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سبز    ی فضا  یاریدر آب  شده ه ی استفاده از پساب تصف  یو بهداشت   یطیمح ست یز  ، یفن   یسنج امکان

 ی شهر
 2نسب  یشجاع  لی، اسمع1 یمراد دیوح

 .رانیا راز،یش راز،یدانشگاه آزاد ش  ،ینتیز اهانیواصلاح گ یولوژیزیف ش یگرا ،ی باغبان یارشد رشته کشاورز یکارشناس -1

 .رانیا  راز،یش  راز،یداراب، دانشگاه ش  یعیو منابع طب  یدانشکده کشاورز ،یباغبان   ش یگرا  ،یاه یگ  داتیرشته تول  یکارشناس -2

 

 :دهیچک        

به    داریپا   ت یریمد  م،یاقل   رییتغ  ده ی پد  د یو تشد  تیجمع  شیافزا  ،ینیبا گسترش شهرنش اساس  یکی منابع آب    ن یتریاز 

شهردار  یشهر  رانیمد  یروشیپ   ی هاچالش فضا  لیتبد  های و  است.  شهر  یشده  عنوان    یسبز  مهم  یکیبه    ن یتراز 

کل  یکیاکولوژ  یهارساخت یز نقش  بهبود ک  یدیشهرها،  جز  ،یشهر  م یاقل  ل یتعد  ،هوا  تیفیدر    ی ارتقا  ،یحرارت  رهیکاهش 

افزا  ی و روان  یسلامت جسم   نیو توسعه آن مستلزم تأم  یاما نگهدار  کند، یم  فا یا  یط یمحستیز  یداری پا  شیشهروندان و 

 ی شهر  شدههیاستفاده از پساب تصف  ،ینیرزمیز  یهاو افت سطح آب  نیریمنابع آب ش  تیمحدود   طیآب است. در شرا  داری پا

 یسنجامکان  ،یمقاله مرور  نی. هدف از اشودیمحسوب م  ریناپذو اجتناب  یعمل  یکردیرو  ن،یگزیمنبع آب جا  کیعنوان    به

کارشناسان    دگاه یبا تمرکز بر د  یسبز شهر  ی فضا  یاریدر آب   شده هیاستفاده از پساب تصف  ی و بهداشت  یطیمحستیز  ، یفن

شده در داخل کشور، اثرات پساب بر رشد  انجام  یهاپژوهش  ج یمطالعه، با اتکا به نتا  نیاست. در ا  یشهر  ت یریو مد  ی باغبان

و    ی بهداشت  ی امدهایپ   زیو ن  ن یفلزات سنگ  ، ییعناصر غذا  ،یخاک، شور  یی ایمیو ش  یکیزی ف  ی هایژگیسبز، و  یفضا  اهان یگ

در    شده،هیکه پساب تصف  دهدینشان م   هاافتهیقرار گرفته است.    یلیتحل  یمدت و بلندمدت مورد بررسکوتاه  یطیمحست یز

  نیرا تأم  یسبز شهر  ی فضا  ی آب  ازیاز ن  یبخش قابل توجه  تواندیم   ح،یصح  تیریمناسب و مد  تیفیاز ک  یصورت برخوردار

تجمع   رینظ  یی هاحال، چالش  نیرا کاهش دهد. با ا  ییایمیش  یمصرف کودها  ،یی عناصر غذا  نیتأم  قیزمان از طرکرده و هم

  ش یپا  ازمندیها، ناز پاتوژن   یناش   یبهداشت  یهاسکیو ر  نیفلزات سنگ  یجیانباشت تدر  م،یسد  ذبنسبت ج  شیها، افزانمک

هستند. در مجموع،   هیکارآمد و اعمال سطوح مناسب تصف  یاریآب  یهامقاوم، استفاده از روش  یاه یگ  یهامستمر، انتخاب گونه

  ی تیریبرنامه مد  کیدر چارچوب    ،یسبز شهر  ی فضا  یاری آب  رد  شدههیکه استفاده از پساب تصف  کند یم   د یتأک  یبررس  ن یا  جینتا

 ی آورتاب  شیافزا  یمؤثر برا  یبه عنوان راهکار  تواندیم  ،ی و بهداشت  یطیمحستیز  ، یفن  یبر استانداردها  یمبتن  کپارچه،ی

 .ردیمورد استفاده قرار گ یشهر داریحفاظت از منابع آب و تحقق توسعه پا ،یشهر

 داریتوسعه پا  ،یخاک، سلامت شهر یشور  ،یسبز شهر یفضا  یاریآب شده،هیپساب تصف  :یدیکل  واژگان
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 مقدمه 

  ی هااز چالش  یکیسبز، همواره    یفضا  ژهیبه و  ،یشهر  یستم یو حفظ خدمات اکوس  یتوسعه شهر  یبرا  ی منابع آب کاف  نیتأم

  یهاآب ریو کاهش ذخا م یاقل رییتغ ی جهان  ده ی که جهان با پد  ی فعل  طیبوده است؛ در شرا ی شهردار رانیمد  ی رو ش یپ  یاصل

منابع آب    تیریدر مد  یو لزوم نوآور  ستندیپاسخگو ن  گریآب د  نیمتأ   یسنت  یکردهایمواجه است، رو  یو سطح  ینیرزمیز

  تیحائز اهم  یشهر  میاقل   ل یو تعد  ی شناختییباینه تنها از نظر ز  یسبز شهر  ی (. فضا2024  ،ی سی)اورک و ن  شودیمطرح م

  کند، یم  فایا  هروندانش  ی و ارتقاء سلامت روان  یشهر  یحرارت  رهیجز  ده یهوا، کاهش پد   تیفیدر بهبود ک   ی اتیاست، بلکه نقش ح

فاضلاب در شهرها،    دیتول  زانی(. در مقابل، م2019و همکاران،    یآب است )در  یمنظم و کاف   نیکارکردها مستلزم تأم  نیو ا

 ی دیخود تهد  ست،یز  طی گذاشته و دفع نامناسب آن به مح  یرو به فزون  ها،رساخت یو توسعه ز  تیجمع   شیبه موازات افزا

راهکار دوگانه محسوب   کیآب،    هیمنبع ثانو  کیبه عنوان    شدههیاستفاده مجدد از پساب تصف  ن،یرابناب  شود؛ی محسوب م  یجد

  ی)قاسم دهد یپساب را کاهش م هیتخل یطیمحست یو هم بار ز  سازدیمرتفع م  ی که هم مشکل کمبود آب را تا حد شودیم

  ق یدق  یاب یارز  ازمندی ن  شود،یشناخته م   "آب  یرخانبازچ"تحت عنوان    ی جهان  ات یکه در ادب  کرد،یرو  ن ی(. ا2019و همکاران،  

سبز، بدون به خطر انداختن سلامت   یفضا  یاریآب  ژهیمورد نظر، به و  یحاصل شود که کاربردها  نانیاست تا اطم  یو چندوجه

و    اهی گ  تبا سلام  ماًیکه مستق  یکارشناسان باغبان   یبرا  ژهیامر به و  نیا  رد؛یگیصورت م  یشهر   ستمیاکوس  یداری و پا  یعموم

 (.2025و همکاران،  ایدارد )افشارن یاژهیو تیخاک در ارتباط هستند، اهم تیفیک

که مناطق مختلف کشور   ی سطح تنش آب  شیبا توجه به افزا  ، یآب در بافت شهر  یاقتصاد چرخش  یحرکت به سو  ضرورت

در    یگذارهیسرما  ،یبه منابع سنت  یبارش نامنظم و کاهش ورود  یشده است؛ الگوها  انی نما  شیاز پ   شیب  کنند،یتجربه م

بازتوز  هیتصف  یهارساخت یز توج  عیو  را  همکاران،    ی)احسان  سازدیم   ریپذه ی پساب  فضا2024و  شهر  ی (.  و  ،یسبز   ژهیبه 

باغ  یها، کمربندهاپارک عدم تماس مستق  ینسبتاً محدودتر شهروندان عاد  یدسترس  لیبه دل  ،یعموم  یها سبز و  با    میو 

محسوب   شرب  ای  یمحصولات زراع   یاریبا آب  سهیاستفاده از پساب در مقا  یبرا  داهایکاند  نیاز بهتر  یکی  ،یمحصولات خوراک

  یو معدن ی آل باتیترک ی همچنان حاو  ه،یپس از تصف یپساب حت تیفیحال، ک ن ی(. با ا2021و همکاران،   ی)گشسب شودیم

خاک، جذب عناصر   ییایمیکوشیزیف  یهایژگیبر و  یاثرات نامطلوب  تواندیم  حیمحلول است که در صورت عدم نظارت صح

  نان یاطم  یبرا  یعلم  یها بر داده  یمبتن  ی فن  یهادستورالعمل   ن ید؛ لذا، تدوینما  جادیشهر ا  یو سلامت عموم  اهانیتوسط گ

 (. 2023و همکاران،  یاست )دشتک یکاربرد ضرور نیا یمنیاز ا

سبز را بدون    ی فضا  اهانیگ  ی آب  یازهاین  تواند یم  شدهه یپساب تصف   ایموضوع است که آ  نی ا  یشامل بررس  یفن  یسنجامکان

  ی کیالکتر  تیهدا  رینظ  ی فیک  یپارامترها  قیدق  لیشامل تحل  دیبا   ها یبررس  نیبرطرف کند؛ ا  یشور  ا ی  ی آب  یهاتنش  جادیا

(EC  ،)سد جذب  نSAR)   مینسبت  همچن  تروژن،ی(،  و  سنگ  یکروب یم  یپسماندها  نیفسفر  فلزات  )ش  نیو  و   انیرازیباشد 

و فسفر    تروژنیمانند ن  یاصل  یی از عناصر غذا  یبه عنوان منبع غن  توانندیها ماز مناطق، پساب  یاری(. در بس2023همکاران،  

جنبه    نیشود؛ ا  سبز  یفضا   یدر نگهدار  یی ایمیش  یبه مصرف کودها  ازیمنجر به کاهش ن  تواندیامر م  نیعمل کنند که ا

در برابر   د یبا تیمز نیحال، ا نی(. با ا2019 ان،یو زارع  ی)شاهرخ  بخشد یم تیمنابع را تقو  افتیباز ،یطیمحستیز-یاقتصاد

با آب با    مدتیطولان  یار یشود، چرا که آب  ده یسنج  اهیگ  ی آب  ازی ها با بافت خاک و نکنش آنها و برهمخطر بالقوه تجمع نمک

و همکاران،    نژادفردیگردد )کاظم  یریساختمان خاک و کاهش نفوذپذ  بیمنجر به تخر  جیبه تدر  تواندیبالا م  یکیالکتر  تیهدا

2023.) 
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است؛    اه یخاک و گ  میمستق  طیکه فراتر از مح  دهد یم  لیرا تشک  یسنجامکان  نیاز ا  یگری بخش د  یطیمحستیز  ملاحظات

 ن یو همچن  شه،یمنطقه ر  قیآلوده از طر  ایدر صورت نفوذ آب شور    ینیرزمیز  یهابالقوه بر آب  راتیملاحظات شامل تأث  نیا

خدما  یناش   یبهداشت  یامدهایپ  کارکنان  مواجهه  پساب    یشهر  تاز  با  شهروندان  حاو  ای و  معلق  هاست  پاتوژن  یذرات 

 سکیر  تواند یم  یباران  یاریآب  یبه جا  یرسطحیز  ا ی  یاقطره  یاری آب  یهاستمیس  ی(. طراح2022و همکاران،    یبلوچشی)درو

و همکاران،   ا یکاهش دهد )قمرن  یریچشمگ  زانیرا به م  زایماریب  یهاسمیکروارگانیم  ی حاو  یهاآئروسل  دیو تول  میتماس مستق

تدو2024 در  لذا،  با  یهااستیس  نی(.  پساب،  از  نظارت  کی  دی استفاده  تحل  یمبتن  یقو  یچارچوب  )  لیبر   Riskخطر 

Assessmentشود   نیتضم  کردیرو  نیبلندمدت ا  یداری تا پا  ابدیاستقرار    یو سلامت عموم  ستیز  طیمح  یمنیا  نیتضم  ی( برا

عنصر   کیبا پساب    یاریآب  یمناسب برا  ی اهیگ  ی هاانتخاب گونه   ، ی باغبان  یمنظر کارشناس  از  (. 2023و همکاران،    ی)آزاد

نسبت به   نیجذب کمتر فلزات سنگ  ای  یتحمل بالاتر به شور  لیها به دلگونه  یها است؛ برخطرح  نیا  تیدر موفق  یدیکل

نسبتاً بالاتر    یبا شور  یها ستمیدر اکوس  یعیطبکه به طور    یاهان یگ  یی (. شناسا 2022و همکاران،    یدارند )ول   تی ارجح  گرانید

م توانا  کنندیرشد  م  ت یریمد  ییو  دارند،  را  مواد محلول  ر  یاستراتژ  تواندیتجمع  )پرتان  سکیکاهش  بهبود بخشد  و    ی را 

  انتخاببر    ماًی( مستقنی کنترل فلزات سنگ  ا ی   ی پساب )مثلاً حذف کامل مواد مغذ  هینوع تصف  ن، ی(. علاوه بر ا2020همکاران،  

  ی انیرا گسترش دهد )ک ی و چمن  ینتیز ی هادامنه انتخاب گونه تواند یم شرفتهیپ   هیتصف ستمیس کی گذارد؛ یم  ریها تأثگونه

 (. 2025و همکاران، 

انتقال و    یهارساختیدارند؛ احداث ز  یپروژه نقش محور  نیا  ییاجرا  تیدر قابل  زین  یو ملاحظات اقتصاد  یشهر  یزیربرنامه

و    نیریآب ش  نیتأم  یهانهیدر هز  ییجواست، اما در بلندمدت، صرفه  یقابل توجه  هیاول  یگذارهیسرما   ازمندیپساب ن  عیتوز

م  یهانهیهز به دفع پساب،  پا2024و همکاران،    یسازد )طاهر  ریپذهی را توج  هیبازگشت سرما  تواندیمربوط    دار ی(. توسعه 

در   تیشفاف  ن،یاست؛ همچن  یطیمحستیو ز  یفن  یهادر کنار جنبه   یملاحظات اقتصاد  ن یمستلزم در نظر گرفتن ا  یشهر

ک احتمال  تیفیمورد  و خطرات  عموم  یبرا  یپساب  اعتماد  پذ  یجلب  )عمون  یاتیحراهکار    نیا  یاجتماع   رشیو  و    ایاست 

  ی هاپساب، واکنش  تیف یک  نهیموجود در زم  یهاافتهی  بیتلاش دارد تا با ترک  یمقاله مرور  نیمجموع، ا  در  (. 2025همکاران،  

خاک   ی اهیگ مد  ،یو  الزامات  تحل  کی  ،یت یریو  برا  یلیچارچوب  با    یکارشناسان شهردار  یمستحکم  بتوانند  تا  آورد  فراهم 

  نیرا به سرانجام برسانند؛ ا  یسبز شهر   یدر شبکه فضا  شده ه یاستفاده از پساب تصف  یاتیعمل  یسنججامع، امکان  یدگاهید

 (.2025 ،یاست )رجب یشهر  یو اکولوژ  یباغبان یبا دانش تخصص هیتصف ی دانش مهندس قیامر مستلزم تلف
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سبز   یفضا ی اریدر آب شدهه یاستفاده از پساب تصف یو بهداشت  یطیمحست یز  ،یفن یسنجامکان  ی . مدل مفهوم۱شکل 

 . یستمیو خدمات اکوس یشهر ی داریو ارتباط آن با پا یشهر

  یفضا  یاریدر آب  شدهه یابعاد مختلف استفاده از پساب تصف  لیتحل  یبرا  کپارچهی  یچارچوب  1شده در شکل  ارائه   یمفهوم  مدل

پساب،   هیسطح و نوع تصف م، یاقل رییو تغ یشامل کمبود آب شهر یانهیمدل، عوامل زم نی . در ادهد یرا نشان م یسبز شهر

)نظ  یفیک  یپارامترها سد  ،یکیالکتر  تی هدا  ریآب  جذب  غذا  م،ی نسبت  سنگپاتوژن  ،ییعناصر  فلزات  و  طراحنیها  و   ی ( 

اثر  یسبز شهر یپساب در فضا  یبازچرخان ندیاند که بر فرآدر نظر گرفته شده یاصل یهایعنوان ورودبه یاریآب یهاستم یس

خاک، ملاحظات    یبر منابع آب و شور  یطیمحست یاثرات ز  ، یو خاک  ی اهیگ  ی هادر قالب پاسخ  ندیفرآ  نیا  ی امدهای. پ گذارند یم

ا  یبهداشت صرفه  ی اقتصاد  ییکارا  ، یعموم  یمنیو  نها  ییجوو  در  و  آب،  مصرف  خدمات    یشهر  یداریپا   یارتقا  ت یدر  و 

و    یفیک  یمستمر، استانداردها  شیشامل پا  یگذاراستیو س  تیریچارچوب مد  ان،یم  نی. در اشودیمنعکس م  یستمیاکوس

بلندمدت استفاده از پساب   یداریو پا  یمنیا  نیدر تضم  یدینقش کل  کننده،میو تنظ  یکنترل  عنصرعنوان  به   سک،یر  یابیارز

 . کند یم  فایا یسبز شهر یفضا یهاستمیدر س

 

 ی و ضرورت استفاده از پساب در تنش آب  یچارچوب نظر.  2

  ی برا   کیالزام استراتژ  کی بلکه    ست، ین  ی انتخاب  نهیگز  کی   گرید   شده، ه یاز جمله پساب تصف  رمتعارف،یاز منابع آب غ   استفاده

به   "هی آب از منابع اول  نیتأم"از    میپارادا  رییتغ  نیکمبود آب است؛ ا  ریتحت تأث  یمنابع آب در مناطق شهر  داریپا   تیریمد

و همکاران،    ی)قاسم  ردیگیصورت م  یانسان  یاتیح  یازهاین  نیو تضم  یعیطب  یهاستمیبا هدف حفظ اکوس  "آب  یبازچرخان"

  ی هامطلق به آب  یکشور، وابستگ  یشهرهااز کلان  یاریبالا و بارش کم است، مانند بس  ریکه نرخ تبخ  ی(. در مناطق 2019

را شامل شود، منجر به فرونشست    یاز مصرف آب شهر  یبخش قابل توجه  تواندیسبز، که م  یفضا  یاریآب  یبرا  ینیرزمیز

در   "یآب مجاز"به عنوان    شدههیپساب تصف  ن،ی(. بنابرا2021و همکاران،    ی)گشسب  شودیمنابع م  یداری و کاهش پا  نیزم
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م گرفته  م  شودینظر  بالاتر  ییها بخش  یآب  یازهاین   تواندیکه  که  سازد    یطیمحست یز  تیحساس  نیرا  برطرف  ندارند،  را 

 (. 2025 ن،و همکارا ای)افشارن

  شیافزا  جهیو تعرق و در نت  ریتبخ  شیدما که منجر به افزا  ش یبر منابع آب دارد، از جمله افزا  یادهیچیپ   ی امدهای پ   میاقل  رییتغ

به    ازین  ت،یوضع  نی(. ا2024  ،یسی)اورک و ن  ابندیکاهش    یکه ممکن است منابع ورود  ی در حال   شود،یم   اهانیگ  یآب  ازین

 ه یتصف  یرخوراکیغ   یاریآب  یمورد قبول برا  یکه با استاندارها  ی پساب  ژهیپساب، به و  کند؛یم  دی را تشد  نیگزیمنابع آب جا

باشد، م عمده  تواند یشده  ن  یا بخش  تأم  یفضا  یآب  ازیاز  را  از رو  نی سبز  را  و    یمنابع بکر کم کند )دشتک  یکند و فشار 

و با در نظر گرفتن    یستم یبه صورت س  دی با  اباستفاده از پس  یبرا  یزیرکه برنامه  دهدینشان م  ها ی(. بررس2023همکاران،  

به حداکثر    یطیمحستیو ز  ی تا بازده اقتصاد  ردیانتقال پساب صورت پذ  یهارساختیبه ز  یو دسترس  یآب   ازین  یی فضا  عیتوز

( و  Pو    N)  یاز مواد مغذ  یمتفاوت   یهاغلظت   یدارا  یشهر  یهاپساب  ،یمنظر علم  از  (.2024و همکاران،    یبرسد )احسان

را کاهش دهند    ی به کودده  ازیشده و ن  ی تلق  تیمز  کیبه عنوان    توانندیم   یکه مواد مغذ  ی ( هستند؛ در حالEC)  یشور

حد    کیپساب از    یکیالکتر  تی. اگر هداشودیمحسوب م  یعامل محدودکننده اصل  کی  ی(، شور 2019  ان،یو زارع   ی)شاهرخ

 ش ی خاک را افزا  یاسمز  لیپتانس  تواندیو خاک( بالاتر باشد، م   اهیبر متر بسته به نوع گ  منسیزیدس  3تا    1.5مشخص )معمولاً  

ر توسط  آب  جذب  و  نت  شهیداده  که  کند،  مختل  آب  جهیرا  تنش  شرا  ی حت  یی القا  ی آن  بود    طیدر  خواهد  خاک  مرطوب 

بر تعادل    د یمرتبط است که با  یبا تخصص کارشناس باغبان   میموضوع به طور مستق  ن ی(. ا2023  ران،و همکا  نژادفرد ی)کاظم

 (. 2025و همکاران،  ی انی )ک دی نظارت نما یشور  سکیو ر یاهیتغذ  یایمزا نیب

 یشهر  ی هاهرچند پساب  رند؛ یگیقرار م  یطیمحستیبلندمدت ز  ی هادر چارچوب تنش  زین  نیمربوط به فلزات سنگ  ملاحظات

  ی هاهیعناصر در لا نیا  ی جی( هستند، اما انباشت تدرنیسنگ  ع ی)مانند صنا  نیفلزات سنگ  یبالا   اریبس  ی هامعمولاً فاقد غلظت

  سکیر  نیا  تیری(. مد2022و همکاران،    یبلوچشیبلندمدت است )درو  یک نگرانی  اهان، یخاک و جذب بالقوه توسط گ  ییبالا

  یاست که آستانه تحمل بالاتر  یاهان یو در صورت لزوم، استفاده از گ  هیثانو  هیمؤثر مراحل تصف  یاز اجرا  نانیمستلزم اطم

  (.2019و همکاران،    ی)در   رسانندیرا به حداقل م  ییغذا  رهیها به زنجورود آن   سکیعدم مصرف انسان، ر  لیبه دل  ایدارند  

از حد قرار دارند؛ استفاده    شیاز برداشت ب  یناش   د یدر معرض تهد  ،یآب شهر  نیتأم  یبه عنوان منبع اصل  ینیرزمیز  یهاآب 

از   یبه طور قابل توجه  تواندیم   ع،یبزرگ با مساحت وس  یهابه خصوص در پارک  ،یسبز شهر  یفضا  یاریاز پساب در آب

آب  افت سطح  ب  ینیرزمیز  یهاسرعت  زمان  و  )قمرن  یعیطب  یبازساز  یبرا  یشتریبکاهد  آورد  فراهم  همکاران،    ایمنابع  و 

 ، یامنطقه   یزیرهمسو است و از منظر برنامه  یبحران  طیمنابع آب در شرا  تیریبا هدف مد  می راهکار به طور مستق  نی(. ا2024

 (.2025 ،ی)رجب شودیمحسوب م رانهیشگیاقدام پ  کی

در برابر    ی تحمل کاف دیکننده آب پساب هستند و با مصرف اهانیسو، گ  کیدوگانه است: از  انیم نیدر ا  ی اهی پوشش گ نقش

از سو  باتیترک باشند؛  داشته  م  یهاگونه  گر، ید  یآن  ف  توانندیمنتخب  عنوان  بخش  ی عیطب  ی لترهایبه  و  از    یعمل کنند 

مانند   ،یمقاوم به شور ی ها(. انتخاب گونه2022و همکاران،   یکنند )ول  زهیبولمتا ا یدر پساب را جذب  مانده یباق  یهاندهیآلا

غلظت نمک در   تیریمد  یبرا  یکیولوژیزیف  یهایسازگار  یمناطق خشک، که دارا  یبوم  یهااز درختان و درختچه   یبرخ

را تضم  تیموفق  تواند یخود هستند، م  یهابافت )پرتان  نی طرح   ز یآمت یموفق  یاجرا  ت،ینها  در  (.2020و همکاران،    یکند 

  یپارامترها  دیبا  هیاست؛ مهندسان تصف  یمختلف شهر  یها بخش  انیم  یسازکپارچهی  ازمندی استفاده مجدد از پساب ن  یهاطرح 

شبکه   یجداساز  یلازم برا  یهارساخت یز  دیبا  یشهر  رانیهماهنگ سازند، و مد   ستیز  طیو مح   یباغبان  یازهایرا با ن  یخروج
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به اهداف    ی ابیاست که امکان دست  یکپارچگی  نی(. ا2024و همکاران،    یشبکه آب شرب را فراهم آورند )طاهر  ازپساب    عیتوز

 (.2025و همکاران،  ا ی)عمون سازدیم سریرا م یدر برابر خشکسال یشهر یریپذ بیو کاهش آس داریتوسعه پا

 ینگهدار  یآب برا  نیتأم  نهیآب، هز  د یدر صورت کمبود شد  ابد؛ییم   تیاهم  ی در چارچوب تنش آب  زین  ی اقتصاد  ی امدهایپ 

مقرون به صرفه   ی رسانمستقل پساب ستمیس  کی  یکه اجرا   ابد ی شیافزا  ی به حد تواندیمنابع متعارف م   ق یسبز از طر  یفضا

همواره   دی با  ده یفا-نهیهز  لیتحل  ن ی(. ا2024)برکباف،    هیثانو  عیو توز  هیصفت  ی هانهیبا در نظر گرفتن هز  یبه نظر برسد، حت

)مانند شرب و صنعت( را لحاظ    دارترتیاولو  ی هادر بخش  نیریفرصت استفاده از آب ش  یها نهیخاص هر شهر و هز  تیوضع

 (.2024 زاده، میو کر ی کاسکک  یکند )عباس

 

 ییو عناصر غذا یخاک، شور  اهان، ی پساب بر رشد گ  ی . اثرات فن3

تصف  تیفیک تع  نی ترمهم  شدهه یپساب  امکان  کنندهنییعامل  آب  یفن  یسنجدر  در  آن  از  و   یفضا  یار یاستفاده  است  سبز 

سلامت    اه،یبر رشد گ  ماًیپارامترها مستق  نیآن داشته باشند؛ ا  ییایمیش  یاز پارامترها  یقیدق   لیتحل  دی با  ی کارشناسان باغبان

مواد    نیاستفاده از پساب، تأم  یاصل  ی ایاز مزا  یکی(.  2019و همکاران،    ی )قاسم  گذارندیم  ریتأث  ستمیاکوس  یداری خاک و پا

پساب  یمغذ حاو است؛  ن  یقابل توجه  ی هاغلظت  یها معمولاً  ن  تروژنیاز  آمون  تراتی)به صورت  ( و فسفر )به صورت ومیو 

(. در  2019  ان،یو زارع   یهرخ )شا  شوندیمحسوب م  اهانیگ  یشیفتوسنتز و رشد رو  یبرا  یفسفات( هستند که عناصر ضرور

  نیدرصد کاهش دهد، که ا  50را تا    تروژنهین  یبه کودده  ازین  تواندیبا پساب م  یاریمشاهده شد که آب  ،یمطالعه مورد  کی

و همکاران،   یاست )گشسب  تیاز رواناب کود حائز اهم  یناش   ی طیمح  یهایو هم از نظر کاهش آلودگ  یامر هم از نظر اقتصاد

تجمع   شود؛ یم  یریگاندازه(  EC)  یکیالکتر  تیاست که عمدتاً توسط هدا  یاریآب آب  یشور  ،ی چالش فن  نیبزرگتر  اما   (.2021

مانع جذب آب شده و    ،یاسمز  ل یپتانس  ش یبا افزا  شه،ی( در منطقه ر-SO4^2( و سولفات )-Cl+(، کلر )Na)  می سد  ی هاون ی

سبز، مانند    یحساس فضا  ی هاگونه  ی(. برا2023نژادفرد و همکاران،  ی)کاظم  گرددیم  اه یدر گ  یرضروریغ   یمنجر به تنش آب 

شود،    ییزدا)مانند اسمز معکوس( نمک   شرفتهیپ   هیتصف  قیلازم است پساب از طر  ف،یظر  ینتیز  اهانیگ  ا یها  از چمن   یاریبس

تر به  مقاوم یهااز گونه ستفاده(. در مقابل، ا2023و همکاران،  انیرازی)ش دهد یم  شیپروژه را به شدت افزا نهیامر هز نیکه ا

متوسط را فراهم آورد   ECاز پساب با    میامکان استفاده مستق  تواندیمناطق خشک، م   یاز درختان بوم  یمانند برخ  ،یشور

 (. 2020و همکاران،  ی )پرتان

باعث    میسد  گذارد؛یم   ریخاک تأث  یکیزیاست که بر ساختمان ف  گرید  یاتیپارامتر ح  کی(  SAR)  میجذب سد  نسبت بالا 

ذرات   یخاک شده و منجر به پراکندگ  یدیکمپلکس تبادل کلوئ  ی بر رو  میزیو من  م یمانند کلس  ی دیمف  یهاونیکات  ینیگزیجا

و در    یرینفوذپذ  دیبه کاهش تخلخل، افت شد  دهی پد  نی (. ا2023و همکاران،    ی)دشتک  شود ی( ملتیخاک )رس و س  زیر

موضوع  نیا  گردد؛یو نفوذ آب در بلندمدت م  شهیر  هیکه مانع تهو  شودی( منجر میسازسفت شدن سطح خاک )خاک  تینها

باغبان   یبرا معنا  یکارشناس  مواد اصلاح  ازین  ی به  اعمال مداوم  است   ک منظم خا  یکننده خاک )مانند گچ( و شستشوبه 

  وم،یمانند کادم  یشود؛ عناصر  ش یبه دقت پا  د یو خاک با  اه یبر رشد گ  نیفلزات سنگ  اثرات  (.2025و همکاران،    ای)افشارن

  یخوراک  یهاو در صورت انتقال به بخش  ابندیتجمع    اهانیدر گ  توانندیم   ن،ییپا  یهادر غلظت  یحت  ،یو رو  کلیسرب، ن

 ریخاک به سا قیاز طر  ایست وجود دارد(  یز  طیانتقال به مح  سکیاست، اما ر  یرخوراکیمعمولاً غ   یسبز شهر  ی)اگرچه فضا

است و   دهیچیپ   اهانیجذب فلزات توسط گ ی(. سازوکارها2022و همکاران،  یبلوچشیوارد شوند )درو ستمیاکوس یهابخش

ها مانند  گونه یدارند و برخ  ی تحمل متفاوت  یهامختلف آستانه اهانیقرار دارد؛ گ  گاندها یل  ری خاک و حضور سا  pH  ریتحت تأث
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خاص استفاده شوند، هرچند در    یهای آلودگ  تیتثب  ی( ممکن است برا Hyperaccumulators)  یستیکننده زاهان جمعیگ

 (.2022و همکاران،  یکاربرد محدود است )ول  نیا یسبز شهر یفضا

 ی ومیآمون  تروژنیاست، اما حضور ن  یبه خنث  کیاگرچه پساب اغلب نزد  رد؛یمورد توجه قرار گ  دیبا   زیخاک ن  pHبر    ریتأث

و    تیحلال  تواندیامر م  نیشود، که ا  شهیخاک در اطراف ر  یشدن موضع  یدیمنجر به اس  ونیکاسیفیتریپس از ن  تواندیم

برخ آلوم  گر،یعناصر د  یجذب  غل  ومین یاز جمله  تغ  یهاظت در  را  )قمرن  رییبالا،  مقابل، در  2024و همکاران،    ایدهد  (. در 

 pH  شتریکند و از کاهش ب  جاد یا  یبافر  تیخاص  کربنات،یب  یهاون یداشتن    لیپساب ممکن است به دل  ،یدیاس  یهاخاک

 یاریاست؛ آب  یاریآب  می رژ  یدقت بالا در اجرا  ازمندیبا پساب ن  یاریآب  تیریمد  (.2024و همکاران،    ی)طاهر  دینما  یریجلوگ

خود باعث    نیشود که ا  شهیمنجر به اشباع منطقه ر  تواندیم  ن،یریبالاتر نسبت به آب ش  یشور  لیاز حد با پساب، به دل  شیب

(. استفاده  2024و همکاران،    ی مقاوم باشد )احسان  یبه شور  اه یاگر گ  یحت  گردد، یم  شهیبه ر  بیمحلول و آس  ژنیکاهش اکس

 ر یبه کاهش تبخ  کند،یم  نیو آهسته آب را تضم  قیکه نفوذ عم  ،یاقطره  یاریبالا مانند آب  ییبا کارا  یاریآب  یهاستمیاز س

 (.2024 زاده، میو کر ی کاسکک  ی)عباس کندیسطح خاک کمک م ی کیاز تجمع نمک در نزد یریو جلوگ یسطح

  یاریآب  یاگر پساب تنها برا  گذارد؛یم   ریآب تأث  یی نها  نهیبر هز   میبه طور مستق  ازیمورد ن  هیتصف  زانیم  ، یفن-یمنظر اقتصاد  از

  ه یبه تصف ازیمناطق پرتردد، ن یزارهاچمن  یاما برا کند،یم  تیساده کفا هیثانو هیاستفاده شود، تصف یدرختان مقاوم به شور 

  ی هاگونه  یآب  یواقع  ازین  قیدق  یابی(. ارز2025و همکاران،    ایاست )عمون  یضرور   یو کاهش شور  اهحذف پاتوژن   یبرا   شرفتهیپ 

است )برکباف،    داریپا  یفن   یسنجامکان  یپساب موجود، سنگ بنا  ی فیک  یهایژگ یو انطباق آن با و  یسبز شهر  یغالب فضا

است؛    ریها متغمصرف و فصل  ی الگوها  ر ییپساب در طول زمان و با تغ  ی هایژگیدر نظر داشت که و   د ی با  ت، ینها  در   (.2024

است تا   یضرور  یاریو آب  ی کودده  میرژ  میتنظ  ی( براعیشبکه توز  یخروج  یپساب در نقطه مصرف )تور  تیفیمداوم ک  ش یپا

تمرکز   هاندهیکروآلایها و مدر غلظت نمک  راتییبه طور خاص بر تغ  دی با  شیپا   نیشود؛ ا  یریجلوگ  یاز اثرات ناخواسته فن

 (.2023و همکاران،  یکند )آزاد

 

 مدت و بلندمدتکوتاه  یطیمحستیز  ی امدهای . پ4

پساب در مق  استفاده از  بر سدر کوتاه  یاگسترده  یطیمحستیز  یامدهایپ   ،یشهر  اسیمجدد  بلندمدت    ی هاستمیمدت و 

م   یشهر  یطیمح اعمال  حومه  ارز  کندیو  براآن  یابیکه  )قاسم  یاتیح  یکارشناسان شهردار  یریگمیتصم  یها  و    یاست 

و    ها اچهیها، دربه رودخانه  شدههیتخل  یندگ یکاهش بار آلا  ،یطیمحستیز  تیمز  نیترمدت، مهم(. در کوتاه2019همکاران،  

ا  ینیرزمیز  یهاآب  ک  نیاست؛  بهبود  به  فرآ  کننده افتیدر  یآب  ی هاستم یاکوس  تیفیامر  از  و  کرده  کمک    یندهایپساب 

کاهش   ن،ین(. همچ2021و همکاران،  ی)گشسب  کندیم  یریو فسفر جلوگ تروژنیاز حد ن ش یاز ورود ب یناش ونیکاسیفیوتری

از آن مانند    یرا کم کرده و اثرات مخرب ناش  ینیرزمیآب ز  یهابر سفره   یکیدرولوژیفشار ه  ن،یریبرداشت از منابع آب ش 

 (.2024  ، یسی)اورک و ن دهدیکاهش سطح آب و نفوذ آب شور را کاهش م 

پ   نیا  با به ککوتاه  یمنف  یامدهایحال،  بستگ  تیفیمدت معمولاً  دارا  یپساب  پساب  اگر  م  یدارد؛  باشد    ییبالا  یکروبیبار 

  ی هااز رواناب  ی ناش  یسطح  یآلودگ  نیسبز و همچن  یاطراف فضا  ستیز  طیها به مح(، خطر انتقال پاتوژنهیاول  هیتصف  رغمی)عل

بالا )مانند   هیاستفاده از پساب با درجه تصف سک،یر نیکاهش ا ی(. برا2022 اران،و همک یبلوچشیوجود دارد )درو یاحتمال

و همکاران،    ایاست )قمرن  یوجود دارد، ضرور  یکه احتمال تماس عموم  یمناطق   ی( براشدهیضدعفون  ای  شرفتهیپ   هیپساب ثانو
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با انباشت ترک  یطیمحستیبلندمدت، اثرات ز  در  (.2024 مرتبط است؛   ینیرزمیز  ی هادر خاک و آب  یی ایمیش  باتیعمدتاً 

دهد و آن   رییتغ ریناپذ ساختار خاک را به طور برگشت  تواندی( م می سد ژهیها )به و ذکر شد، تجمع نمک ترشیطور که پ همان

  ی شستشو  تیریبرنامه مد  کیامر مستلزم    نی( نامناسب سازد؛ ایآب  عمنب   رییدر صورت تغ  ی)حت  یآت  یهااستفاده  یرا برا

  ندیفرآ  نی(. ا2023و همکاران،    نژادفردیگنجانده شود )کاظم   یاریدر برنامه آب  دی ( است که باLeaching Requirementخاک )

  یآن راهکار دفع مناسب  یبرا  دیکه با  شودیم  شهیر  میحر ریآب آلوده به مواد محلول به ز  هیتخل  شیشستشو، خود باعث افزا

 (.2025و همکاران،  ایدر نظر گرفته شود )افشارن

انگران   زین  نیبلندمدت تجمع فلزات سنگ  اثرات با وجود  اگر    توانندیم   اهانیگ  نکهیکننده است؛  اما  را جذب کنند،  فلزات 

عناصر در خاک تجمع   ن یفلز خاص باشد، ا  کیاز    یادیز   ریمقاد  ی اگر پساب حاو  ا ی فراتر رود    اه یها از آستانه تحمل گغلظت

(. مطالعات بلندمدت نشان  2023و همکاران،    ی )دشتک  دهندیم   شیمجاور را افزا  ی هاط یو انتقال به مح  شی و خطر فرسا  افتهی

کنند و با    جادیا  تیسم  توانندیبالاتر م   یهااست، در غلظت  یضرور  اهیگ  ی( که براZn)  یمانند رو   یفلزات  یکه حت  دهدیم

نما  ی اتیعناصر ح  ریسا رقابت  آهن(  زارع   ی )شاهرخ  ند ی)مانند  مواد مغذ  علاوه   (. 2019  ان،یو  پساب حاو  ی بر  فلزات،    ی و 

معمولاً به طور کامل    هیتصف  ی هاستمی( است که سداری پا  ی آل  باتیو ترک  ، یشخص  ی)مانند داروها، مواد بهداشت  ها ندهیکروآلایم

ن  یخاک و همچن  ی کروبیم  ات یبر ح  بات یترک  ن ی(. اثرات بلندمدت ا2023و همکاران،    انیرازی)ش  کنند یها را حذف نمآن 

  سکیمستمر است، هرچند که ر  شی پا  قاتیتحق  ازمندیسبز، ن   یدر فضا  یمحل  یی غذا  یها رهیها در زنجتجمع آن  لیپتانس

 (.2019و همکاران،  یحساس کمتر است )در ی هاطیها به محانتقال آن 

  اهانیگ ر یشامل مرگ و م ی منف یطیمحستیز ریمناسب، تأث ی هادر صورت عدم انتخاب گونه ، یاهیمنظر حفظ پوشش گ از

  شیو افزا  ی اهیکه موجب از دست رفتن پوشش گ  کندی( بروز م می سد  ا یعناصر خاص )مانند بور    ا ینمک    تیسم  لیبه دل

  یفضا  یطیو نقش مح یمنظر شهر ییبر کارا میطور مستق به تیوضع نی(. ا2022و همکاران،  ی)ول  شودیخاک م شیفرسا

دارد؛ اگر پس از    تیاهم  زیبلندمدت خاک ن  افتیباز  یبرا  یزیربرنامه  (.2020و همکاران،    ی)پرتان  گذاردیم  یمنف  ریسبز تأث

 نیبر باشد، که او زمان  نهیپرهز  اریبس  تواندیخاک م  یایاح  اتیشود، عمل  میخاک دچار اشباع از نمک و سد  ،یاریها آبسال

پا  بنابرا2023و همکاران،    ی)آزاد  کشد یمدت به چالش م  ی پروژه را در طولان   یداریامر  و    یکیدرولوژیه  یسازمدل  ن، ی(. 

است   یضرور  یطیمحست یز  رانهیشگیاقدام پ   کی  ها،ندهی نرخ تجمع سالانه آلا  نیتخم  یخاک قبل از شروع پروژه، برا  ییمایش

  ی هاجنبه  گریافشان، از دخاک و حشرات گرده  یکروبیجوامع م  ژهیبه و  ،یمحل  یستیبر تنوع ز  ریتأث  ت،ینها   در  (.2025  ،ی)رجب

به    دیخاک با  یستیز  یدار یپا  یابیارز  رد؛یموجود در پساب قرار گ  ییایم یمواد ش  ریتحت تأث  تواندیاست که م  یطیمحست یز

حفظ   یسبز شهر  یفضا  یستمیحاصل شود که خدمات اکوس  نانیاز مطالعات بلندمدت گنجانده شود تا اطم  یعنوان بخش

 (.2025و همکاران،  یان ی)ک  گرددیم

 

 و سلامت شهروندان  ی. ملاحظات بهداشت5

  ی اصل  یهات یو سلامت شهروندان از اولو  یملاحظات بهداشت  ،یسبز شهر  یدر فضا  شدهه یاستفاده از پساب تصف  نهیزم  در

  چگونه یه  ه، یاز منبع آب ثانو  یبرداراست که ضمن بهره  ن یا  ی است؛ هدف اصل  یهر کارشناس شهردار   یبرا  یریگمیتصم

ملاحظه  یبهداشت  سکیر ش  یبرا  یاقابل  خدمات  فضا  ،یهرکارکنان  ساکن  یکاربران  و  ا  نیسبز  نشود   جادیمجاور 

ر2022و همکاران،    یبلوچشی)درو ناش  یبهداشت  یهاسک ی(.  منبع  دو  از  آلودگشوند یم  یعمدتاً    ها، ی)باکتر  یکروبیم  ی: 

  ی استانداردها  (.2019و همکاران،    ی( )قاسمهاندهیکروآلای و م  نی)فلزات سنگ  یی ایمیش  ی( و آلودگیانگل   یهاستیک  ها، روسیو
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دارند؛ در    د یها تأکپاتوژن   ریکاهش چشمگ  ای معمولاً بر حذف کامل    ،یاریپساب مورد استفاده در آب  یبرا  یالمللنیو ب  یمل

بالا است )مانند    یکیزیکه تماس ف   یمناطق  یمتفاوت است؛ برا  یکروبیم  یسبز، بسته به نوع استفاده، سطح مجاز آلودگ  یفضا

باز  یکارمناطق چمن  ای کودکان    یباز  یهانیزم ن  ای   یکه ممکن است محل  باشند(،   اریبس  هیبه سطح تصف  ازیاستراحت 

به عنوان   ی مدفوع   یهافرمی(. حذف کل2024و همکاران،    ا یها است )قمرنبزرگراه   هیسبز حاش  یبا فضا  سهیدر مقا  یبالاتر

 (.2023و همکاران،  انیرازیاست )ش هیالزام پا  کی ، یآلودگ یشاخص اصل

  یهاستمیشده توسط س  دیتول  یهاآئروسل  ا یبا پساب    میکاربرد، تماس مستق   ندیمدت در فرآکوتاه  یبهداشت  سکیر  نیبزرگتر

و    شودیروش محسوب م  نیپرخطرتر  ها، سمیکروارگانیم  یذرات معلق کوچک حاو  جادیا  لیبه دل  یباران  یاریاست؛ آب  یاریآب

  ی اریآب  یهاستمی(. استفاده از س2023و همکاران،    یکاملاً اجتناب شود )آزاد  شود،یکه از پساب استفاده م   ی در مناطق  د یبا

 یبا پساب را به طور مؤثر  یتماس پوست  ا یتنفس    سکیر  رسانند،یم  شهیآب را به منطقه ر  ماًیکه مستق  یاقطره  ای  یرسطحیز

 یاصل  سکیر  ن،یفلزات سنگ  ژهیبه و  ، ییایمیش  یهاندهیخصوص آلا  در  (.2024  زاده، میو کر  یکاسکک  ی)عباس  دهدیکاهش م 

 ره یها به زنجو سپس ورود آن  یاه یفلزات در بافت گ  نی اما تجمع ا  ستند،ین  یخوراک  ینتیز  اهانیبلندمدت است؛ اگرچه گ

بلندمدت    یگرانن  کیشهروندان    یاستنشاق  طیگرد و غبار به مح  قیانتقال خاک آلوده از طر  ای  یوحش شهر  اتیح  ییغذا

و خاک منطقه   یغلظت فلزات در پساب ورود  قیدق  شیامر مستلزم پا  نی(. ا2023و همکاران،    ی)دشتک  شودیمحسوب م

 (.2022و همکاران،  یبلوچشیشود )درو  یریجلوگ یمنیا یهااست تا از انباشت سالانه فراتر از آستانه  شهیر

  ن یاست؛ ا  یاتیشده سروکار دارند، ح  یاریآب  اهانیگ  ایبا پساب    ماًیکه مستق  یکارکنان خدمات شهر  یبرا  یبهداشت  ملاحظات

مناسب را فرا  یها( مانند دستکش و ماسکPPE) یحفاظت فرد زاتیلازم در خصوص استفاده از تجه یهاآموزش د یافراد با

برنامه  رندیگ از خطرات   دی(. کارکنان با 2024و همکاران،    یشود )طاهر  فیها تعرآن   یراب  یسلامت شغل  یغربالگر  یهاو 

  ی رساناطلاع  (.2021و همکاران،    یموجود در پساب مطلع باشند )گشسب  ییایمیمواد ش  نیها و همچنمواجهه با پاتوژن   یاحتمال

به طور    دیبا  یشهروندان دارد؛ شهردار   یبهداشت  یهایو کاهش نگران   یاجتماع   رشیدر پذ  یدینقش کل  تیو شفاف  یعموم

  ی تیریپساب و اقدامات مد   تیفیکند و اطلاعات مربوط به ک  یگذاررا علامت  شودیکه از پساب استفاده م  ییهاواضح مکان

برا شده  دسترس    یمنیا  یاتخاذ  در  )عمون  عمومرا  دهد  همکاران،    ایقرار  ا2025و  سوءتفاهم  تیشفاف  نی(.  از  و  مانع  ها 

مناطق    ن یشده در ا  دیسبز تول   عات یضا   تیریمد  (.2024و همکاران،    ی )احسان  شودیتوسط شهروندان م  من یناا  ی هااستفاده

از مواد خاص باشد، کمپوست کردن   ییسطوح بالا  ا یها  پاتوژن  یهماهنگ باشد؛ اگر پساب حاو یبا ملاحظات بهداشت  د یبا  زین

  داقلبه ح   هاندهیانتشار مجدد آلا  سکیتا ر  ردیصورت گ  اطیبا احت  د یسبز و استفاده مجدد از آن در همان مکان با  عاتیضا

زارع   یبرسد )شاهرخ به م  ت،ینها   در  (.2019  ان،یو  مواد دارو  ها ندهی کروآلایتوجه  تأثدر پساب  مانده یباق   ییو   رات یها، که 

  ی مراکز علم یبا همکار  دیبا  های فعال است که شهردار یقاتیحوزه تحق کیبر سلامت انسان در بلندمدت دارند،  یاناشناخته

پا انباشت در خاک و تأث  ست،ا  نییپا  م یانتقال مستق  سکیکنند؛ اگرچه ر  شیبه صورت مستمر آن را    وم یکروبیبر م  ریاما 

 (. 2025و همکاران،  ی انیبگذارد )ک ریبر سلامت انسان تأث میرمستقیبه طور غ  تواندیم

 

 مقاوم  ی هاسبز و گونه  ی فضا  یطراح   ، یاهی . نقش پوشش گ6

  ی هاسکیو کاهش ر  یفن  یسازنهیدر به  یسبز، دو رکن اساس  یهوشمندانه فضا  یمناسب و طراح  یاهیگ  یهاگونه  انتخاب

بهداشت  یطیمحست یز تصف  ی و  پساب  از  ا  شدههیاستفاده  عم  نی هستند؛  درک  مستلزم  ف  قیامر  برابر    اهیگ  یولوژیزی از  در 

بر اساس    دیبا  یسبز شهر  یفضا  یها(. گونه2022و همکاران،    یعناصر خاص است )ول   تی و سم  یاز شور  ی ناش  یهاتنش
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به هدا  زانیم پساب، نسبت سد EC)  یکی الکتر  تیتحملشان  )SAR)  هاونیکات  ریبه سا  م ی(  بور  غلظت  و   )B ( و کلر   )Cl  )

  یی ها گونه  دی با  شود،یمتوسط استفاده م  یکه از پساب با شور  یمناطق  یبرا  (.2020و همکاران،    یشوند )پرتان  یبنددسته 

  یی سازوکارها شامل توانا  نیباشند؛ ا  یمقابله با استرس اسمز  یبرا  شرفتهیپ   یکیولوژیزیف  یسازوکارها   یانتخاب شوند که دارا

  زش یمسن و ر  ی هامانند برگ  رفعال یغ   یهاتجمع نمک در اندام  ای (،  تیهالوف  ی ها)در گونه  ی غدد نمک  قیدر ترشح نمک از طر

)پرتانآن  ن  یبوم  یها(. درختان و درختچه 2019و همکاران،    ی ها است  بالاتر  خشکمهیمناطق خشک و  تحمل    یمعمولاً 

 (. 2024و همکاران،  یدارند )احسان یواردات یچمن یهاگونه ای یریگرمس  اهانینسبت به گ

  ن یبه حداقل برسد؛ در ا  شهیمتمرکز کند که تمرکز نمک در منطقه ر  یارا به گونه  یاریآب   ستمیس  د یسبز با  یفضا  یطراح

به عمق    ماًیآب را مستق  رایز  شوند،یروش شناخته م  نی( به عنوان بهترSDI)  یرسطحیز  یاقطره  ی اریآب  یهاستمیراستا، س

و همکاران،    ای)قمرن  دهندیسطح خاک را به شدت کاهش م   یک یو تجمع نمک در نزد  یسطح  ریرسانده و تبخ  ازیمورد ن

دارد   ی مضاعف تیهستند، اهم م یاز سد  ی ناش یسازکه مستعد خاک  نیبا بافت سنگ یی هادر خاک ژه یروش به و نی(. ا2024

در دسترس   شهیشود؛ اگرچه پساب هم یریاز حد جلوگ شیب یاریاز آب د یبا ،یطراح در (.2023و همکاران،   نژادفردی)کاظم

  ه ی در ناح  ژنی خاک و کمبود اکس  یبه دقت کنترل شود تا از اشباع دائم  دینمک با  یبا هدف شستشو  یاضاف  یاریاست، آب

بر اساس    د ی( باLeaching Requirement(. نسبت آب شستشو )2024  زاده،می و کر  یکاسکک  یشود )عباس  یری جلوگ  شهیر

و همکاران،    یمحاسبه و اعمال گردد )دشتک  ی کیدرولیه  قیدق  ی هاو بر اساس فرمول  اه یپساب و آستانه تحمل گ  یشور  زانیم

2023.) 

  Paspalum  ای Festucaاز انواع  یمانند برخ یمقاوم به شور یچمن یهادارند، انتخاب گونه یزنبه چمن ازیکه ن یمناطق یبرا

تر مانند  حساس  یهابا گونه  سهی(. در مقا2023و همکاران،    انیرازیاست )ش  یاتیدارند، ح  ی نسبت به شور   یکه تحمل بالاتر

را   هیتصف  یهانهیبالاتر سازگار شوند و هز  ECبا    یهابا پساب  توانندیتر م مقاوم  یهاگونه  ن ی، اPoa pratensisاز ارقام    یبرخ

 ز ین  اهیتوسط گ  ابیموجود در پساب و جذب عناصر کم  ییمتقابل عناصر غذا  ریتأث  (.2023و همکاران،    یکاهش دهند )آزاد

  یرو ایآهن  تیفسفر باعث تثب یها ممکن است غلظت بالاپساب  یمنظر لحاظ شود؛ به عنوان مثال، در برخ یدر طراح د یبا

  د یبا  ی (. کارشناس باغبان2025 مکاران،و ه ایداشته باشد )افشارن ی )کلروز( را در پ  اهیعناصر در گ نیدر خاک شود و کمبود ا

شود  یریعدم توازن جلوگ نیکند تا از ا میمکمل را تنظ یاهیبرنامه تغذ اه، ی خاک و بافت گ  یادوره یهاشیبا استفاده از آزما

  زشیبا ر  ی هاگونه  د یتردد شهروندان، با  یرهایسبز مجاور مس  ی فضاها  یدر طراح  ن،یهمچن  (. 2019  ان،یو زارع   ی)شاهرخ

انتقال   سکیداده شوند تا ر  حیهستند، ترج  یسطح  یهادر بافت  نیکه کمتر مستعد جذب فلزات سنگ  یبرگ کم و موارد

  یباشد که دسترس  یابه گونه  د یامنظر ب  ی(. طراح2019و همکاران،    ی)در  ابد ی گرد و غبار معلق کاهش    قیاز طر  یآلودگ

 ی بلوچشیباشد )درو  نیی پساب پا  هیاگر سطح تصف  ژه یبه حداقل برسد، به و  اهان یبا گ  میتماس مستق  ا ی  شهیبه مناطق ر  یعموم

  یاریمنطقه آب  نی( بBuffer Zones)   یمنیا  یهامیحر  جادی شامل ا  د یبا  یجامع در طراح  کردی رو  ت،ینها   در  (. 2022و همکاران،  

به عنوان   شوند،یپوشانده م   رحساسیغ   اهانیکه اغلب با گ  هامیحر  نیمناطق حساس باشد؛ ا  ای  ینیرزمیبا پساب و منابع آب ز

  ، ی)رجب  ند ینما یم  نیطرح را تضم  یطیمحستیز  یداریو پا   کنند یم رواناب عمل    ای در برابر نشت    یاضاف   ی محافظت  یهاهیلا

2025.) 
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 ی شهر  داریاقتصاد و توسعه پا  ،یز یربرنامه  ت،یری. مد7

چارچوب   کی  ازمندیاست و در هسته خود ن  یطیمحست ی و ز  یفراتر از ملاحظات فن  شدهه یاستفاده از پساب تصف   یسنجامکان

و   ایقرار دارد )عمون یشهر داری اهداف توسعه پا یمستحکم در راستا ی اقتصاد لیبلندمدت و تحل قیدق یزیربرنامه ، یتیریمد

بخش آب، بخش فاضلاب و    ن یب  یسازمان   یکپارچگی  جادیمستلزم ا  هاستمیس  نیا  زیآمتیموفق  تیری(. مد2025همکاران،  

پساب قابل   تیفیک یمشترک برا  یاستانداردها نیشامل تدو  د یبا  یهمکار نیسبز( است؛ ا  ی معاونت فضا ژه ی)به و یشهردار 

 (.2024و همکاران،  یسبز باشد )طاهر یفضا یاریآب یقبول برا

در    شدههیپساب تصف  د یتول  لیدر مقابل پتانس  یسبز شهر  ی فضا یآب   ازیجامع از ن  یبردارنقشه کی  د یبا   ،یزیرسطح برنامه  در

  ی آب  ازیو ن  خانهه یبه تصف  یکینزد  لیبه دل  یمشخص کند که کدام مناطق شهر  دیبا  لیتحل  نیا  رد؛یفصول مختلف صورت پذ

اولو برا  تیبالا،  )برکباف،    ینخست  دارند  را  پساب  از  ز2024استفاده  توسعه  لوله   یهارساخت ی(.  خطوط  شامل  انتقال، 

تا از    ردیصورت گ  رشربیکامل شبکه آب شرب و غ   کیو تفک  یآت  یتوسعه شهر  یهابا در نظر گرفتن طرح   دی با  ،یاختصاص

اختلاط     ییهاپروژه   نیچن  یاجرا  یاقتصاد  لیتحل  (.2019و همکاران،    یشود )قاسم  یریمتقاطع جلوگ  یآلودگ  ایهرگونه 

(  شرفتهیپ   ا یگانه سه   هیبا استاندارد بالاتر )مانند تصف یهاخانهه ی احداث تصف  یبرا  هیاول  یگذارهیکه اگرچه سرما  دهد ینشان م

مصارف    یابر  نیریو انتقال آب ش  هیبه تصف  ازیحاصل از عدم ن  ییجوقابل توجه است، اما صرفه  هیثانو  عیو احداث شبکه توز

اقتصاد  رشرب،یغ  ا  یدر بلندمدت بازگشت  پساب    ن،ی(. علاوه بر ا2024  زاده،میو کر  یکاسکک  ی)عباس  کندیم  جادیمثبت 

 بخشدیم تیرا تقو یشهر تیریمد یامر مدل مال  نیشود که ا یآب تلق نیسازمان تأم یبرا یبه عنوان منبع درآمد تواندیم

 (. 2025و همکاران،  ای)افشارن

با   کند؛ یکمک م داریپا یآب و شهرساز تیریبه اهداف مربوط به مد میاستفاده از پساب به طور مستق دار،یمنظر توسعه پا از

از منابع آب تجد   کند یحرکت م  یمیاقل  یهادر برابر شوک  یشتریب  یری پذانعطاف  یشهر به سو  ر،یدناپذی کاهش برداشت 

منبع   کیبه عنوان    شوند،یحذف م   هیتصف  ندی( که در فرآPو    N)  یمغذ  وادم  یبازچرخان  ن،ی(. همچن2024  ،یسی)اورک و ن

 (. 2019  ان،یو زارع   ی)شاهرخ  دینمای م  تیرا تقو  یشهر  طیدر خاک به کار گرفته شده و چرخه بسته منابع در مح  یکود

پساب   تیفیمستمر ک شی پا یهاستمی شامل استقرار س نی باشد؛ ا ی اتیاز برنامه عمل ریناپذییجدا یبخش د یبا سکیر تیریمد

  لیو تعد  یمنجر به اخطار فور  دیبا  تیفیسبز است؛ هرگونه نوسان در ک  یو در نقاط مصرف در فضا  خانهه یتصف  یدر خروج

 ، یاضطرار  طیواکنش به شرا  یهاپروتکل  نیتدو  ن،ی(. همچن2022همکاران،    و  یبلوچشیتوقف موقت شود )درو  ا ی  یاریآب  میرژ

 (.2019و همکاران،  یاست )در یت یریمد فیاز وظا رمنتظره،یغ   یهایآلودگ ایمانند نشت خطوط لوله 

پساب،    ییایمیش  یهایژگیدر مورد و   د یبا  ی و باغبان  یباشد؛ کارکنان فن  ی انسان  یرویشامل آموزش مستمر ن  دی با  یزیربرنامه

(. عدم  2021و همکاران،    ی)گشسب  نندیآموزش بب  یتخصص  یاریآب  یهاستمیاستفاده از آن، و نحوه کار با س  حیصح  یهاروش

 (.2023و همکاران،    ی)آزاد  دی نما  دیرا تشد  یاهیتغذ  ای  ی شور  یشود که اثرات منف  یمنجر به اشتباهات   تواندیم  یآموزش کاف

 

ذ  نیهمچن  یشهر  داری پا  توسعه با  تعامل  عموم  نفعانیمستلزم  مشارکت  پذ   ی و جلب  عدم  دل  یاجتماع   رشی است؛    لیبه 

  یزیربرنامه  ن، ی(. بنابرا2025و همکاران،    ا یهرگونه برنامه بلندمدت را با شکست مواجه کند )عمون  تواندیم   ی بهداشت  ی هاینگران

 یاتخاذ شده برا  یاطیرا در کنار اقدامات احت  یطیمحست ی و ز  یاقتصاد  یایباشد که مزا  یبخشیآگاه   یهانیشامل کمپ  دیبا

با  ت،ینها  در   (. 2025و همکاران،    یانیبرجسته سازد )ک  یمنیا  نیتضم پساب  از  برنامه جامع    کیدر چارچوب    دی استفاده 
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  ی از استراتژ   کپارچهی  یبلکه بخش  ست،ین  نیگزیمنبع جا  کیمنابع آب شهر گنجانده شود که در آن، پساب تنها    تیریمد

 (.2025 ،یاست )رجب یآت  یهایشهر در برابر خشکسال یریپذانعطاف

 

 ی ریگجهینت

نه تنها   یسبز شهر   یفضا   یاریدر آب  شدهه یاستفاده از پساب تصف  ،یمقاله مرور  نیجامع صورت گرفته در ا  لیاساس تحل  بر

حفظ   یبرا  یاتیح  یاستراتژ  کیبه    م،یاقل  رییتغ  یهاو چالش  یکنون  یتنش آب  طیاست، بلکه در شرا  ریپذامکان  یاز نظر فن

دارند که   د یتأک هاافتهی(. 2024 ، یسی؛ اورک و ن2019و همکاران،   یشده است )قاسم لیتبد یشهر یهاستم یاکوس یداری پا

  شدههیتخل  یو کاهش بار آلودگ  اهانیگ  یبرا ییعناصر غذا  نیتأم  ن،یریشامل کاهش فشار بر منابع آب ش  کرد،یرو  نیا  یایمزا

مح صورت  ست،یز  طیبه  دست  یدر  که    یابیقابل  مد  کیاست  آ  رانهیگسخت  یتیریچارچوب  )گشسب  نبر  باشد  و    یحاکم 

مانند    یشود؛ هرچند مواد مغذ  تیریبه دقت مد  دی پساب با  تیفیاست که ک  نیا  یفن  یریگجه ینت  نیترمهم  (.2021همکاران،  

  م یو نسبت سد  یدر کنترل شور  ی (، چالش اصل2019  ان،یو زارع   یکود شوند )شاهرخ  نی گزیجا  توانند یو فسفر م  تروژنین

(SAR  نهفته است که در )و    نژادفرد یگردد )کاظم  یی القا   یو باعث تنش آب   رده ک  بیساختار خاک را تخر  تواند یبلندمدت م

کاهش    یبرا  یاقطره  یار یکارآمد مانند آب  یاریآب  یهاروش  یمقاوم و اجرا  ی اهیگ  یها(. لذا، انتخاب گونه2023همکاران،  

حوزه ملاحظات    در   (.2022و همکاران،    ی است )ول  یکارشناس باغبان  یبرا  ی تجمع نمک در سطح خاک، از الزامات اساس

  ه ی)معمولاً تصف  هیدر سطح مناسب تصف  یگذارهیسرما  قیاز طر  د یبا   نیها و فلزات سنگمربوط به پاتوژن   یهاسکیر  ،یبهداشت

از عدم    نانیو اطم  یباران  یاری(. اجتناب از آب2022و همکاران،    یبلوچشی( کنترل شوند )درویقو  ی با ضدعفون  شرفتهیپ   هیثانو

به    از یهستند و ن  یمحافظت از سلامت شهروندان و کارکنان خدمات شهر  یبرا  ی اقدامات اساس  پساب،با    میتماس مستق

 (.2023و همکاران،  ی)آزاد سازندیرا برجسته م قیدق یرسانآموزش و اطلاع

بلندمدت و    یزیربرنامه  ازمند ی در نظر گرفته شود که ن  یات یح  رساختیز  کیبه عنوان    د یطرح با   نیا  دار، یمنظر توسعه پا   از

استفاده از پساب    یاتیعمل  یهانهیمزمن، هز  یآبکم  طیکه در شرا  دهندینشان م  یاقتصاد  یها لیاست؛ تحل  یبخش  انیادغام م

  ی تیریمستلزم تعهد مد  ر،یمس  نیدر ا  تی(. موفق2024تر خواهد بود )برکباف،  به صرفه   نمقرو  نیگزیآب جا  نیتأم  یهانه یاز هز

ک  شیپا  یبرا تدو   تیفیمداوم  آلودگ  یشور  تیریمد  یبرا  قیدق  یاتیعمل  یهاپروتکل  نی و  )رجب  یهایو  است    ،ینوظهور 

است، مشروط بر    ی آب  یها بحران  برابردر    یشهر  یآورتاب تیتقو  یقدرتمند برا  یابزار  شدههی(. در مجموع، پساب تصف2025

 (.2025و همکاران،  ایاتخاذ گردد )عمون یتیریو مد   یفن  یهاوهیش نیبر بهتر یمحتاطانه و مبتن ،یعلم یکردیرو نکهیا
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سبز   یفضا  یاه یگ(. نقش ارتفاع تاج پوشش2022نژاد. )  یلیرزا وک  ،یبانیش  یمهد  ،یبیحب  نیام  ،یضیتفو  نایروم •

 (.42)12 ،یی ایجغراف یی فضا شی: پارک ناژوان اصفهان(. آرایانسان )نمونه مورد یمیاقلستیز شیبر آسا یشهر

  ی ها و راهکارهاحاصل از کاربرد آفت کش  یسبز شهر   یفضا  یهای(. آلودگ2019. )انیاحمدرضا, زارع ,  یشاهرخ •

 .26-17(, 2)19, یو شهرساز یمعمار ، ییایعلوم جغراف نینو  یکاهش خطرات آن. پژوهش ها

).,  ,  شکورزاده • تحل2022صبا.  بررس  لی (.  مع  ی ابیمکان  یو  مورد مطالعه    ؛یسبز شهر  یفضا  یزیربرنامه  ی ارهایو 

 .51-38(, 8)36سبز,  ی. معماریشهرستان خو  یسبز شهر یفضاها

سرطان در شهر مشهد با    یماریب  وعیش  یی فضا  عیتوز  لی(. تحل2023. )می, رهنما, محمدرحانیرفخری, امانیرازیش •

 .60-47(, 4)9,  یتوسعه کالبد یزی. برنامه ریشهر یعیطب طیمح تیفیک کردیرو

با پساب    اریی مدت آب  انی اثر م  ی ابی(. ارز2020. )یسراج  د یحسن س  ری, میمحمد رضا مدن  د ی, سیپرتان  صادق •

 .یطیخاک. علوم مح یی ایمیو ش یک یزیهای ف ی ژگیشده بر و هیتصف

شده    هیامکان استفاده از پساب تصف  ی(. بررس2024. )ی , هاداندوابیم  یمی, بانژاد, کریمحدثه طاهر  دهی, سیطاهر •

  هیلوکال چهل بازه(. نشر خانهه یتصف یپساب خروج یآن )مطالعه مورد یطیمح ستیبا توجه به اثرات ز یاریدر آب

 .1052-1035(, 6)17, رانیا یو زهکش یاریآب

سبز )مورد مطالعه:   یفضا  یاریاستفاده مجدد از پساب در آب  یسنج(. امکان2024زاده. )  می , کریکاسکک  یعباس •

 .558-545(, 4)18, رانیا یو زهکش یاریآب هی (. نشرهیدریفاضلاب شهر تربت ح

پوشش    یبر پراکندگ ینیرزمیاثرات کاهش سطح آب ز یابی(. ارز2025حسن. ) ری , امیروشن, جنگ یوسفی, ایعمون •

,  یابان یمناطق ب  یی ایجغراف  یشانون )منطقه مورد مطالعه: شهرستان رشتخوار(. کاوش ها  یبا مدل آنتروپ   ی اهیگ

12(2 ,)133-150. 

و چند    یاگونهنیب  دیبریه  ی تحمل خشک  یابی(. ارز2019, قدرت اله. )یدیاهتمام, سع,  انی, ساره, سبزعلیقاسم •

 .181-167(,  1)4, یو باغ  یزراع  اهانیگ ی. به نژادیمقاومت به خشک یهاگلرنگ با استفاده از شاخص پ یژنوت

کرمانشاه بر    یشده فاضلاب شهر هیبا پساب تصف یاری(. اثرات آب2024فرد. )  ی, محمد رسول, فرمانی , عباسایقمرن •

 .18-1(, 1)4آب,  یدر بهره ور شرفتهیپ  ی ها یباقلا. فناور اهیدر گ  نیفلزات سنگ عیغلظت و توز
 

 


