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شهرها کلان در شهری های پساب و فاضلاب از متأثر اراضي در  

 مقدمه

که توسعه آن مانند هر  استمین نیاز چوبی کشور تأ منابعاز مهمترين يكی زراعت چوب 

رويه  برداری بی تعادل بارندگی، بهرهفعالیت زراعی ديگر نیاز به منابع آبی دارد. نظر به توزيع نام

، استفاده از منابع آب جايگزين برای توسعه از منابع آب زيرزمینی و گسترش خشكی در کشور

 .زراعت چوب ضروريست

 دتوان می مناسب مديريت با که شود می روزانه هزاران لیتر فاضلاب و پساب تولید ايراندر 

 .شود استفاده چوب زراعت و جنگلكاری سبز، فضای مانند زيستی محیط مجاز موارد در

 غذايی، عناصر و آلی مواد از شهری های پساب و فاضلاب بودن غنی به توجه با  همچنین،

 تولید و رشد افزايش به تواند میبه خاصیت کودی،  توجه باآب آبیاری  عنوان به اآنه از استفاده

 درهای فلزی  ويژه آلاينده ها به در صورت وجود آلاينده ديگر،  سوی از. شود منتجگیاهی  توده زی

يافته حاصل از  ای توسعه ها از خاک توسط سیستم ريشه جذب آلاينده ،شهری پساب و فاضلاب

نمايد  ايفا زيست محیط از حفاظت و خاک پالايی گیاهنقش مهمی در  تواند میدرختكاری، 

(Zupanc و Justin، 2010 ؛Nissim ،1398 صالحی، ؛2015  و همكاران.) 

 استفاده و مديريت برای لازم های ريزی برنامه و ها گذاری سیاستکه  ستضروري ،بنابراين

 .انجام شود مطمئن آبی منبع يک عنوان به شهری های پساب و فاضلاب از سبمنا

 حاشیه کشاورزی اراضی از بخشی آبی، منابع کمبود به توجه با اخیر های دهه در

که يكی از منابع مهم آلودگی  طوری . بههای آلوده آبیاری شده است با استفاده از آب شهرها کلان

منظور  هری بههای ش ها و پساب شهرها، استفاده از فاضلاب کلانحاشیه خاک اراضی کشاورزی 

 است. شدهبیان آبیاری آب 
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زا و فلزات  مدت اراضی کشاورزی با آب آلوده، آلودگی خاک با عوامل بیماری آبیاری طولانی

به دنبال ها به زنجیره غذايی موجودات زنده را  سنگین، کاهش کیفیت خاک و انتقال آلاينده

ناپذير بهداشتی و  جبرانمدت آثار مخرب و  در طولانیموضوع ين خواهد داشت، که ا

 (.b1399)صالحی،  همراه خواهد داشت زيستی را به محیط

تغییر  در راستایهای مدون و علمی  ی ريز ها و برنامه گذاری بنابراين ضرورت دارد سیاست

آبیاری با ثر از أالگوی کشت از محصولات کشاورزی به زراعت چوب در اراضی کشاورزی مت

صورت متناوب و پیوسته با پشتیبانی و  بههای شهری در طی چندين سال  فاضلاب و پساب

 . انجام شوداجرايی و مردمی  ،های دولتی، پژوهشی حمايت نهاد

شده در اين نوشتار، حاصل نتايج پنج پروژه و طرح ملی  های ارائه اطلاعات، راهكارها و تحلیل

است  امید گذشته است.راتع کشور در طول يک دهه و م ها جنگلاجراشده در مؤسسه تحقیقات 

ثر از أکه اين نوشتار بتواند راهنمای مفیدی در راستای کاهش سطح اراضی کشاورزی مت

 های آلوده و جايگزينی آنها با زراعت چوب باشد. آب
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 کننده آنو عوامل ایجادبحران منابع آبي در کشور 

طبیعی محسوب   ارزشمندترين منابعهای ملی و  جزء سرمايهمنابع آبی در هر کشوری 

. بنابراين حفاظت، مديريت و استفاده دارندآن کشور پايدار در توسعه  مهمیو نقش شوند  می

از است که در بسیاری  موضوعیتنش آبی ای برخوردار است.  مطلوب از آنها از اهمیت ويژه

 .آبی هستند کنند که دچار کم کشورهايی زندگی میو میلیاردها انسان در  استکشورها مطرح 

های اخیر تمام  که در سالاست يكی از بزرگترين مشكلاتی بحران منابع آبی در ايران نیز 

وجود دارد که برخی  پديدهاين دلايل زيادی برای  داده است. ثیر قرارأجوانب زندگی را تحت ت

دلیل  ايران به ،طورکلی . بهاند ايجاد شدهيريت مد ءدلیل سو و برخی به وهوايی آبدلیل شرايط  به

خشک است و  باران جهان و جزء کشورهای خشک و نیمه يكی از مناطق کمموقعیت جغرافیايی 

مناطق مختلف آن رسد که  سوم متوسط آن در جهان می به حدود يک متوسط بارندگی آن

که  طوری باشند. به می متفاوتیهای بارشی  موقعیت جغرافیايی خاص خود دارای ويژگیدلیل  به

رويم، از میزان  هر چه از مناطق شمالی و غربی کشور به طرف مناطق جنوبی و شرقی پیش می

 (.1393شود )علیجانی و همكاران،  بارش کاسته می

های  دههاين، در  علاوه بر کشور مشهود است. مناطقبنابراين تنش در منابع آبی در اغلب 

با مشكل خشكسالی در اغلب مناطق کشور   های سالیانه، شديد بارندگی با توجه به کاهش اخیر

رويه از منابع آب زيرزمینی که منبع اصلی  برداری بی ، بهرهديگر سوی از  .ايم بودهمواجه 

های آب زيرزمینی با افت  کننده آب در مناطق خشک است، موجب شده است که سفره مینأت

 استاز ديگر مواردی نیز د جمعیت و افزايش مصرف آب رشرو شوند.  کمی و کیفی شديد روبه

 که باعث تشديد بحران آب در ايران شده است.
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های  عدم رعايت استانداردها در بخشموضوع مهم ديگر مرتبط با بحران منابع آبی، 

درصد از مصرف آب دنیا  69در حال حاضر  .استصنعتی و حتی زندگی شهری  ،کشاورزی

نیز توسعه اين میزان بیشتر   حال در برخی کشورهای در، البته است مربوط به بخش کشاورزی

اما برای دامداری و  ،شود . برداشت آب در اين بخش عمدتاً به آبیاری اختصاص داده میباشد می

درصد از مصرف آب نیز به بخش صنعت  19. گیرد استفاده قرار می پرورش آبزيان نیز مورد

 رسد. می شهریمصارف خانگی و  بهمانده  باقیدرصد  12و  شود اختصاص داده می

و  آبیاری فضای سبز شهریو نیز  نهریو  های آبیاری غرقابی استفاده از روش همچنین،

و معادن  صنايعدر کرده است. تر  جدیرا در ايران بحران آب  ،با آب آشامیدنیشستشوی معابر 

عنوان آب غیرقابل استفاده از چرخه خارج  نهايت به و در شود مینیز آب زيادی مصرف و آلوده 

قرار گیرند، در مناسب صنعتی بدون اينكه تحت عملیات تصفیه  های فاضلابکه  زمانیشود.  می

)سهرابی،  شود زيست وارد می به محیطجبرانی  مخرب و غیرقابل عواقبطبیعت رها شوند 

 مانند اند در ايران شده برخی از دلايل که منجر به بحران آبهمانطورکه ذکر شد،  (.1401

 موارد ديگر رابرخی  ،در مقابل ، اماهستندخشكسالی غیرقابل کنترل وهوايی و  شرايط آب

 .کردبرطرف زيادی ها تا حد  و استانداردسازی فناوریتوان با مديريت صحیح و استفاده از  می

 

 های شهریمدیریت و استفاده از فاضلاب و پساب

 توجه ديگر آلودگی منابع آبی موجود است.قابل  مسئله آبی، منابعو بحران علاوه بر کمبود 

های  آلودگی ايجادشده توسط فعالیتاما  ،اگرچه آلودگی منابع آبی منشأ طبیعی و انسانی دارد

تر  تر و گسترده شايعاغلب د، نکن را تولید می آلوده و نامتعارفهای  انسان که انواع مختلفی از آب

شناسی زمین را با استفاده از منابع  سكونت اولیه خود همواره چرخه آببشر از زمان . هستند

 ، تغییر داده است.فاضلابانواع مختلف آن به  تبديلو  یبآ
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 موجبطور چشمگیری افزايش يافته که  سرانه مصرف آب به متمادی، های سالدر طول 

که با  طوری به شده است. نامتعارفهای  آبتولید و افزايش منابع آب شیرين کاهش میزان 

شود که دفع  ها تولید می ها و پساب شدن و شهرنشینی، حجم انبوهی از فاضلاب افزايش صنعتی

 زيستی در سرتاسر جهان است.  های محیط ايمن و استفاده مناسب از آنها يكی از نگرانی

بنابراين ود، ش منجر به تولید فاضلاب می ،های با آب فعالیتبیشتر که  درواقع، از آنجايی

طورکلی،  به .گردد طور پیوسته بر حجم آنها اضافه می ای وجود دارد که به منابع آب بالقوه

شده و زايدی است که با توجه به منبع تولیدی آن دارای ترکیبات متغیری  فاضلاب آب مصرف

ی آل مواد جامد )محلول و معلق(، مواد عمده فاضلاب علاوه بر آب، شامل عوامل باشد. می

زا  ها و عوامل بیماری ها(، عناصر غذايی، فلزات سنگین، نمک ها و پروتئین ها، چربی )کربوهیدرات

 مواد آلی موجود در آن است. دلیل اغلب بهنیز ها  بوی بد فاضلاباست. 

توان به چهار گروه خانگی، شهری، کشاورزی و صنعتی  ها را می نظر منبع تولید، فاضلاب از

که  طوری بهدهنده آن در اين چهار گروه متفاوت است.   ترکیبات تشكیلتقسیم کرد که 

که  حالی زا باشند، در های شهری بیشتر ممكن است شامل مواد شوينده و عوامل بیماری  فاضلاب

های  فاضلابفلزات سنگین هستند. مانند های صنعتی  آلايندهحاوی  اغلبهای صنعتی   فاضلاب

 .(1)شكل  شوند بندی می شده دسته به فاضلاب خام و تصفیه بندی ديگر تولیدی در تقسیم

میكروبی، فیزيكی و های  آلودگیهای تولیدی اغلب حاوی انواع  با توجه به اينكه فاضلاب

نظر گرفتن  نشده بايد با در صورت مستقیم و تصفیه استفاده از آنها به، هستندشیمیايی 

های  لاب تولیدی در معرض انواع تصفیهکه فاض زمانی. انجام شودمحیطی  ملاحظات زيست

 .شود اصطلاحاً به آن پساب گفته می ،گیرد قرار می زيستیفیزيكی، شیمیايی و 
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)صالحی، خانه فاضلاب است  شده خروجی از تصفیه بنابراين پساب، همان فاضلاب تصفیه

های  های میكروبی، فیزيكی و شیمیايی در فاضلاب  با توجه به وجود انواع آلودگی .(1400

ها،   های طبیعی از قبیل رودخانه  به آب ويژه بهزيست  به محیطمستقیم آنها تخلیه تولیدی، 

منابع آب سطحی و زيرزمینی  تواند باعث تخريب جدی و شديد کیفیت  ها و درياها می  درياچه

 ،ک و هوا آلوده شوند، گیاهان، موجودات آبزیمنابع آب، خا آب آلوده،شود. وقتی بر اثر نفوذ 

بینند و به اشكال مختلف در معرض خطر قرار   هم از اين آلودگی خسارت می و انسان حیوانات

 .گیرند  می

درمقابل، با فرايند تصفیه، فاضلاب تولیدی به پسابی با بار آلودگی کمتر و موارد مصرف 

دهد،   را آب تشكیل میبخش اعظم فاضلاب  به اينكه توجه با تر تبديل خواهد شد. بیشتر و ايمن

 شده از منابع آب برداری  بهره مقدار آبتواند  می برای اهدافی از قبیل آبیاری آنهااستفاده از 

و  ، مديريت، تصفیهآوری  رو اهمیت جمع  از ايندهد. کاهش ای  ملاحظه طور قابل بهرا  شیرين

های خدمات شهری و  اولويت در بايد موضوعروشن و اين  های تولیدی مناسب فاضلابدفع 

 (.1386قرار گیرد )صالحی، صنعتی 

آوری و دفع   های جمع  براساس اسناد تاريخی معتبر، ساکنان کره زمین از ديرباز کانال

جمشید و بناهای يونان و رم باستان ديده    اند که بقايای آنها در آثار تخت  فاضلاب داشته

 از دوباره استفاده که دهد  می نشان نیز تاريخی شواهد و اسناد بررسی و طالعهم شود.  می

 آوری  جمع سیستم آثار که  طوری  به. است برخوردار ساله 5000 قدمت از تولیدی های فاضلاب

 به را موضوع اين مزارع، و شهر حومه به ها  پساب هدايت و چین در قديمی های  کاخ در فاضلاب

  .(Angelakis,1996 & Spyridakis,) دهد    می نشان خوبی
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  پایین((، پساب )بالا. فاضلاب خام )1شكل 
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ای در جهت حفاظت   عنوان گزينه به نامتعارفهای  از آبدوباره از اواخر قرن بیستم، استفاده 

انتشار و توسعه منابع آبی رسماً تايید و توسط تمام ايالات آمريكا و اتحاديه اروپا قانونی شد. 

ويژه از ديدگاه بهداشتی، توسط سازمان بهداشت  به نامتعارفهای   رهنمودهای استفاده از آب

ی الملل  بین و دفتر توسعه (EPA)زيست  و آژانس حفاظت محیط 1989در سال  (WHO)جهانی 

 است. انجام شدهالمللی   سطح بین دراز اقداماتی است که  1992آمريكا در سال 

عنوان آب آبیاری  های تولیدی به از فاضلاب و پسابدوباره درواقع، بازيافت و استفاده 

دفع ايمن و مناسب، کاهش فشار بر منابع برای های کلیدی   عنوان يكی از راهكارها و فرصت به

 و همكاران، Houda؛ Toze ،2006باشد )  ين و مقابله با بحران منابع آبی مطرح میآب شیر

ويژه با منشأ خانگی و شهری غیر  های تولیدی به ديگر، اغلب فاضلاب و پساب سوی از  (.2016 

عنوان يک منبع  دلیل غنی بودن از مواد غذايی به جويی در منابع آبی، به  مین آب و صرفهأاز ت

 (.2007و همكاران،  Sharma؛ 2005و همكاران،  Rattanآيند ) به حساب میکودی نیز 

های بالای  ن غلظتشتدلیل دا بهنامتعارف های   اما نبايد اين واقعیت را ناديده گرفت که آب

ها را  سازگان د تعادل زيستی در بومنتوان  بار میكروبی مینیز عناصر غذايی و فلزات سنگین و 

 (.c1399 صالحی،) دنتحت تأثیر قرار ده
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 شهرهاکلان تولیدکننده فاضلاب و پسابمنابع 

های متعدد از منابع آبی سبب تولید حجم  شهرها و استفاده جمعیت رو به رشد کلان

های سطحی منبع تولید فاضلاب خام  شود. رواناب شهرها می توجه فاضلاب و پساب در کلان قابل

 .باشند شده شهری می تولید پساب تصفیهمنبع های فاضلاب  خانه و خروجی تصفیهشهری 

 نامتعارفهای  آبديگر های صنعتی نیز از منابع تولیدکننده  های کشاورزی و فاضلاب آب زه

شدن به  شهرها با ريخته های تولیدی کلان ها و پساب معمولاً فاضلاب .هستندشهرها  کلان

سیع در اراضی کشاورزی استفاده طور و ، بههای آبیاری و فرعی و کانال های اصلی رودخانه

اطق شمالی تهران سرچشمه های سطحی شهر تهران که از من  رواناب، عنوان نمونه ند. بهشو می

و  پس از عبور از مناطق شهریترکیبی از آوردهای کوهستانی و شهری بوده که گیرند،   می

های  رودخانهصنعتی به حتی  ، بیمارستانی وهای مسكونی اضافه شدن بخشی از فاضلاب

 ريزند. حصار، کن و فیروزآباد می هسرخ

میلیون مترمكعب در سال  363های سطحی شهر تهران   مجموع کل روانابدر حال حاضر، 

به اراضی جنوبی تهران اين فاضلاب خام آلوده در نهايت  (.1397برآورد شده است )حیدری، 

 گیرد.  د استفاده قرار میو در مقیاس وسیع توسط کشاورزان برای آبیاری موررسد  می

عنوان منبع آب آبیاری در فضای سبز و  شهرها نیز اغلب به خانه فاضلاب کلان خروجی تصفیه

خانه فاضلاب محلی و   شش تصفیهشهر تهران  کلان، عنوان نمونه بهشود.  کشاورزی استفاده می

برای فضای اغلب های محلی   خانه  پساب خروجی تصفیه که داردخانه فاضلاب اصلی   تصفیه يک

خانه  )تصفیه خانه فاضلاب اصلی شهر تهران شود. در مقابل، پساب تصفیه سبز استفاده می

که تقريباً معادل  (خانه فاضلاب خاورمیانه عنوان بزرگترين تصفیه به فاضلاب جنوب شهر تهران

 .شود میتفاده اس دشت ورامین در اراضی کشاورزی اغلبمیلیون مترمكعب در سال است،  246
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 کشاورزی اراضيدر  یا پساباستفاده از فاضلاب 

های میكروبی،   د حاوی انواع آلودگینتوان  میهای تولیدی  فاضلابهمانطورکه ذکر شد 

ثیر أت .هايی دارد محدوديتآبیاری  براید، بنابراين استفاده از آنها نفیزيكی و شیمیايی باش

شود، اما  ايجاد می مدت کوتاهدر زيست  انسان، حیوان و محیطروی  زای میكروبی  عوامل بیماری

يكی کند.  بروز پیدا میاستفاده مداوم  و بامدت  در طولانیهای ايجاد شده در خاک  تأثیر آلودگی

آبیاری، تصفیه آن  برایمشكلات مربوط به استفاده از فاضلاب اصلی برای غلبه بر از راهكارهای 

عناصر غذايی آلی و زياد تواند عوامل میكروبی، غلظت  می فاضلابتصفیه که  طوری به باشد. می

 .کندو بهینه دهد  غیرآلی و فلزات سنگین را کاهش

از استفاده مورد کنترل، تصفیه و ارزيابی دقیق قرار  پیش ها بنابراين ضرورت دارد فاضلاب

تواند به  است میها  که حاوی انواع آلودگیطی فرايندهای مختلف تصفیه، فاضلابی گیرند. 

حاصل خروجی  پسابکیفیت  البتهزيستی تبديل شود.  استفاده در موارد مجاز محیط پساب قابل

ها و  کاری قطعاً اراضی کشاورزی، جنگل کند.  می تعیینرا  آناستفاده از  نوعتصفیه،  يندفرااز 

در های تولیدی باشند.  ی فاضلاب و پسابها کننده توانند از بزرگترين مصرف زراعت چوب می

توجه  عنوان آب آبیاری نكات زير مورد لازم است در استفاده از فاضلاب و پساب بههمین راستا، 

 (. 1401قرار گیرد )صالحی، 

  المللی مطابق با استانداردهای ملی و بینبرای آبیاری  فاضلاب و پسابمناسب بودن کیفیت 

 و سلامتی  زيستی، بهداشتی ت محیطخطرافاقد  انتخاب محصولات 

  بوی بد  و بهداشتی شرايط غیرايجاد جلوگیری از 

  ها سروکار دارند که با اين نوع آبکارگران و کشاورزانی  مسئله سلامتیتوجه به ضرورت. 

  و محصولات تحت آبیاری  ، خاکپساب متناوب فاضلاب وو پايش ارزيابی 



 11/  چوب زراعت به کشاورزی محصولات از کشت الگوی تغییر راهنمای

شهرها کلان در شهری های پساب و فاضلاب از متأثر اراضي در  

  های میكروبی، انگلی و ويروسی   ابتلا و انتقال انواع بیماریاتخاذ راهكارهای لازم برای کاهش

 به انسان و ديگر موجودات زنده

  مناطق مسكونیضروری بین اراضی متأثر از آبیاری با آب آلوده و رعايت حد فاصل 

  با فاضلاب يا پساب  شده به اراضی آبیاریاهلی از ورود حیوانات جلوگیری 

ب يا های فاضلا کننده بزرگترين مصرفيكی از ی اراضی کشاورزهمانطورکه ذکر شد 

 70سازمان جهاد کشاورزی استان تهران،  1397سال  آمارطبق . هستندهای تولیدی  پساب

درصد از  40که حدود در جنوب شهر تهران وجود دارد هزار هكتار اراضی کشاورزی و صیفی 

در اين  شوند.  چاه و زيرزمینی سالم آبیاری می   با آبآنها درصد از  60آنها با فاضلاب و پساب و 

هزار هكتار از اراضی ورامین و يک هزار هكتار  14هزار هكتار از اراضی شهرستان ری،  15 بین،

 (.1397نام،   )بیهستند های آلوده  از اراضی قرچک متأثر از آبیاری با آب

ک توجه چندانی نشده است. اما دلیل تمرکز بیشتر بر آلودگی هوا، به آلودگی خا بهسفانه أمت

تنها به آلودگی  زيستی های محیط نگرانیواقعیت اين است که خاک بستر حیات است و نبايد 

ها، مراکز دفن   صنايع آلاينده کوچک و بزرگ، پالايشگاهمانند شود. منابع متعددی محدود هوا 

عوامل يكی از درواقع، دارند.  نقششهرها   آلوده در آلودگی خاک کلانهای   آبآبیاری با زباله و 

آبیاری عنوان آب  های خام آلوده به فاضلاب، استفاده از اراضی کشاورزیمهم آلودگی خاک 

آلودگی خاک با عوامل دلیل  به، آلودههای   اراضی کشاورزی با آبآبیاری  که طوری به است.

زيستی خواهد شد.  محیطتبديل به يک تهديد مدت  در طولانیقطعاً زا و فلزات سنگین   بیماری

کاهش کیفیت خاک و  باتواند   فلزات سنگین در خاک میمانند های زيانباری   وجود آلاينده

 های سالدر همراه داشته باشد.  بهمدت آثار مخربی را   در طولانی، به زنجیره غذايیانتقال آنها 

تهران اشاره  شهر لاناطراف کاخیر در مطالعات متعدد به موضوع آلودگی خاک اراضی کشاورزی 

 شده است. 
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فاضلاب مدت از  ( در مطالعه خود نشان داد که با توجه به استفاده طولانی1373سهیلی )

جنوب تهران، میزان فلزات سنگین سرب، اراضی کشاورزی نهر فیروزآباد به منظور آبیاری  خام

. مردانی و همكاران سته ابیشتر از حد استاندارد بود خاک اين اراضیکادمیم، نیكل و سرب در 

تهران گزارش کردند که غلظت  یجنوباراضی های   آلودگی خاکمیزان ( نیز با بررسی 1389)

مطالعه روند  فلزات سنگین در بافت خاک از غرب به شرق و از شمال به جنوب محدوده مورد

به میزان بیشتری  فاضلابويژه در اراضی جنوبی که   افزايشی داشت، که روند تغییرات غلظت به

، در بنابراين شود از شدت بیشتری برخوردار بود.  های کشاورزی استفاده می  برای آبیاری زمین

، در زمینه در خاک فلزات سنگین غلظتبه منظور جلوگیری از افزايش توصیه شد اين مطالعه 

دامات جدی عدم استفاده از فاضلاب خام و تصفیه آن قبل از استفاده در اراضی کشاورزی اق

های شهری و صنعتی در   پسابهای حاصل از بررسی منابع و پیامدهای جريان   يافته. انجام شود

زايل شدن ظرفیت نیز ( 1393روستاهای بخشی از حريم جنوبی تهران در مطالعه فصیحی )

   زارها در اثر جريان  اکوتوريستی منطقه، آلودگی محصولات کشاورزی و دام و گسترش نی

 .را نشان داده استآبیاری  برایای آلوده در منطقه و استفاده از آنها ه  آب

های آلودگی گزارش   با استفاده از شاخص( 1396باقری و همكاران )در مطالعه ديگری، 

 از نظردر اراضی کشاورزی جنوب تهران مطالعه  های خاک مورد  درصد از نمونه 86کردند 

( با 1397عباسی و همكاران ) ،ین سرب بودند. همچنینهای آلودگی، آلوده به فلز سنگ  شاخص

شده با سرب در خاک اراضی کشاورزی آبیاری بررسی توزيع فلزات سنگین سرب، نیكل و 

های زمین آماری، نشان دادند که بیشترين   ها و تكنیک  پساب در جنوب تهران با استفاده از مدل

بررسی خاک اراضی اراضی متأثر از آبیاری با فاضلاب خام بود. غلظت فلزات سنگین مربوط به 

متمادی متأثر از آبیاری با فاضلاب خام بوده و  های سالکه در جنوب تهران تحت کشت صنوبر 
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 ،توجه به شاخص بار آلودگی با نیز نشان داد،در آنها محصولات کشاورزی کشت شده است 

 (.1400بودند )صالحی، لوده های آ  بررسی در گروه خاک های مورد  خاک

توصیه   وجه قابل به هیچبنابراين استفاده از فاضلاب خام برای آبیاری اراضی کشاورزی 

اينكه عملیات تصفیه قادر به از بین  نظر به ،ها خانه . در مورد پساب خروجی تصفیهباشد نمی

اری سبزيجات، بايد از آبیهای میكروبی، فیزيكی و شیمیايی نیست،  بردن کامل آلاينده

شوند خودداری کرد و  طور مستقیم وارد چرخه غذايی انسان می و محصولاتی که به جات صیفی

استانداردهای و رعايت استفاده  در مورد ساير محصولات کشاورزی، ارزيابی متناوب پساب مورد

 .توجه قرار گیرد موردزيستی، بهداشتی و سلامتی  محیط
 

 مین مواد سلولزیأمحوری در تتوسعه زراعت چوب راهبرد 

چوب از آنها در های طبیعی در مقايسه با برداشت  مندی از خدمات اکوسیستمی جنگل بهره

اگرچه کننده است.  العاده نگران های دنیا يک پديده فوق کاهش سطح جنگل اولويت قرار دارد و

درصد  26ريب حدود برداری چوب در مقايسه با ساير عوامل تخ بهرهدر اثر   جنگلتخريب سهم 

های کشاورزی، مسكونی،  طريق تبديل اراضی جنگلی به زمین ازها  جنگلاست و عمده تخريب 

برداری  اين است که شروع بهره ، ولی اعتقاد برافتد اتفاق میها  جادهاحداث  و شهری، صنعتی

برداری  حتی اگر مديريت بهرهشود.  تخريب آن محسوب میعنوان خاکريز اول  چوب از جنگل به

 ،ها علمی و منطبق بر توان اکولوژيكی آن باشد، افزايش تقاضا برای مواد سلولزی چوب از جنگل

به اين تقاضای روزافزون در پاسخ برای  بنابراين اگر هاست. طبیعی تولید جنگلظرفیت از بیشتر 

مضاعف  برای برداشترا نظر گرفته نشود، ادامه وضعیت فعلی زمینه  سطح جهانی جايگزينی در

 . خواهد کردارزشمند بیشتر  های طبیعی جنگلاز 
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 شهرها کلان در شهری های پساب و فاضلاب از متأثر اراضي در

های  های طبیعی، توسعه جنگل های عمده در کاهش برداشت از جنگل گیری يكی از جهت

توان  کاشت و زراعت چوب با هدف محوری تولید چوب است. البته در کنار تولید چوب می دست

تلطیف هوا و غیره نیز دست پیدا کرد. های شنی،  منظرسازی، تثبیت تپهمانند به اهداف ديگری 

در ايران از قديم زراعت چوب به روش سنتی برای تأمین نیازهای محلی و بومی در مناطقی که 

 نظر تأمین آب و عرصه کاشت صنوبر مناسب بوده، رواج داشته است. شناختی آنها از  توان بوم

 ،نیاز کشور اد سلولزی موردتوسعه زراعت چوب در تأمین مو هایراهبرد اجرايی کردنبرای 

رمحصول لازم است سه نكته اساسی شامل افزايش تولید در واحد سطح از طريق معرفی ارقام پ

مدت صنوبر برای تولید بیشتر  برداری کوتاه زراعی، استفاده از سیستم بهره های به و اعمال روش

توجه ويژه  مورد های کشور و کوتاه کردن دوره برگشت سرمايه و توسعه سطح صنوبرکاری

 قرار گیرد.گیران اين بخش اقتصادی  تصمیم

دسترسی به ارقام پرمحصول، نقطه عطف فعالیت تحقیقاتی در کشور عضويت در راستای 

میلادی بود. سپس، با تأسیس مؤسسه  1955المللی صنوبر در سال  ايران در کمیسیون بین

ای تحقیقاتی مادر در مناطق مختلف ه و فعال شدن ايستگاهکشور ها و مراتع  تحقیقات جنگل

های  فعالیت جدی و فراگیر برای معرفی کلنهای تحقیقاتی متعدد،  کشور و اجرای طرح

 پرمحصول و سازگار آغاز شد.

های تحقیقاتی وابسته،  در اين مؤسسه و ايستگاهپژوهشگران سال فعالیت  50بیش از نتیجه 

مختلف کشور  مناطقل و سازگار صنوبر برای های پرمحصو معرفی تعداد متعددی ارقام و کلن

بكارگیری نتايج تحقیقات  است با . امیدباشد میتولید در واحد سطح افزايش در راستای 

برداران و  شده پرمحصول توسط بهره شده و جايگزين کردن ارقام سنتی با ارقام معرفی انجام

چوب و کاغذ کشور تا حدودی نیاز صنايع  زمینه تحول تولید مواد سلولزی مورد ،بخش اجرا

  (.1386)جلیلی و همكاران، ود فراهم ش
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شهرها کلان در شهری های پساب و فاضلاب از متأثر اراضي در  

 های شهریزراعت چوب با فاضلاب و پساب

پساب آلوده برای آبیاری و منع استفاده از فاضلاب  برایهای اخیر تمهیداتی   اگرچه در سال

همچنان بخش وسیعی از اراضی کشاورزی اطراف اما محصولات کشاورزی اتخاذ شده است، 

باشد. در چنین شرايطی يكی از راهكارهای   های آلوده می شهرها متأثر از آبیاری با آب کلان

موجود، تغییر الگوی کشت از محصولات کشاورزی به کاشت درختان تندرشد غیرمثمر با هدف 

بارش و  کم  با قرارگیری در منطقه ديگر، کشور ايران  از سوی زراعت چوب در اين اراضی است.

شدت نیازمند راهكارهايی برای حفظ  های اخیر، به ها در دهه مگیر سطح جنگلکاهش چش

 منابع طبیعی و تأمین چوب است.

 کشورهای در مترمكعب، 3/0 دنیا در چوب سرانه مصرف در حال حاضر، میانگین

 وجود با. در سال برآورد شده است مترمكعب 2/0 از کمتر ايران در و مترمكعب 7/0 يافته توسعه

 معرض در کشور جنگلی های  عرصه دنیا، میانگین با مقايسه در کشور چوب سرانه کم مصرف

ثرترين ؤهای تندرشد، به عنوان يكی از م زراعت چوب با گونهبوده و جدی  تخريب و آسیب

هايی مانند بید، صنوبر و اکالیپتوس،  . گونهباشد مطرح می چالشها برای مقابله با اين  روش

های مناسبی برای زراعت  هوايی مختلف، گزينهو و سازگاری با شرايط آبرشد سريع  دلیل به

ساله ايران در زمینه زراعت چوب نشان داده است که مناطق  50چوب در ايران هستند. سوابق 

 مختلف کشور از ظرفیت مناسبی برای کاشت درختان تندرشد برخوردار است )مديررحمتی،

عنوان منبع  ی تندرشد، از ديرباز در اغلب مناطق ايران بهعنوان يک گونه درخت صنوبر به(. 1395

 .کشت شده استمین چوب و مواد اولیه برای بسیاری از صنايع کشور أاصلی ت

تواند بیش از سه برابر   درختان صنوبر می سالانهبراساس آمار و ارقام موجود، میزان تولید 

 .(1398)بزرگمهر و همكاران،  ی تجاری شمال کشور باشدها جنگلتولید 
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اف،   دی  چوب، ام خرده   مین مواد اولیه چوبی صنايع کاغذسازی، تختهأاين درختان در ت

سازی نقش مهمی دارند. برای تولیدات غیرچوبی اين   روکش، کبريت، میز و صندلی و جعبه

د. اين درختان در های متعددی وجود دار  علوفه دام و عناصر دارويی نیز گزارشمانند درختان 

تأمین خدمات محیطی مانند ايجاد سايه، احداث سريع فضای سبز در شهرها، حفاظت خاک و 

، های ديگر ستار برای استقرار گونهعنوان درخت پر ويژه در اراضی حاشیه رودخانه و به  آب به

 زسازیهای شكننده و با  شده، احیاء اکوسیستم های تخريب  رويشگاه ترمیمپالايی،   گیاه

های   (. از بین گونه1399های فراوانی هستند )اسدی،   اندازهای جنگلی نیز دارای ارزش  چشم

های   از گونه (P. euphrotica) و پده (Populus caspica)پلت دو گونه سفید مختلف صنوبر، 

که دارای ارزش اقتصادی و  باشند  می غربی کشور بومی در مناطق شمالی و جنوب

 ، سپیدار (P. nigra) تبريزی مانندهای صنوبر   ساير گونه. هستندمحیطی بالايی   زيست

(P. alba)، اورامريكن (P. euramericen) و دلتوئیدس (P. deltoides)  که  هستندوارداتی

منظور زراعت چوب کشت  چوب در مناطق مناسب کشور بهزياد هايی از آنها با توان تولید   کلن

های درختی تندرشد   ها نیز از ديگر گونه  . اکالیپتوس(1396)کلاگری و همكاران،  شوند  می

های جنوبی کشور که   يكصد سال پیش به ايران وارد و در قسمت اکالیپتوس تقريباًباشند.   می

نظر  شده است. درکل، اراضی مستعد کشور از، کشت باشد  میمحیط مناسبی برای رشد آن 

غرب کشور  ای شمال و مناطق غرب و شمال  جلگهچوب، بیشتر در اراضی امكان توسعه زراعت 

تواند به کاشت صنوبر پده و اکالیپتوس   واقع شده است. همچنین، مناطق جنوبی کشور نیز می

  (.1401، و همكاران اختصاص يابد )کلاگری

مطلوب و حداکثر که برای دستیابی به رشد   طوری  به ،زيادی دارندنیاز آبی درختان تندرشد 

مین شود. أتولید در واحد سطح، نیاز آبی اين درختان بايد با حجم و در دفعات مناسب و کافی ت

، پذيرش رويكرد استفاده از شديد منابع آبی بحرانو  زراعت چوبتوجه به اهمیت آب در  با
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شهرها کلان در شهری های پساب و فاضلاب از متأثر اراضي در  

ذير محیطی انكارناپ  زيست های شهری در زراعت چوب با رعايت ملاحظات فاضلاب يا پساب

شهری های   پسابفاضلاب يا استفاده از ناپذير  عواقب جبرانتوجه به  باديگر،   از سوی است.

، های آلوده آبثر از أهای مهم برای کاشت در اراضی مت يكی از گزينهدر اراضی کشاورزی،  آلوده

اين درختان  در صورت آلودگی خاکاست، که  درختان تندرشد چوبده با هدف زراعت چوب

خاک داشته  های آلايندهسزايی در کاهش  هسهم بنیز پالايی   يند گیاهاانند از طريق فرتو می

های متعلق به   های درختی، گونه  اند که در بین گونه  که تحقیقات نشان داده طوری به باشند.

پالايی  آلی برای گیاه  های ايده  ه، گزين( از قبیل صنوبرها و بیدهاSalicaceaeخانواده بیديان )

و همكاران،  Goliński؛ 2007و همكاران،  Utmazian) هستندهای آلوده به فلزات سنگین   خاک

 . (2020و همكاران،  Mataruga؛ 2019و همكاران،  Mleczek؛ 2015

عنوان منبع  فاضلاب و پساب شامل نقش مثبت آنها بهتوجه به ماهیت دوگانه  با ،واقعدر

؛ 2005و همكاران،  Rattanمنبع کودی و نقش منفی آن به عنوان يک آلاينده )مین آب و تأ

Sharma  ،تواند سودمند باشد:  (، بازيافت آنها در زراعت چوب از چند جنبه می2007و همكاران 

های میكروبی و فلزی به زنجیره غذايی انسان و کاهش عواقب   جلوگیری از ورود آلودگی( 1

 سلامت عمومی جامعه، توجهی به  ناشی از بی

 مین بخشی از نیاز چوبی کشور،أتوسعه زراعت چوب و ت (2

های   توده گیاهی با توجه به بالا بودن سطح عناصر غذايی در آب  افزايش تولید زی( 3

 ،نامتعارف

يافته حاصل از   ای توسعه  جذب فلزات سنگین مضر از خاک توسط سیستم ريشه( 4

از استفاده ( 5خاک را به دنبال داشته باشد،  های آلايندهش تواند کاه  درختكاری که می

و جلوگیری از  ی تولیدیها  پسابفاضلاب و ( مديريت 6محیطی درختان و   زيست کارکردهای

 (. b1399مصرف آنها در بخش کشاورزی )صالحی، 
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در از محصولات کشاورزی به زراعت چوب گام تغییر الگوی کشت بهراهنمای گام
 شده در این زمینههای انجامبا ذکر نتایج پژوهشهای آلوده اراضي متأثر از آب

 

  های آلوده یابي اراضي کشاورزی تحت آبیاری با آب مساحت و مكانتعیین 

اولین گام برای تغییر الگوی کشت از محصولات کشاورزی به زراعت چوب در اراضی متأثر از 

لازم است  ،نظر است. بدين منظور کلی کشاورزی منطقه موردهای آلوده، اطلاع از وضعیت  آب

سطح اراضی کشاورزی، موقعیت قرارگیری آنها در منطقه،  در زمینههای علمی و مدونی  داده

 سیستم آبیاری موردو  آب مورد استفاده برای کشاورزینوع نوع محصولات تحت کشت، 

 های ادارهتواند با مراجعه به  ات میآوری شود. اين اطلاع جمعاستفاده در اراضی کشاورزی 

دست آيد. با کسب اين  اداری به مكاتباتزيرمجموعه وزات جهاد کشاورزی در هر استان و طی 

طور  منطقه را بهدر های آلوده  توان مساحت اراضی کشاورزی متأثر از آبیاری با آب اطلاعات می

آمده اراضی کشاورزی   دست ، لازم است با استفاده از اطلاعات بهمرحله بعددر  دقیق تعیین کرد.

مطالعات  يابی و نقشه آنها تهیه شود. مكاننظر  در منطقه موردهای آلوده  تحت آبیاری با آب

های  يابی اراضی کشاورزی تحت آبیاری با آب ای در زمینه تعیین مساحت و مكان منتشرشده

و ضرورت دارد برای مناطق مختلف کشور اين ارزيابی شهرها موجود نیست  آلوده در کلان

 .های میدانی و علمی دقیق انجام شود براساس داده

 
 هاآن تخصیصشهرها و موارد  های تولیدی کلان  بررسي کمیت و کیفیت فاضلاب و پساب

تغییر الگوی کشت از محصولات کشاورزی به زراعت چوب در اراضی متأثر برای  گام دومین

های آلوده تولیدی در منطقه  ، اطلاع از کمیت، کیفیت و موارد تخصیص آبآلوده های از آب

 .استنظر  مورد
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شهرها کلان در شهری های پساب و فاضلاب از متأثر اراضي در  

ای و آب و فاضلاب  های آب منطقه مراجعه به شرکتاين اطلاعات،  کسب مرحلهاولین 

های  های سطحی )فاضلاب خام( و پساب های علمی و مدون از میزان رواناب کسب داده منظور به

های  مسیر دقیق کانالهای لازم برای تعیین  داده های فاضلاب، تهیه خانه تصفیهتولیدی 

 های آلوده منظور تعیین اراضی که به اين آب مبدأ تا مقصد بهآوری فاضلاب يا پساب از  جمع

موارد تخصیص و استفاده فاضلاب يا پساب جاری  تعیینو در نهايت  دسترسی خواهند داشت

 .باشد میدر منطقه 

آوری فاضلاب يا  های جمع لازم است مسیر کانال شده، مرحله بعد براساس اطلاعات کسبدر 

دست آمده از پروژه ملی اجرا  طبق نتايج به يابی شود. نظر مكان پساب بر روی نقشه منطقه مورد

مستعد زراعت  یاراض نییتع»و مراتع کشور تحت عنوان  ها جنگلدر مؤسسه تحقیقات  شده

شهر  که در کلانشد ، مشخص «نامتعارف یها با استفاده از آب شهرها نکلا هیچوب در حاش

 های سطحی و  میلیون مترمكعب فاضلاب خام از طريق رواناب 363تهران سالانه تقريباً 

خانه فاضلاب اين شهر تولید  شده از بزرگترين تصفیه میلیون مترمكعب پساب تصفیه 246

 در اراضی کشاورزی جنوب شهر تهران مورد نامتعارفهای  شود که بخش زيادی از اين آب می

 .(1400)عادلی،  گیرد استفاده قرار می

میلیون مترمكعب در سال  5/16خانه فاضلاب آن تقريباً  دبی خروجی تصفیه ،در مشهد

 یکشاورز یاراض یاریآب برای ،رود به رودخانه کشف هیپس از تخلبرآورد شده که اين پساب 

 شود. استفاده می شهر اين کلانشرق 

 یخروج یبا دباين شهر شمال فاضلاب خانه  تصفیهشهر اصفهان پساب تولیدی در  در کلان

 شود.  استفاده می برای مصارف کشاورزی مترمكعب در سال ونیلیم 73

میلیون مترمكعب در سال  32شهر کرج نیز تقريباً  خانه فاضلاب کلان دبی خروجی تصفیه

شود. همچنین، در  يادی از آن در اراضی کشاورزی استفاده میبرآورد شده است که بخش ز
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خانه بزرگ فاضلاب  شده در تصفیه میلیون مترمكعب پساب تصفیه 56شهر شیراز نیز از  کلان

 يابد. ی اختصاص میکشاورز یاراض یاریآب از آن بهمترمكعب  ونیلیم 50اين شهر تقريباً

میلیون مترمكعب در سال  17فاضلاب آن خانه  حجم پساب خروجی تصفیهدر شهر قم نیز 

اين دشت  یکشاورز یاراض یاریآب برایبه رودخانه قمرود  هیز تخلاست که اين پساب پس ا

میلیون مترمكعب در  52شهر تبريز نیز  خانه فاضلاب کلان دبی خروجی تصفیه شود. استفاده می

. نقشه مسیر و کانال ريزد ه میرود به درياچه ارومی سال برآورد شده که از طريق رودخانه تلخه

نشان داده شده است  2شهرها در شكل  خانه برخی کلان اصلی فاضلاب و پساب تصفیه

ای که بايد مورد توجه  پس از تعیین حجم فاضلاب يا پساب تولیدی، مسئله. (1399)تیموری، 

ب و قرار گیرد موارد تخصیص آن برای مصارف مختلف است. مهمترين موارد تخصیص فاضلا

شهرها در حال حاضر آبیاری فضای سبز )برای نمونه قسمتی از پساب  های تولیدی کلان پساب

خانه محلی شهر تهران(،  در شش تصفیه خانه شهر اصفهان و پساب تولیدی خروجی تصفیه

خانه شهر قزوين(، مهار  های آب زيرزمینی )قسمتی از پساب تولیدی در تصفیه تغذيه سفره

های تبريز و  خانه ها )پساب تولیدی در تصفیه ها و تالاب بار، تغذيه درياچههای گردوغ کانون

شهرها(  عنوان حقابه کشاورزی )در اطراف بیشتر کلان ارومیه(، استفاده در صنعت و يا به

شهرها نیز در  قسمتی از فاضلاب و پساب تولیدی در برخی کلان (.1399  باشد )تیموری، می

ها ريخته  ها و رودخانه های طبیعی مانند درياچه شته و به محیطحال حاضر تخصیص خاصی ندا

های طبیعی علاوه بر ايجاد منظره ناخوشايند و بوی نامطبوع،  اين رهاسازی در محیط شود. می

های  بنابراين، پس از استعلام شود. وحش منطقه نیز می سازگان و حیات منجر به آسیب به بوم

ريزی  پساب مورد تخصیص کشاورزی و يا مواردی که هنوز برنامهتوان برای فاضلاب و  لازم می

 مقدار تعیین بر علاوه های لازم را برای توسعه زراعت چوب انجام داد. ريزی نشده است، برنامه

 های آب اين شیمیايی -فیزيكی های ويژگی آن، تخصیص موارد و تولیدی پساب يا فاضلاب
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 آبیاری آب عنوان به مصرف برای المللی بین و ملی ردهایاستاندا با مطابقت منظور به نیز آلوده

 .گیرد قرار توجه مورد بايد

 طريق سه از توان می نظر مورد منطقه پساب يا فاضلاب کیفی خصوصیات تعیین برای

 در منتشرشده های پژوهش و مطالعات نتايج از استفاده منظور به گذشته منابع مرور( 1 :شامل

 ای مشاوره های شرکت يا و فاضلاب و آب و ای منطقه آب های شرکت از داده تهیه( 2 زمینه، اين

 و فاضلاب از کافی های نمونه گرفتن و نظر مورد منطقه میدانی بررسی( 3 زمینه اين در فعال

 .برد بهره آزمايشگاه، در آن خصوصیات تعیین و مسیر طول در پساب

 بر و شده تولید تصفیه فرايند طی ، فاضلاب های خانه تصفیه در تولیدی پساب که آنجايی از

 تعیین بنابراين دارد، وجود کنترل و نظارت خروجی پساب شیمیايی -فیزيكی های ويژگی روی

 مقابل، در. است پذير امكان نظر مورد منطقه فاضلاب شرکت به مراجعه با آنها های ويژگی

. دارد وجود منطقه هر در جاری خام های فاضلاب کیفیت مورد در کمتری اطلاعات و نظارت

  خانه تصفیه در تولیدی پساب و تهران شهر جنوبی اراضی در جاری خام فاضلاب 3 شكل

 .دهد می نشان را قزوين شهر  فاضلاب

 محسوب صیفی و سبزی تولید اصلی قطب تهران شهر جنوب کشاورزی اراضی که  آنجايی از

 منبع و شده هدايت اراضی اين به تهران شهر سطحی های  رواناب دور های سال از و شود  می

 همواره منطقه اين در جاری آلوده های آب کیفیت است، بوده منطقه اين مزارع آبیاری و تغذيه

. است شده انجام آنها روی مطالعاتی بیش و کم و بوده کارشناسان و پژوهشگران توجه مورد

 اين که داد نشان 1371 تا 1365 های  سال در فیروزآباد نهر در جاری رواناب کیفیت بررسی

  .است کشاورزی در دوباره استفاده برای بهداشتی و شیمیايی های  محدوديت دارای رواناب
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 شهرها خانه برخي کلان . مسیر و کانال اصلي فاضلاب و پساب تصفیه2شكل 
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 شهرها خانه برخي کلان . مسیر و کانال اصلي فاضلاب و پساب تصفیه2شكل 
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 . فاضلاب خام جاری در اراضي جنوبي شهر تهران )بالا( 3شكل 

 شهر قزوین )پایین(  فاضلاب  خانه و پساب تولیدی در تصفیه
 

های صنعتی داخل شهر و انتقال صنايع مزاحم و   با توجه به تعطیلی برخی از کارگاه

وی کیفیت اين رواناب مطالعه ديگری بر ر 1375ساز به بیرون از محدوده شهری، در سال   آلوده

که از نظر   طوری  . نتايج اين بررسی، روند بهبود کیفیت اين رواناب را نشان داد. بهانجام شد

های آلوده برای آبیاری محصولات کشاورزی  غلظت فلزات سنگین، محدوديتی در استفاده از آب

بهداشتی همچنان استفاده از های میكروبی نشان داد که از لحاظ   گزارش نشد. اما نتايج بررسی

 (.1377اين آب آلوده برای آبیاری محصولات کشاورزی محدوديت دارد )تجريشی، 
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زيست   شده توسط سازمان محیط ، با توجه به استانداردهای ارائه(1373در مطالعه سهیلی )

آلودگی از  گونه  المللی زياد است، نهر فیروزآباد هیچ  کشور که در مقايسه با استانداردهای بین

مقايسه سطح فلزات سنگین موجود در  ،همچنین بررسی نداشت. نظر عناصر سنگین مورد

حصار، کن و عمادآورد شهر تهران با مقادير مجاز آب آبیاری   رواناب جاری در سه کانال سرخه

فلز کادمیم از مقدار مجاز  ( نشان داد که تنها غلظت2005و همكاران )  Nabizadehدر مطالعه

شده برای آب آبیاری بیشتر است و فلزات سرب، نیكل، روی و مس در محدوده مجاز آب  صیهتو

های فیروزآباد و   در مطالعه ديگری، نتايج پايش کیفی رواناب جاری در کانال آبیاری بودند

مقادير زيادی با دارا بودن حصار در محل ورود به مزرعه نشان داد که اگرچه اين آبها   سرخه

ويژه  ها به  اين رواناباما ، باشند می کننده خاک  تقويترات، فسفات و ساير عناصر غذايی یتازت، ن

نیست نظر بهداشتی مناسب آبیاری محصولات کشاورزی  نال فیروزآباد ازرواناب جاری در کا

های کیفی رواناب   ( نیز با بررسی مشخصه1394(. يزدانبخش و همكاران )1393)فصیحی، 

نظر  گزارش کردند که اين آب از ،آبیاریزآباد شهر تهران برای مصارف سطحی کانال فیرو

مورد  دست آمده در کیفیت شیمیايی در رده متوسط قرار گرفته و با توجه به نتايج به

های فیزيكی و خطرات بهداشتی مرتبط با خصوصیات میكروبی و برخی از فلزات   محدوديت

 شود.  رواناب در آبیاری اراضی کشاورزی توصیه نمی نیكل استفاده مستقیم از اينمانند سنگین 

های   های جاری در کانال  که از رواناب)استفاده  اضلاب خام مورددر مطالعه اخیر ديگری ف

های جنوب شهر تهران طی پروژه  ( در صنوبرکاریشدند حصار و فیروزآباد تغذيه می  سرخه

بررسی عملكرد »ع کشور تحت عنوان و مرات ها جنگلشده در مؤسسه تحقیقات  مصوب انجام

شده با فاضلاب  آبیاری (Populus nigra)پالايی درختان صنوبر  چوب و پتانسیل گیاه تولید

و سازمان  FAO ،EPAا استانداردهای در فصول مختلف بررسی و ب« شهری در جنوب تهران

، غلظت pH ،ECنظر  طورکلی اين آب از  نتايج نشان داد که به  مقايسه شد.زيست ايران  محیط
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. اما همانطورکه در مطالعات استعناصر غذايی و فلزات سنگین در محدوده مجاز آب آبیاری 

مصرف مستقیم  نظر بهداشتی برای آبیاری محصولات مورد تعدد نیز بیان شده است اين آب ازم

میدانی  بازديد ،ديگر  سویاز  شود.  وجه توصیه نمی جات به هیچ  ويژه سبزيجات و صیفی به ،انسان

های متعددی   کارگاه   نشان داد که فاضلابکشاورزی تحت آبیاری با اين فاضلاب خام اراضی 

گفته ساکنان منطقه، میزان  ، که به(4شود )شكل   های آبیاری وارد می  صورت موردی به کانال به

برداری از   نمونه ت.روز بسیار زياد اس  های کارگاهی در برخی از ساعات شبانه  ورودی اين فاضلاب

های کارگاهی و تعیین غلظت فلزات سنگین موجود در آن در پروژه مذکور   فاضلاب يكی از اين

آرسنیک، کروم، لیتیوم، مولیبدن، نیكل، ربیديم، مانند نشان داد که غلظت فلزات سنگینی 

بسیار بالا بود. آنتیموان و استرانسیم و عناصر کلسیم، منیزيم، سديم، پتاسیم و سولفور در آن 

همراه آب آبیاری  تواند حجم زيادی از اين عناصر به  روز می  بنابراين در برخی از ساعات شبانه

 .(1400)صالحی،  وارد اراضی کشاورزی و محصولات تحت کشت شود
 

 
 کارگاهي به کانال آبیاری -. ورود فاضلاب4شكل 



 27/  چوب زراعت به کشاورزی محصولات از کشت الگوی تغییر راهنمای

شهرها کلان در شهری های پساب و فاضلاب از متأثر اراضي در  

  فاضلاب و پسابیابي اراضي مستعد زراعت چوب با  و مكان سنجي ظرفیت

 -های فیزيكی ويژه صنوبرها نسبت به ويژگی های درختی تندرشد به با توجه به اينكه گونه

د و خاکی با شرايط نرمال از نظر اسیديته و شوری برای نشیمیايی خاک حساسیت زيادی ندار

ب کند، قدرمسلم کلیه اراضی کشاورزی مناسب زراعت چو ها کفايت می وکار با اين گونه کشت

طورکلی در اين مرحله لازم است کلیه اراضی مستعد زراعت چوب با فاضلاب و  هستند. اما به

يابی  و در نهايت بر روی نقشه مكان ، تعیین مساحتسنجی ظرفیت ،نظر منطقه مورددر پساب 

 .دست آورد بهشوند تا بتوان ديدگاه درستی از توسعه زراعت چوب در منطقه 

های آلوده، لازم است عوامل مؤثر بر توسعه  زراعت چوب با آببرای تعیین اراضی مستعد 

گروه عوامل توپوگرافی )شیب، جهت و  چهارتوجه قرار گیرد. اين عوامل در  زراعت چوب مورد

، انسانی (باد سرعت و جهت از شامل تلفیقی باد اثر و حرارت درجه ارتفاع(، اقلیمی )بارندگی،

بنابراين  گردد. خاک( خلاصه می نوع و ادافیكی )ژئولوژیگیاهی( و  اراضی و پوشش )کاربری

نوع مالكیت و  ،شدهنظر فاکتورهای ذکر ازنظر  منطقه موردکشت  قابلوضعیت اراضی نیاز است 

 های آلوده مشخص گردد. فاصله و میزان دسترسی به آب

ادغام طريق از مستعد  یاراض یابي مكان آنها، پردازش و اولیه اطلاعاتپس از گردآوری 

شناسی و میزان  ارتفاع، قابلیت اراضی، کاربری اراضی، خاک ،شیب های هيلا های مربوط به نقشه

 یاراض یبند تيمنظور اولو بهدر نهايت، . شود انجام میدسترسی به کانال فاضلاب يا پساب 

شبكه  سازی ازجمله های مختلف مدل از روشتوان  می، های آلوده با آبزراعت چوب  مستعد

 آموزشی مناطق عنوان به صنوبر کشت تحت اراضی در اين روش،. کرداستفاده  یمصنوع یعصب

 اراضی مدل، خروجی به توجه با و شده استفاده مصنوعی عصبی شبكه مدل طراحی در

به کانال انتقال و دوری و نزديكی و میزان دسترسی  یاکولوژيك ظرفیت نظر از شده استخراج

 شوند. بندی می اولويتخانه  فاضلاب و تصفیه
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، اراضی مستعد و مراتع کشور ها جنگلؤسسه تحقیقات شده در م براساس پروژه ملی انجام

میزان عوامل اکولوژيكی و با توجه به شهرها  در اطراف برخی کلانهای آلوده  زراعت چوب با آب

 يابی شد. و مكانسنجی  ظرفیتآب آلوده دسترسی به 

شود بیشترين  ه شده است. همانطورکه مشاهده مینشان داد 5در شكل نتايج اين پژوهش  

شهر قزوين برای توسعه زراعت چوب در  شهر تهران و کمترين سطح  در کلان سطح در کلان

شده نیاز  های استخراج شايان ذکر است که مساحتاراضی متأثر از فاضلاب و پساب وجود دارد. 

بندی  و اولويتنقشه مطلوبیت  6شكل واقعی شوند. به بحث مالكیت بهینه و است با توجه 

مشهد، اصفهان و شهر تهران،  کلانچهار های آلوده را در  مستعد زراعت چوب با آباراضی 

 .(1399)تیموری،  دهد نشان میشیراز 
 

 
 اراضي مستعد توسعه زراعت چوب با فاضلاب و پساب. 5شكل 

 شهرها )هكتار( در حاشیه کلان
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 شهرها های آلوده در اطراف برخي کلان اراضي مستعد زراعت چوب با آب  . نقشه6شكل 
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 با متناسب پساب و فاضلاب با چوب زراعت توسعه مناسب تندرشد های گونه تعیین
 آنها آبي نیاز تعیین و منطقه اقلیمي شرایط

 منطقه برای پساب يا و فاضلاب با چوب زراعت مناسب های گونه است لازم سوم، گام در

 درختی های گونه اکولوژيكی های ويژگی و منطقه بر حاکم اقلیمی شرايط به توجه با نظر مورد

 .شود تعیین چوبده تندرشد

 برای که شوند انتخاب درختی های گونه بايد آلوده، آب با آبیاری به توجه با اول مرحله در

 نظر از) مناسب و( ها آب نوع اين در موجود عناصر و ترکیبات نظر از) سازگار آبیاری نوع اين

 پساب و فاضلاب بر تأکید نوشتار اين در که آنجايی از. باشند( بهداشتی و زيستی محیط مسائل

 به زننده آسیب و مضر ترکیبات فاقد اغلب آلوده های آب نوع اين است، شهری شده تصفیه

 حتی زمینه اين در شده انجام تحقیقات نتايج به توجه با و هستند درختی های گونه رشدونمو

 درختی های گونه برای را مناسبی رويشی شرايط ها، آب نوع اين در موجود غذايی عناصر دلیل به

 شوری سنگین، فلزات داشتن دلیل به صنعتی های پساب يا و فاضلاب درمقابل،. سازند می فراهم

 .کنند وارد آسیب درختی های گونه رشد و استقرار به توانند می بالا اسیديته يا و

 و رويشی های ويژگی بررسی» های عنوان با متعددی تحقیقاتی های پروژه راستا، همین در

 از متأثر خاک و هیدروپونیک کشت محیط دو در بید و صنوبر ارقام برخی سنگین فلزات جذب

 صنوبر درختان پالايی گیاه پتانسیل و چوب تولید عملكرد بررسی» ،«نامتعارف های آب

(Populus nigra) همزمان کاربرد تأثیر» و «تهران جنوب در شهری فاضلاب با شده آبیاری 

 جنوب فاضلاب خانه تصفیه سايت در( کلن 4) صنوبر گونه دو کشت بر فاضلاب لجن و پساب

 و ها گونه سازگاری بررسی منظور به کشور مراتع و ها جنگل تحقیقات مؤسسه در «تهران

 انجام شده تصفیه پساب و خام فاضلاب با آبیاری شرايط تحت بید و صنوبر مختلف های کلن

 (.1400 صالحی، ؛c 1399صالحی،) است شده
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 مختلف های کلن و ها گونه که است داده نشان تحقیقاتی های پروژه اين از حاصل نتايج 

 بوده، برخوردار آلوده های آب اين با آبیاری برای خوبی بسیار سازگاری از بید و صنوبر

 طور به رشد عملكرد پساب يا و فاضلاب با آبیاری تحت درختان و ها نهال در که طوری به

 .بود معمولی آب با آبیاری از بیشتر داری معنی

 اين که داد نشان مذکور های پروژه در درختان و ها نهال پالايی گیاه ظرفیت بررسی همچنین

 مختلف های اندام در آنها تجمع و سنگین فلزات و غذايی عناصر جذب با درختی های گونه

 ؛1400 همكاران، و صالحی) نمايند ايفا خاک آلايندگی کاهش در مهمی نقش توانند می گیاهی

 و Salehi ؛2023 همكاران، و Salehi ؛1401 همكاران، و صالحی ؛1401 احمدلو، و صالحی

 (. 2024 همكاران، و Salehi ؛2024 شريعت،

 غذايی زنجیره با مستقیمی ارتباط چوبده درختی های گونه که آنجايی از ديگر،  سوی از

 در آلوده های آب از استفاده بهداشتی و زيستی محیط های نگرانی ندارند، زنده موجودات

 پساب با شده آبیاری ساله سه صنوبر توده 7 شكل. بود خواهد کمتر بسیار نیز آنها وکار کشت

 شود، می ملاحظه شكل در همانطورکه. دهد می نشان را تهران شهر جنوب فاضلاب خانه تصفیه

 .اند رسیده توجهی قابل ارتفاع و قطر به کبوده صنوبر درختان سال سه گذشت از بعد
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 شهرها برخي کلانهای آلوده در اطراف  اراضي مستعد زراعت چوب با آب  . نقشه6شكل 
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 شده با ساله آبیاری . تصویر هوایي و توده صنوبر سه7شكل 
 خانه فاضلاب جنوب شهر تهران پساب تصفیه 
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در مرحله دوم اين گام، نیاز است که گونه درختی متناسب با شرايط اقلیمی حاکم بر 

شده  های انجام های درختی تعیین شود. مطالعات و پژوهش های اکولوژيكی گونه منطقه و ويژگی

رفیت مناسبی برای کاشت مختلف کشور از ظدر زمینه زراعت چوب نشان داده است که مناطق 

های با توان تولید  ای شمال کشور کلن درکل، برای اراضی جلگه ند.درختان تندرشد برخوردار

، برای (P. deltoides)و دلتوئیدس  (P. euramericena)اورامريكن های صنوبر  بالای گونه

و  (P. nigra)تبريزی های صنوبر  های با توان تولید بالای گونه خشک کشور کلن مناطق نیمه

های سازگار  و گونه (P. euphratica)و برای مناطق جنوبی کشور صنوبر پده  (P. alba) کبوده

 شود.  توصیه می (.Eucalyptus sp)و پربازده اکالیپتوس 

پس از تعیین گونه درختی تندرشد مناسب، لازم است نیاز آبی گونه براساس سرشت 

توجه به فاکتورهای میزان بارش و تبخیر و تعرق در  اکولوژيكی آن و شرايط اقلیمی منطقه و

توان با مرور  نظر می دست آوردن نیاز آبی گونه درختی مورد فصل رويش تعیین شود. برای به

ها براساس  های منتشرشده در اين زمینه با بروزرسانی و بهینه کردن داده منابع، از نتايج پژوهش

در زمینه نیاز  هايی ( گزارش1397، راد )برای نمونه. نظر بهره برد شرايط اقلیمی منطقه مورد

خشک کشور شامل  کاری مناطق خشک و نیمه استفاده در جنگل های مورد آبی برخی از گونه

های  تاغ، گز، آتريپلكس، اسكنبیل، پده، سنجد و چند گونه اکالیپتوس که از طريق آزمايش

دست آمده از  نین، براساس نتايج به. همچاست  دست آمده است، منتشر کرده لايسیمتری به

الرشد مؤسسه تحقیقات  های انجام شده در بخش تحقیقات صنوبر و درختان سريع پژوهش

های صنوبر تبريزی و  و مراتع کشور، برای رسیدن به تولید در هكتار حداکثری گونه ها جنگل

هزار مترمكعب  18تا  14نیاز آبی درختان را لازم است بین  ،خشک کشور کبوده در مناطق نیمه

 نظر گرفت. در هكتار در سال با توجه به شرايط اقلیمی منطقه در
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  های دولتي مرتبط و تأثیرگذار ارتباط با بخش

مدون از مساحت علمی و های  دست آوردن داده بهو ذکرشده پس از طی مراحل چهارگانه 

های تولیدی و  فاضلاب و پسابهای آلوده، کمیت و کیفیت  اراضی کشاورزی تحت آبیاری با آب

های مناسب زراعت چوب و نیاز آبی آنها و در نهايت تعیین  موارد تخصیص آنها، تعیین گونه

های  بخش لازم است، نظر در منطقه مورد های آلوده مساحت اراضی مستعد زراعت چوب با آب

طبیعی،  )اداره منابع مرتبط با وزارت جهاد کشاورزی های ادارهدولتی مرتبط و تأثیرگذار شامل 

ای و آب و  های آب منطقه وزارت نیرو )شرکت زيست(، کشاورزی و اداره محیطاداره جهاد

زيست و بهداشت و سلامت  مرتبط با بهداشت محیط های ادارهفاضلاب(، وزارت بهداشت )

دست آمده و  در جريان اطلاعات بههای رسمی  طی نامه ومی جامعه(، شهرداری و فرمانداریعم

های  توانند در زمینه توسعه زراعت چوب در اراضی کشاورزی متأثر از آب هايی که می همكاری

 آلوده نمايند، قرار گیرند. 

ارتباط با کشاورزان و نظارت بر دلیل  زيرمجموعه وزارت جهاد کشاورزی بههای  ادارهدرواقع، 

پساب آلوده برای آبیاری زيستی ناشی از استفاده از فاضلاب و  اراضی کشاورزی و مسائل محیط

های  فاضلاب و پسابزيرمجموعه وزارت نیرو با تخصیص  های ادارهمحصولات کشاورزی، 

سازی از  آگاهزيرمجموعه وزارت بهداشت با همكاری در زمینه  های ادارهبه زراعت چوب،  تولیدی

استمرار  توجهی به بهداشت و سلامت عمومی در صورت  ناشی از بیهای گزاف  و هزينهعواقب 

نظر نیز با  و شهرداری و فرمانداری منطقه مورد های آلوده در آبیاری اراضی کشاورزی با آب

های لازم را در  توانند همكاری تسريع در امور مربوط میبرای ايجاد بستر و تسهیلات مناسب 

 اين زمینه انجام دهند. 
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 موضوعبا اقتصادی کردن این های مردمي و حمایت کشاورزان  مشارکت جلب

گذاری در اين ارتباط  های بارز صنوبرکاری، نقش جدی مردم و سرمايه يكی از ويژگی

سهم که قسمت اعظم اراضی کشاورزی تحت مالكیت خصوصی است،  از آنجايیدرواقع،  باشد. می

های آلوده  تغییر الگوی کشت در اراضی کشاورزی متأثر از آبیاری با آب طرحزيادی از موفقیت 

های مردمی در اين  توان از مشارکت چطور میاما باشد.  های مردمی وابسته می به مشارکت

های مردمی در وهله اول نیاز است با هماهنگی  گیری از مشارکت زمینه استفاده کرد؟ برای بهره

یین گام اول )تع ازدست آمده  های به نظر با توجه به داده اداره جهاد کشاورزی منطقه مورد

از کشاورزان فهرستی های آلوده(  يابی اراضی کشاورزی تحت آبیاری با آب مساحت و مكان

های  کلاسبرای کشاورزان های آلوده تهیه شود و در مرحله بعد  اراضی تحت آبیاری با آب

محیطی  های زيست های فاضلاب و پساب و نگرانی رويجی و توجیهی با موضوعات ويژگیت

و  های آلوده با آب و اهمیت توسعه آن برای محصولات کشاورزی، زراعت چوباستفاده از آنها 

مومی ناشی از مصرف محصولات ع سازی در زمینه عواقب و خطرات بهداشتی و سلامت آگاه

برگزار شود تا ذهن کشاورزان برای پذيرش اين موضوع و همكاری در اين زمینه آماده آلوده، 

مقايسه با  رکاری، ديربازده بودن سرمايه در اين بخش درترين مشكلات صنوب از اساسی شود.

کاهش انگیزه کشاورزان  تواند موجب میبازدهی سريع سرمايه در بخش کشاورزی است که 

و در  باشد می ضی کشاورزیااردرآمد و امرار معاش کشاورزان از توجه به اينكه  شود. بنابراين، با 

ساله برای  8تا  6تقريباً کشاورز نیاز است يک دوره  بر است و مقابل زراعت چوب فرايندی زمان

های مردمی نیاز است با دادن تسهیلاتی  ، برای جلب مشارکتکندفروش محصولات خود سپری 

نظارت و بیمه، بهره بلندمدت،  های کم وامکود(، درختی رايگان،  نهالها ) نهادهتأمین مانند 

جلب اعتماد و اطمینان  برداشت عرصه،های لازم در عملیات کاشت، داشت و  راهنمايی

خريد چوب تولیدی با همكاری کارخانجات و  کشاورزان از فروش چوب و يا حتی پیش
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درواقع، مهمترين های صنايع چوب و کاغذ، کشاورزان برای انجام اين کار ترغیب شوند.  کارگاه

ر اراضی کشاورزی فعالیتی که برای اين مرحله بايد انجام شود اقتصادی کردن زراعت چوب د

های آلوده نسبت به کشت محصولات کشاورزی برای کشاورز است تا مالک  تحت آبیاری با آب

 صورت متناوب در اين زمینه انجام دهد.  های لازم را به زمین با رغبت کامل بتواند همكاری

 

 در اراضي کشاورزیمزارع نمایشي زراعت چوب  ایجاد

در اراضی کشاورزی های مردمی، ايجاد مزارع نمايشی زراعت چوب  در ادامه جلب مشارکت

های آلوده با همكاری کشاورزان علاقمند و فعال در اين زمینه ضروريست. ايجاد  متأثر از آب

آمادگی بصری کشاورزان برای ( 1های نمايشی زراعت چوب از چندين جهت شامل  پايلوت

های نمايشی برای بازديد  ايجاد پايلوت( 2های آلوده،  راضی متأثر از آبتغییر الگوی کشت در ا

ايجاد مشاهدات عینی از نتايج و  (4 ،واقعی موضوع در سطح منطقه ترويج( 3، قشرهای مختلف

شدن  فراهم( 5و  های آلوده کارکردهای توسعه زراعت چوب در اراضی کشاورزی متأثر از آب

زراعت  8شكل سودمند واقع خواهد شد.  پژوهشی در اين زمینه، ای برای انجام مطالعات زمینه

در ، شود دهد. همانطورکه ملاحظه می چوب در اراضی کشاورزی جنوب شهر تهران را نشان می

شود، با فاضلاب  ای کشت شده است و اين ذرت که خوراک دام می زمین مجاور، ذرت علوفه

 خام آلوده جاری در منطقه آبیاری شده است.

 جهاد کشور، مراتع و ها جنگل تحقیقات مؤسسه همكاری با 1393 سال در راستا، همین در

 الگوی تغییر برنامه ايران، وکاغذ چوب صنايع کارفرمايان صنفی انجمن و تهران استان کشاورزی

 جنوب های فاضلاب از متأثر کشاورزی اراضی در چوب زراعت به کشاورزی محصولات از کشت

 .شد شروع تهران
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 . مزرعه نمایشي زراعت چوب در اراضي کشاورزی جنوب شهر تهران8شكل 

 

طی جلسات متعدد با کشاورزان منطقه، تعدادی از کشاورزان موافقت و همكاری خود را 

هكتار از  30برای اختصاص اراضی کشاورزی به صنوبرکاری با فاضلاب اعلام کردند و تقريباً 

های جاری در منطقه اختصاص يافت.  اری با فاضلاباراضی کشاورزی جنوب تهران به صنوبرک

و مراتع کشور، برخی از اين  ها جنگلسسه تحقیقات ؤطی يک پروژه تحقیقاتی مصوب م

های  برخی از اين توده 9در شكل ساله بررسی شدند.  ها طی يک دوره پنج  صنوبرکاری

نتايج پايش شده است. های فاضلاب جاری در منطقه نمايش داده  صنوبرکاری و يكی از کانال

ده با فاضلاب خام جاری در منطقه ش کاری آبیاریساله درختان صنوبر در سه توده صنوبر پنج

نشان داد که درختان صنوبر از عملكرد رشد بسیار خیر  نو و ده آباد، قلعه ن واقع در روستاهای زما

ارتفاع، قطربرابرسینه و که بعد از گذشت پنج سال، میانگین   طوری  خوبی برخوردار بودند. به
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 84/33متر و   سانتی 89/10متر و  22/11متوسط رويش حجمی درختان صنوبر به ترتیب 

فلز سنگین در خاک اراضی  50، غلظت بیش از اين پروژهدر . مترمكعب در هكتار در سال بود

ثر از فاضلاب جاری در منطقه بود و در آنها أمتمادی مت های سالتحت کشت صنوبر که 

محیطی آلودگی خاک به   زيست تعیین و ارزيابینیز شده است   محصولات کشاورزی کشت 

و همكاران،  Maanan)های آلودگی انجام شد   فلزات سنگین با توجه به فاکتورها و شاخص

ت فلز سنگین در خاک براساس فاکتور آلودگی که غلظ(. 2019و همكاران،   Rinklebe؛2014

های طبیعی و   مطالعه را نسبت به میانگین جهانی و متداول غلظت فلز سنگین در خاک مورد

روی، منگنز، نیكل، کروم، سرب، کادمیم، مانند سنجد، فلزات سنگینی   نخورده می  دست

ه ه، نقرآرسنیک، باريم، قلع، آنتیموان و لیتیوم دارای آلودگی متوسط و فلزات سنگین مس، جیو

 مطالعه بودند. های مورد  توجه در نمونه خاک و استرانسیم دارای آلودگی قابل

باشد،   شده می گیری  آلودگی فلزات سنگین اندازه از نظر درجه آلودگی که مجموع فاکتور

 مطالعه دارای درجه آلودگی بالايی بودند.  های مورد  نمونه خاک

گی نیز فلزات سنگین با توجه به شاخص بار آلودهمچنین ارزيابی شدت آلايندگی خاک به 

های آلوده قرار دارند. در نهايت محاسبه   بررسی در گروه خاک های مورد  نشان داد که خاک

بر غلظت فلز سنگین در خاک، میزان  طر اکولوژيكی )در اين شاخص علاوهخظرفیت شاخص 

مطالعه از  های مورد  مونه خاکسمیت بیولوژيكی فلز سنگین نیز دخالت دارد( نشان داد که ن

از باشند.   توجه از نظر آلايندگی به فلزات سنگین می  متوسط تا قابلخطر نظر اين شاخص دارای 

های گیاهی )ريشه،  شده در اندام ديگر، بررسی غلظت عناصر غذايی و فلزات سنگین جذب  سوی

عناصر و نشان داد که درختان صنوبر با جذب و تجمع های مختلف  طی سالساقه و برگ( 

ی خاک ايفا نمايند ها توانند نقش مهمی در کاهش آلاينده می گیاهیهای  در اندام فلزات

 (. 1400)صالحی، 
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 های صنوبر آبیاری شده با فاضلاب در اراضي کشاورزی جنوب تهران   تودهبرخي . 9شكل 
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 صنوبر آبیاری شده با فاضلاب های مطالعه و بررسي توده. 10شكل 
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و برای توسعه صنعتي اجرایي و پژوهشي، های دولتي،  سازمانو همكاری همسویي 
 آلودههای  از آب کشاورزی متأثرتغییر الگوی کشت در اراضي ترویج 

های آلوده  تغییر الگوی کشت در اراضی کشاورزی متأثر از آبکه موضوع  قدرمسلم از آنجايی

درآمد جامعه هستند  شت کشاورز که اغلب جزء اقشار کمیمستقیم با مع طور بهاز يک سو 

نیاز است طی چندين سال متوالی  است، بنابراين بر فرايندی زمانر دارد و از سوی ديگر سروکا

همسويی و سازی گسترده در سطح جامعه و  های لازم و جدی، آگاه با ممارست و پیگیری

های دولتی، پژوهشی، اجرايی و  شامل سازمان ربط یذهای  سازمانهای چندجانبه  همكاری

های مختلف  طورکلی، وظايف سازمان بهانجام شود. و رفع موانع اقتصادی و اجتماعی صنعتی 

 .تواند در موارد ذيل خلاصه شود می

  در اولین و مهمترين قدم، نیاز است اين موضوع در سطح کلان موردپذيرش قرار گرفته و در

های مادی و معنوی  های کلان کشوری ديده شود و حمايت ريزی و برنامهها  گذاری سیاست

 لازم از سوی دولت برای به اجرا درآمدن اين موضوع در عمل انجام شود. 

 نتايج اقتصادی، اجتماعی و  ازهای علمی  بخش پژوهش موظف است با ارائه داده

های آلوده و  آب محیطی حاصل از توسعه زراعت چوب در اراضی تحت آبیاری با زيست

و  توجهی به اين مسئله ناشی از بی محیطی های اقتصادی، اجتماعی و زيست عواقب و هزينه

مشارکت و همكاری کامل در کلیه مراحل کاشت، داشت و برداشت و ارائه نظرات کارشناسی 

 های دولتی و اجرايی را برای همسويی و همكاری در اين راستا ترغیب ، سازماندر اين زمینه

 نمايد. 

  ايجاد مزارع نمايشی و ترويجی از همكاری يكديگر با نیاز است با و اجرا بخش پژوهش

زمینه را برای پذيرش اين موضوع  های آلوده، چوبده در اراضی متأثر از آبهای تندرشد  گونه

 .دنفراهم نمايدر سطح جامعه 
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 نظرات کارشناسی  و تجربیاتهای اجرايی نیاز است با تكیه و اعتماد بر اطلاعات،  سازمان

در اراضی کشاورزی متأثر از را تغییر الگوی کشت  شرايط اجرايی شدنبخش پژوهش، 

  فراهم نمايند.های آلوده  آب

  خريد درختان  پیشمانند واحدهای صنعتی چوب و کاغذ نیاز است با فراهم کردن شرايطی

اعتماد و اطمینان کشاورزان  منظور جلب صنوبر سرپا و يا تضمین خريد چوب از کشاورز به

  انجام دهند.های لازم را در اين زمینه  همكارینظر اقتصادی  از

 

 گیرینتیجه

شهرهای ايران کمبود منابع آبی بحران امروز و تهديدی جدی برای آينده   کلانبیشتر در 

تولید های خانگی، شهری و صنعتی   باشد. از سوی ديگر، روزانه حجم وسیعی از پساب  می

زيستی   آوری، مديريت و استفاده از آنها در موارد مجاز محیط  ترين راه، جمع  شود که منطقی  می

آلوده  های آبهای اخیر در نقاط مختلف کشور، بخش وسیعی از   سفانه در دههأ. متاست

ل استفاده قرار گرفته است. با توجه به احتمال انتقا یاری اراضی کشاورزی موردمنظور آب  به

های میكروبی و فلزی به زنجیره غذايی انسان، تغییر الگوی کشت از محصولات   آلودگی

شوند بديهی است. با توجه به اهمیت   کشاورزی به محصولاتی که وارد زنجیره غذايی انسان نمی

بیشتر آب سطحی و زيرزمینی در سو و محدوديت شديد منابع  از يکآب در صنوبرکاری 

های تولیدی در جهت   پسابفاضلاب و ديگر، پذيرش رويكرد استفاده از   از سوی شهرها  کلان

توسعه ظرفیت ضمن تولید چوب در سطوح وسیعی از اراضی با  تواند میتوسعه زراعت چوب 

های   محیطی درختان، در جهت مديريت پساب  گیری از کارکردهای زيست  زراعت چوب و بهره

توجه به با  ،. همچنیناستفاده شودتولیدی و جلوگیری از مصرف آنها در اراضی کشاورزی نیز 

در جهت توسعه زراعت  های تولیدی پسابفاضلاب و از دوباره ، استفاده محدوديت منابع آبی

در بنابراين نیاز است  باشد.ثر و کارآمد ؤبسیار منیز در مديريت خشكسالی تواند   چوب می

گیری  و تصمیممديريت برای تمهیداتی  (1: های آلوده به آبدسترسی مناسب  بای مناطق
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 برای آبیاری محصولات کشاورزی آنهامنع جدی استفاده از ( 2 ها مورد دفع مناسب اين آب در

تشويق و حمايت کشاورزان در جهت تغییر الگوی کشت از محصولات کشاورزی به ( 3

 های آلوده، اين آباراضی مستعد و مناسب زراعت چوب با شناسايی  (4های مناسب ديگر   گزينه

بررسی مانند های لازم برای زراعت چوب در اراضی مستعد   زيرساختکردن فراهم ( 5

 های صنوبر پربازده و مناسب  مین نهالأهای آب و خاک منطقه قبل از کاشت، ت  ويژگی

ملیات کاشت، داشت و برداشت و راهنمايی نظارت بر عبرای کارشناسان متخصص استفاده از ( 6

بستری کردن فراهم  (7و هدايت کشاورزان از زمان کاشت تا برداشت محصول و در نهايت

مناسب برای ايجاد ارتباط بین بخش صنايع چوبی به عنوان متقاضی و خريدار و کشاورز 

محصول چوبی  عنوان تولیدکننده به منظور ترغیب و اطمینان خاطر کشاورزان از فروش به

ها و نهادهای متولی قرار   کاری سازمانهای  سیاستو  ها ، در برنامهآيندههای   تولیدی در سال

 فاضلاب و پساباز دوباره حائز اهمیت است که استفاده نیز توجه به اين نكته پايان در  گیرد.

پذيرش باشد.   قابلزيستی   آبیاری بايد در هر حالتی از نظر اقتصادی موجه و از نظر محیط برای

( 1 :تواند با  در آبیاری نیز می های آلوده آباز دوباره زيستی همراه با استفاده   محیطهای   چالش

تصفیه تا تصفیه  اعمال پیش( 2های تولیدی   سابفاضلاب و پصحیح و دفع مديريت  ،آوری  جمع

( 3آنها در طبیعت تولیدی قبل از استفاده مستقیم و رهاسازی  های فاضلابکامل بر روی 

های تولیدی از نظر پارامترهای کمی، کیفی و بهداشتی     پسابفاضلاب و کنترل و پايش مستمر 

و رهنمودهای  استانداردهاگیری و رعايت   بهره (4و سطح عناصر غذايی و فلزات سنگین 

سلامت منفی بر روی خطرات و تأثیرات منظور کاهش  بهپساب فاضلاب و از دوباره استفاده 

های آب، خاک و   براساس ويژگیفاضلاب و پساب گیری در مورد کاربرد   تصمیم( 5سازگان و   بوم

کشاورزان و رفع موانع اقتصادی  حمايتاست با  امید شود.رسانده میزان ممكن به حداقل گیاه 

ر تغییهای آلوده،  بتوان در نقاط مختلف کشور در اراضی کشاورزی متأثر از آب، و اجتماعی

 .کردرا طی چندين سال متوالی عملیاتی الگوی کشت به زراعت چوب 
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 منابع

 صفحه. 242و مراتع کشور،  ها جنگل. مبانی زراعت چوب صنوبر. مؤسسه تحقیقات 1398ف.،  ،اسدی

. ارزيابی و 1396باقری، ی.ر.، مسكینی ويشكايی، ف.، محمد اسماعیل، ز.، سعادت، س. و رضايی، ح.، 

های آلودگی در اراضی   محیطی فلزات سنگین خاک با استفاده از شاخص  زيست بندی خطر  پهنه

 .868-857(: 4) 70زيست طبیعی، منابع طبیعی ايران،  زراعی جنوب تهران. محیط

در  های موفق صنوبر کلن. معرفی 1398بزرگمهر، ع.، مديررحمتی، ع.ر.، قاسمی، ر. و کلاگری، م.، 

 . 63-51(: 2) 4 . طبیعت ايران،شرق کشور  شمال

 . آدرس سايت:شود درصد اراضی جنوب تهران با آب آلوده آبیاری می 40. 1397نام،   بی

www.irna.ir/news/83240660/40. 

عنوان يک منبع آب برای آبیاری نام برد؟.  توان از آن به  . نهر فیروزآباد، آيا می1377تجريشی، م.، 

 .38-31(: 15)14شريف، 

 یها شهرها با استفاده از آب کلان هیمستعد زراعت چوب در حاش یاراض نییتع. 1399تیموری، س.، 

 صفحه. 49و مراتع کشور، تهران،  ها جنگل. طرح پژوهشی، مؤسسه تحقیقات نامتعارف

و  ها جنگل قاتیسسه تحقؤانتشارات م .رانيا یگنوسلولزیمواد ل داريپا نیمأ. راهبرد ت1386 ،ع. ،یلیجل

 صفحه. 165، مراتع کشور

نامتعارف در جنوب ارزيابی توان توسعه زراعت چوب در اراضی تحت آبیاری با آب . 1400جلیلی، ع.، 

و مراتع کشور،  ها جنگل. طرح پژوهشی، مؤسسه تحقیقات تهران با رويكرد تبديل الگوی کاشت

 صفحه. 64تهران، 

برداری پايدار از منابع آب و فاضلاب شهری تهران. دومین کنگره علوم و   . بهره1397 ،حیدری، ا.

اضای آب شرب و بهداشتی دانشگاه مهندسی آب و فاضلاب ايران و دومین همايش ملی عرضه و تق

 .1397آبان  24 - 22صنعتی اصفهان. 

https://www.irna.ir/news/83240660/40-درصد-اراضی-جنوب-تهران-با-آب-آلوده-آبیاری-می-شود
http://www.irna.ir/news/83240660/40
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. خشک کاری مناطق خشک و نیمه استفاده در جنگل های مورد نیاز آبی برخی از گونه .1397 ،راد، م.ه.

 . 47-40(: 4)3طبیعت ايران، 

. بحران و تنش آبی در ايران، گزارش راهبردی، مرکز مطالعات راهبردی و آموزش 1401 ،سهرابی، م.س.
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