختان بهتر از آب معمولي است      

 .تر است مطلوب ها  نسبت به ديگر روشآب
 
 
 
 

 کليد واژه
  فضاي سبزآبياريانه شهر مرودشت،  تصفيه خ كيفيت آب آبياري، ، تصفيه شدهپساب

 
 
 

 ۷/۳/۸۴:تاريخ پذيرش        ۲/۹/۸۳: تاريخ دريافت 
 

 رازيانی دانشگاه شيايت مناطق بيريار بخش مدياستاد*   

 رازيار بخش مهندسی آب دانشگاه شيدانش**

 پژوهشــي
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 ۳۸مجله محيط شناسي شمارة       ٢٤

 

 سرآغاز

بر گياه و     آن ي و تاثير  ي متناسب با خواص شيميا    هاي آبياري   بآ
 آنمناسـب بـودن     . دنشـو   بندي مي   اي متفاوتي طبقه  ه  به گروه ،  خاك

 گيـاه   نوع، خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك،بستگي به آب و هوا 
 Westcot و Ayers .(Pescod,1992)و مــــديريت آبيــــاري دارد 

 :آب آبيـاري بـر مبنـاي چهـار عامـل     براي  بندي    طبقه ي نوع )1985(
 از  استفاده. اند  کرده متفرقه تدوين    رثاآشوري، قليائيت، سميت و ديگر      

 قابـل    و مـديريت آگـاه      شـرايط مناسـب    در هاي با كيفيت پـايين      آب
 معمـولاً . (Pescod,1992)برداري اقتصادي اسـت     ريزي و بهره    برنامه
هـا،    هيـدروكربن ( از مـواد آلـي        تركيبـي  هاي خـانگي     فاضلاب  پساب
 هـاي محلـول، عناصـر غـذايي گياهـان           ، نمـك  )ها  ها، پروتئين   چربي

(K ,N ,P)    و گاهي نيز مواد سمي همانند برخـي فلـزات سـنگين و 
نوع مـواد موجـود در پسـاب و    . (CSIRO, 1999) باشد ميها  پاتوژن

مقــدار آن بســتگي بــه الگــوي مصــرف غــذايي، شــرايط فرهنگــي،  
 از  ؛ شرايط اقليمي و نيز فصول مختلف سال دارد        ، اقتصادي ،اجتماعي

زمـان مانـد پسـاب در        بسـتگي بـه      ،نظر شوري علاوه بر منشـاء آب      
 ،فسـفر ،  هاي تصفيه نيز دارد ولي عناصري همچون نيتروژن         حوضچه

 فراينـد  در   وو مواد آلي در آب آشاميدني بسيار كم و ناچيز هسـتند              بر
هـا،     كارگاه فاضلاب. شوند  به آب اضافه مي     و شستشو  شهريمصرف  

هــا و مراكــز تجــاري و خــدماتي و  هــا، هتـل  هــا، رســتوران تعميرگـاه 
هـا و     ها، روغن   ها، چربي   كننده  ها نيز موجب افزوده شدن پاك       شويياتو

 . شوند  مي شهريها و مواد آلي و ذرات معلق به فاضلاب انواع آلاينده
رك المنـافع علمـي و تحقيقـات صـنعتي اسـتراليا            تشمسازمان  

(CSIRO,1999) ،ــراي ــلاب  ب ــاب فاض ــدار از پس ــتفاده پاي  در   اس
هـاي    پسـاب و   تـدوين كـرده      العملي دستور ،كاري  كشاورزي و درخت  

خطـر،    كـم : تصفيه شده را بر حسب محتويات شيميايي به سه دسـته          
زيرزمينـي بـه      كـاري، خـاك و آب       متوسط و با خطر بالا براي درخـت       

 .بنـدي كـرده اسـت        كلاسه ذکر شده ) ١ ( شمارة شرحي كه در جدول   
هـا و مراكـز        كارگـاه  ،هاي شـهري     پساب يكي از منابع فلزات سنگين    

هـاي    ند كه گاهي نيز در قالب واحـدهاي كوچـك در محـيط            انعتيص
 كه بـالقوه خطـر آلاينـدگي از طريـق           يفلزات. كنند  شهري فعاليت مي  

، نيكـل   (Cd)، كـادميوم    (Cr)ها دارنـد شـامل كـرم          پساب فاضلاب 
(Ni)   سرب ،(Pb)   روي ،(Zn)   جيوه ،(Hg)   موليبيدن ،(Mo)   مـس ،
(Cu) و كبالــت (Co) هســتند )Hanna et al,1992 .( بــر اســاس

) 1991( و همكــاران  Feiginو ) Chang) 1985 و Pageگــزارش 
 اوليـه و ثانويـه از       ةفلزات سنگين در مراحل تصفي    % ٩٠تا  % ٧٠حدود

توانـد خـواص      آب آبياري با كيفيـت نامناسـب مـي         .شوند  پساب جدا مي  
دار ريني برخو ي از شوري پا   ي كه آب. شيميايي و فيزيكي خاك را تغيير دهد      

هـاي    هـا و نمـك      ي كـاني  يكنـد و آبشـو       حالت خورندگي پيدا مـي     ،باشد
 از شـدت    شود   مي موجب  و شده بويژه كلسيم خاك را سبب       ،پذير  انحلال

 . كاسـته شـود  ها و سـاختمان خـاك    روي خاكدانه تاثير پايداركنندگي آن 
 سرعت نفوذپذيري خاك با افزايش شـوري آب آبيـاري افـزايش             معمولاً

 كنـد    كه با افـزايش يـون سـديم كـاهش پيـدا مـي              حالي در ،كند  پيدا مي 
Abbott and Quosy, 1996)( كشاورزي پايـدار    كه استدر حالي اين

هاي حاصلخيز با خلل و فرج كافي، نفوذپـذيري خـوب و              متكي به خاك  
سديم جزو عناصري است كه براي رشد گياه        . باشد  ساختمان مناسب مي  

 باعث بروز سـميت     پسابديم در   وجود غلظت بالاي س   . مورد نياز نيست  
هاي مشـخص سـميت سـديم سـوختگي بـرگ،             نشانه .شود  ر گياه مي  د

در صـورت   . هاسـت    خارجي برگ  ةها در حاشي    خشكيدگي و مردگي بافت   
 .دشـو   مـي  از شدت اثر يـون سـديم كاسـته           پسابوجود يون كلسيم در     

 ممكن است براي گياهان ايجـاد       پساب كه از طريق     يترين سميت   معمول
يـون كلرايـد در     ايـن   ). Pescod,1992 (اسـت د ناشي از يون كلرايد      شو

با و   زيرا بخوبي در آب محلول است        ،شود  خاك جذب و يا نگهداري نمي     
هـا از   اگر غلظت كلرايد در بـرگ     . شود  ها انباشته مي    فرايند تعرق در برگ   

هاي مسـموميت گيـاه كـه بـه صـورت             حد تحمل گياه تجاوز كند نشانه     
 هماننـد   و معمولاً هشد   ظاهر   ،هاست  ك شدن بافت برگ   سوختگي يا خش  

وقتي غلظـت   . شود  ها شروع مي    اثرات سديم ابتدا سوختگي از نوك برگ      
 درصد وزن خشـك بـرگ       ١ تا   ٣/٠در حد   در گياهان حساس    اين عنصر   

بر  ).Ayers and Westcot,1985(د نشو ها ظاهر مي رسد اين نشانه مي
اگر به مقدار محسوسـي     ان است كه    ياهيكي از عناصر اصلي مورد نياز گ      

ــد  ــترس باش ــاه در دس ــاز گي ــي  بيشــتر از ني ــد  ايجــاد مســموميت م  كن
)Ayers and Westcot,1985 .(   ٢/٠براي برخي گياهان غلظت بـر تـا 

 ٢ تـا   ١هـاي     لازم اسـت ولـي غلظـت       گرم در ليتـر در آب آبيـاري         ميلي
ناشـي از بـر   هاي سميت  نشانه. گرم در ليتر ممكن است سمي باشد      ميلي

 اسـت  خشكيدگي بافت برگ      و صورت زردي، لكه   هاي پيرتر به    در برگ 
در بسياري از  ).Pescod,1992(شود  ها شروع مي   برگ ةكه ابتدا از حاشي   
گـرم در      ميلي ٣٠٠ تا   ٢٥٠ زمانيكه غلظت بر در برگ از        ،گياهان حساس 

شـود     مسـموميت ظـاهر مـي      ةتجـاوز كنـد نشـان     ) وزن خشك (كيلوگرم  
)Ayers and Westcot,1985 .( 

 براي آبياري فضـاي      پساب  كيفيت اين پژوهش، به منظور ارزيابي    
درخـت و در    هـاي مختلـف       بر گونه سبز و اثرات مسموميت احتمالي آن       

 . شده است با كيفيت پساب انجامارتباطدر صد زنده ماني درختان 
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 ٢٥      فضاي سبز و كاربرد آن در آبياري  شهري تصفيه شدة  پسابارزيابي

 

) ثانويه(هاي تصفيه شده  پساببندي  تقسيم :)١(شمارة جدول 

 احتمالي هايبياري بر اساس محتويات شيميايي و خطربراي آ

 CSIRO, 1999)(  زيرزميني براي درختان، خاك و آب
 خطر

 پايين متوسط بالا
 محتويات

ــي >٤٠ ٤٠‐١٠٠٠ <١٠٠٠  ,(mg/L) مــواد آل
(BOD) 

 (mg/L) ازت كل >٣٠ ٣٠‐١٠٠ <١٠٠
  (mg/L) فسفر كل >١٠ ١٠‐٢٠ <٢٠
كربنـــات  (قليائيـــت   >٢٠٠ ٢٠٠‐٥٠٠ <٥٠٠

 (mg/L) ،)كلسيم
هـــاي  نمـــك كـــل >٥٠٠ ٥٠٠‐٢٠٠٠ <٢٠٠٠

 TDS,(mg/L)محلول،
نســبت جــذب ســديم  >٣ ٣‐٩ <٩

SAR 
 (mg/L)كلر  >١٥٠ ١٥٠‐٣٥٠ <٣٥٠

 (mg/L)بر  >٥/٠ ٥/٠‐٣ <٣

 pH  ٥/٦‐٥/٨                 تغييرات معمولي

 ها مواد و روش
در   مرودشت،ب شهر فاضلاةخان ايستگاه تصفيهةدرمحدودآزمايشي 

 و با عرضآزمايش محل .  انجام شد١٣٨٠ از بهمن  ماهه٢٦يك دوره 

 متر از سطح دريا ١٦٠٤با ارتفاع ،  ٥٢ْ ٤٣َ  و٢٩ْ ٤٧ جغرافيائيَ طول

 ٢٥٨٥ ميليمتر و تبخير سالانه ٣٤٠داراي متوسط بارندگي سالانه 

ا متوسط ب) آمبرژه( نيمه خشك معتدل ، منطقهليماق .دباش ميليمتر مي

درجه  ‐٦/١٣ مطلقو حداقل  ٢/٤٢ مطلق حداكثر، ٨/١٥دماي 

و % ٨٢حداكثر و حداقل رطوبت نسبي متوسط   همچنينسانتيگراد و

  اساسبر  آزمايشةدور سال سه به مربوط هواشناسي اطلاعات .باشد مي% ١١

 به شرح جدول )زرقان(  ايستگاه هواشناسي سينوپتيكتريننزديك

 :دباش  مي)٢(شمارة 

 برخي اطلاعات هواشناسي محل مورد آزمايش در طول دوره آزمايش: )۲ ( شمارةجدول
 )ميليمتر( بارندگي رطوبت نسبي )سانتيگراد(درجه حرارت  زمان
حداكثر  سال

 مطلق
حداقل 
 مطلق

حداكثر  متوسط
 مطلق

حداقل 
 مطلق

 ٢٤ بارندگي حداكثر  متوسط
 ساعته

تعداد روزهاي  بارندگي جمع
 بارندگي

٣٧ ٣٧٧ ٤/٦٥ ٤٢ ٥ ١٠٠ ١/١٧ ‐٤/٤ ٥/٤٠ ١٣٨٢ 
٤٣ ٢٨٨ ٥/٤٢ ٤٣ ٤ ٩٧ ٥/١٦ ‐٨/٦ ٤٠ ١٣٨١ 
٣٩ ٣٧٣ ٦/٤٨ ٤٠ ٢ ١٠٠ ٢/١٧ ‐٢/٦ ٨/٤٠ ١٣٨٠ 

 

 مجـزا انجـام     ةروش هوادهي گسترده و در سه مرحل       فرايند تصفيه با  
هـوادهي   :دوم ةگيري و پمپاژ، مرحل     شغالگيري، دانه آ :لوّه ا مرحل. شد

  دســتگاه١٨ و  متــر مكعبــي١٩٠٠٠ســترده بــا دو اســتخر از نــوع گ

زمان مانـد يـك      با سازي  يا زلال  نشيني  ته:  سوم ةمرحل و مكانيكي برقي 

  هزار ٢٠تا   هزار   ١٥هاي پساب تصفيه شده از        كليفرممتوسط  تعداد   .روزه
 عـدد   ١٠٠٠هاي مجـاز      كليفرم (.بودليتر در نوسان       ميلي ١٠٠عدد در هر    

ــي١٠٠در  ــتاليتر ميل ــدول. )WHO,1989(س ــمارةدرج ــي )٣ ( ش  برخ
  .شده است  مرودشت نشان داده شهرمشخصات پساب خام و تصفيه شده

 )٨٢ و ٨١هاي  ها در سال گيري متوسط اندازه(شهر مرودشت ) ثانويه( برخي مشخصات پساب خام و تصفيه شده :)٣ ( شمارةجدول

BOD5 COD SS EC pH  انواع پساب ها كليفرمتعداد 
 ليتر  ميلي١٠٠در   dS/m گرم در ليتر ليمي

 ‐ ٥٨/٧ ٥/١ ١٨٠‐٢٣٥ ١٨٥‐٢٢٥ ١٥٧‐١٧٧ خام

 ١٩٠٠٠٠ تا ١٥٠٠٠٠ ٧/٧ ٥/١ ٣٤‐٤٠ ٥٢‐٥٨ ٤١‐٤٨ شده تصفيه

 
هـاي خـرد شـده بـا طـرح پايـه              آزمايش در قالب طرح آماري كـرت      

 اجـرا    هكتـار  ٢/١ و در مساحت     تصادفي با سه تكرار   هاي كاملاً   بلوك
 شامل پساب تصفيه شـده در حـد ثانويـه و آب             ،هاي اصلي  كرت. شد

 درخت  گونهچهارده   شامل   ،هاي فرعي   چاه محل اجراي طرح و كرت     

پهـن، چنـار، صـنوبر پـده، گـز            گنجشك، توت برگ    از جمله زيتون، زبان   
ــاليپتوس     ــرا، اك ــين، اف ــرو زرب ــتينوفيلا، س ــيا اس ــر، آكاس ــاهي، عرع ش

 ـ  . بود اقاقيا و كاج تهران    ميكروتيكا،   كمالدولنسيس، اكاليپتوس    ةهـر گون
 آب آبيـاري در  نوع هر    در سه تكرار براي     فرعي يردرخت به عنوان تيما   
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 ۳۸مجله محيط شناسي شمارة       ٢٦

 

 ٥/٢×٣ نهال به فواصل     ١٦تعداد  ) تكرار( در هر كرت     .نظر گرفته شد  
 درخت  ١٦بدين ترتيب هر كرت با      . متر و در چهار رديف كاشته شدند      

 كـرت آن بـا   ٣ا پساب و  كرت آن ب٣ بار تكرار شد كه ٦از يك گونه  
كه هر تيمار از درختـان بـراي هـر دو           اي  به گونه . شد  آب چاه آبياري    
 ٨٤ آزمايشـي از  ةدرخـت و كـل مزرع ـ    ) ٦×١٦ (٩٦ از   نوع آب جمعـاً   

 ة در مزرع ـ  ١٣٨٠هـا در بهمـن        نهال. كرت تشكيل شده بود   ) ٦×١٤(
 .آزمايشي غرس شدند

 آبياري  مستقل  با طراحي دو سيستم    ١٣٨٠ش در بهمن سال     يآزما
ررسي تغييرات كيفيت دو نـوع      ب شامليك برنامه پايش    .  شروع شد  بابلر

، بررسـي خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي           به صورت ماهانه   آب آبياري 
ماني   هاي رشد و درصد زنده       شاخص بررسيخاك هر شش ماه يك بار و        

. درختان هـر شـش مـاه يـك بـار در طـول دوره آزمـايش تـدوين شـد           
) ٤ (شمارة ميايي پساب، آب چاه و آب زيرزميني در جدول        هاي شي   ويژگي
 ساعت و پس ازچند اي لحظهبه صورت  پساب ةنمون. داده شده است نشان

 )گيري  سال اندازه٢ميانگين (   طرح مورد آزمايشهاي پساب، آب چاه و آب زيرزمينيويژگي :)٤ ( شمارةجدول

K+ 
ppm 

Na+ 
ppm 

Mg2+ 
ppm 

Ca2+ 
ppm 

Cl- 
ppm 

SO4-2 
ppm 

CO3H- 
ppm 

pH SAR 
 

 شوري
dS/m 

 نوع آب

 پساب ٥/١ ٠٥/٥ ٧/٧ ٤٨٣ ٨/١٣٩ ٢/٢٥٧ ٥/٥٩ ٣/٣٤ ٢٠٩ ٢/٣
 چاه آب ٠٢/٢ ٩/٩ ٦/٧ ٦٨٢ ٢/٣٨٩ ٦/٢٧٠ ٥/٥٥ ٣/٤٢ ٤٢٣ ٨/١
 زيرزميني آب ٤/٤ ١/١٢ ٨/٧ ٣/٥٩٣ ١٣٨٣ ٥/٥٩٢ ٢٢٢ ٣/١٥٤ ١٠١٩ ١/٤

 
 ١٠زيرزميني از طريـق      نمونه آب    نشيني و    ته ةپمپاژ از آخرين حوضچ   

 ٢٥/٢ پيزومتر كه در سطح مزرعه آزمايشي با عمـق متوسـط              چاهك
  آب چاه از چاه آبيـاري       ة به صورت مركب و نمون     ،متر حفر شده بودند   

 طور هر سه به     ،اي  در حين پمپاژ و به صورت لحظه      )  متر ١٥با عمق   (
 كـه بـا     سـه كـرت    .شـدند      و آزمايش  همزمان و هر ماه يك بار تهيه      

 ـ ،گيري خصوصيات شيميايي خاك     براي اندازه  شدند  پساب آبياري    ه ب
 ـ بوسـيلة  سـپس    .ندبا روش زيكزاكي انتخاب شد    و  طور تصادفي     ةمت

‐٩٠ ،٣٠‐٦٠،  ٠ ‐٣٠ هاي از عمق   پيش از شروع آبياري    برداري  نمونه

 مختلـف   ة سانتيمتري در سه نقط ـ    ١٥٠‐١٨٠ و ١٢٠‐١٥٠ ،٩٠‐ ١٢٠،  ٦٠
هـاي مشـابه مخلـوط و         خاك عمـق  . جام شد از هر كرت نمونه گيري ان     

 آنپـس از    .  مركب تهيه و به آزمايشگاه منتقل شد       ةبراي هر عمق نمون   
 هماننـد قبـل   هـا  هر شش ماه يك بار نمونه هاي خاك از همـان كـرت           

نتايج خصوصـيات خـاك پـيش از         .ندشد  ل  نتق به آزمايشگاه م   وبرداشت  
خصوصـيات  .  اسـت نشـان داده شـده   )٥ ( شـمارة شروع آبياري در جدول 

فوذپـذيري نيـز   وزن مخصوص ظاهري و سـرعت ن فيزيكي خاك شامل    
 . شد  ماه يك بار اندازه گيري ٦هر 

 زمايشآبرخي مشخصات خاك مزرعه مورد : )٥ (شمارة جدول

 )(g/cm3وزن مخصوص pH SAR )dS/m(شوري %FC % PWP نوع خاك )سانتيمتر(عمق خاك
٣٠‐٠ 
٦٠‐٣٠ 
٩٠‐٦٠ 
١٢٠‐٩٠ 
١٥٠‐١٢٠ 
١٨٠‐١٥٠ 

 سيلتي كلي لوم
 سيلتي كلي
 سيلتي كلي
 سيلتي كلي
 سيلتي لوم
 سيلتي لوم

٢/٢٨ 
١/٢٥ 
٤/٢٧ 
٩/٢٧ 
٣/٢٦ 
٥/٢٤ 

٥/١٨ 
١٨ 

٦/١٨ 
٥/١٨ 
١/١٧ 
٤/١٦ 

٢/٨ 
٨/٦ 
٠/٧ 
٨/٤ 
٧/٤ 
٧/٣ 

٩/٧ 
٢/٨ 
١/٨ 
٠/٨ 
٠/٨ 
٤/٨ 

٣/١٤ 
٤/١٤ 
٢/١١ 
٩/٦ 
٢/٨ 
٨/١٥ 

٣٨/١ 
٤٢/١ 
٦٤/١ 
٧٧/١ 
‐ 
‐ 

 
هـاي   شـاخص ) هر شش ماه يك بار (يش  همچنين در طول دوره آزما    

 قطر برابر سينه و درصـد زنـده         ،رشد درختان شامل ارتفاع، قطر طوقه     
  اندازه گيري و،ماني و همچنين بررسي چگونگي رشد و نمو درختان

نياز آبي درختان با استفاده از آمـار متوسـط دراز مـدت             . شد  يادداشت  
بـراي   )FAO )1998شتك با در نظر گرفتن رهنمودهـاي        تتبخير از   

 اي و   با روش قطـره    آبياري نيز . دش رشد برآورد    ةهاي مختلف دور    ماه

با قطره چكان هاي بابلر براي هر درخت يك بابلر و بـر اسـاس نيـاز                
.  انجام گرديد  ،شد  آبي كه از طريق كنتور در هر دور آبياري كنترل مي          

  بـراي  دور آبياري نيز بر اساس حداكثر عمق خالص آبياري و نياز آبي           
آبياري مورد نياز هـر درخـت بـا در           حجم. دش هر ماه برآورد و تنظيم      

نظر گرفتن عمق ناخالص آبياري و سطح اشـغال هـر درخـت در هـر           
 به منظور. دشتوجه به تعداد درختان برآورد   با،آبياري براي هر كرت
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 ٢٧      فضاي سبز و كاربرد آن در آبياري  شهري تصفيه شدة  پسابارزيابي

 

  ها ثابت و تفاوت     ساده كردن عمليات آبياري حجم آبياري در همه ماه        
بي در تغييرات دور آبياري ملحوظ و توسـط كنتورهـاي حجمـي             نياز آ 

 عناصر غذايي موجود در پسـاب       ، آزمايش ةدر طول دور  . گرديد  كنترل  
. شـد   اي از طريق نمونـه گيـري انجـام            صورت دوره ه  و آب چاه نيز ب    

 .نشان داده شده است) ٦ ( شمارةمتوسط اين عناصر در جدول
 

يي موجود در پساب و آب چاه  متوسط عناصر غذا:)٦ (شمارة جدول

 )ميلي گرم در ليتر(
نوع 
 آب

ازت 
 كل

فسفر 
 كل

 بر آمونيم نيترات نيتريت پتاسيم

 ٤/٠ ٣٣/٢ ٤٧/٥ ٠٥/٠ ٤/٧ ٧٦/١٠ ٨٥/٧ پساب
آب 
 چاه

٣/٠ ٤٨/٠ ٥٢/١٠ ٠٩٧/٠ ١/٤ ٧٨/٨ ٠٦/١١ 

 

 اقدام  ،هاي درختان    تغييراتي در رنگ و شكل برگ      ةبا توجه به مشاهد   
، )ازت، فسـفر و پتـاس     ( گيري عناصر غذايي اصلي درختـان        به اندازه 

كلـر،  ( و عناصـر سـمي    ) آهن، روي، منگنز و مـس     (عناصر ريزمغذي   
 گونه درخت كه توسط پسـاب و        ١٤از هر   . شدها    در برگ ) سديم و بر  

هـاي    طور جداگانه تعـدادي بـرگ از شـاخه        ه   ب ،شدند  آب چاه آبياري    
م بيماري، زردي و تغيير رنـگ       يهايي كه علا    وص برگ  بخص ،مختلف

 كيلو  ١هر نمونه برگ به وزن تقريبي       .  تهيه شد  داشتند،يا خشكيدگي   
. دسـت آمـد   ه  درخت ب ) ١٦×٣ (٤٨ حاصل تركيبي از برگ تعداد       ،گرم

رخت كه با آب چـاه آبيـاري        گونه د  ١٤گيري براي     همين روش نمونه  
ازت، . قل شـد  فاصله به آزمايشگاه منت   لاها ب   نمونه.  تكرار شد  شدند  مي

 بـر بـه     ،فسفر، پتاسيم، سديم، آهن، مس و منگنز به طريـق هضـمي           
كستر كردن گياه و اسيد استيك دو نرمـال و          اگيري با خ    طريق عصاره 

 . شدگيرياندازهگيري با آب  كلر از طريق عصاره

 
 جينتا

كنـد حـدود       ثانويه را طي مي    ة فاضلابي كه مراحل تصفي    معمولاً
ــي و  % ٨٥ ــواد آل ــي    %٣٠م ــه م ــفر آن گرفت ــروژن و فس ــود  نيت ش

(CSIRO,1999) .هاي   جدولمندرج در  شيميايي اساس نتايج تجزيه   بر
گـرم در      ميلي ٥/٤٤(از نظر مواد آلي      ، پساب شهر مرودشت   )٤(و  ) ٣(

، از  )خطر پايين (خوب  هاي متوسط نزديك به        پساب ٕجز) BOD ليتر
 متوسـط، از  هاي بـا خطـر    پسابٕجز) ٥با ميانگين حدود  ( SAR نظر

 پسـاب   ٕ جـز  )گرم در ليتر     ميلي ٢/٢٥٧ ربا مقدا (نظر عنصر سمي كلر     
 ٕ جـز  ،ليتر  در   گرم   ميلي ٤/٠با خطر متوسط و از نظر عنصر بر با مقدار           

از نظر عناصر ازت كل و فسفر كل با مقدار          .  است هاي با خطر كم     پساب
ز اري ا ضـمن برخـورد   ليتر    در   گرم  ميلي٧٦/١٠ و   ٨٥/٧ به ترتيب    ،متوسط

بـه   پـايين هـاي بـا خطـر          پسـاب  ٕ جز ، قابل ملاحظه  ارزش غذايي نسبتاً  
زيمنس بر متـر در    دسي٥/١از نظر درجه شوري با مقدار    .  آيد  حساب مي 

توان گفـت   مرز بالاي دامنه تغييرات يك پساب معمولي قرار دارد كه مي   
 ، سـديم   بـه ترتيـب    كاتيون غالب در پسـاب مرودشـت      .  شور است  نسبتاً
هـا مقـدار      از نظـر آنيـون    . باشـد    منيزيم و در آخر هم پتاسيم مي       ،يمكلس
سـازمان  . كربنات بيشتر از كلرايد و كلرايـد بيشـتر از سـولفات اسـت               بي

، مـرز اسـتاندارد كلرايـد      ،١٣٧٣حفاظت محـيط زيسـت ايـران در سـال           
گـرم در ليتـر در         ميلـي  ١٠٠ و   ٥٠٠،  ٦٠٠سولفات و منگنز را به ترتيـب        

 در پسـاب     ايـن عناصـر    هـر سـه   . اري اعلام كرده اسـت    پساب براي آبي  
 دنباش ـ  تـر از حـد مجـاز مـي          پـايين ) ٤ ( شـمارة   طبـق جـدول    مرودشت

)Fallciner and Smith,1997( .شـوري و   وها  يونهمين غلظت البته 
 پسـاب مرودشـت   در  . هستندنسبت جذب سديم آب چاه بالاتر از پساب         

جـذب  گيري توسط دسـتگاه        تنها فلز سنگين قابل اندازه     ١٣٨٢در بهمن   
 ٢(گـرم در ليتـر بـود كـه از حـد مجـاز                  ميلـي  ١٦/١ روي با مقدار     اتمي
مقـدار روي موجـود در آب چـاه نيـز           . باشـد   كمتر مي ) گرم در ليتر      ميلي
 نشان داد   ١٣٨٣گيري بهار     اندازه. گيري شد   گرم در ليتر اندازه      ميلي ٢٩/٠

گيري نبود ولي مقدار منگنـز    كه مقدار روي در هر دو نوع آب قابل اندازه         
گــرم در ليتــر  ميلــي١/٢ و ٤/١٣در پســاب و آب چــاه بــه ترتيــب برابــر 

 ٢/٠كـه مقـدار منگنـر مجـاز در آب آبيـاري               درحـالي . گيـري شـد     اندازه
تـوان    هاي موجود مي     با داده  (NWS,1993).گرم توصيه شده است     ميلي

يـر اسـت    گفت صرف نظر از مقدار منگنز كه در فصول مختلف نيـز متغ            
. شهراز نظرخطر فلزات سنگين براي آبياري محـدوديت نـدارد           اين پساب

  و آب چــاه ٥/١شــوري متوســط پســاب ) ٤ ( شــمارةبــر اســاس جــدول
 FAO بنـدي   طبقـه  مبنـاي  بـر . باشـد  زيمـنس بـر متـر مـي      دسي٠٢/٢

)Ayers and Westcot,1985( هر دو آب از نظر شوري به لحاظ درجه
هائي كه در اثر آبياري       ميزان نمك . آيند شمار مي برداري، متوسط به      بهره

هـاي آب     شوند بسـتگي بـه ميـزان نمـك          تدريج در خاك انباشته مي       به
 بـا توجـه   تحقيقدر اين . كشي دارد آبياري، مديريت آبياري و وضعيت زه   

ناحيـه فعاليـت     (٣٠‐٦٠ و   ٠‐٣٠هـاي     به شوري اوليه خاك كه در لايه      
زيمنس بر متـر       دسي ٨/٦ و   ٢/٨ ترتيب برابر    مقدار آن بالا و به    ) ها  ريشه
در نظر گرفته شد كه تاثير بسيار       % ٢٠مقدار نياز آبشوئي     ،گيري شد   اندازه

كه ميـزان شـوري    محسوسي بر كاهش شوري خاك داشته است بطوري       
 از   ماه ٢٥ و   ١٦ترتيب    كه به  ٢٥/١٢/٨٢ و   ٢٥/٣/٨٢ هاي  خاك در تاريخ  

 ٨٧/١  به به ترتيب٣٠‐٦٠ و   ٠‐٣٠ي  ها   در عمق  ،گذرد   آبياري مي  شروع
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 ۳۸مجله محيط شناسي شمارة       ٢٨

 

پيدا كاهش  زيمنس بر متر   دسي   ١٢/١ و   ٠٦/١  همچنين به   و ١٦/٣و  
% ٢٠توانـد نشـانگر مـؤثر بـودن           اين كاهش قابل ملاحظه مـي     . كرد

هـا توسـط      د جـذب نمـك    ن هرچ ،ريزي آبياري باشد    برنامه آبشوئي در   
) ١ (ةشمار عكس. استبوده  ن بي تاثير كاهش   در اين  برخي درختان نيز  

 ی از يش است كـه قـدرت جـذب بـالا         ياي از درختان مورد آزما      نمونه
 :مك را نشان می دهدن

 

، در طرحاز درختان مورد بررسي گز شاهي : )١ ( شمارةعکس

 ) است قدرت جذب بالاي نمكدهندهها نشان سفيدي برگ(

 

 SAR و ECبـر اسـاس بـرهمكنش        كـه    با استفاده از نمودار ويلكس    
 بنـدي   د پساب و آب چاه به ترتيب داراي كـلاس درجـه           شو  انجام مي 

C3S2   و C3S3 ميزان متوسـط    .  باشند     ميSAR       پسـاب و آب چـاه 
گيـري شـده       انـدازه  ٨٧/٩ و   ٠٥/٥بـه ترتيـب     ) ٤ ( شمارة طبق جدول 

 ، باشد ٣‐٦ آب بين    SARانچه  نچ FAOبندي    بر اساس طبقه  . است
 اثـري بـر   ،اشـد ب زيمنس بـر متـر      دسي ٢/١وقتي شوري آن بيشتر از      

 .هد داشتواخ خاك ننفوذپذيري
ــرح  ــن ط ــاب SAR ،در اي ــتر از  ٥ پس ــوري آن بيش  ٢/١ و ش

،  بنـابراين نبايـد تـاثير منفـي بـر            گيري شد    اندازه برمتر    زيمنس  دسي
همين وضـعيت بـراي آب چـاه وجـود          . نفوذپذيري خاك داشته باشد   

 ٩/١ و شـــوري آن بــــيش از  ٦‐١٢ آب چـــاه بـــين   SAR. دارد
 منفي قابل   آب چاه نيز نبايد تاثير    . گيري شد   اندازهمنس بر متر    زي  دسي

 پساب  BODبالا بودن    .  بر نفوذپذيري خاك داشته باشد     اي  ملاحظه
توانـد   نيز كه نشانگر بالا بودن مواد آلي و معلق در پسـاب اسـت مـي       

موجب گرفتگي خلل و فرج خاك شـود و موجبـات كـاهش سـرعت               
اشاره شـد پسـاب      همانگونه كه قبلاً  . نفوذپذيري خاك را فراهم آورد    

هاي با خطر متوسط تا كم بـه           پساب ٕ نيز جز  BODمورد استفاده از نظر     
پـذيري حـداقل       اين جهت نيز تاثير آن بر نفوذ       ز بنابراين ا  ،آيد  مي حساب
  خـاك  پذيري  البته سرعت نفوذ  . نداردجاي نگراني   چندان   مدت   هدر كوتا 

بافت ( تاثير مشخصات فيزيكي خاك      تواند تحت   علاوه بر كيفيت آب مي    
هاي تبـادلي     كاتيون(و مشخصات شيميائي خاك     ) هاي رسي   و نوع كاني  

 ).Ayers and Westcot,1985(رار بگيرد  ق نيز)خاك
 

 بحث و نتيجه گيري

 بررسي اثر عناصر سمي موجود در پساب بر درختان

 SARميزان متوسـط    ) ٤ ( شمارة طبق جدول : اثر سديم بر درختان   
 دسـتورالعمل بـر اسـاس     . اسـت  ٩/٩ و   ٠٥/٥ساب و آب چاه به ترتيب       پ

FAO،  يـون سـديم بـا قـرار گـرفتن             بـودن   اثر سمي SAR    پسـاب در 
اما آب . باشد اي متوسط مي   با توجه به روش آبياري قطره      ۹ تا   ۳محدوده  

. است يون سديم نامناسب      بودن  از نظر اثر سمي    ٩ بيش از    SAR باچاه  
 درصـد وزن    ٥/٠ تـا    ٢٥/٠وجود در بافـت بـرگ از        هرگاه ميزان سديم م   

حالـت   در بسياري از درختان بخصوص درختان ميـوه   ،خشك تجاوز كند  
 ـايـن علا  ). Pescod,1992(دهـد      روي مـي   سمي م در درختـان مـورد      ي

 از جمله توت برگ پهن و افرا كه به ترتيب مقدار درصـد سـديم            ،بررسي
اثــر آبيــاري بــا پســاب و  در ٣٢/٠ و ٤٦/٠ آنهــا  انباشــته شــده در بــرگ

 مشـاهده   ، در  اثر آبياري با آب چاه وجـود داشـت           ٢٥/٠ و   ٤/٠همچنين  
مقـدار   . درختان صنوبر نيز مشـاهده شـد         برگ  در علامت سوختگي  .شد

  و ٠٣/٠ درختان صنوبر در آبياري بـا پسـاب           تجمع درصد سديم در برگ    
حـد مجـاز    گيري شد كـه بمراتـب كمتـر از     اندازه٠٢/٠ آبياري با چاه  در
تـوان بـا اطمينـان علـت          به همين دليل نمي   . است  درصد ٥٠/٠ و   ٢٥/٠

ميزان تجمع سديم   . م را ناشي از تجمع يون سديم دانست       يبروز اين علا  
. گيـري شـد     هاي گز شاهي بسيار بالاتر از بقيـه درختـان انـدازه             در برگ 
 درصد در آبياري    ٦٦/٣ درصد و    ٤٢/٤يون در برگ گز شاهي      اين  تجمع  

 اسـت، گيري شد كه بمراتب بيش از حد معمول            پساب و آب چاه اندازه     با
 هاي اين نوع درخت مشاهده نشـد كـه          ولي آثار جدي سوختگي در برگ     

تجمع يون  . باشد  اوم بودن اين درخت به يون سديم         نشان از مق   تواند  مي
، آكاسيا، افـرا، زيتـون و       رختان گزشاهي، توت  سديم به ترتيب در برگ د     

 .گيري شد اندازه بيش از ديگر درختان اكاليپتوس
 مقـدار   ،در برگ بيشـتر درختـان مـورد آزمـايش          :اثر كلر بر درختان   

 دهندهكه نشان  شد گيري  برگ اندازه  خشك وزن% ٥/٠از   بيش كلرايد غلظت
) ٤ ( شمارةبر اساس جدول. استبالا بودن غلظت كلرايد در اين درختان    
 ٦٢/٧ و   ٢٦/٧و آب چاه به ترتيب      مقدار متوسط كلرايد موجود در پساب       
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 ٢٩      فضاي سبز و كاربرد آن در آبياري  شهري تصفيه شدة  پسابارزيابي

 

 كيفيت آب    دستورالعملبنا به   . گيري شد   والان در ليتر اندازه     ميلي اكي 
)Ayers and Westcot,1985 (مقدار كلرايد در آب كمتر مطلوبترين 

 معتقدند Ayers and Westcot .باشد والان در ليتر مي اكي يلي م٤از 
 درصـد وزن    ١ تـا    ٣/٠ وقتي غلظت يون كلرايد در بـرگ گياهـان از         

اين در  . شود   مي ظاهر آثار سميت يون كلر      دكن  خشك برگ تجاوز مي   
% ١ درختان مورد آزمايش تجمع يون كلرايد بيش از          مطالعه در بيشتر  

به عنوان مثال بيشترين تجمع يون  . گيري شد   وزن خشك برگ اندازه   
 ،  %)٤١/٨( بـا آب چـاه       ،%)٣٥/٦(كلرايد به ترتيب در افـرا بـا پسـاب           

گنجشـك بـا      ، زبـان  %) ٣١/٥(با آب چاه    %) ٦١/٥(گزشاهي با پساب    
، %) ٧/٣(عرعـر بـا آب چـاه        %) ٥٥/٣(، اقاقيا با پساب     %) ٣/٤(پساب  

 و%) ٦٦/٣(، بـا آب چـاه       %) ٥٥/٣(يكـا بـا پسـاب       تاكاليپتوس ميكرو 

القاعـده ايـن مقـدار        علـي . گيري شـد     اندازه )%٣٦/٣( با آب چاه   ينبزر
هـا     آثار مسـموميت در بـرگ      بايستي  ميدر درختان   تجمع يون كلرايد    

در بيشتر اين درختان كم و بـيش آثـار سـوختگي بـرگ              . ايجاد نمايد 
.  توانـد ناشـي از همـين نـوع مسـموميت باشـد              كـه مـي    مشاهده شد 

بيشترين آثار سوختگي در برگ درختان افرا، صنوبر و تـوت مشـاهده             
 .)٢ ةعكس شمار(د ش

 
  از درختان صنوبر پده در طرح اي  نمونه:)۲ ( شمارةسعک

 )شود مشاهده ميها و سوختگي برگآثار شوري خاك (

 
 ٤/٠ميزان بر در پساب و آب چاه به ترتيـب           : ان  تاثر يون بر درخ   

 غلظـت بـر در هـر دو آب در    .گيري شد گرم در ليتر اندازه   ميلي ٣/٠و  
 و از نظر سميت )Ayers and Westcot,1985 (باشد خطر مي حد بي

 نتايج تجزيه برگ    بر اساس .  هر دو آب آبياري مشكلي وجود ندارد       در

. بود، مقدار تجمع يون بر در برگ درختان مختلف بسيار متفاوت            درختان
برخي درختان همانند اقاقيـا، افـرا، عرعـر، صـنوبر و تـوت در زمـان                 در  

گرم   گرم در كيلو     ميلي ٣٥٠،  ٣٦٥،  ٣٥٥،  ٣٧٠،  ٣٦٥گيري به ترتيب      اندازه
 در حاليكه برخي درختان همانند      ،هايشان تجمع پيدا كرده بود       برگ بر در 

گـرم     ميلـي  ٩٥  و ٤٠  ، ٥٠گنجشك و زريين به ترتيب مقدار         زيتون، زبان 
در ايـن   . هـا داشـتند     بـه صـورت انباشـته شـده در بـرگ           دركيلوگرم بـر  

 ميزان غلظت يون بـر    تجمع  اي از نظر       تفاوت قابل ملاحظه   ،گيري  اندازه
بــا توجــه بــه  . در تيمارهــاي آبيــاري مشــاهده نشــدتــاندر بــرگ درخ
 Westcotو  Ayers هـاي موجـود از جملـه دسـتورالعمل      دسـتورالعمل 

 درختـان آقاقيـا، افـرا، عرعـر،         برتواند اثر سمي       بر مي   اين مقدار  )١٩٨٥(
ها بـيش از حـد         در آن  برپهن داشته باشد زيرا غلظت        صنوبر و توت برگ   

گـرم در كيلـوگرم وزن خشـك بـرگ            ميلـي  ٣٠٠بالاي توصيه شده كه     
تجمع بر در بـرگ درختـان زيتـون،          در حاليكه . گيري شد   باشد اندازه   مي

گيـري    نتـايج انـدازه   .  شـد  گيـري   اندازهگنجشك و زريين بسيار كم        زبان
هـاي    هاي رشد درختان نشان داد در شرايط اين آزمـايش گونـه             شاخص

از نظـر تمـام صـفات    مختلف درختان آبياري شده بـا پسـاب و آب چـاه       
هـاي   گونـه . داري نشـان دادنـد   گيري شده با يكديگر تفاوت معنـي   اندازه

دولنسيس و آكاسيا با حداكثر ارتفاع نشان دادند از رشد             كمال ،اكاليپتوس
. و نمو خوبي برخوردارند و نسبت به آبياري يا پساب تحمل خوبي دارنـد             

 و گونـه    نتري  موفق ماني  زنده% ٩٩مشخص شد اكاليپتوس ميكروتيكا با      
ط ايـن آزمـايش بـا سـاير         يهاي چنار، اقاقيا، عرعر و زيتون در شـرا          گونه
 . ماني كمتري برخوردار بودند داري از درصد زنده ها بطور معني گونه

 
 ها خلاصه و توصيه

هـاي    اب پس ٕپساب تصفيه شده شهر مرودشت از نظر مواد آلي جز         
نسبت جـذب سـديم و عنصـر          شور، از نظر   متوسط، از نظر شوري نسبتاً    

 ٕ كلرايد با خطر متوسط و از نظر عناصر ازت كل و فسفر كـل جـز                سمي
 و از نظر فلزات سنگين بـراي   يدآ  به حساب مي   ،هاي با خطر پايين     پساب

 ٥/١بـا اينكـه پسـاب خـود داراي شـوري            . فضاي سبز محدوديتي ندارد   
 تـاثير  ،آيـد   شور به حسـاب مـي  هاي نسبتاً  آبٕزيمنس بر متر و جز  دسي

 ـ ا در.بسيار محسوسي بر كاهش شوري خاك داشت       گيـري غلظـت      دازهن
 تجمـع عنصـر سـديم در        ،عناصر غذايي و عناصر سمي در برگ درختان       

 در بـرگ    .گيـري شـد     برگ گز شاهي بسيار بالاتر از بقيه درختان انـدازه         
 بـيش از     نيـز   توت برگ پهن، آكاسيا، افرا، زيتون و اكـاليپتوس         ،درختان
توانـد نشـان از مقـاوم بـودن ايـن        كه مـي   شد گيري  اندازهرختان  ديگر د 

در بـرگ بيشـتر     ين مطالعـه    ادر  . ها به سديم موجود در پساب باشد        گونه
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 ۳۸مجله محيط شناسي شمارة       ٣٠

 

گيـري    وزن خشك برگ اندازه   % ١درختان تجمع يون كلرايد بيش از       
كـه بـيش از    بيشترين آثار سوختگي در برگ افرا، صنوبر و تـوت    .شد

تجمـع  .  شـد  مشـاهده  تجمع پيدا كرده بـود       حد مجاز كلر در برگشان    
. متفـاوت بـود   به طور چشـمگيري     هاي مختلف     يون بر در برگ گونه    

 توصـيه  مقـدار اقيا، عرعر، صنوبر و توت بيش از    اين يون در اق   غلظت  
 اســت،گــرم در كيلــوگرم وزن خشــك بــرگ   ميلــي٣٠٠شــده كــه 

تـوان    ينتايج كلي اين آزمايش بيانگر آن است كه م ـ        . گيري شد   اندازه
كـاري و توسـعه فضـاي سـبز            براي درخت  موضعياز پساب با روش     

بـا ايـن    ،  محـيط زيسـت اسـتفاده كـرد         بدون نگراني جدي از آلودگي    
آگاهي كه در برخي شرايط اثر آن بر روي رشـد درختـان بهتـر از آب     

 افزون بر آن، دفـع زمينـي پسـاب و اسـتفاده از آن در                 معمولي است 
ري به دليل دفع آن از طريق تعرق بـه جـاي            كا  آبياري به ويژه درخت   

محـيط  هاي سطحي و زيرزمينـي از نظـر مسـايل             ع آب بنشت در منا  
هـاي   ، استفاده بهينه از منابع آب و كاهش آلودگي كيفيـت آب     زيستي

 .هاي دفع پساب ترجيح دارد سطحي و زيرزميني نسبت به ديگر روش     
ان نيست و تاثير ها در نقاط مختلف يكس    كه محتويات پساب  از آنجايي 

پساب بر خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك با برهمكنش خـاك و            
گياه و اقليم مرتبط است و همچنين چند ساله بودن درختـان، تكـرار              

تر با برنامه مـنظم پـايش بـه       هاي طولاني   هايي با دوره    چنين آزمايش 
و  پايدار از منـابع ارزان  ةهاي مطمئن براي استفاد     منظور يافتن راهكار  

بسـيار   سـبز  ي فضـا ةكاري و توسـع     جنگل برايها    در دسترس پساب  
 .شود توصيه مي

 
 سپاسگزاري

هـا و فنـاوري اسـتان          توسط شوراي پژوهش   تحقيقاعتبار اين   
علمـي و   هـاي     همكـاري  و دفتر  از اين شورا  .  است تامين شده فارس  
 و   شـركت آبفـا مرودشـت       خوب همراهي اي دانشگاه شيراز و     مشاوره

 .شود  سپاسگزاري ميصميمانه نيز پرسنل آن 
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