
مقایسه میزان غلظت عناصر سنگین موجود در پساب مورد استفاده در فضای سبز شهری  و تاثیر آن بر تجمع نمونه های گیاهی، مطالعه موردی شاهین شهر
علی عرب1، شیما معصومی2.سید محسن منصوری اصفهانی3.حمیدرضا شمسایی4

1- مدیر عامل سازمان سیما، منظر و فضای سبز شهری شهرداری شاهین شهر 
 2- کارشناس واحد خاکشناسی سازمان سیما، منظر و فضای سبز شهری شهرداری شاهین شهر 
3- مدیر برنامه ریزی، نگهداری و توسعه  سازمان سیما، منظر و فضای سبز شهری شهرداری شاهین شهر 
4- ناظر عالی سازمان سیما، منظر و فضای سبز شهری شهرداری شاهین شهر 
چکیده :  

رشد روزافزون جمعيت، توسعه شهر​ها و صنعت، كمبود اّب يك مساله جدي و دغدغه برنامه​ريزان كشور است. یکی از اصول کلی در راهبردهای مدیریت پایدار و خشک منظرسازی که برنامه ریزان شهری برای موفقیت و گسترش فضای سبز در مناطق خشک و نیمه‌خشک ترسیم کرده‌اند، استفاده از منابع آبی باکیفیت پایین‌تر می‌باشد. شهرداری شاهین شهر نیز برای دارا بودن از یک منبع پایدار آبی اقدام به تامین آب مورد نیاز فضای سبز از پساب تصفیه شده فاضلاب با رعایت ملاحظات زیست محیطی نموده است. ورود پساب در خاک ممکن است باعث تجمع فلزات سنگین در خاک شود( رحیمی، 1394) بدین منظور آنالیز میزان غلظت عناصر سنگین در آب پساب امری ضروری است. بدین منظور شهرداری شاهین شهر به صورت مستمر پساب مورد استفاده در فضای سبز را مورد بررسی قرار می دهد. مقایسه داده های حاصل از آنالیز پساب در سال 1395 نشان می دهد، میزان عناصر سنگین موجود در پساب مورد استفاده مطابق استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست بوده و هیچگونه محدودیتی در استفاده از آن از لحاظ غلظت عناصر سنگین وجود نداشته است. همچنین آنالیز نمونه های گیاهی چمن نشان می دهد میزان تجمع فلزات سنگین در نمونه های گیاهی در حد نرمال و طبیعی می باشد
کلمات کليدي: فضای سبز شهری، شهرداری شاهین شهر، عناصر سنگین، استاندارد IRANDOE، پساب
مقدمه :
رشد روزافزون جمعیت و بالا رفتن استانداردهای زندگی در بسیاری از کشورها موجب افزایش نیاز به آب برای مصارف مختلف کشاورزی، صنعتی و خانگی شده است.  یکی از اصول کلی در راهبردهای مدیریت پایدار و خشک منظرسازی که برنامه ریزان شهری برای موفقیت و گسترش فضای سبز در مناطق خشک و نیمه‌خشک ترسیم کرده‌اند، استفاده از منابع آبی باکیفیت پایین‌تر می‌باشد. كشور ايران به دليل موقعيت جغرافيايي در يکي از مناطق خشك جهان واقع شده است. به طوري كه نوسانات بارندگي در كشور بسيار زياد و با رشد روزافزون جمعيت، توسعه شهر​ها و صنعت، كمبود اّب يك مساله جدي و دغدغه برنامه​ريزان كشور است. ورود پساب در خاک ممکن است باعث تجمع فلزات سنگین در خاک شود( رحیمی، 1394) بدین منظور آنالیز میزان غلظت عناصر سنگین در آب پساب امری ضروری است. پساب های فاضلاب غیر از تامین آب جهت گیاهان و صرفه جویی در منابع آبی، به عنوان یک منبع کودی نیز به حساب می آیند(فیجین و همکاران) لیکن بالا بودن غلطت عناصر سنگین در پساب می تواند برهم زننده اکوسیستم باشد(یاداو و همکاران، 2002). بنابر این استفاده از پساب در امر آبیاری باید در چارچوب برنامه های پایش و کنترل مستمر و بر اساس ویژگیهای آب،  خاک، گیاه در محل انجام شود(نقشینه پور، 1383). بر اساس نتایج حاصل از تحقیقات صورت گرفته طی بیست سال استفاده از پساب در اراضی مکزیک، اثر کاربرد پساب بر حاصلخیزی خاک، تجمع فلزات سنگین در خاک، نشان می دهد پساب باعث افزایش حاصلخیزی در خاک شده است ولیکن به دلیل بی توجهی به مسائل زیست محیطی و عدم مدیریت پساب میزان سرب، کادمیم و نیکل در خاک افزایش چشمگیری داشته است و به حد بحرانی رسیده است(سولیز و همکاران، 2002).
مواد و روش​ها:
این پژوهش در منطقه شاهين شهر اصفهان با ارتفاع حدود 1600 متر از سطح دريا، ميانگين بارندگي ساليانه منطقه 2/ 107 ميلي​متر و تبخير و تعرق ساليانه 82/1759 ميلي​متر در قالب طرح بلوک​های کامل تصادفی اجرا شد. اراضي شاهين شهر دارای خاکی با بافت نیمه سنگین و داری خصوصیات شوری و قلیائیت می باشند. رژیم حراراتی منطقه ترمیک و رژیم رطوبتی آن اریدیک می​باشد. در سال 1395 از پساب مورد استفاده در فضای سبز شهری شاهین شهر در چهار  فصل و هر بار با چهار تکرار نمونه​ برداري انجام شد و آناليز​هاي آزمايشگاهي روي آن​ها صورت گرفت. بدین منظور، اندازه گيري pH (ريچاردز1954) ، اندازه گيري هدايت الكتريكي(پيج و همكاران1982)، و اندازه گیری غلظت عناصر سنگین شامل(Fe,Zn,Cu,Mn,Co,Pb,Cd,Ni,Cr) به روش عصاره گیری توسطDTPA و قرائت با دستگاه جذب اتمی انجام پذیرفت . اندازه گیری غلظت عناصر سنگین شامل(Fe,Zn,Cu,Mn,Co,Pb,Cd,Ni,Cr) در نمونه های گیاهی به روش هضم و عصاره گیری توسطDTPA و قرائت با دستگاه جذب اتمی انجام پذیرفت.
نتایج و بحث: 

داده های حاصل از آنالیز پساب در طی یک دوره یک ساله به صورت فصلی به صورت جداول ذیل گزارش گردیده است. نتایج نشان می دهد در فصل بهار به غیر از روی و مس بقیه عناصر سنگین در پساب موجود بوده اند که مقادیر آنها در حد اسانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست (IRANDOE)می​باشد .در فصل تابستان نیز مقادیر روی، مس، کادمیوم و کبالت صفر گزارش شده که به معنای عدم وجود عناصر مذکور در آب پساب می باشد و الباقی عناصر مورد بررسی نیز دارای غلظت استاندارد هستند. بر اساس آنالیز فصل پائیز می توان گفت به غیر از مقادیر کمی نیکل و کروم، هیچکدام از فلزات سنگین در آب موجود نمی باشند. گزارشات مربو.ط به فصل زمستان نشان می دهد، مس و روی در آب پساب موجود نیست و مقادیر آهن، منگنز، کبالت، سرب، کادمیم، نیکل و کروم در حد مجاز و استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست (IRANDOE)می​باشد.
	جدول 4-1- مقادیر عناصر سنگین مختلف در پساب فضای سبز شاهین شهر-بهار 95

	استاندارد ایران(میکرو گرم برلیتر)
	میانگین
	بیشینه
	کمینه
	تعداد داده ها
	واحد
	نام فلز

	3000
	63.32
	90
	30
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Fe

	2000
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Zn

	200
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cu

	1000
	36.67
	50
	20
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Mn

	50
	10
	30
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Co

	1000
	0.2
	0.4
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Pb

	50
	0.03
	0.1
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cd

	2000
	6.47
	14.2
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Ni

	3000
	0.17
	0.5
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cr


	جدول 4-2- مقادیر عناصر سنگین مختلف در پساب فضای سبز شاهین شهر-تابستان 95

	لستاندارد ایران(میکرو گرم برلیتر)
	میانگین
	بیشینه
	کمینه
	تعداد داده ها
	واحد
	نام فلز

	3000
	15
	30
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Fe

	2000
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Zn

	200
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cu

	1000
	20
	40
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Mn

	50
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Co

	1000
	0.35
	0.7
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Pb

	50
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cd

	2000
	6.2
	6.4
	6
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Ni

	3000
	0.75
	1.3
	0.2
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cr

	جدول 4-3- مقادیر عناصر سنگین مختلف در پساب فضای سبز شاهین شهر-پائیز 95

	لستاندارد ایران(میکرو گرم برلیتر)
	میانگین
	بیشینه
	کمینه
	تعداد داده ها
	واحد
	نام فلز

	3000
	0
	0
	0
	
	میکرو گرم بر لیتر
	Fe

	2000
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Zn

	200
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cu

	1000
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Mn

	50
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Co

	1000
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Pb

	50
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cd

	2000
	5.5
	6.4
	4.3
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Ni

	3000
	1.1
	2.2
	0.2
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cr

	جدول 4-4- مقادیر عناصر سنگین مختلف در پساب فضای سبز شاهین شهر-زمستان 95

	لستاندارد ایران(میکرو گرم برلیتر)
	میانگین
	بیشینه
	کمینه
	تعداد داده ها
	واحد
	نام فلز

	3000
	85
	110
	70
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Fe

	2000
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Zn

	200
	0
	0
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cu

	1000
	47.5
	70
	30
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Mn

	50
	17.5
	50
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Co

	1000
	0.22
	0.8
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Pb

	50
	0.1
	0.3
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cd   

	2000
	2.8
	9.1
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Ni

	3000
	0.6
	1.3
	0
	4
	میکرو گرم بر لیتر
	Cr


	جدول 4-5- مقادیر شوری و اسیدیته در پساب فضای سبز شاهین شهر-سال 1395

	زمستان
	پائیز
	تابستان
	بهار
	واحد
	پارامتر مورد بررسی

	1.5
	1.5
	1.3
	1.2
	دسی زیمنس بر متر
	EC

	7.5
	7.4
	7.4
	7.4
	 
	pH


میزان شوری و اسیدیته در دامنه نرمال آب های پساب می باشد و از این لحاظ محدودیتی در استفاده ایجاد نمی نماید
	

	جدول 5-5-غلظت عناصر در نمونه گیاهی (چمن) بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم

	Ni
	Cr
	Cd
	Pb
	Cu
	Zn
	Mn
	Fe
	نام پارک
	نوع تیمار

	1.6
	<LD
	0.04
	<LD
	12
	46
	82
	112
	انقلاب
	چمن نمونه یک

	<LD
	<LD
	0.12
	<LD
	14
	14
	104
	104
	انقلاب
	چمن نمونه دو

	10
	5
	5
	20
	20
	400
	 
	 
	حد مجاز(میلی گرم بر نمونه گرم)


غلظت عناصر سنگین درنمونه چمن به صورت ذیل بوده است:میزان آهن، منگنز، روی، مس، کادمیم، نیکل دارای دامنه نرمال در نمونه های گیاهی بوده و مشکلی از لحاظ سمیت ایجاد نمیکند میزان کروم و سرب دارای مقدار ناچیز و زیر حد تشخیص دستگاه بوده است. 
جمع بندی:
از نتایج آزمایشگاهی استنباط می​گردد پساب مورد مطالعه  دارای محدودیتی از لحاظ شوری و اسیدیته نیست. مقایسه میزان غلظت عناصر سنگین در آب پساب مورد استفاده در فضای سبز شهری شاهین شهر نشان می​دهد، در تمامی موارد اندازه گیری شده میزان عناصر سنگین کمتر از استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست کشور (IRANDOE)می​باشد و از این لحاظ محدودیتی در استفاده از پساب در فضای سبز شهری وجود ندارد. در مجموع نتایج حاصل از آنالیزها نشان می دهد عناصر سنگین در گیاهان مورد بررسی زیر حد مجاز بوده و پساب از این لحاظ محدودیتی در جذب گیاهان ایجاد نکرده است. در مقایسه نتایج یا حدود مجاز مشخص می شود کلیه عناصر سنگین اندازه گیری شده زیر حد بحرانی می باشد و در برخی موارد میزان عناصر انقدر کم است که قابل اندازه گیری با دستگاه نیست
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