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 چکيده

که  ییهاطرح از یکباشد. ی گیاهی می افزایش پوشش زایی،بیابان با مبارزه جهت مهم بسیار هایراه از یکی

زایی و افزایش انبیابو موجبات کاهش اثرات  را تامین نماید هااکوسیستممنابع آب در  کپارچهمدیریت ی تواندیم

ها،  آب نیاز جمله ا است کهنامتعارف به عنوان منبع آب  یها را فراهم آورد، استفاده از آب پوشش گیاهی

 اهی سازگارگی هایگونه صحیح انتخاب های فاضلاب شهری می باشد. در این راستاخانهاز پساب تصفیه استفاده

ن تحقیق، انتخاب هدف از انجام ای بیابانی و سازگار با کیفیت پساب بسیار مهم است. اکوسیستم شرایط با مقاوم و

یه حاشبهترین الگوی کشت مناسب با کیفیت پساب فاضلاب شهری سبزوار جهت طرح احیای مراتع بیابانی 

باشد. جهت در آن مناطق می های گیاهی کشت شدهونهبرآباد شهرستان سبزوار و ارزیابی گ -ی دروك هاروستا

ت. سپس الگوی برداری و مورد آزمایش قرار گرفه شهر سبزوار نمونهانجام این کار، در ابتدا پساب تصفیه خان

یین استانداردهای کیفی کشور اردن تع کشت متناسب با کیفیت پساب با مقایسه خصوصیات کیفی پساب با

ها در تقرار گونههای شورپسند بیابانی کشت شده در منطقه با مقایسه میزان اسگردید. و در نهایت ارزیابی گونه

ایج نشان نتهای کشت شده در حال حاضر انجام گرفت. زمان متفاوت و مقایسه درصد تاج پوشش گیاهی گونه دو

رهای حصولات صنعتی فقط پارامتدر سبزیجات پخته شده، محصولات علوفه ای و درختان جنگلی و م داد که

مجموع کل  دو، پارامترهای ك)فضای سبز شهری( علاوه بر ایندر چمنزار و پار اکسیژن محلول و و فرم کلکلی

تایج ارزیابی نهمچنین باشد.می کننده نیز محدود بیوشیمیایی، اکسیژن مورد تقاضای شیمیایی و مواد جامد معلق

های تاغ، نههای کشت شده نشان داد بعد از گذشت چند سال از اجرای طرح آبیاری با پساب، به ترتیب گوگونه

ها، ر بین گونهدتاغ  توان گفت گونه. در مجموع میداشته استبیشترین درصد زنده مانی را  داغآتریپلکس و قره

 باشد. گونه برتر از نظر زنده مانی می

 .ان سبزوار، شهرستالگوی کشت مناسب، کیفیت پساب، تصفیه خانه فاضلاب ی نامتعارف،هاآب واژگان کليدی:
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 مقدمه -1

 را محققین توجه آب منابع محدودیت .است آن مواجه با جهان امروزه که است هاییچالش از یکی آب کمبود بحران

 است. نموده معطوف خود به صنعتی و های شهریآب پس و شور آبهای مانند غیرمتعارف های آب از استفاده اصولی به

 به تواندها میفاضلاب این پساب شود کهتولید می فاضلاب زیادی مقدار آب، مصرف افزایش و توسعه شهرها دلیل به

؛ 1-10: 1381مند و همکاران، بهره)مورد استفاده قرار گیرد گیاهی پوشش سطح افزایش در ارزش با منبع یك عنوان

 گسترش بر علاوه شهری های از پساب صحیح استفاده. (346-339: 1999؛ بهری، 344-355: 2003عابدی کوپانی، 

 علاوه مغذی، عناصر بودن با دارا دیگر طرف از نماید و می جلوگیری زیست محیط آلودگی طرف از یك از گیاهی، پوشش

 علت همین شود. به شیمیایی می کودهای مصرف هزینه کاهش باعث زیرزمینی، سطحی و های آب آلودگی کاهش بر

نظری و همکاران، ؛ 71-90: 1381عرفانی و همکاران، گرفته است) قرار توجه قیمت مورد ارزان کودی و آب منابع عنوان به

 و ها پساب با آبیاری توسط خاك عناصر غذایی شدن اضافه بر علاوه(. 1-14: 1996آسانو و همکاران،  ؛109-97: 1385

 خاك هوموس افزایش باعث و شده ها تجزیه میکروارگانیزم وسیله به ورود از پس نیز آنها در آلی موجود مواد ها، فاضلاب

 از مواردی (. البته42-47: 1374وکیلی، شود)می خاك حاصلخیزی و شیمیایی – فیزیکی بهبود خواص نهایت در و

 با آب چاه با کود آبیاری به نسبت پساب با آبیاری اثر در مرکبات و دار میوه هسته درختان محصول عملکرد کاهش

 کم مصرف عناصر از زیادی مقادیر حاوی فاضلاب لجن و پساب (.233-271: 1994)سینك و استینس، است شده گزارش

 جذب. کند می جذب نیز را عناصر این گیاه شوند، می اضافه به زمین مواد این که باشند. هنگامیمی نیز سنگین فلزات و

دام شود.  و انسان غذایی زنجیره آلودگی سبب تواند می گیاه به وسیله زیاد مقدار به سنگین فلزات و مصرف کم عناصر

)سینك باشد گیاه و خاك سمی در عناصر تجمع یا و شوریو  املاح غظت افزایش در اثر تواندعملکرد می بنابراین کاهش

 حال در و صنعتی در کشورهای وسیع مقیاس در پساب و فاضلاب از استفاده های طرح (.233-271: 1994و استینس، 

 ،گیردب که با هدف توسعه ی اقتصادی صورت میمطالعات دلالت بر این دارد که استفاده از پسا است. اجرا حال در توسعه

فقط زمانی قابل اجرا خواهد بود که حفاظت و نگهداری طولانی مدت منابع و همچنین حفظ سلامت عموم، امکان پذیر 

علیرغم رضایت بخش بودن استفاده از فاضلاب تصفیه شده برای به عنوان نمونه، (. 12: 1387 ،دانش و علیزاده) .باشد

علاوه بر تخریب خاك، می تواند  از آن استفاده ی طولانی مدتدهد که نتایج نشان میشهری مشهد،  در حوزهآبیاری 

 (.14: 1389 ،بوستانی و همکارانه باشد)داشتبه همراه روی سلامت مصرف کنندگان )انسان( خطرات جدی 
جدید صورت گرفته است که حاوی  پسابِ تصفیه شده به عنوان منابع آبیِ استفاده ازتحقیقات متعددی در خصوص 

پساب خروجی  از طی دو سال اجرای تحقیقی در اصفهان، (12: 1384، خانجانی و همکاران)نکات ارزشمندی است. 

 ج نشان داد که فاضلاب تصفیه شده. نتایدادمورد ارزیابی قرار  نمود و نتایج آن رافاضلاب جنوب اصفهان نمونه برداری 

یفیت آب آبیاری، سمیت عناصر ویژه و غلظت عناصر سنگین، در حد قابل قبول قرار دارد، اما جنوب اصفهان به لحاظ ک

سازمان م مدفوعی بر اساس استاندارد های کلیفر و تقاضای بیوشیمیایی اکسیژنبه لحاظ شاخص های بیولوژیك نظیر 

مجاز است، به طوری که در صورت تماس میانگین نمونه ها بالاتر از حد محیط زیست آمریکا و سازمان بهداشت جهانی، 

شوند، احتمال وقوع خطرات مستقیم پساب با محصولات و کارگران ، خصوصا محصولاتی که به صورت خام مصرف می

بهداشتی زیاد است. بر این اساس کلرزنی و استفاده از فیلتراسیون به منظور کاهش بار آلودگی، استفاده از روش آبیاری 

در  .، توصیه شده استو مرتعی قطع تماس مستقیم محصول با پساب و کشت محصولات صنعتی زیرسطحی به منظور

ه شده است  داد گلخانه، نشان شرایط تحت داغ قره گیاه رشد بر شده تصفیه فاضلاب پساب با آبیاری اثر با عنوان یتحقیق

 مشکل به توجه با لذا دارد. مثبت اثر گیاه خشك و تر وزن ، ساقه طول بر آب معمولی با مقایسه در پساب کاربرد که

 هایهزینه کاهش گیاهان، پایداری در توجهی قابل نقش تواند روش می ، این بیابانی مناطق گیاهی هایگونه آب تأمین

ها نشان دادکه کیفیت پساب شاهین همچنین نتایج آن .باشد داشته مناطق این بیولوژیك احیاء و دهی کود و آبیاری

 کشاورزی مصارف برای ایران محیط زیست حفاظت سازمان های گوارشی بالاتر از حد مجاز میزان کلیفرمشهر به علت 
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در  .(13-21: 139)شهریاری و همکاران، شود نمی توصیه شوند می مصرف خام صورت به محصولاتی که و آبیاری، برای

ی شده ریو نتیجه گ گرفتهی فاضلاب شهر کرمان مورد آنالیز قرار یك بررسی پارامترهای پساب خروجی از تصفیه خانه

که علیرغم بالا بودن برخی از پارامتر های مورد بررسی که استفاده از فاضلاب تصفیه شده را دچار اشکال می سازد،  است

 (.14: 1390)نیکنام و همکاران،  استفاده کرد برای آبیاریتوان از آن با انجام تمهیداتی می

شده  آبیاری محصولات عملکرد مقدار که داده شده است نشان و آفتابگردان سورگوم ذرت، روی آزمایشی تحقیقی، در

 (8: 2001فیضی، ) (.1616-1603: 1992)مونت و همکاران، است کود با همراه شیرین آب با آبیاری از بیشتر پساب با

در تحقیقات خود نقش استفاده از پساب را بر روی ذخیره ی فلزات سنگین در گیاه و خاك مطالعه کرده است. این محقق 

در نتایج پژوهش خود متذکر شده است که هشت سال استفاده ی مداوم از از فاضلاب تصفیه شده باعث گردیده است تا 

بر روی آبیاری گوجه فرنگی  (33-43: 2015اتا و همکاران، )گ به طرز معنی داری افزایش یابد.شوری و سدیم خاك 

تحت تیمار آبیاری با پساب صنعتی کشاورزی و تاثیر آن بر خصوصیات کمی و کیفی تولید و همچنین خواص 

گیاه گوجه فرنگی  در عملکرد کمی توجهی آبیاری اثر قابل آب میکروبیولوژیکی خاك کار کردند. نتایج نشان داد منبع

 از نتایج آبیاری با آب چاه و همچنین دستورالعمل خاك تحت آبیاری با پساب، میزان بالاترنتایج میکروبیولوژیکی  نداشت.

 را نشان داد.برای استفاده مجدد از پساب  ایتالیا های

 هایگونه صحیح انتخاب باشد. لذا می گیاهی افزایش پوشش ، زاییبیابان با مبارزه جهت مهم بسیار های راه از یکی

 تأمین و طرف یك از مناسب گیاهی پوشش و ایجاد احیا راستای بیابانی در اکوسیستم شرایط با مقاوم و گیاهی سازگار

های استفاده از پساب فاضلاب یکی از طرح .است ضروری امری دیگر، طرف از آنها استقرار جهت ارزان قیمت آب منابع

، سبزوار شهرستانبرآباد  -ی دروك هاحاشیه روستاکاری در بوته پروژهشهری جهت افزایش پوشش گیاهی مراتع بیابانی، 

، سالانه بخشی از منطقه با 1391تا  1389سالِ  3طی . ه استآغاز گردید 1389از سال  منطقه،اصلاح با هدف احیاء و 

فاضلاب شهر سبزوار که با ی خانهکاری شده و توسط پساب منتقل شده از تصفیهداغ، بوتههای تاغ، آتریپلکس و قرهگونه

 شوند. شود، آبیاری میهای فصلی در محلِ استخر ذخیره مخلوط میسیلاب

هدف از انجام این تحقیق، انتخاب بهترین الگوی کشت مناسب با کیفیت پساب فاضلاب شهری سبزوار جهت طرح 

در آن  های گیاهی کشت شدهبی گونهبرآباد شهرستان سبزوار و ارزیا -ی دروك هاحاشیه روستااحیای مراتع بیابانی 

 باشد.مناطق می

 منطقه مورد مطالعه -2

 موقعيت جغرافيايي منطقه -2-1

شمالی عرض  36° 03′50″در حد فاصلِ ك،منطقه درو در جنوب غربی شهرستان سبزوار و درمطالعه منطقه مورد 

متر بالاتر از سطح دریا و متوسط شیب آن  850ارتفاع متوسط منطقه  واقع گردیده است. شرقیطول  57° 12′ 30″و 

ساله( 30بلند مدت)های باشد. تغییرات سالانه و ماهانه بارش بسیار بالاست. با توجه به بررسی دادهك درصد مییحدود 

باشد و در مجموع می میلیمتر 100-300دست آمده از ایستگاه سینوپتیك شهرستان سبزوار، تغییرات سالانه بارش بین به

متر در سال است. تغییرات ماهانه بارش نیز تغییرات زیادی دارد که میلی 191متوسط سالانه در منطقه حدود بارندگی 

اقلیم منطقه بر  .باشدمیلی متر در زمستان متغیر می 95حدود متر در تابستان تا توزیع فصلی آن از حدود صفر میلی

براساس روش  باشد.اقلیم خشك سرد می دارای(8/13بدست آمده بر اساس این روش)عدد اساس روش آمبرژه و ضریب

)ایستگاه سینوپتیك شودمی باشد که جز اقلیم خشك طبقه بندیمی 82/6ی مذکور دمارتن شاخص خشکی برای منطقه

  .(1390شهرستان سبزوار، 

که بعنوان بزرگترین رود شمال  آیدشمار میزی به مهمترین رودخانه حوضه آبریز ایران مرک رودخانه کالشور سبزوار

 گردد.از طریق دشت خارتوران، به دشت کویر منتهی می شرق حوضه ایران مرکزی از حاشیه منطقه اجرای طرح عبور و
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 درون کالشور سبزوار در زمان فعالیت رودخانه با آمیخته شدن بابه  فاضلاب شهر سبزوار پس از تخلیه خانهتصفیهپساب 

به محدوده بوته کانال انتقال آب  و بند انحرافی از طریق سیلاب رودخانه و در زمان خشکیده شدن رودخانه به تنهایی

حد فاصل در غربی بوده و مناطق بوته کاری شده -گسترش منطقه مورد مطالعه به صورت شرقیشود.کاری منتقل می

منطقه با توجه به کمیت منابع آبی، هد. هر ساله در جهت غرب درودخانه کالشور و ارتفاعات جنوبی منطقه را تشکیل می

مناطق مورد مطالعه نیز اراضی شود. وسعتی از منطقه توسط اداره منابع طبیعی و آبخیزداری سبزوار بوته کاری و احیا می

ی یت منطقهموقع 1شکل  باشد.توسط پساب از طریق حمل پساب با تانکر می 1391-1389های کاری شده در سالبوته

همچنین مسیر انتقال پساب تا محل اجرای تحقیق در این  .دهدنشان میشهر سبزوار  یخانهنسبت به تصفیهتحقیق را 

 شکل نشان داده شده است.
 

 انتقال پساب ریخانه و شهر سبزوار و مس هی: موقعیت منطقه اجرای طرح نسبت به تصف1کل ش

 تصفيه خانه فاضلاب شهر سبزوار -2-2

برای تصفیه ی فاضلاب در دنیا، روش های متعددی طراحی و ارائه شده است که استفاده از هر روش به میزان زیادی 

به شرایط اقلیمی و توانمندی های اجرایی منطقه ی مورد نظر بستگی دارد. به دلیل شرایط گرم و خشك منطقه ی 

در تصفیه خانه ی شهر سبزوار مورد  )لاگون تثبیت(تثبیت مورد نیاز فراوان در منطقه، روش برکه تحقیق و وجود زمینِ

ها  متفاوت و انسان ساز بوده که فاضلاب در آن یها با عمق ییاستخرها ،تیتثب یها برکهاستفاده قرار گرفته است. 

 و سبزوار فاضلاب و آب شرکت) .شودی بالا از آن خارج م هیبا درجه تصف یتجمع و پس از زمان ماند چند روز، پساب

فاضلاب وارد شده در تصفیه خانه شهرستان سبزوار پس از تصفیه وارد (. 10: 1390، پی کاوش مشاور مهندسی شرکت

وارد عرصه بوته  کیلومتر و مخلوط شدن با آب رودخانه کالشور 38رودخانه کالشور شده و پس از طی مسافت حدود 

کشت شده در منطقه  هایبوتهاری قرار می گیرند.. کاری شده و بوته های کشت شده توسط این منبع آبی مورد آبی

متر از ردیف  8ی ها بر روی یك ردیف و به فاصلهگونه بوده و نحوه کاشت 3داغو قره 2پلکس، آتری1تاغهای شامل گونه

داغ، قره یدو گلدان تاغ و دو بوته پلکس،یآتر یبه صورتِ دو بوتهروی هر ردیف بر کشت  شِیآراباشد. کناری کشت می

  است. یبه فواصل منظم چهار متر

                                                 
1- Haloxylon aphyllum 

2- Atriplix canesences 

3- Nitraria Schoberi 
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 هامواد و روش -3

سیدن به باشد. برای ر، نیاز به دانستن اطلاعات کیفی پساب میحاضر جهت تعیین الگوی کشت مناسب در تحقیق

از  ام به نمونه برداریو ورودی به رودخانه کالشور اقد خانههیتصف یخروجاز ابتدای  1394این هدف در اواخر آبان ماه 

آب و خاك منتقل  خانه سبزوار گردید. و جهت آزمایش و تعیین پارامترهای مورد نیاز به ازمایشگاه پساب فاضلاب تصفیه

ز طریق مراجعه ا فاضلاب شهر سبزوار یخانه  هیاز تصف کیفیت پساب سبزوارتمام اطلاعات مربوط به همچنین از  گردید.

و  بزوارساطلاعات مربوط به اداره محیط زیست  های دیگر شاملسازمانسایر اطلاعات موجود در همچنین و  یحضور

 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سبزوار استفاده گردید.

ضلاب استانداردهای کیفی کشور اردن جهت استفاده از فا جهت تعیین الگوی کشت مناسب در تحقیق حاضر، از

وایی خشك و هواقع در ناحیه آب و  ردید.کشور اردن یکی از کشورهایخانگی تصفیه شده در آبیاری گیاهان استفاده گ

فاظت محیط کند. سازمان حنیمه خشك است و سالانه مقدار زیادی از پساب تصفیه شده را برای آبیاری استفاده می

کشاورزی  تزیست این کشور نیز استانداردی تحت عنوان استانداردهای فاضلاب تصفیه شده برای چهارگروه از محصولا

 (.26: 1390)کمیته ملی آبیاری و زهکشی، تدوین و منتشر کرده است

انجام گرفت. در محیط  SPSSنرم افزار در محیط  1باتوجه به کیفیت پساب و جدول  تعیین الگوی کشت مناسب

پساب در اده از استاندارد استف برای مقایسه تمامی پارامترهای کیفی پساب)متغیر پیوسته( با حدمجاز واین نرم افزار 

 استفاده گردید.4مقایسه میانگین یك نمونه Tآزمون )عدد خاص( از  1جدول 

درصد  واز جنبه تغییرات خصوصیات کمی) تراکم  های کشت شده در منطقه مورد مطالعهجهت ارزیابی گونهسپس 

های ماه سال دی در در اواخربرداری صحرایی اقدام به نمونه (1394)از ابتدای کاشت تا حال حاضر تاج پوشش گیاهی(

مجدد از پسآبِ  استفادهای تحت عنوان گردید. اطلاعات مربوط به نحوه عملیات و نتایج صحرایی در مقاله 1394و  1392

 باشدخانه فاضلاب شهر سبزوار( موجود میی)مطالعه موردی: تصفیهابانیمناطق ب ایدر اح یفاضلاب شهر یهاخانههیتصف

های کشت شده از تحقیق ذکر شده کلی ارزیابی گونه در تحقیق حاضر از نتایج(. 37-49: 1393ان، )دادرسی و همکار

ت مقایسه هه جگردد. و هدف از این کار، دانستن اطلاعات گذشته منطقاستفاده می کاری با پسابدر اوایل طرح بوته

های دت از گونهماین طرح که ارزیابی طولانی ها جهت تحقق یکی از اهداف استخراج شده از تحقیق حاضر با آن اطلاعات

ه تکرار در سهای کشت شده در اوایل طرح به صورت میانگینی از باشد.نتایج میزان استقرار گونهکشت شده است، می

ی حدودهم برداری های تحقیق حاضر از پوشش گیاهی از همانآورده شده است. لازم به ذکر است که نمونه 3جدول 

 ن صورت کهها نیز با هم صورت گرفت. بدیانجام شد و مقایسه آن 1392برداری شده در سال نمونه و مناطق تفکیك

در  وبه صورت مجزا  1391و  1390، 1389های کاری شده در سال هر یك از مناطق بوته تغییرات پوشش گیاهی

 محدوده خود انجام گرفت.

گانه کشت شده در ، هر یك از مناطق سه1394دی ماه  های کشت شده درگیری تراکم گیاهی گونهت اندازههج

، به سه بخش ابتدای، میانی و انتهایی تقسیم گردید. و در هر بخش به صورت تصادفی، یك 1389-1391های سال

ترانسکت)نه تکرار( جهت  9گیری تراکم و تاج پوشش گیاهی تعبیه گردید. بنابراین در مجموع ترانسکت جهت اندازه

داغ)سه تیمار( استفاده گردید. طول ترانسکت های تاغ، آتریپلکس و قرهگیاهی گونهری پارامترهای کمی پوششگیاندازه

در کشت  شیآراگردید. با توجه به این که  کشت شده انتخاب یهاو فواصل گونه بیبا توجه به ترتمتر  144به میزان 

ی است، هر داغ، به فواصل منظم چهار مترقره یو دو بوتهدو گلدان تاغ  لکس،یپآتر یدو بوتهت به صورطول هر فارو 

تر با جهت داشتن دقت بالا و ارزیابی دقیق گیرد. در این تحقیقمتر را در بر می 24تکرار از آرایش کشت طولی برابر 

اروها) نه ها در منطقه، طول ترانسکت با در نظر گرفتن شش تکرار از آرایش کشت در طول فتوجه به تراکم ضعیف گونه

                                                 
4- One Sample T.test 
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های مستقر شده و باقی مانده از متری( انتخاب گردید. و در ادامه، بررسی تراکم گیاهی بوسیله شمارش بوته 24تکرار 

مانی و بررسی تاج پوشش  های کشت شده در آن زمان برای هر گونه به صورت درصد زندهزمان کشت نسبت به کل بوته

از طول کل  پوشش گیاهی برای هر گونه بوسیله متر و نسبت گرفتن آن گیری مجموع طول تاجگیاهی بوسیله اندازه

 . 5ترانسکت به صورت درصد انجام شد

انجام گردید.  1392ها در دی ماه ها در اوایل کاشت گونههای کشت شده از جنبه میزان استقرار گونهارزیابی گونه

در طول زمان، از نتایج تحقیق حاضر و نتایج میزان استقرار ها مانی گونههای کشت شده از جنبه زندهجهت ارزیابی گونه

 جفت نمونه برای دو Tو آزمون  SPSSافزار و مقایسه این دو توسط نرم 1392ها در دی ماه ها در اوایل کاشت گونهگونه

 استفاد گردید.  6شده

ها با یکدیگر ام به مقایسه گونههای کشت شده از جنبه درصد تاج پوشش گیاهی، اقدو در نهایت جهت ارزیابی گونه

اکولوژیکی، میزان  کاری با پساب، ممکن است از نظر شرایطهای بوتهعرصه با توجه به این که گردید. SPSSافزار در نرم

ه و تحلیل آماری پساب دریافتی و سایر پارامترها با یکدیگر تفاوت داشته باشند، از طرح بلوك کامل تصادفی جهت تجزی

برداری مونهنهای نه گانه های کشت شده به عنوان تیمار و بخشاثر پساب روی گونه بدین صورت که. گردیداستفاده 

 یا تکرار در نظر گرفته شدند. كوشده به عنوان بل

 بحث و نتايج -4

 يست کشور اردنزبا استاندارد سازمان حفاظت محيط  کيفيت پسابنتايج مربوط به مقايسه  -1-4

دن برای پساب تصفیه خانه شهر سبزوار با استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست کشور ار نتایج مقایسه کیفیت

، چمنزار فاضلاب تصفیه شده برای چهارگروه از پوشش گیاهی)سبزیجات پخته شده، درختان جنگلی و محصولات صنعتی

 ت. آورده شده اس 1جهت انتخاب الگوی کشت مناسب در جدول  و پارك، و محصولات علوفه ای(
 

ست کشور اردن خانه شهر سبزوار و مقایسه آن با استاندارد محیط زینتایج مربوط به خصوصیات کیفی پساب تصفیه :1جدول

 جهت تعیین الگوی کشت مناسب

 پارامتر
 

پساب شهر 

 سبزوار

 سبزیجات

 نشده پخته

درختان جنگلی و 

 محصولات صنعتی

چمنزار و 

 پارك

محصولات 

 علوفه ای

As(mg/lit) 071/0 **↓ **↓ **↓ **↓ 

B(mg/lit) 162/0  **↓ **↓ **↓ **↓ 

Ca(mg/lit) 77 **↓ **↓ **↓ **↓ 

Mg(mg/lit) 39 **↓ **↓ **↓ **↓ 

Cd(mg/lit) 038/0  **↓ **↓ **↓ **↓ 

Cr(mg/lit) 0 **↓ **↓ **↓ **↓ 

Fe(mg/lit) 32/0  **↓ **↓ **↓ **↓ 

Zn(mg/lit) 055/0  **↓ **↓ **↓ **↓ 

Mn(mg/lit) 085/0  **↓ **↓ **↓ **↓ 

Ni(mg/lit) 138/0  **↓ **↓ **↓ **↓ 

Cu(mg/lit) 0 **↓ **↓ **↓ **↓ 

Pb(mg/lit) 05/0  **↓ **↓ **↓ **↓ 

                                                 

 ش،یانجام آزما یمتر(، در صورت انتخاب پلات برا 4ها )بوته نیمتر( و فواصل ب 8فاروها ) نیب ادیفواصل ز لیلازم به ذکر است که به دل -5

در هکتار  یاهیتراکم گ یریگبه سهولت اندازه تیبا عنا یاز طرف د،یبه نظر نرس یکه منطق شد،یبزرگ استفاده م اریبس ییهااز پلات یستیبا

 به استفاده از پلات احساس نشد. یازیبه فواصل مشخص، ن ییترانسکت در فاروها طتوس
6- (Paired-Sample T Test) 
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¯(mg/lit) SO4 66/91  **↓ **↓ **↓ **↓ 

BOD5(mg/lit) 56/96  **↓ **↓ **↑ **↓ 

COD(mg/lit) 88/188  **↓ **↓ ns **↓ 

DO(mg/lit) 20/1  **↓ **↓ **↓ **↓ 

TDS(mg/lit) 779 **↓ **↓ **↓ **↓ 

TSS(mg/lit) 102 **↓ **↓ **↑ **↓ 

SAR 22/3  **↓ **↓ **↓ **↓ 

pH 49/7  ns ns ns ns 

MPN(n/100ml) 2400 **↑ - **↑ - 

ر سطح یك د**:  درصد(معنی دار، 91دهنده بدون سطح معنی داری، *:در سطح پنج درصد)به احتمال :نشانns علامت های

 بیشتر از حدمجاز  ↑کمتر از حدمجاز و  ↓دار وعلامتدرصد( معنی 99درصد )به احتمال 

 

نتایج مقایسه کیفیت پساب تصفیه خانه شهر سبزوار با استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست کشور اردن برای 

جنگلی و محصولات صنعتی، چمنزار فاضلاب تصفیه شده برای چهارگروه از پوشش گیاهی)سبزیجات پخته شده، درختان 

غلظت فلزات سنگین وعناصر  جهت انتخاب الگوی کشت مناسب نشان داد که و پارك، و محصولات علوفه ای(

ت مصرف در تمامی محصولات چهارگانه هکمیاب)آرسنیك، بر، کادمیوم، کروم، آهن، روی، منگنز، نیکل، مس و سرب( ج

باشد. همچنین پارامترهای کلسیم، سولفات، منزیم، می استاندارد لازم()دارای مجاز در سطح یك درصد حد زیر

TDS مجموع مواد جامد محلول( و(SAR )همانند فلزات سنگین در هیچ یك از چهار گروه پوشش  )نسبت جذب سدیم

باشند. درصد زیر حد مجاز می 99گیاهی مشکلی خاصی از نظر کاربردوجود ندارد و تمامی این پارامترها به احتمال 

)اسیدیته( نیز در محدوده استاندارد موجود بوده و این پارامتر هم محدودیتی برای کاشت هیچ گونه محصولی pHپارامتر 

پایین تر از حد مجاز در سطح یك  7DOو  بالاتر از حد مجاز استاندارد (MPN)پارامترهای کلی فرم کل کند.ایجاد نمی

 کنند. در نهایتگیاهی محدودیت جدی جهت تولید این محصولات ایجاد می در تمامی چهار گروه پوشش درصد بودند،

)اکسیژن مورد تقاضای COD)اکسیژن مورد تقاضای بیوشیمیایی(، BOD)مجموع مواد جامد محلول(، TSSپارامترها 

صولات چمنزار و پارك داراری محدودیت بوده و در سایر کاربردها)سبزیجات پخته شده، مح فقط در پوشش شیمیایی(

 علوفه ای و درختان جنگلی و محصولات صنعتی( محدودیتی ندارند. 

ی کلی فرم خانه شهر سبزوار در چمنزار و پارك)فضای سبز شهری( پارامترهادر مجموع جهت استفاده پساب تصفیه

بیوشیمیایی  کل، اکسیژن محلول، مجموع کل مواد جامد معلق ، اکسیژن مورد تقاضای شیمیایی و اکسیژن مورد تقاضای

رهای فقط پارامت محدودیت زا و در سبزیجات پخته شده، محصولات علوفه ای و درختان جنگلی و محصولات صنعتی

 باشد. کلی فرم کل، اکسیژن محلول محدودیت زا می
 های کشت شده با پساب تايج مربوط به تغييرات تراکم گياهي گونهن -4-2

سال از اجرای  الکاری با پساب و بعد از گذشت دوسگیاهی در ابتدای طرح بوتهنتایج مربوط به میزان استقرار پوشش 

شده  آورده 3برای دو نمونه جفت شده در جدول Tو همچنین جدول تجزیه واریانس توسط آنالیز  2طرح در جدول 

 است.
 

 

 

                                                 

تر ، مقدار پایینبالاتر پساب داردتر  باشد نشان از کیفیت پایین CODو  BODبالاتر و  (DO)با توجه به این که هر چه اکسیژن محلول -7

 اکسیژن محلول  در پساب نسبت به استاندارد مربوطه نشان از محدودیت این پارامتر در پساب دارد.
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 ول ترانسکت(طهای کشت شده در های مستقر شده نسبت به کل بوته)تعداد گونههای کشت شدهاستقرار گونهدرصد  :2جدول 

 برداری نمونه های مختلف کشت وکاری با پساب در سالطرح بوته در

برداری      سال نمونه      

 سال کاشت  

 )درصد(داغقره )درصد(آتریپلکس )درصد(تاغ

1392 1394 1392 1394 1392 1394 

1389 

 

T1 628 

 

 

75  70 33 84 66/41  
T2 66 66/41  33/58  
T3 33/58  66/41  66/41  

1390 

 

T1 75 50 80 33 92 66/41  
T2 66 50 33 
T3 75 25 25 

1391 

 

T1 64 75 73 33 95 60/16  
T2 33/88  50 50 
T3 50 66/41  33 

07/67 67 متوسط  30/74 77/38  30/90 87/37  

Tترانسکت یا تکرار یا بلوك : 

 

سال بعد از اجرای طرح دو( و 1392های کشت شده در ابتدا ) سالواریانس برای گونه جدول تجزیه: 3جدول   

 

 .Std گونه

Deviation 

Std. Error 

Mean t Df 

Sig. (2-

tailed) 

47/14 تاغ  82/4  054/0-  8 95/0  
25/10 آتریپلکس  41/3  40/10-  8 000/0  

81/15 قره داغ  27/5  95/9-   000/0  

 

رتیب تآبیاری با پساب به  در ابتدای طرح های کشت شده،می توان دریافت که در بین گونه 2براساس جدول 

های رح آبیاری گونهطاند.بنابراین در ابتدای وتاغ بیشترین میزان استقرار را نشان داده های قره داغ ، آتریپلکسگونه

 ن استقرار شناخته شدند.های برتر از نظر میزاو تاغ به ترتیب گونه داغ، آتریپلکسهای قرهشورپسند بیابانی با پساب گونه

داغ بیشترین رهقبرداری اولیه تغییرات زیادی ایجاد شده است بدین صورت که گونه ولی بعد از گذشت دو سال از نمونه

اشد. گونه بدار میدر سطح یك درصد معنی 3درصد( را نشان داد که این میزان تغییر بر اساس جدول  52کاهش)حدود 

مانند گونه قره هدرصدی نیز کاهش زیادی را نشان داده است که این میزان تغییرات نیز  35آتریپلکس با تغییرات حدود 

نداده است و  تاغ تغییرات خاصی را نشانباشد. و در نهایت گونه دار میداغ بر اساس جدول در سطح یك درصد معنی

اجرای طرح  باشد. بنابراین بعد از گذشت چند سال ازداری میجدول بدون سطح معنیاین تغییرات بر اساس  مقایسه

توان د. در مجموع میبیشترین درصد زنده مانی را نشان دا داغهای تاغ، آتریپلکس و قرهآبیاری با پساب، به ترتیب گونه

 باشد.ها، گونه برتر از نظر زنده مانی میتاغ در بین گونه گفت گونه

 بهای کشت شده با پسانتايج مربوط به ميزان درصد تاج پوشش گياهي گونه -3-4

 و 4دول کاری با پساب در جسال از اجرای طرح بوته دونتایج مربوط به درصد تاج پوشش گیاهی بعد از گذشت 

 آورده شده است. 5جدول تجزیه واریانس و مقایسه میانگین در جدول 

                                                 

ه هر سال مربوط ب 94برداری شده در سال های نمونهبه صورت میانگین سه تکرار می باشد. و داده 1392برداری  اعداد مربوط به سال نمونه 8-

 گردد.مقایسه می 92ها در سال با میانگین آنکاشت 
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 کاری با پسابپوشش گیاهی بعد از گذشت چند سال از اجرای طرح بوته : نتایج مربوط به درصد تاج4جدول 

 متوسط T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 گونه

 25/9 71/7 87/12 53/11 93/10 66/6 12/8 58/6 47/8 41/10 تاغ

 97/2 88/2 45/4 93/2 85/1 03/4 85/2 55/2 22/2 05/3 آتریپلکس

 67/1 56/1 12/2 84/0 90/0 69/1 98/1 67/1 57/2 74/1 قره داغ

 90/13 14/12 44/19 30/15 68/13 38/12 95/12 80/10 26/13 20/15 مجموع

Tترانسکت یا تکرار یا بلوك : 

 

 های کشت شده : جدول تجزیه واریانس و مقایسه میانگین تاج پوشش گیاهی گونه5جدول 

95% Confidence 

Interval 

Sig. Std. Error 

Mean Difference (I-

J) 

(I) 

treat 

(J) 

treat 

Lower 

Bound 

Lower 

Bound 

81/7 92/4 000/0 68225/0 6/37* 2 1 

93/8 03/6 000/0 68225/0  7/48* 3 

92/4- 81/7- 000/0 68225/0  -6/37* 1 2 

55/2 33/0- 123/0 68225/0  11/1 3 

03/6- 93/8- 000/0 68225/0  -7/48* 1 3 

33/0 55/2- 123/0 68225/0  11/1- 2 

 داردرصد معنی 5*: در سطح 

 

از زمان کاشت به ترتیب  سال دو بعد از گذشت های کشت شده،توان دریافت که در بین گونهمی 4 براساس جدول

اند. بدین صورت که گونه تاغ به تنهایی، تاج قره داغ بیشترین درصد تاج پوشش را نشان داده های تاغ، آتریپلکس وگونه

پوشش دوبرابری دو گونه دیگر ایجاد کرده است. در بین دو گونه دیگر نیز گونه آتریپلکس تاج پوششی دوبرابری نسبت 

داری در سطح یك بین گونه تاغ با دو گونه دیگر، تفاوت معنی 5 به قره داغ ایجاد کرده است. همچنین بر اساس جدول

سال دو داری نشان داده نشد. بنابراین بعد از گذشت ه تفاوت معنیدرصد نشان داد و بین دو گونه دیگر باهم، هیچ گون

 کاری با پساب، گونه تاغ، گونه برتر از نظر ایجاد درصد تاج پوشش گیاهی در منطقه شناخته شد.از اجرای طرح بوته

 گيرینتيجه -5

های زیاد و جدی همراه نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از پساب در تولید سبزی و صیفی جات با محدودیت

گردد. نتایج این تحقیق با نتایج )شهریاری و بنابراین جهت استفاده در این بخش به هیچ عنوان پیشنهاد نمی است و

( 1381( مطابقت دارد. همچنین نتایج )صفاری، 1384( و همچنین نتایج )خانجانی و همکاران، 13-21: 1389همکاران، 

، با نتایج این تحقیق مغایرت هیچ گونه آلودگی را نشان ندادندپساب کرمان یکروب شناسی آزمایشات انگل شناسی و مکه 

  دارد.

ای که در زمان فعالیت باشد. به گونهاستفاده از پساب در سایر محصولات با انجام تمهیدات خاصی قابل اجرا می

های تواند محدودیتقیق شدن پساب، میرودخانه و جاری بودن سیلاب، مخلوط شدن پساب با سیلاب و در نتیجه آن ر

توان دریافت که در بالابودن کلی فرم کل و پایین بودن اکسیژن محلول را برطرف کند . همچنین از نتایج این تحقیق می

باشد به گونه ای که در بین سه گونه شورپسند محصولات مجاز جهت استفاده از پساب، انتخاب نوع گونه بسیار مهم می

کشت شده در منطقه، گیاه تاغ بهترین سازگاری را با توجه به کیفیت پساب نشان داد. قابل ذکر است که این بیابانی 
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گردد کاری با پساب انجام گرفت. در این قسمت پیشنهاد مینتیجه، بر اثر پایش و ارزیابی طولانی مدت اجرای طرح بوته

های گیاهی، آنالیز جنبه تجمع فلزات سنگین در بافتهای کشت شده از در تحقیقات بعدی اثرات پساب روی گونه

 پالایی و ... بررسی گردد تا علت سازگاری گونه تاغ مشخص گردد. های گیاهمیکروبی ، بحث

های شور پسند بیابانی بخصوص گونه توان دریافت که در منطقه مورد مطالعه کاشت گونهبندی تحقیق میاز جمع

تواند در احیای پوشش گیاهی منطقه بسیار موثر باشد و در پروژه های بعدی ب توانسته و میتاغ همراه با آبیاری با پسا

کاری در منطقه این مهم، مدنظر متولیان اجرایی قرار گیرد. نتایج این بخش تحقیق با نتایج )شهریاری و بوته

 بیولوژیك احیاء و دهی کود و آبیاری هایهزینه کاهش گیاهان، پایداری ( که استفاده از پساب را در1389همکاران)

 اند مطابقت دارد.داغ مناسب دیدهمناطق بیابانی توسط گونه قره

گردد جهت کاهش اثرات زیست محیطی پساب در طول در نهایت در مورد زمان خشکیدگی رودخانه، پیشنهاد می

لات چوبی در حاشیه کالشور استفاده همچنین محصو ای ومسیر رودخانه کالشور، از پساب جهت تولید محصولات علوفه

زایی و تولید درآمد گردد. این کار، هم زمینه کاهش الودگی آب های زیرزمینی، خاك، حیات وحش و هم زمینه اشتغال
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