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 چکیده
، زایا  های کشااورزی، اشاتلال  وری استفاده از آب و سایر نهاده، به دليل امکان افزایش بهرهشدهکنترلهای ها و محيطتوليد محصولات کشاورزی در گلخانه

است. در همين حاال   قرارگرفتهمتوليان بخش کشاورزی و باغبان  کشور  دستور کارو در  موردتوجهتوليد در خارج از فصل و ... جزو مواردی است که  افزودهارزش
داران را باه سامت اساتفاده از    وجود آماده اسات. ایان شارایط، گلخاناه     های دایر بهکاهش کميت و کيفيت آب آبياری در دسترس، مشکلات  در گلخانه يجهدرنتو 

ها با توليد شورابه )پساب( کم کيفيتا  هماراه اسات کاه دفا  آن      سوق داده است. کاربرد این سيستم« کنيرینشآب» اصطلاحبهزدای  از آب یا های نمكسيستم
چگاونگ  دفا  پسااب     ازنظرهای اصفهان، قزوین و البرز، انزدای  از آب در استهای دارای سيستم نمكمورد اشکال است. از همين رو، وضعيت تعدادی از گلخانه

هاا باوده و   زدای ، تخليه بدون ضابطه باه اراضا  ااارال گلخاناه    های نمكقرار گرفت. نتایج نشان داد که گزینه اصل  دف  شورابه سامانه  موردبررس هاآنشور 
های خاک  نفوذ قرار داشت. متأسفانه باه  ها و حوضچههای محل  و تخليه به ترانشهليه به چاه، استفاده تلفيق  با آب چاه برای کشاورزی در فضای باز، تخازآنپس

ها، وضعيت نامناساب   دف  پساب ينهدرزماز این ادوات و رعایت نشدن هرگونه ملاحظات   یبرداربهرهعلت فقدان متول  مشخص  جهت کنترل و نظارت بر اجرا و 
دور از انتظاار   وخاکآبرسد که با ادامه روند فعل ، ایجاد مشکلات جدی از نظر گسترش آلودگ  مناب  است. چنين به نظر م  وقوع در حال شده بررسدر منااق 

 تر به این وضعيت سروسامان اساس  داده شود.کشور تحميل نماید. لذا بایست  هرچه سری  زیستيطمحبازگشت  را بر  يرقابلغنبوده و ممکن است شرایط 

 زیست.يطمحزدای ، اسمز معکوس، دف  پساب، کيفيت آب، گلخانه، نمك کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
بخاش   يااز موردنبا توجه به شرایط ویژه کشور از منظر تأمين آب 

و نياز   به رشدکشاورزی و اهميت استراتژیك تهيه غذای جمعيت رو 
گيری به سمت استفاده بهتر و کااراتر از  های پيشِ روی، جهتتهدید

لياه منااب  آبا  قابال استحصاال )اعام از متعاارل و نامتعااارل( و        ک
است کاه    در حالریزی در این خصوص مدنظر قرار دارد. این برنامه

وضعيت مناب  آب سطح  و زیرزمين  موجود و در دساترس هام باا    
باه   هاا آنهای جدی مواجه بوده و کاهش کميت و کيفيت در چالش

زراعا  بادل    تو توليد محصاولا  امری اثرگذار در عمليات کشاورزی

                                                
عضو هيأت علم  )دانشيار پژوهش ( مؤسسه تحقيقات فن  و مهندس   11

نویسنده  *) ، کرج، ایرانآموزش و ترویج کشاورزیکشاورزی؛ سازمان تحقيقات، 
 (arho49@yahoo.comمسئول: 

مرب  پژوهش ، بخش فن  و مهندس  مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و  2
 مناب  ابيع  اصفهان؛ سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج کشاورزی

)دانشيار پژوهش ( مؤسسه تحقيقات فن  و مهندس  کشاورزی؛   علمئتيهعضو  3
 ، کرج، ایرانسازمان تحقيقات، آموزش و ترویج کشاورزی

های اصفهان در استان اجراشدهرفته از نتایج دو پروژه تحقيقات  مصوب برگ **
 اقل  و زارع (نيا(، قزوین و البرز )حسناقل  و فرزام)حسن

 1/2/89 تاریخ دریافت:
 5/6/89 تاریخ پذیرش:

هاای کشااورزی   شده است. کمبود و بحران آب در بسياری از دشات 
 زدهرقام را  هاآنهای زیرزمين ، ممنوعه شدن کشور و تراز منف  آب
های موجود، شااهدی  ها و کاهش آبده  چاهو افت دب  پایه رودخانه
و  درازمادت هاای  ، وقاوع خشکساال   عالاوه بهبر این وضعيت است. 

اثرات منف  پدیده تلييرات اقليم  در کشور، بر وخامت اوضاع افزوده 
را به دنباال داشاته    درخطرو در مواقع ، اضافه برداشت از مناب  آب ِ 

است. نتيجه این اوضاع، کاهش شدید آب قابل استحصال هماراه باا   
هاای بعضا  از   در آبخاوان  شورآبنزول کيفيت آب، پيشروی جبهه 

بر ميزان توليد  تنهانههای عظيم زمين است که شستو فرون هادشت
هاای  و شرایط عموم  خاک مزارع کشاورزی، بلکاه بار ساایر جنباه    

های روستای  و شهری اثارات ناامطلوب  را برجاای    زندگ  در عرصه
 گذاشته است.
توليد اقتصادی محصولات زراعا  در ایاران وابساته باه      ازآنجاکه

جهت انجام هرگونه عمليات  کاه منجار   ریزی آبياری است، لذا برنامه
تواناد از  به استفاده بهتر از مقادیر محدود آب در دساترس شاود، ما    

هاای  تاوان باه برناماه   این ماوارد ما    ازجملهاولویت برخوردار باشد. 
جهت انتقال کشت برخ  محصولات زراع  )نظير سابزی   شدهینتدو

ها ن گلخانههمچو یاشدهکنترلهای کشت و صيف ( به داخل محيط
، واحاوال اوضااع (. در هماين  1381نيا، اقل  و فرزاماشاره نمود )حسن

mailto:arho49@yahoo.com
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های مهم تولاد و اشاتلال در   یک  از بخش عنوانبههای دایر گلخانه
عرصه کشاورزی، بيشترین تنش و تأثر منف  را از افت کم  و کيفا   

هاا  در گلخاناه  شاده کشات گياهان  ازآنجاکهمناب  آب  پذیرفته است. 
 وخااک آبغلب دارای آستانه تحمال پاایين و حسااس باه شاوری      ا

های موجود در آب آبياری، باشند، با اندک افزایش  در ميزان نمكم 
دهند. این واکنش ممکن است از خود واکنش منف  نشان م  شدتبه
ميزان و کيفيت محصاول و یاا حتا  عادم      توجهقابلافت  صورتبه

اقلا  و زارعا ،   بروز نماید )حسنتوليد محصول و توقف رشد گياه  
ای جاز روی آوردن باه اساتفاده از    (. در چنين شرایط ، چااره 1385
بااق    کان يرینشا آب اصاطلاح باه زدای  از آب یا های نمكسيستم
ماند و همين امر موجب شده است که در چند سال اخيار، توجاه   نم 

آب جلاب  زدایا  از  داران به نصب و استفاده از تأسيسات نمكگلخانه
 شود.

هاا و جامادات   عبارت از خاارج نماودن نماك    1زدای فرآیند نمك

هاای مختلفا  انجاام      آب باا روش زدایا محلول از آب است. نمك
شور است از آب دریا یا آب لب يفيتباکگيرد و نتيجه آن توليد آب م 

(. چگونگ  1381؛ رازق  و منصوری، 1391محمدی، )محمدی و گل
هاای موجاود   زدای ، به مقدار و نوع نمكنمك انتخاب بهترین روش

در  (TDS) 2در آب بستگ  دارد. دامنه تلييرات کل جامدات محلاول 

                                                
1 Desalination, Desalinization, Desalting or Desal 
2 Total dissolved solids (TDS) 

گرم در ليتر )در حالت استاندارد( تا بيش از ميل  35133آب دریاها از 
متلير است. در کل، باه   فارسيجخلگرم در ليتر در آب ميل  333,66

گرم در ليتر، ميل  333,13تا  1333 آب  با کل جامدات محلول مابين
 (.1381شود )رازق  و منصوری، م  االاق شورآب

اسات، ولا     شدهابداعزدای  از آب های مختلف  جهت نمكروش
ها، اغلب از فرآیناد  در گلخانه مورداستفادهزدای  های نمكدر سيستم

 صاورت ینباد شاود. پدیاده اسامز    بهره گرفته ما  « ز معکوساسم»
، وقتا  غلظات   تاراوا يماه نشود که در حضور یاك غشاا    تعریف م 

آب  یهاا موکاول های محلول در دو ارل غشا  یکسان نباشد، نمك
تر( حرکت نموده و با عباور  از محيط دارای نمك کمتر )محلول رقيق
وند و این عمل تاا زماان    شاز غشا ، وارد محلول با غلظت بيشتر م 

، الاف(.  1یابد که غلظت دو محيط به تعاادل برساد )شاکل    ادامه م 
باوده و   کنتارل قابال تار  چنين جریان  با اعِمال فشار بر محيط غليظ

بارای   يااز موردنتوان آن را کاهش داد یا حت  متوقف نمود. فشار م 
شاار  متوقف کردن جریان اسمزی، با غلظت محلول متناسب بوده و ف

بر محلول غليظ بيشاتر از   واردشدهشود. اگر فشار ناميده م  3اسمزی

آب  یهاا مولکاول فشار اسمزی باشد، جریان معکوس اتفاق افتاده و 
شاوند.  تار وارد ما   ، به محيط رقياق تراوايمهنخالص با عبور از غشا  

، ب نحاوه  1. شکل نامند م (RO) 6چنين فرآیندی را اسمز معکوس

 (1391محمدی، دهد )محمدی و گلرا نشان م  چنين فرآیندی

                                                
3 Osmotic pressure 
4 Reverse osmosis 

 

 های اسمز )الف( و اسمز معکوس )ب(مفهوم پدیده -1شکل 

 

 ب
 الف
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ا  عمليات حذل شوری از آب، دو نوع آب خروج  با دو کيفيت 
زدای  شاده  شود. نوع اول، آب نمكمتفاوت از سيستم استحصال م 
ساازی شاده(   شده یا خاالص يهتصفیا آب شيرین توليدی )همان آب 

هاای  ادهاست که پاس از تنظايم برخا  خصوصايات و افازودن نها      
گيرد. نوع دوم، پساب قرار م  مورداستفادهای و ... برای آبياری تلذیه

آبا  شاورتر از آب ورودی باه آن     یا شورابه تلليظ شاده سيساتم یاا   
باشد. این آب اگرچه حجم کمتاری نسابت باه آب ورودی اولياه     م 

بيشاتر از   مراتاب بهها در آن )دارد، ليکن به دليل غلظت بالای نمك
يراصااول  باارای  غه سيسااتم(، در صااورت تخليااه   آب ورودی باا

 زیست خطرساز است.يطمح
های زدای  از آب در گلخانههای نمكامروزه توسعه کاربرد سيستم

هاای مصارف    هاا و نهااده  های بالای دساتگاه کشور، عليرغم هزینه
ياز سيستم( در حال گسترش بوده و موردنیژه برق و مواد افزودن  وبه)

داران های متول  و توسط گلخاناه دستگاه و نظارت چون بدون برنامه
تواند تبعات  را به دنبال داشاته باشاد. پاس    در دست انجام است، م 
ای و در نظر گارفتن شارایط و   های منطقهلازم است با انجام بررس 

بينا  نماود تاا بتاوان     يشپا های هر منطقه، فرآینادهای  را  پتانسيل
 هاا آندوات را کاهش داد و از فوایاد  مشکلات ثانویه استفاده از این ا

هاای  بهره جست. به همين منظور و در نخستين گام، شناسای  روش
ای در چناد  زدای  آب گلخانههای نمكدف  شورابه حاصل از سيستم

 قرار گرفت. موردتوجهاستان و بررس  اثرات احتمال  آن، 
 

 هامواد و روش
هاای  ز سيساتم ه ادر راساتای مشااهده وضاعيت و نحاوه اساتفاد     

یژه، چگونگ  دف  شورابه یا وبهها و زدای  از آب دایر در گلخانهنمك
هاای دایار در   هاای  از گلخاناه  بارداری ، بازدیدها و نمونههاآنپساب 
برداری زدای  در دست بهرههای  از کشور و دارای سيستم نمكبخش

هاای  های اصفهان )شهرستانهای مذکور در استانانجام شد. گلخانه
های آبياك  فلاورجان، اصفهان، مبارکه و شهرضا(، قزوین )شهرستان

و تاکستان( و البارز )کارج( واقا  باود. عماده محصاول توليادی در        
های مورد بازدید در استان اصفهان، برخا  از اناواع سابزی و    گلخانه

ای، ریحان و ... و در مواردی، انواع نشا  صيف  نظير خيار، فلفل دلمه
تولياد   هاا آنيااز بارای   موردنتحویل بذر از کشاورزان، نشا   بود که با

هاای  نياز در منطقاه    اینکه در چند مورد، گاوداری توجهقابلشد. م 
زدایا  آب اساتفاده   ز سيساتم نماك  هام ا  هاا آنوجود داشت که در 

هاای قازوین و البارز،      در اساتان موردبررسا های شد. در گلخانهم 
 ازنظار شد. بزی و صيف  و نهال توليد م  ، گل رز، انواع سفرنگتوت
های صنعت  )سازه مادرن( و سانت    ای، تحقيق در انواع گلخانهسازه

به انجام رسيد. در هار ماورد،    5تا  2های )سازه چوب (، مطابق شکل
زدایا  از آب  ضمن بررس  خصوصيات و مشخصاات سيساتم نماك   

محال، تهياه   هاا در  گيری(، مواردی چون انجام برخ  اندازه6)شکل 
( و 1زدایا  شاده و شاورابه )شاکل     هاای آب چااه، آب نماك   نمونه
و موارد مهم، حاول   مسائلآوری سایر االاعات جهت آگاه  از جم 
قرار داشت. همچناين، نحاوه رفتاار باا      مدنظربرداری از سيستم بهره

روش دف  آن  ازنظریژه وبهشورابه توليدی از سيستم در شرایط فعل ، 
قارار   موردتوجاه ای احتماال  از ایان ناوع آب نامتعاارل،     هو استفاده

 گرفت. در اینجا، تمرکز بيشتر بر روش دف  شورابه و اثرات آن بود.

 

 

  
نمای داخلی و بسترهای کشت یک گلخانه مدرن دارای  -3شکل 

زدایی آبسیستم نمک  

زدایی آبنمایی از یک گلخانه مدرن دارای سیستم نمک -2شکل   
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 نتایج و بحث
مربوط به  مسائلبا توجه به موضوع تحقيق حاضر، بيشتر توجه به 

یژه تبعاات ناشا  از دفا     وبهزدای ، های نمكبرداری از سيستمبهره
. به همين دليل ذکر برخا   بودپساب حاصل از این عمليات معطول 

هاا  در گلخاناه  ستفادهموردانکات در ابتدا ضروری است. در تأسيسات 
آب مازاد، پسااب  اسات    عمدةزدای (، )از نوع تأسيسات کوچك نمك

که با غلظت زیادتر نماك در مقایساه باا آب ورودی و در حجام باه      
يدشده و بایست  دف  شود. ابق نظار رازقا  و   تول  توجهقابلنسبت 

 ازنظار ميزان جریان و چاه   ازنظر(، حجم پساب چه 1381منصوری )
های آن، بستگ  به وضعيت آب خام، درصاد بازیافات و   كغلظت نم
، درصد بازیافات  مثالعنوانبهزدای  دارد. در نمك مورداستفادهفرآیند 

تاا   53شور )همانند آب چاه( حادود  ی لبهاآبزدای  تأسيسات نمك
درصاد آب خاام تبادیل باه پسااب        13تاا   53درصد است و لذا  83
برابر آب خام است. درصاد   13تا  2ها در آن شود که غلظت نمكم 

درصاد آب   63تا  13درصد بوده، لذا  63تا  33بازیافت آب دریا حدود 
 5/2تاا   5/1هاای آن  شود که غلظت نماك خام تبدیل به پساب  م 

 برابر آب دریاست.
تاوان اثرهاای محايط    توجه به این نکته ضروری است کاه نما   

طرح کارد، زیارا هار    عام م صورتبهزدای  را زیست  تأسيسات نمك
بارداری و محايط فيزیکا  اساتقرار دارای     ای بنابر شرایط بهرهپروژه

  اثرهاای محايط زیسات  پسااب     ااورکل بهای است، اما اثرات ویژه
تأسيسات ممبران  )غشای ( خيل  کمتر از تأسيساات حرارتا  اسات.    

شود که در تخليه هر نوع ترکيب شيميای  به همراه پسااب  تأکيد م 
از اهميات باالای     بلندمادت زدایا ، اثرهاای تخلياه    نماك  سيستم

برخوردار اسات )حتا  در شارایط تخلياه در دریاا(. البتاه فاضالاب        
آوری فاضالاب نياز   زدای  ممکن است به شبکه جم تأسيسات نمك

 (.1385اقل  و زارع ، تخليه شود )حسن
شور که ی لبهاآبزدای  از در مورد تخليه پساب تأسيسات نمك

بيشاتری لازم   دریا قرار دارند، توجه دورازبههای داخل  و سرزميندر 
درصد بازیافت این نوع تأسيسات نسابت باه بازیافات     ازآنجاکهاست. 

باشد. خيل  کمتر م  هاآنآب دریا خيل  بيشتر است، لذا حجم پساب 
شاور کمتار از   ی لبهاآبهای همچنين به دليل اینکه مجموع نمك

  
نمای عمومی یک گلخانه سنتی )سازه چوب و  -4شكل 

 زداییپلاستیک( دارای سیستم نمک

فضای داخلی گلخانه سنتی با بستر خاکی و کشت  -5شكل 

 فلفل

  
زدایی از آب به روش اسمز معكوس، سیستم نمک -6شكل 

 هایكی از گلخانهدر شدهنصب

جهت یاز در ظروف مخصوص موردنهای تهیه نمونه -7شكل 

 ارسال به آزمایشگاه
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هم خيل  کمتر از پسااب   هاآنهای پساب نمكآب دریاست، غلظت 
زداهای آب دریا است. حت  با توجه به امتياز باالا، دفا  پسااب    نمك

ياز  برانگچاالش این تأسيسات با معيارهای اقتصادی و محيط زیسات   
تا حدی که هميشه گزینه فراوری و بازیافت ترکيبات آن مطرح  بوده

شاور باه   ای  از آب لاب زداست. اثرهای تخليه پساب تأسيسات نمك
ها به آب دریاسات  مناب  آب سطح  خيل  بيشتر از تخليه این پساب

کنناده خيلا  تلييار کناد، رشاد      یافات درهای آب و اگر غلظت نمك
های محلاول در آب باعات تلييار اکولاوژی     موجودات مقاوم به نمك

شود. پس برای این تخلياه، مطالعاات مفصال محايط     محيط آب  م 
 (.1381نيا، اقل  و فرزامست )حسنزیست  لازم ا
های پساب یا شورابه خروج  های مختلف کيف  در نمونهشاخص
  قرار گرفت، ول  موردبررسای زدای  آب گلخانههای نمكاز سيستم
هاا  تارین شااخص، ميازان شاوری نموناه     اصال   عنوانبهدر ادامه و 

 گيارد.   قارار ما   موردبررسا ( ECهادایت الکتریکا  یاا     برحسب)
زدای  از های نمكهمچنين، وضعيت و نحوه دف  پساب شور سيستم

 يل ارائه خواهد شد.تفصبهآب در منااق مختلف نيز 
 

 های پسابمقادیر شوری نمونه
عامل اصال    عنوانبه، (EC)شوری؛ با شاخص هدایت الکتریک  

باشاد، در  ی  که معارل کيفيات نموناه آب و شاورابه ما      شناساقابل
گيری شاد و ماورد ارزیااب  قارار     شده اندازهیآورجم  های آبنمونه

بندی کيفيت آب آبياری در گرفت. بر اساس معيارهای کاربردی ابقه
یمانس بار متار    ز  دسا  5/1، مقادیر تا (EC)شوری  ازنظرها گلخانه

(dS/m) های بدون خطر شوری و شرایط عموم  مناسب در جزو آب
زن  بذور، مقادیر کشت و جوانهگلخانه لحاظ شده و در مرحله آغازین 

شاود  شارایط بهيناه محساوب ما      عناوان باه  dS/m 15/3کمتر از 
(FAO, 1985) ميانگين مقادیر .EC هاای  گيری شده در نمونهاندازه

 هاا آنزدای  و دامنه تلييرات های نمكپساب شور خروج  از سامانه
 آمده است. 1در جدول 

 

های سیستم های پسابدر نمونه (EC)میانگین مقادیر شوری  -1جدول 

 ایزدایی گلخانهنمک

 شهرستان استان ردیف
EC  پساب خروج 

 بر متر( منسیز  دس)

1 

 اصفهان

 63/16 فلاورجان

 13/13 اصفهان 2

 93/11 مبارکه 3

 61/5 شهرضا 6

5 
 قزوین

 12/5 آبيك

 69/1 تاکستان 6

 12/1 کرج البرز 1

اب یاا شاورابه حاصال از سيساتم     معمولاً مقاادیر شاوری در پسا   
  تحت تأثير شوری آب چاه و ميزان تقليل شوری نوعبهزدای ، نمك
ياز تا رسيدن به حد مطلوب برای گياه قارار دارد. از ایان نظار،    موردن

های شهرستان فلاورجاان، باا   بالاترین مقدار شوری پساب در گلخانه
رج و باه  و کمتارین مقادار در شهرساتان کا     dS/m 63/16ميانگين 
گيری شد. لازم به ذکر است که شوری آب اندازه dS/m 12/1ميزان 

گيری خيل  بالا نباود، لايکن   ها و در زمان اندازهچاه در برخ  گلخانه
ين فصاول سارد و گارم( و حساسايت     نوسان آن در ااول ساال )با   

تاأثير   ازنظار   به ميزان شاوری آب، چاه   فرنگتوتهای  نظير کشت
عناصار ملاذی    برجاذب گياه و چه به لحاظ تاأثير  بيولوژیک  بر رشد 

داران بارای  ای( موجب شده است کاه گلخاناه  )بروز مشکلات تلذیه
هاای  رسيدن باه حاداکثر محصاول ممکان، باه اساتفاده از ساامانه       

 آورند.یروزدای  نمك

 

 هازدایی در گلخانههای دفع پساب ادوات نمکروش
اجرای تحقياق و باا   مطابق با مشاهدات محل  در منااق مختلف 

هاا، تولياد   توجه به وضاعيت کيفا  منااب  آب در دساترس گلخاناه     
زدایا  از آب، ممکان و   گياری از ادوات نماك  محصول بادون بهاره  

زدایا   اسات کاه کااربرد ادوات نماك     توجهقابلباشد. اقتصادی نم 
، بلکه در کشااورزی در  شدهکنترلهای در کشاورزی در محيط تنهانه

های بوشهر و کرمان نيز   از منااق کشور نظير استانفضای باز برخ
، جوانشاه و مثالعنوانبهاست.  قرارگرفته موردتوجههای اخير در سال

 توجااهقاباالدارنااد کااه افاازایش   ( بيااان ماا  1396همکاااران )
 مينةدرزیژه وبههای پسته کرمان و رفسنجان، ها در باغگذارییهسرما

کان(  يرینشا آباده از دساتگاه  مناب  آب کشااورزی )همچاون اساتف   
تواند به افزایش عملکارد منجار شاده و از لحااظ اقتصاادی هام       م 
 باشد. قبولقابل

یاژه در اراضا    وباه زدایا  از آب  نکته مهم در کاربرد ادوات نمك
داخل  و دور از دریا، بحت پساب شور توليدی و دف  مناسب و بادون  

  از آن باود کاه در   خطر آن است که متأسفانه مشاهدات محل  حاک
ای باا  هار گلخاناه   اکناون همشود. وضعيت فعل ، توجه  به آن نم 

توجه به وضعيت محل و سليقه مدیر آن، اقدام به دف  پساب سيستم 
نگاه  صورتبهداران، بيشتر نماید و دیدگاه گلخانهزدای  خود م نمك

، هيچ نگرش یا نگران  در خصوص یگردعبارتبهبه زمان حال است. 
حضور برخ   ازنظریژه وبهموضوع دف  پساب شور و آلوده در ابيعت )

( و اراض  منطقاه احاداگ گلخاناه و    هاآنانواع ترکيبات شيميای  در 
داری به تشخيص خود قاادر باه   اارال آن وجود نداشته و اگر گلخانه
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ير این صاورت، باه   استفاده از پساب بود، از آن بهره گرفته و در غ
نمایاد.  ترین شکل ممکن اقدام به دف  پسااب در محايط ما    ابتدای 
گياری از وقاوع مشاکلات آتا      هيچ دیدگاه  به لحاظ پيش درواق 

بارداران وجاود نداشاته و      در باين بهاره  وخااک آبمحيط زیست  و 
بارداران و  دست و تاکنون در اختيار بهرهینازاگونه االاعات  نيز يچه

 ل هيچ دستگاه متول  قرار نگرفته است.از ار
نکته مهم دیگر اینکه عليرغم اهميت مسئله، هايچ دساتگاه و یاا    

هاای  ی از سامانهبرداربهرهبحت نظارت بر ایجاد و  دارعهدهسازمان  
تاوان  باشد. بناابراین ما   ی کشور نم هادر گلخانهزدای  از آب نمك

ه پايش آیاد، در هماان    چنين فرض کرد که تنها اگر مشکل  در آیند
یقين، دیگر  اوربهای برای آن خواهند افتاد که زمان به فکر راه چاره

است کاه تخریاب    ذکرقابلبسيار دیر شده و کار از کار گذشته است. 
ها و تبادیل وضاعيت آن   ها و سایر آلایندهيجه تجم  نمكدرنتخاک 

اصالاح     قابل تعدیل وراحتبهبه شور و سدیم ، شرایط  نيست که 
 باشد.

هاای اصال  دفا     های مورد بازدیاد، روش و در گلخانه درمجموع
 زیر بود: قراربهپساب 
 

 :تخلیه مستقیم )رهاسازی( پساب در اراضی محل 

های گلخانه درمجموعنيم  از موارد  بربالغبر اساس مشاهدات، در 
مستقيم  صورتبهزدای  گلخانه(، پساب سيستم نمك 26مورد بازدید )

ی سطح اراض  محل )در فواصل نزدیك تا دور از گلخانه( تخلياه  رو
از آغااز   چندسااله شد که کاری خطرناک بوده که در مدت محدود م 
زیست يطمحزدای ، اثرات اوليه خود را بر برداری از سيستم نمكبهره

 نشانخاکتجم  نمك در سطح  صورتبهها، و اراض  اارال گلخانه
ایان   بلندمادت (. ابيعا  اسات کاه تاداوم     8و  9های داد )شکلم 

عمليات، منجر به گسترش آلودگ  خاک و شور و سادیم  شادن آن   
  محال تخلياه را باا مشاکل جادی      اراضبرداری آت  از بوده و بهره
 سازد.مواجه م 

 

  
در  شدهنصبزدایی رهاسازی پساب سیستم نمک -8شکل 

 سازی آنگلخانه و وسعت آلوده
 هاخاک در محل تخلیه پساب شور و تجمع نمک وضعیت -9شکل 

 

 :تخلیه پساب به چاه عمیق 

های دف  پساب اساتفاده  ترین روشدر مواردی، یک  از خطرناک 
های حفرشاده در  شد و آن، تخليه مستقيم آب آلوده به داخل چاهم 

سفره آب زیرزمين  منطقه بود. این روش که اماروزه در کشاورهای   
است، موجب انتقال سری  و بدون واسطه  شدهسوخمنپيشرفته جهان 

شاود و  ها به عمق خاک و به داخل لایه آبدار زیرزمين  ما  آلاینده
در صورت درگير شدن سفره آب زیرزمينا    وخاکآبحذل آلودگ  

ها و کار يرممکن و یا توأم با هزینهغبا وضعيت بحران ، تقریباً امری 
مين  هم بارای موفقيات آن   اجرای  بسيار زیادی است که هيچ تض

زدای  است که در بعض  موارد، پساب سيستم نمك ذکرقابلنيست. 

شاده و باا پمژااژ مجادد، آب     ياه تخلبه داخال چااه آبا  در محال     
در فضای باز )نظير  شدهکشتبرای آبياری محصولات  شدهاستخراج

 گرفت.قرار م  مورداستفادهدرخت انار( 
 

 نشه خاکی:تخلیه پساب در حوضچه یا ترا 

هاای  های خطرساز دیگر، تخليه پسااب در حوضاچه  یک  از اقدام 
ای عميق و حفرشده در مجاورت گلخانه خاک  بدون پوشش یا ترانشه

 شاده آلاوده ینکاه ساطح   باا(. در این وضعيت 11و  13های بود )شکل
اراض ، کمتر از شرایط پخش بدون ضابطه پساب بر روی زمين است، 

ها به اعمااق  ه متمرکز آب آلوده، خطر انتقال آلایندهول  به دليل تخلي
 یابد.تخليه افزایش م  منطقههای زیرزمين  یت به آبدرنهابيشتر و 
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 :استفاده از پساب در کشاورزی 

شرایط کيف  پساب یا نظار شخصا     برحسبدر بعض  منااق و 
دار، از پساب جهت انجام کشااورزی در فضاای بااز اساتفاده     گلخانه
شده )شاکل  يرهذخهای  برای این منظور، پساب در حوضچهشد. م 
مستقيم یا پس از اختلاط با آب چاه، بارای آبيااری    صورتبه( و 12

قارار   مورداساتفاده های مختلف و نسبتاً مقاوم باه شاوری   محصول
توان به گندم، جاو، اناار   م  شدهکشتمحصولات  ازجملهگرفت. م 

 توجاه قابال ... اشااره نماود.    (، پسته و16(، زیتون )شکل 13)شکل 
  از پساب اساتفاده باه عمال    نوعبهاست که اگرچه در این کاربرد، 

آید، ول  باه دليال عادم رعایات ملاحظاات متصاور در کااربرد        م 
محيطاا  یسااتزی نامتعااارل در کشاااورزی، بااازهم تبعااات هاااآب

یژه در درازمادت باه دنباال داشاته کاه در صاورت       وبهنامطلوب  را 
ی نامتعاارل،  هاا آبردن ملاحظات مدیریت  ویژه کااربرد  رعایت نک

ای همانند رهاسازی بدون ضابطه را )البته باا  این عمليات نيز نتيجه
یات، باه ایجااد    درنهاشدت  کمتر( به دنبال خواهد داشت. این امار  

شاود )شاکل   منجر ما   وخاکآبخسارت و گسترش آلودگ  مناب  

لاینده شايميای  در فرآیناد   که بحت کاربرد عوامل آ(، ضمن این15
زدای  آب جهت حفاظت غشا  )عوامل اسيدی و ضد جلبك( و نمك

و  هاا آنها جهت افزایش ظرفيت کاری ای غشا نيز شستشوی دوره
توسط محصول و  هاآنتخليه این عوامل به مزرعه و جذب احتمال  

 دور داشت. ازنظرخاک را نبایست  
 

 :سایر موارد 

شاده و  يرهذخها، پساب ابتدا در مخزن  زیرزمين  یک  از گلخانه در 
شاد. یاخ صانعت  باا     سژس از آن برای توليد یخ صنعت  استفاده م 

شود که بارای  )برای ایجاد برودت بيشتر( توليد م  شورآباستفاده از 
صادر کاردن   منظوربهحفظ محصول در زمان انتقال آن به فرودگاه و 

گيرد. در این شرایط، اگرچاه  ار م قر مورداستفادهبه کشورهای دیگر 
تخليه پساب به محيط و در محل گلخانه وجود نداشت، ول  نبایسات   
این موضوع را نادیده گرفت کاه در پایاان مرحلاه انتقاال محصاول،      

 سااز مشاکل تواند تخليه شورابه حاصل از ذوب یخ شور به محيط م 
 باشد.

 

  
لیه پساب سیستم محل تخ ، خاکیبدون پوشش حوضچه  -11شکل 

 زدایینمک

ترانشه حفرشده در مجاورت گلخانه جهت تخلیه پساب  -11شکل 

 زداییسیستم نمک

  
زدایی جهت استفاده پساب سیستم نمک ذخیرهحوضچه  -12شکل 

 مجدد در کشاورزی

و تحت آبیاری با مخلوط پساب  شدهاحداثباغ انار  -13شکل 

 زدایی و آب چاهسیستم نمک
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و تحت آبیاری با مخلوط  شدهاحداثنمایی از باغ زیتون  -11کل ش

 پساب و آب چاه

نمک در اراضی باغ زیتون و ظهور  توجهقابلتجمع  -11شکل 

 شوری و سدیمی در خاک علائم

 

 رهیافت ترویجی
باا توجاه باه نيازهاای اماروز کشاور، روی آوردن باه کشااورزی         

هاا  و گلخاناه  شاده نتارل کهاای  ورانه از اریق کشت در محيطبهره
شود. از ارفا ،  موجب افزایش توليد و اشتلال در این بخش مهم م 

 عناوان باه به دليل افات کميات و کيفيات آب آبيااری در دساترس      
هاا و  کارهای نوین در گلخاناه ترین نهاده توليد، استفاده از راهاساس 
 زدای  از آب رو به گساترش اسات.  های نمك، کاربرد سيستمازجمله

تحقيق حاضر با این هدل انجام شد که وضاعيت دفا  پسااب شاور     
زدایا  دایار و ميازان انطبااق آن باا      های نماك از سيستم يدشدهتول

بررسا  شاود.    وخاکآبملاحظات محيط زیست  و حفاظت از مناب  
های اوليه خاود و  ها در کشور در سالچون توسعه کاربرد این سيستم
ان و ناوع خطرهاای ناشا  از آن باه     در ابتدای راه است، تعيين مياز 

در ایان خصاوص، از    يااز موردنجهت تحقيق و معرف  عمليات ویاژه  
 باشد.اهميت بالای  برخوردار م 

نتایج نشان داد که تاکنون هيچ ملاحظه و کنترل  بر نحاوه دفا    
ها تعریاف و ارائاه نشاده و هار     زدای  گلخانهپساب شور ادوات نمك

یط خاود، ميازان احسااس مسائوليت و نياز      بردار به فراخور شرابهره
نمایاد.  های موجاود، در ایان خصاوص عمال ما      امکانات و توانای 

تارین  ساده عنوانبهضابطه پساب شور و آلوده در محيط رهاسازی ب 
هاا و  ، تخلياه در داخال ترانشاه   باردار بهرهکار برای  ترینینههزکمو 

، یات درنهاو هاای عمياق و نيماه عمياق     های خاک  یا چاهحوضچه
ها و درختان تلفيق با آب چاه و استفاده در کشاورزی و آبياری زراعت

یقين اداماه   اوربهمقاوم به شوری، جزو مواردی بود که مشاهده شد. 
روند فعل ، مخاارات شدیدی را به دنبال داشاته و در صاورت عادم    

 يجاه درنتبازگشات  را   يرقابال غاندیش ، ممکان اسات شارایط    چاره
بر کشور تحميال   زیستيطمحو  وخاکآبلودگ  در مناب  گسترش آ

های متول  امار نظاارت و   بنابراین لازم است با تعيين سازمان؛ نماید

باارداری از ایاان ارائااه مجوزهااای لازم در خصااوص ایجاااد و بهااره 
و ارائاه   هاا آنبارداران، کنتارل   ها، نسبت باه آماوزش بهاره   سيستم
تارهای مرتبط اقادام شاود. در   های لازم در راستای اصلاح رفمشوق

کارهای دف  اصول  پسااب و ساع  در معرفا     کنار آن، شناسای  راه
باا توجاه باه شارایط هار       هاا آن سازی بومداران و به گلخانه هاآن

ها و سازوکارهای تشویق  و منطقه، فراهم نمودن امکانات، زیرساخت
اماال بااا ای و تع، انجااام تحقيقااات منطقااهدرنهایااتتنبيهاا  لازم و 

تواناد منجار باه    ما   هاا آنبرداران در راستای جلاب مشاارکت   بهره
جلوگيری از گسترش شرایط نامناسب و تخریاب منااب  شاود. ارائاه     

برداری و های در دست بهرهضوابط اصلاح  برای استفاده از سيستم
زدایاا  هااای نمااكح از سيسااتمآمااوزش و تاارویج اسااتفاده صااحي

، هر منطقاه دف  قابل عمليات  شدن در  هایای، تعریف گزینهگلخانه
زدایا   های نمكتعيين فرآیند اخذ موافقت اصول  برای ایجاد سامانه

ها و نظارت بر مراحل آن و تعریف ساازوکار نظاارت   از آب در گلخانه
زدایا  جهات ااميناان از رعایات     های دایر نمكای بر سيستمدوره

و اقادام   دساتور کاار  ضوابط، از دیگر موارد مهم  است کاه بایاد در   
فوری متوليان امر قرار گيرد تا بتوان بيشاترین فایاده را باا کمتارین     

 اثرات ناخواسته جانب  از کاربرد این فناوری نوین به دست آورد.
 

 تشکر و قدردانی
در اا  اجارای دو    اخذشاده این مقاله حاصل بخش  از االاعات 

دساا  پااروژه تحقيقااات  مصااوب در مؤسسااه تحقيقااات فناا  و مهن
از همکاری صميمانه تماام  بزرگاواران     وسيلهینبدکشاورزی است. 

یااری نمودناد تشاکر و قادردان       هاا آنکه گروه محقق را در انجام 
شود. از همکار گرام  جناب آقای دکتر افشين یوسف گمرکچا ،  م 

بخش تحقيقات فنا  و مهندسا  اساتان قازوین،      علم يئتهعضو 
فنا  و مهندسا  اساتان اصافهان،     همکاران محترم بخش تحقيقات 
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و از همکاری کارشناساان   زاده و مهندس زیدیآقایان مهندس ميران
 پااس باه های اصفهان و قازوین،  های جهاد کشاورزی استانسازمان
 شود.قدردان  م  هاآنهای مؤثر همکاری
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Challenges in the Use of Greenhouse Water Desalination Systems** 

 
A. Hassanoghli1*, M. Farzamnia2 and Gh. Zarei 3 

 
Abstract 

Agricultural crop production in greenhouses and controlled environments, due to the possibility of increasing the 

productivity of water and other agricultural inputs, employment creation, value-added off-season production and etc. is 

among the items that have been considered in the agenda of the agricultural and horticultural authorities of Iran. At the 

same time and as the result of decreasing in the quantity and quality of available irrigation water, issues have arisen in 

the established greenhouses. These conditions have led the greenhouse owners to use water desalination systems. The 

use of these systems is associated with the production of low quality brine, which has some problems with disposal. 

Therefore, the status of some greenhouses with water desalination system in Isfahan, Qazvin and Alborz provinces was 

studied for their saline effluent disposal. The results showed that the main alternative for brine disposal of desalination 

systems was unregulated land evacuation around the greenhouses and then, combined use with well water for outdoor 

farming, recharge of local wells and discharge into infiltrated trenches and ponds were in the following ranks. 

Unfortunately, due to the lack of a definite organization to control and monitor the implementation and operation of 

these equipments and lack of such brine disposal considerations, inappropriate situation is occurring in the surveyed 

areas. It seems that as the current trend continues, serious problems in means of water and soil resources contamination 

are not unexpected and may impose irreversible conditions on the country's environment. Therefore, this situation must 

be fundamentally addressed as soon as possible. 
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