
  

  1 ...مختلف پساب و اثرات آن  يها با نسبت ياريآب

  

  بر خصوصيات شيميايي خاك و اثرات آن پساب  هاي مختلف نسبت آبياري با

 
*2و رسول اسدي 1معصومه دلبري

  

  

  چكيده

در مناطق خشك و همچنين اهميت تحقيقات در زمينه سرنوشت مواد اضـافه  براي كشاورزي با توجه به لزوم استفاده مجدد از فاضلاب تصفيه شده 

در شـهر  ، در قالب طـرح فاكتوريـل در سـه تكـرار     متر 40 مساحتر انتقال به عمق خاك، آزمايشي در زميني به شده به خاك توسط فاضلاب از نظ

 100 و 2I=درصد با پساب 50درصد با آب چاه و  1I ،50=درصد با آب چاه 100، آبياريانجام شد. تيمارهاي مورد مطالعه شامل 1392كرمان در سال 

هـر  بـرداري از قسـمت ميـاني     نمونه همچنين انجام پذيرفت. روز 120روز و آبياري به مدت  6ژوهش دور آبياري . در اين پبودند 3I= با پساب درصد

 افزايش نسـبت جـذب سـديم،    دهنده كاهش ميزان اسيديته، افزايش شوري، متر صورت گرفت. نتايج نشان سانتي 30-60 0-30و در دو عمق  كرت

اتي و افزايش تجمع فلزات سنگين خاك آبياري شده با پساب در مقايسه با خاك آبياري شده با آب چـاه  فسفاتي، افزايش نيتروژن نيترافزايش فسفر 

 افـزايش فلزات سنگين و ميزان اسيديته گيري شده در دو عمق مورد بررسي نشان داد كه با افزايش عمق  همچنين ميزان عناصر شيميايي اندازه. بود

  .يابند با افزايش عمق كاهش مي كربن آلي كلو  فسفاتيفسفروژن نيتراتي، نيترشوري، نسبت جذب سديم،  ولي ميزان

  

 فلزات سنگين، نيتروژناسيديته، شوري، فسفر، ، تصفيه شده فاضلاب، آب چاه كليدي: هايواژه

  

  12مقدمه

بحران كمبـود آب و محـدوديت منـابع آب شـيرين در كشـور از      

ده از منابع آب جديد از هايي هستند كه توجه ذينعفان را به استفا چالش

دليل توسـعه   هاي غيرمتعارف به خود معطوف نموده است. به جمله آب

شهرها و افزايش مصرف آب، روزانه حجـم زيـادي پسـاب حاصـل از     

شود. رهاسازي فاضـلاب خـام در طبيعـت و     تصفيه فاضلاب توليد مي

توانـد تـأثيرات سـوئي در خصوصـيات      آلوده كردن محيط زيست، مـي 

هاي سطحي و زيرزميني داشته باشد. تصـفيه فاضـلاب،    يانكيفي جر

برداري از فاضلاب و بازيافت آب  ضمن حفظ محيط زيست، باعث بهره

شود. البته حجم پساب حاصل از تصـفيه فاضـلاب در مقايسـه بـا      مي

شود، ولـي همـين    حجم آب آبياري مورد نياز، مقدار كمي را شامل مي

با كيفيت بالاتر را بتوان در مـوارد   هاي شود كه آب مقدار كم باعث مي
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جـايي كـه    از آن. (Najafi et al., 2005) تري استفاده كـرد  با اهميت

شود، كاربرد  هاي با كيفيت پايين محسوب مي پساب فاضلاب جزء آب

آن در كشاورزي توصيه شـده و نيازمنـد مـديريت خاصـي اسـت كـه       

، گيـاه و  مخاطرات زيست محيطي و بهداشتي را بـراي انسـان، خـاك   

منابع آب سطحي و زير سطحي بـه حـداقل برسـاند. در صـورتي كـه      

هاي مناسـب آبيـاري در هـم آميخـت،      بتوان كاربرد پساب را با روش

توان در جهت مرتفع ساختن مشكلات بهداشتي، آلـودگي   زمان مي هم

هـايي   اي، از جمله روش و بحران آب گام مهمي برداشت. آبياري قطره

تواند مخاطرات  ن تماس بين خاك، گياه و انسان ميتري است كه با كم

 ,.Sacco et al) محيطي كـاربرد پسـاب را بـه حـداقل رسـاند      زيست

2012).  

دهد كـه اسـتفاده از   تحقيقات پژوهشگران نشان ميدر اين راستا 

منظور آبياري، تأثير مستقيم بر روي خصوصيات خـاك دارد.   پساب به

طـور   اضي آبياري شده با پسـاب بـه  خاك در ار pHكه ميزان طوري به

  اي كمتـر از اراضـي اسـت كـه بـا آب معمـولي آبيـاري        قابل ملاحظه

دليل كاهش اسيديته خـاك در شـرايط اسـتفاده از     محققانشوند، مي

پساب را افزايش مواد آلي، تشكيل مواد حدواسط اسـيدي و گازهـايي   

ان شـوري  همچنين ميز .(Mojiri, 2011) نداهاعلام نمود H2Sمانند 
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باشـد.   هـاي معمـول مـي   خاك آبياري شده با پسـاب بيشـتر از خـاك   

علاوه نتايج حكايت از افزايش سطح نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم در     به

خاك دارند، در حالي كه تغييرات ميزان فلزات سنگين رابطه مستقيم با 

  .(Kaschl et al., 2002) هاي آبياري با پساب دارد تعداد سال

اثر پساب شـهري را بـر    (Meli et al., 2002)ان ملي و همكار

خشـك  خصوصيات شيميايي و ميكروبيولوژيكي خـاك در اقلـيم نيمـه   

ها اذعان داشتند كه استفاده از پساب شهري موجب بررسي نمودند. آن

 لـو و معاضـد  حنيـف وري و حاصلخيزي خاك شده است.  افزايش بهره

(Hanifehlou & Moazed, 2007) پساب شهري اهواز  ااثر آبياري ب

را بر خواص هيدروليكي خاك بررسي كردند. نتايج گزارش شده توسط 

ضـريب هـدايت هيـدروليكي    دار معنـي نشان از افـزايش   محققاناين 

اشباع و نفوذپذيري لايه سطحي خاك نسبت به آبياري با آب كـارون  

، اثر استفاده  (Heidarpour et al., 2007) حيدرپور و همكاراندارد. 

شـده را روي خصوصـيات شـيميايي خـاك از جملـه،       از پساب تصـفيه 

هــدايت الكتريكــي، ســديم، كلســيم، منيــزيم محلــول، ازت، فســفر و 

پتاسيم، در دو نوع آبياري سـطحي و زيرسـطحي مـورد بررسـي قـرار      

دادند. نتايج نشان داد كه استفاده از آبياري زيرسطحي افزايش هدايت 

ول را در لايـه سـطحي خـاك در پـي     الكتريكي، سديم و منيزيم محل

اما تغييرات مشاهده شـده در پارامترهـاي بافـت خـاك، چگـالي       دارد،

  باشد. نميدار  حقيقي، تخلخل و نفوذ آب معني

كارگيري پساب هثير بĤت (Aiello et al., 2007) آيلو و همكاران

اي مـورد   شده را بر خصوصيات خاك با استفاده از آبياري قطـره  تصفيه

ي قرار دادند. نتايج نشان داد كه استفاده از پساب موجب افزايش بررس

ميـزان آلـودگي ميكروبـي سـطح خـاك، كـاهش تخلخـل و هــدايت        

تــاثير  (Xu et al., 2010) شــود. زو و همكــارانهيــدروليكي مــي

هاي كشاورزي ساله) پساب تصفيه شده را بر روي خاك 20بلندمدت (

استفاده از پساب موجـب كـاهش    ها بيان داشتند كه بررسي كردند. آن

pH  بلـوم و  ه اسـت درصـد شـد   5و افزايش فلزات سنگين در سطح .

تغييـرات خصوصـيات خـاك يـك      (Blum et al., 2012) همكـاران 

 2مزرعه نيشكر را پس از آبياري با فاضلاب تصفيه شده در يك دوره 

دهنـده تغييـرات شـديدتر     ساله مورد بررسي قرار دادنـد. نتـايج نشـان   

  صيات شيميايي خـاك در سـال اول نسـبت بـه سـال دوم بـود.       خصو

اثـرات آبيـاري    (SouDakoure et al., 2013) سوداكوره و همكاران

با پساب صنعتي را بر روي خصوصيات خاك مورد كاوش قـرار دادنـد.   

ريختگي ساختار خاك و نامناسب بودن شرايط فيزيكي آن  هم ايشان به

 رضــاپور و همكــاراننمودنــد.  پــس از آبيــاري بــا پســاب را گــزارش

(Rezapour et al., 2012)   واكنش خصوصيات فيزيكي و شـيميايي

مـدت آبيـاري بـا پسـاب در منطقـه      خاك را پس از يك دوره طولاني

  هـا،  گزارشـات آن خشك مورد پـژوهش قـرار دادنـد. بـر اسـاس      نيمه

درصدي هـدايت   80منظور آبياري باعث افزايش  كارگيري پساب بهبه

ــدروليكي،  ــي،  350هي  300درصــدي ازت و  100درصــدي كــربن آل

 Karimzadeh et) زاده و همكـاران شـود. كـريم  درصدي پتاسيم مي

al., 2012) ظهار داشـتند كـه اسـتفاده از پسـاب در آبيـاري موجـب       ا

يكي اشـباع خـاك و افـزايش وزن مخصـوص     كاهش هدايت هيـدرول 

  گردد. ظاهري خاك مي

در متر ميلي 1700و تبخير  145استان كرمان با متوسط بارندگي 

ــت    ــي اسـ ــابع آبـ ــر منـ ــديد از نظـ ــدوديت شـ ــال، داراي محـ   سـ

(Asadi et al., 2010)    ،يكي از منابع آب نامتعـارف اسـتان كرمـان .

-شروع بـه جمـع   1386خانه فاضلاب شهري است كه از سال تصفيه
هزار مشترك به  20آوري و تصفيه فاضلاب نموده و تاكنون در حدود 

خانه تـا سـال   شود كه اين تصفيهبيني مياند. پيشاين سيستم پيوسته

 5/38برداري كامل برسـد و ميـزان پسـاب توليـدي بـه      بهرهبه 1405

 ,Asadi, & Yazdanpanah)رســدبميليــون مترمكعــب در ســال 

رسـد كـه   توجه به مطالب ذكر شده، چنين به نظر مي حال با .(2011

عنوان يك منبع مطمئن بـراي  بتوان از پساب تصفيه شده فاضلاب، به

خشك، كه با كمبود شـديد  ويژه در مناطق خشك و نيمه تأمين آب، به

كـه از ايـن پسـاب در    منابع آب روبرو هستند، استفاده كرد. در صورتي

جويي برداشت توان در صرفهشود، مي آبياري اراضي كشاورزي استفاده

تـأمين  كاهش هزينـه  از منابع آب و مصرف كود شيميايي و همچنين 

قدم بلندي برداشت. هدف از تحقيق حاضر، بررسي اثرات اسـتفاده  آب 

از پساب تصفيه شده فاضلاب شهري كرمان بر خصوصيات شـيميايي  

 ـ     اري اي و شــيهـاي آبيـاري قطـره   كـارگيري روش  هخـاك در قالـب ب

باشد. در همين راستا توجه و اهتمام به بحث خصوصيات فيزيكي و مي

خانـه كرمـان را    شيميايي خاك آبياري شده با پساب فاضـلاب تصـفيه  

هاي تحقيق حاضر برشمرد. اين در حالي است  توان يكي از نوآوري مي

كه تحقيق مشابهي با توجه به تحليل عناصر فيزيكي و شيميايي خاك 

  ده صورت نپذيرفته است.در اين محدو
  

  هامواد و روش

منظور ارزيابي اثرات استفاده از پساب تصـفيه شـده فاضـلاب     به

زمينـي بـه   در شهري كرمان بر خصوصيات شيميايي خاك، آزمايشـي  

خانـه  متـري تصـفيه   500مزرعه تحقيقاتي در فاصله  متر در 8×5ابعاد 

و در  كـرار در قالـب طـرح فاكتوريـل در سـه ت    ، فاضلاب شهر كرمـان 

 ـ 1392شرايط بدون كاشـت گيـاه، در سـال     ايـن  ه اجـرا درآمـد. در   ب
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درصد بـا   1I ،50=درصد با آب چاه 100( آبياري تيمار 3آزمايش اثرات 

) در 3I= درصـد بـا پسـاب    100و   2I=درصد بـا پسـاب   50آب چاه و 

هـايي  يكسان، مورد مقايسه قرار گرفت. تيمارها در كرتخاك شرايط 

فاصله  . همچنينمورد ارزيابي قرار گرفتندمتر  2طول  و يك به عرض

صورت عمـودي كنـار هـم قـرار     هكه بهاي اصلي و تكرارها  بين كرت

كـرت   9ها با احتساب تكرارها بـه  متر بود و تعداد كل كرت 1گرفتند، 

  رسيد.

 20كه طـي  آب  ليتر 1400، ميزان كرتهر  برايدر اين تحقيق 

روز) انجـام گرديـد، مـورد اسـتفاده قـرار       6مرتبه آبياري (دور آبيـاري  

از گيـري پارامترهـاي فيزيكـي و شـيميايي خـاك،      گرفت. براي اندازه

متري خاك،  سانتي 60-30و  30-0از دو عمق قسمت وسط هر كرت 

انـد از: اسـيديته   گيري شده عبارت پارامترهايي اندازهبرداري شد. نمونه

 ـ اهـم  620سـنج مـدل    pHخاك (توسط دستگاه   )، شـوري خـاك  رمت

، سـديم  )متـر  اهـم  646مـدل   سنج الكترونيكي(توسط دستگاه هدايت

(توسـط   كليسم و منيزيم)، 410توسط دستگاه فتومتر كورنينگ مدل (

نيتراتـي (توسـط دسـتگاه    -)، نيتـروژن تراسيون بـا محلـول اورسـين   يت

بـه روش   فتـومتر كورنينـگ  فسفاتي (توسط دسـتگاه  -كجدال)، فسفر

كرومات) و  ي (توسط روش اكسيداسيون به كمك دي، كربن آل)اولسن

غلظت عناصـر سـنگين ماننـد نيكـل، كـادميم، روي و آهـن (توسـط        

دستگاه جذب اتمي مجهز به كوره گرافيتـي و بـر اسـاس روش ارائـه     

يزان آب ورودي به هر كرت توسـط  ). همچنين مAPHAشده توسط 

بـا   ري شـده گي ـ هـاي انـدازه   لازم به ذكر اسـت داده  شد. كنترلكنتور 

و  مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفـت   MSTAT-Cافزار استفاده از نرم

 99ها با استفاده از آزمـون دانكـن (در سـطح اعتمـاد      مقايسه ميانگين

  درصد) انجام شد.

  
  نتايج و بحث

 تجزيه برخي خصوصـيات شـيميايي آب چـاه و پسـاب     1جدول 

دهـد. بـا    نشان مـي ) را حدود مجاز در كشاورزي(همرا با  مورد استفاده

توان چنين اذعان داشـت كـه پسـاب حاصـل از     مي 1توجه به جدول 

تصفيه فاضلاب شـهري كرمـان از لحـاظ تمـامي پارامترهـاي مـورد       

سـازمان   FAOو بررسي در مقايسه بـا اسـتاندارد ارائـه شـده توسـط      

ايران (قابل مصرف در بخش كشاورزي) در  محافظت از محيط زيست 

د. خصوصيات فيزيكي خاك منطقه مورد مطالعـه در  حد مجاز قرار دارن

  درج شده است. 2جدول 

  
  خصوصيات شيميايي آب چاه و پساب مورد استفاده -1جدول 

  پساب   آب چاه  گيري شدهپارامتر اندازه
   عنوان آب آبياري) (استفاده به ميزان مجاز استاندارد

  FAO 2  1ايران 

pH 7/6 4/6 5/8-6 4/8-3/6  

 �5/1 3/2 - 3 (dS/m)لكتريكي هدايت ا

 6/3 3/14 - 9 -3 (meq/l)سديم 

 - - 4/1 2/3 (meq/l)كلسيم 

 - 1/2 7/2 1/4 (meq/l)منيزيم 

 - - 0.5 7/2 4/8(meq/l)نسبت جذب سديم 

 - - 6/2 - (meq/l)فسفاتي -فسفر

 9/38 10 30-5 - (meq/l)نيتراتي - نيتروژن

 - - 1/74 - (meq/l)كربن آلي كل 

 014/0 05/0 01/0 - (meq/l)م كادمي

 087/0 2 06/0 - (meq/l)نيكل 

 - 029/0 3 - (meq/l)آهن 

 - 002/0 2 - (meq/l)روي 

BOD )ppm( - 34 100 - 

COD )ppm( - 51 200 - 

   (Hosseinpour et al., 2008)  ايران استاندارد سازمان محافظت از محيط زيست : 1

   FAO (Anon, 1992): برگرفته از 2
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مورد مطالعه منطقههاي فيزيكي خاك تجزيه برخي خصوصيت -2جدول   

عمق 

(cm)  
جرم مخصوص حقيقي 

(gr/cm3)  

جرم مخصوص ظاهري 

(gr/cm3)  

تخلخل 

(%)  

رس 

(%)  

سيلت 

(%)  

شن 

(%) 

  قبل از انجام آزمايش

30-0  67/2 42/1 8/46 3/14  2/28  5/57    

60-30  71/2 37/1 4/49 8/16  9/31  3/51    

  

  تحليل اسيديته خاك

) 3(جـدول  مقايسه ميانگين تجزيه خصوصيات شـيميايي خـاك   

كه ميزان اسيديته خاك تحت تـأثير اسـتفاده از پسـاب     دهدنشان مي

نسبت به ميزان اسيديته خاك قبل از انجـام آزمـايش، كـاهش يافتـه     

مشخص شـده اسـت كـاهش ميـزان      3 طور كه در جدولاست. همان

گيـر  بسيار چشـم  درصد پساب 100آبياري با رايط اسيديته خاك در ش

   60-0كــه ميــزان اســيديته خــاك در عمــق طــوريبــوده اســت، بــه

، نسـبت بـه   درصد پسـاب  100آبياري با متري خاك در شرايط سانتي

درصد كاهش داشـت، ايـن    5/12اسيديته خاك قبل از انجام آزمايش، 

آبيـاري بـا    دهخاك در شرايط اسـتفا اسيديته  است كه كاهش حاليدر 

، نسبت به اسيديته خاك قبـل از  درصد پساب 50درصد آب چاه و  50

دليل كـاهش اسـيديته    محققاندرصد بوده است.  9/6انجام آزمايش، 

خاك در شرايط استفاده از پساب را افزايش مـواد آلـي، تشـكيل مـواد     

ــد     ــايي ماننـ ــيدي و گازهـ ــط اسـ ــد  H2Sحدواسـ ــلام نمودنـ    اعـ

(Mojiri, 2011). مقايسه ميانگين اسيديته خاك در اعمـاق   ينهمچن

)، كه بـا افـزايش عمـق، ميـزان     3دهد (جدول مورد بررسي نشان مي

اك اسيديته خ رسد كاهشنظر مييابد. بهاسيديته خاك نيز افزايش مي

در سطح خاك نسبت به اعماق به اين دليل است كه با توجه به اينكه 

خل خاك مسـاعدتر اسـت،   در سطح خاك شرايط براي ورود هوا به دا

  موجب افزايش سرعت تجزيه مواد آلي از جمله فرآيند نيتريفيكاسـيون  

 ,.McLaren et al) به دنبال دارد شود كه كاهش اسيديته خاك رامي

2003).  

 
  هاي شيميايي خاك منطقه مورد مطالعهمقايسه ميانگين تجزيه خصوصيت -3جدول 

Zn Fe Ni Cd SAR Mg Ca Na EC 
pH 

 عمق

(cm) (meq/l) (meq/l) (meq/l) (meq/l) (meq/l)0.5 (meq/l) (meq/l) (meq/l) (dS/m) 

 قبل از انجام آزمايش

c003/0 b0001/0 d0055/0  c0001/0 d45/1  a51/3  a85/5  d14/3  d05/1 b1/7 30-0  

c003/0 b0001/0  e0038/0  c0001/0  d33/1  b22/3  c74/4  e71/2  e95/0  a4/7  60-30  

003/0  0001/0  0046/0  0001/0  39/1  36/3  29/5  92/2  1  2/7  60-0  

  )هدرصد با آب چا 100بعد از انجام آزمايش (آبياري 

c0027/0 b0001/0 d0057/0  c0001/0 c73/1  c11/3  c72/4  c45/3  d11/1 c9/6 30-0  

c0027/0 b0001/0  e0031/0  c0001/0  c68/1  c09/3  a28/5  c42/3  d07/1  b1/7  60-30  

0027/0  0001/0  0044/0  0001/0  7/1  1/3  5  43/3  09/1  7  60-0  

  درصد با پساب) 50درصد با آب چاه و  50بعد از انجام آزمايش (آبياري 

b008/0 a0007/0 c0089/0  b0025/0 b42/3  b19/3  d31/4  b64/6  b81/1 d6/6 30-0  

b007/0  a00052/0  c0071/0  b0021/0  b14/3  c07/3  c74/4  b21/6  c55/1  c8/6  60-30  

0075/0  000061/0  008/0  0023/0  78/3  13/3  52/4  42/6  68/1  7/6  60-0  

  درصد با پساب) 100بعد از انجام آزمايش (آبياري 

a0127/0 a0012/0 a0142/0  a0047/0 a23/4  b25/3  b02/5  a58/8  a11/2 e1/6 30-0  

a0109/0  a0009/0  b0109/0  a0032/0  a11/4  b21/3  b97/4  a31/8  b84/1  d5/6  60-30  

0608/0  0011/0  0125/0  004/0  17/4  23/3  5  44/8  97/1  3/6  60-0  

  



  

  33 ...مختلف پساب و اثرات آن  يها با نسبت ياريآب

  شوري خاكتحليل 

ــاك    ــيميايي خ ــه ش ــايج تجزي ــانگين نت ــدول مقايســه مي ) 3(ج

نسـبت بـه آب   بـراي آبيـاري   پسـاب  اسـتفاده از  دهـد كـه   نشان مـي 

ــاه در دو  ــارچ ــا  تيم ــاري ب ــا و  درصــد پســاب 100آبي ــاري ب  50آبي

ــاه و   ــد آب چ ــاب  50درص ــد پس ــق  درص ــانتي 60-0در عم ــر س   مت

درصـدي شـوري خـاك     11/35و  67/44ترتيـب باعـث افـزايش     به

شـوري پسـاب مـورد آزمـايش تقريبـاً      اينكـه  شده است. با توجـه بـه   

دنبـال  برابر شـوري خـاك بـوده اسـت، افـزايش شـوري خـاك بـه         2

ــي  ــار نم ــاب دور از انتظ ــاربرد پس ــد. ك ــانباش ــور  محقق ــياري ش بس

 انــد ا در اثــر آبيــاري بــا پســاب اظهــار داشــته     شــدن خــاك ر 
(Hosseinpour et al., 2008; Khai et al., 2008; Najafi 

& Nasr, 2009) افــزايش  محققــان. همچنــينEC  خــاك آبيــاري

 Naهـايي مثـل    دليـل بـالا بـودن غلظـت كـاتيون     شده با پساب را به

  .(Khai et al., 2008) انددر پساب ارتباط داده

ــان ــه مي ــي   مقايس ــورد بررس ــق م ــاك در دو عم ــوري خ گين ش

كــه بــا افــزايش عمــق، ميــزان شــوري  دهــدنشــان مــي) 3(جــدول 

يابـد. در شـرايط اعمـال پسـاب بـه خـاك، تجمـع        خاك كاهش مـي 

دليـل عـدم فرصــت   مـواد آلـي در سـطح خـاك افــزايش يافتـه و بـه      

كافي يراي تجزيه مواد آلـي، نفـوذ پسـاب بـه اعمـاق خـاك كـاهش        

ــه ممــي ــد كــه ب ــراياب تجمــع نمــك در  يوجــب آن شــرايط لازم ب

ــه ســطح خــاك فــراهم مــي  ــذا شــوري خــاك در لاي هــاي گــردد، ل

 Najafi et al., 2005; Khai) يابـد سـطحي خـاك افـزايش مـي    

et al., 2008; Xu et al., 2010; Sepaskhah et al., 
ــين راســتا مگســن و همكــاران    .(2011  Magesan et) در هم

al., 2000)    كـه مقـدار مـواد آلـي در پسـاب تـأثير       گزارش نمودنـد

 ــ  كــه افــزايش طـوري همهمـي بــر خاصــيت نفوذپـذيري خــاك دارد، ب

مواد آلي با مسدود نمـودن منافـذ خـاك، نفـوذ پسـاب را بـه اعمـاق        

  دهد.خاك كاهش مي

  

  نسبت جذب سديمتحليل 

مقايسه ميـانگين ميـزان نسـبت جـذب سـديم در اعمـاق مـورد        

نشـان  ) 3(جـدول  لـف پسـاب   هـاي مخت  نسـبت  بررسي تحـت تـأثير  

دهد  كه با افـزايش عمـق، ميـزان نسـبت جـذب سـديم كـاهش         مي

ــي ــي م ــر را م ــن ام ــل اي ــد. دلي ــع  ياب ــه تجم ــن دانســت ك ــوان اي   ت

  

ــاتيون ــه  ك ــول در لاي ــاي محل ــتر از    ه ــاك بيش ــطحي خ ــاي س   ه

ــه ــي لاي ــق م ــاي عمي ــده  .(Hosseinpour et al., 2008) باش

ص اســت، آبيــاري بــا مشــخ 3كــه در جــدول طــورهمچنــين همــان

آبيـاري بـا آب چـاه     پساب افزايش نسبت جذب سـديم را نسـبت بـه   

ميـزان نسـبت جـذب سـديم در آبيـاري بـا         كـه طـوري  در پي دارد به

 50درصــد آب چــاه و  50درصــد پســاب نســبت بــه آبيــاري بــا  100

دليـل ايـن امـر     محققـان افـزايش داشـت.    درصـد  5/9، درصد پساب

اعمـال پسـاب سرشـار از سـديم، تعـادل       هرا اينگونه بيان نمودنـد ك ـ 

زنـد و منجـر بـه    هـاي محلـول خـاك را بـر هـم مـي      طبيعي كاتيون

ويـژه كلسـيم و منيـزيم    هـاي ديگـر بـه   جايگزيني سـديم بـا كـاتيون   

ــي    ــاك مـ ــادل خـ ــل تبـ ــطوح قابـ ــر سـ ــود بـ ــه موجـ ــردد كـ   گـ

  موجـــب آن افـــزايش نســـبت جـــذب ســـديم را در پـــي دارد بـــه
(Meli et al., 2002; Heidarpour et al., 2007; Sacco 

et al., 2012; SouDakoure et al., 2013).  

  

  فسفاتي-فسفرتحليل 

اي مـوثر در وقـوع پديــده   عنــوان يـك عامـل تغذيــه   فسـفر بـه  

هـاي سـطحي و   رود كه انتقـال آن بـه آب  شمار مياوتريفيكاسيون به

. (Aiello et al., 2007) دنبال دارد زيرزميني كاهش كيفيت آب را به

گيـري شـده   ميزان فسفر خاك بر حسب فسفات انـدازه در اين تحقيق 

نشـان داده   1شكل در تجزيه فسفات خاك مقايسه ميانگين است. لذا 

ميـزان فسـفات    طور كه در اين شكل مشخص است شده است. همان

خاك تحت تأثير استفاده از پساب نسبت به ميزان فسفات خاك قبـل  

كه ميزان فسفات خـاك  طوريفته است. بهاز انجام آزمايش، افزايش يا

درصـد بـا    100آبيـاري  متري خاك در شـرايط  سانتي 60-0در عمق 

درصـد   1I ،(6/86، نسبت به ميزان آن قبل از انجـام آزمـايش (  پساب

است كه افزايش فسفات خاك در شرايط  حاليافزايش داشت، اين در 

بت به فسـفات  )، نس2I( درصد پساب 50درصد آب چاه و  50آبياري با 

با توجـه  همچنين درصد بوده است.  8/69خاك قبل از انجام آزمايش، 

ــفر در     بـــه تحـــرك بســـيار كـــم فســـفر در خـــاك، تجمـــع فسـ

لـذا در ايـن    (Mojiri, 2011) بيشـتر اسـت  هاي سطحي خـاك  لايه

مـورد بررسـي نشـان    در اعمـاق  فسـفات  مقايسه ميانگين  نيز تحقيق

خـاك كـاهش   فسـفات  ق، ميزان با افزايش عم) كه 1دهد (شكل  مي

  يابد.مي
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  مقايسه ميانگين تجزيه فسفات خاك - 1شكل 

  

  نيتراتي -نيتروژنتحليل 

در نتيجه اعمال پساب به خاك، مقدار قابل توجهي نيتـروژن بـه   

شود كه ميزان آن بستگي به مقدار نيتروژن موجود در خاك افزوده مي

هاي نيتـروژن يـون   از شكلپساب و حجم پساب كاربردي دارد. يكي 

دليل داشـتن بـار منفـي از پويـايي بسـيار       نيترات است. يون نيترات به

هـا  وسيله گياهـان و يـا ميكروارگانيسـم   زيادي برخوردار است و اگر به

ها سطحي و زيرزميني شده و خطـرات  سرعت وارد آب جذب نگردد به

. (Hosseinpour et al., 2008) دنبال خواهـد داشـت  بهداشتي را به

)، كـه  2دهـد (شـكل   مقايسه ميانگين تجزيه نيترات خاك نشـان مـي  

ــا  ــاري ب ــا   100آبي ــاري ب   درصــد آب چــاه و 50درصــد پســاب و آبي

ــا نســبت بــه درصــد پســاب  50     60-0آب چــاه در عمــق آبيــاري ب

درصـدي نيتـرات خـاك     6/79و  86ترتيب باعث افزايش متر بهسانتي

همچنين بـا افـزايش عمـق، ميـزان     قبل از انجام آزمايش شده است. 

توان چنين ذكر كـرد  يابد. دليل اين امر را مينيترات خاك كاهش مي

كه انباشتگي مواد آلي در بخش سطحي نيمرخ خـاك  اين به كه با توجه

دليـل  رود زياد بودن مقدار نيترات در سطح، بهبيشتر است، احتمال مي

ه در نتيجه پديده نيتراتـي  تجزيه مواد آلي و آزاد شدن آمونيوم باشد، ك

ــي     ــاك را در پ ــطح خ ــون در س ــزايش آني ــدن، اف ــت  ش ــته اس   داش
 (Hosseinpour et al., 2008; Xu et al., 2010;  Rezapour et 

al., 2012).  

  

  
  ترات خاكمقايسه ميانگين تجزيه ني - 2شكل 
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  تحليل كربن آلي كل

 حضـور تركيبـات   بيانگر تواندمي خاك در محلول آلي مواد وجود

 خـاك  در كـه  تجزيه باشد به مقاوم آلي تركيبات همچنين و ميكروبي

بـه   مقـاوم  آلـي  هـاي تركيب . (Meli et al., 2002)  اندنشده تجزيه

 هـاي  سـم براي ميكروارگاني كه دارند زيستي انباشتگي خاصيت تجزيه

 توجه با. دارند زاييسرطان انسان اثرات در و بوده سمي گياهان و خاك

 خـاك  محلـول  وجـود كـربن آلـي كـل در     مواد آلي، شماربي فوايد به
 و خـاك  اعمـاق  در سـنگين  فلـزات  افـزايش پويـايي   سـبب  تواندمي

ــين تغييـــر ــردد خـــاك اكســـايش پتانســـيل در همچنـ   گـ

(SouDakoure et al., 2013) تركيبات ترجيحي پيوند آن بر. افزون 

 بـه  را خـاك  ذرات پراكنـدگي  افزايش و منيزيم، كلسيم با محلول آلي

. مقايسه ميانگين ميزان كربن آلـي  (Blum et al., 2012) دنبال دارد

دهـد  كل در اعماق مورد بررسي تحت تأثير اعمال پسـاب نشـان مـي   

يابـد.  )، كه با افزايش عمق ميزان كربن آلي كل كـاهش مـي  3(شكل 

گزارش نمودنـد كـه    (McLaren et al., 2003)مكلارن و همكاران 

يابـد  با افزايش عمق خاك ميزان كربن آلي كل به شدت كـاهش مـي  

  خواني دارد. كه با نتيجه بدست آمده از تحقيق حاضر هم

ترين پارامتر براي كيفيت و تقويـت  كربن آلي مهماز طرف ديگر 

. لـذا از ديگـر   (Sepaskhah et al., 2011) خيزي خاك اسـت حاصل

توان چنين اذعان داشت كه آبيـاري بـا پسـاب    نتايج تحقيق حاضر مي

افزايش كربن آلي كل را نسبت به آبياري بـا آب چـاه در پـي دارد. در    

گزارش نمودند   (Najafi & Nasr, 2009)همين راستا نجفي و نصر 

زايش شـده بـا پسـاب شـهري اف ـ     آبيـاري هاي كه كربن آلي در خاك

شـده بـا كودهـاي    آبيـاري  هـاي شـاهد و    داري نسبت به خـاك  معني

كه مقدار كربن آلي خاك در تيمار حاوي پساب طوريشيميايي دارد، به

  درصدي نسبت به تيمار شاهد برخوردار بود. 41شهري از افزايش 

   

  
  مقايسه ميانگين تجزيه كربن آلي كل خاك - 3شكل 

 
  

  عناصر سنگينتحليل 

هـاي شـهري،   هـاي مختلـف فعاليـت   سـنگين در عرصـه  عناصر 

باشـند و در   خدماتي، كشاورزي و صنعتي داراي مصرف روزافـزان مـي  

تواننـد وارد فاضـلاب گردنـد. فلـزات     فرآيند مصرف آب، اين مواد مي

سـوئي بـر كيفيـت محصـولات كشـاورزي،       اثراتسنگين در طبيعت 

وصيات مختلف خص. گذارندهاي زيرزميني ميخيزي خاك و آبحاصل

خاك، تركيب و درجه تصفيه فاضلاب و روش آبياري نقش مهمي بـر  

ــه آب   ــنگين ب ــزات س ــال فل ــي  انتق ــا م ــي ايف ــاي زيرزمين ــد. ه   كنن

از طرف ديگر بايد توجه كرد كـه در مـورد تجمـع فلـزات سـنگين در      

خاك نبايد انتظار داشت كه در يك سال زراعي ميزان غلظـت فلـزات   

داري نشان دهد زيرا غلظت اين عناصر معنيسنگين در خاك افزايش 

در پساب بسيار ناچيز است. تجمع عناصر سنگين در خاك طي آبياري 

با پساب به عوامل مختلفي از جمله غلظت اين عناصر در پساب، مدت 

پساب، بافت خاك، اسيديته و درصد مواد آلي خاك بسـتگي  آبياري با 

  .(Hosseinpour et al., 2008) دارد

ه ميانگين ميزان عناصر سـنگين در اعمـاق مـورد بررسـي     مقايس

كه با افزايش عمق،  دهد نشان مي )3(جدول  تحت تأثير اعمال پساب

پــور و همكــاران يابــد. حســينميــزان عناصــر ســنگين كــاهش مــي
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(Hosseinpour et al., 2008) در تحقيقي دريافتند كه مقدار فلزات ،

باشد. اما در تحقيـق  ين ميخاك بيشتر از اعماق زير سطحسنگين در 

متـري خـاك نيـز     سانتي 60-30عناصر سنگين به عمق  حاضر انتقال

تواند يكي از عوامـل مـوثر   صورت گرفته است كه نوع بافت خاك مي

  بر افزايش درصد انتقال عناصـر سـنگين بـه اعمـاق خـاك باشـد. در       

هايي كه منافذ درشت دارند، حركت بخشي از رسوبات كلوئيـدي  خاك

ذرات رس همراه با حركت محلول خاك، سبب انتقال فلزات سنگين و 

گردد. از سوي ديگر انتقال كـربن آلـي كـل و    متصل به اين ذرات مي

  روند افزايش درصد انتقـال آن بـه عمـق خـاك در طـول زمـان، نيـز        

كه كاسچل طوري ز عوامل موثر بر انتقال باشد. بهتواند يكي ديگر امي

افزايش ميزان فلزات سنگين در  (Kaschl et al., 2002) و همكاران

ها با مواد آلـي محلـول   علت پيوند آنهاي با اسيديته قليايي را بهخاك

  گزارش نمودند.

  

  گيرينتيجه

فاضـلاب تصـفيه   هاي مختلف  نسبتر يدست آمده از تأثه نتايج ب

ايي خاك نشان داد كه اسـتفاده از فاضـلاب   يشده بر خصوصيات شيم

كاهش ميـزان  ر كرمان در مقايسه با آب معمولي باعث شده شه تصفيه

افـزايش فسـفر    افزايش نسبت جذب سـديم،  اسيديته، افزايش شوري،

خاك فسفاتي، افزايش نيتروژن نيتراتي و افزايش تجمع فلزات سنگين 

شد. همچنين بررسي تأثير فاضلاب تصفيه شده شـهري بـر دو عمـق    

با افزايش عمق خـاك   متري خاك نشان داد كه سانتي 60-30 30-0

افـزايش ولـي ميـزان شـوري، نسـبت      فلزات سنگين ميزان اسيديته و 

با افزايش كربن آلي كل نيتروژن نيتراتي، فسفرفسفاتي و جذب سديم، 

  يابند. عمق كاهش مي
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Irrigation by Different Levels of Wastewater and Its Effects on Soil  
Chemical Properties 

  
M. Delbari1 and R. Asadi2* 

 
 
Abstract 
Due to the necessity of wastewater reuse in arid regions and the necessity of investigation on the fate of added 
materials into the soil, a field experiment was carried out in 2013 at experimental farm in Kerman city. The 
treatments were laid out in split plot a Randomized Complete Block Design (RCBD) design with three 
replications. The treatments were comprised of I1: 100 percent of groundwater, I2: 50 percent of groundwater 
and 50 percent of wastewater and I3: 100 percent of wastewater. Irrigation period was 6 days and lasted for 4 
months. Samplings were done for the middle part of furrows in two depths of 0-30 cm and 30-60 cm in every 
treatment. Results showed the reduction of pH, and increment of salinity, phosphate phosphorus, nitrate 
nitrogen and heavy metals of using wastewater compare to groundwater. Moreover, the results indicate the 
increasing of accumulation of heavy metals in soil depth applying furrow irrigation in comparison to drip 
irrigation. 
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