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٢٠٧                                                                                              

  
 يادداشت فني

  
 حاصله يها ونيآن ييزان آبشويبا پساب بر م ياريستم آبياثر سه نوع س يبررس

  
  ٣و ناصر هنرجو ٢، پيام نجفي*١شراره نصر

 
  چکيده 

اين . ج شده استيرا يدر کشاورز ير پساب شهرير متعارف نظيغ يها آبمنابع ، استفاده از آب ش مصرفيبا توجه به افزا
مار يواحد خوراسگان در چهار ت يثير كاربرد پساب بر روي خصوصيات كيفي خاک دانشگاه آزاد اسلامتأ يبررس برايتحقيق 

با  يا چهيجو ياري،آب) شاهد( يبا آب معمول يا چهيجو ياري، شامل آبياريمارآبيچهار ت. انجام شد١٣٨٦ با سه تکرار در سال
صفر تا ( عمقبرداري خاك از چهار  نمونه. با پساب بود يحر سطيز يا قطره ياريبا پساب، آب يسطح يا قطره ياريپساب، آب

، استفاده از پساب .در دو مرحله قبل و بعد از اعمال تيمار انجام گرفت) متري سانتي ٦٠تا  ٤٥، ٤٥تا  ٣٠، ٣٠تا  ١٥، ١٥
داري  تفاوت معنيابد و از نظر آماري، ي يش ميخاك افزا ECنتايج نشان داد . شود يخاك م يکيت الکتريباعث افزايش هدا

استفاده از پساب سبب . خاك اثر ندارد PHگيري از پساب بر  بهره. ديآ يوجود م متري به سانتي ١٥بين تيمارها در عمق 
داري  متري بين تيمارها تفاوت معني سانتي ١٥شود و از لحاظ آماري فقط در عمق  يخاک خاك م يافزايش درصد ماده آل

. وجود دارد يدار يمتري در مورد غلظت كلرايد و سولفات نيز تفاوت معن سانتي١٥عمق  در. درصد وجود دارد ٥در سطح 
را از لحاظ ) ds/m ۴۳/۲ين شوريکمتر( اي زير سطحي بهترين عملكرد دهد كه سيستم آبياري قطره نتايج نشان مي

  . كنترل شوري و ساير املاح خاك دارد و اثر آن روي خصوصيات فيزيكي خاك كمتر است
  
  کربنات يد، بي، سولفات، کلرايا قطره ياري،آب يا چهيجو ياريپساب، آب :ي كليديها ژهوا
  

مجله . حاصله يهاونيآن ييزان آبشويبا پساب بر م ياريستم آبياثر سه نوع س يبررس. ۱۳۹۰. و مؤمني ر هنرجو ن. نجفي پ .نصر ش :ارجاع
  .۲۱۰ -۲۰۵  ):٩(٥. پژوهش آب ايران
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  ...بررسي اثر سه نوع سيستم آبياري با پساب بر ميزان آبشويي                                                                                                           ٢٠٦
  

  مقدمه 
ترين منبع قابل احيا براي  عنوان متداول ي بهپساب شهر

شود و از دير باز به ويژه  مي جبران كمبود آب محسوب
. براي آبياري در بخش كشاورزي مورد استفاده بوده است

ميزان مصرف آب در كشاورزي بالاترين سهم را در بين 
دهد و از آنجا كه در  يكليه مصارف به خود اختصاص م

ر كمبود آب به وضعيت حاد و بحراني بسياري از نقاط كشو
، در واقع استفاده از ) ٢٠٠٥ياداو و همکاران، (رسيده است 

در . وابسته است ياريبه روش آب ياريآب يپساب برا
د توجه شود که روش مورد يبا ياريانتخاب روش آب

ط يکارگران و مح يسلامت برن خطر را يد کمترياستفاده با
  ).٢٠٠٤نس، يو ساکاپرا (رامون داشته باشد يپ

اثرآبياري با  ي، در بررس)٢٠٠٩(همکاران  و يئطباطبا
خصوصيات خاك در اقليم پساب شهري تصفيه شده بر 

نسبت  و يش شوريافزا خشك گزارش کردند خشك و نيمه
و در  يمتر يسانت ٦٠در عمق  ييآبشو يم جذبيسد
 يمتر يسانت ٩٠شتر در عمق يب ييل آبشويبه دل يا چهيجو

 ناظم و .دارد يق همخوانين تحقيج ايشد که با نتامشاهده 
رابه کارخانه يبا ش ياريگزارش کردند آب )١٣٨٦( همکاران

خاک و غلظت  يکيت الکتريش هدايکمپوست سبب افزا
  .شود يون محلول خاک ميو آن  ها ونيکات

هاي  نشان دادند در ميان روش) ١٩٩٩(ارون و همكاران 
كلات كمتري در ارتباط اي مش مختلف آبياري، روش قطره

. با كاربرد پساب در آبياري محصولات كشاورزي دارد

با پساب دارد   يارين بازده را در آبيشتريب يا ستم قطرهيس
 يستم، مواد معلق و آلين سيا ي ه اما عامل محدودکنند

ها  چکان موجود در پساب است که منجر به انسداد قطره
  . استساز  جه مشکليو در نت شود ميلتر يوف

با پساب  يارياثر آب يق بررسين تحقيهدف از انجام ا
و  يزان انباشتگيم يخوراسگان رو يدانشگاه آزاد اسلام

د، سولفات و يکلرا(حاصله  يها ونياز آن يبرخ ييآبشو
 ياريط استفاده از سه روش آبيدر شرا) کربنات يب

است که  ير سطحيز يا و قطره يسطح يا ، قطرهيا چهيجو
و  شدسه يمقا و يبررس ياريبآ يها ستمين سيعملکرد ا

  .شدق يتحق) ونينآ( ن عملکرد از لحاظ کنترل املاحيبهتر
  

  ها  مواد و روش
مترمربع  ١٢٠٠به مساحت  ينيق در قطعه زمين تحقيا

حدود شش ماه، (١٣٨٦در سال  يتون کاريلوت زيدر پا
م گرم و ياقل يمنطقه دارا. انجام گرفت )تابستان بهار و

متر و  يليم ٤/١٢٢ ي انهيسال ين بارندگيانگيبا مخشک  
ن يمتر و همچن يليم ٥٧١١انه ير و تعرق سالين تبخيانگيم
بر . گراد است يدرجه سانت ١/١٤انه يسال ين دمايانگيم

 ،ييکايخاک بر اساس روش آمر ،ييکاياساس روش آمر
. قرار دارد Calci gypsidsخاک منطقه در گروه بزرگ 

 ي  هياول يها يژگيو يانگر برخيب بيترت به ٢و١ يها جدول
  .خاک و پساب است

 
خاك ي هاي اولیه برخی ویژگی -  1جدول  

 

 تحت رده رده خاک
pH EC 

(dS /m) 
ρ ٭ s  

(g/ cm3) 
ρb 

(g/cm3) 
OM 
(%) 

 بافت

سولزها يديار ديپسيک جيکلس   ۵۰/۷  ۴۲/۱  ۶/۲  ۳۸/۱  ۵۱/۰ يرس يلوم  **  
           رس%۲۸لتيس%۴۹شن %۳۳                    يقي٭وزن مخصوص حق

 
پساب دانشگاه خوراسگان -آب و فاضلاب ييايميز شيآنال -٢جدول   

نوع آب 
ياريآب  

PH EC HCO3
- Cl- SO4

2- TSS۱ SI۲ SAR۳ BOD5
۴ COD۵ 

dS /m me/l mg/l   l /   mg 

۹/۰ ۸ فاضلاب  ۵/۴  ۶۸/۳  ۸۲/۲  ۴۳۷ ۳ ۷/۲  ۱۸۰ ۲۱۲ 

۵/۷ آب  ٥٥/٠  ٣٥/٢  ۷۵/۲  ۹/۰  ٤٤ ۱/۱  ٥/٠  ۹/۲۸  ۴۳/۵۸  

٧٥/٠ ۸ پساب  ٤ ۲/۳  ۲/۲  ٥/١٤٢  ٤٦/١  ٦/٢  ۵/۱۱۴  ۱۸۰ 
  ییایمیاز شیژن مورد نیاکس -5، ییایمیوشیاز بیژن مورد نیاکس - 4م، ینسبت جذب سد -SI=pHa-pHc ،3شاخص اشباع -2مواد معلق، -1
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صورت طرح ه تكرار ب ٣تيمار و ٤اين تحقيق با 
تيمارها . نجام شدتصادفي ا هاي كامل آماري بلوك

 ي آبياري خاك منطقهتيمار  - ١: عبارتند از
خوراسگان با آب معمولي به  يدانشگاه آزاد اسلام

تيمار  - ٢ ،)FN(يا چهيعنوان شاهد به روش جو
مورد مطالعه باپساب به  ي آبياري خاك منطقه

آبياري خاك  تيمار - ٣،)FW( يا چهيروش جو
 يسطح يا قطره ياريمنطقه با پساب به روش آب

)DI (تيمار آبياري خاك منطقه با پساب به - ٤
 ياريدور آب). SDI( ير سطحيز يا روش قطره

کبار و يروز  ٧، هر FWو  FNمار يدو ت يبرا) روز(
 يدب. کبار بوديروز  ٣هر  SDIو  DIمار يدو ت يبرا

،  DIب در يمورد نظر به ترت يمارهايت يبرا ياريآب
SDI يا چهيجوو در  تر در ساعتيل ١٢و  ٨ 

 ين اعداد برايا تر در ساعت بود که،يل ٧٥حدود
 يارين که دور آبيعلت ا .فصول گرم محاسبه شد

روز در نظر گرفته شده،  DI,SDI٣  يها ستميدر س

ها  ن لولهياز آب از ب ين است که مقداريا بخاطر
 يا چهيستم جويکه در س يدر حال كند، مينشت 
در هوا و ر يکه صرف تبخ يبجز بخش( آب بيشتر

 .کند يدر خاک نفوذ م) شود ياه ميجذب گ
به روش  ياريآب يها ستميفاضلاب قبل از ورود به س

، مدل يلترشنيف( ونيلتراسيله فيبوس يکيزيه فيتصف
 ه شدهيو فاضلاب تصف شده يتصف) پرشنيها
. ق مورد استفاده واقع شدين تحقيدر ا) پساب(

 ١٥، ١٥ تا ازخاک از اعماق صفر ينمونه بردار
. انجام شد يمتر يسانت ٦٠تا  ٤٥ و ٤٥ تا ٣٠، ٣٠تا

شگاه مطابق يخاک پس از انتقال به آزما يها نمونه
(  شد يه خاک بررسياستاندارد تجز يها روش

  ).٤جدول 
اثر پساب در   SPSSآماري ي سپس با استفاده از برنامه

يمار بدون اعمال ت FW ,DI ,SDI(ياريآب يمارهاين تيب
 هاي شکلEXECLL و با نرم افزار  دش بررسي )شاهد

  .دشرسم ) FN(سه با شاهديمربوط در مقا

آنالیزهاي شیمیایی و فیزیکی خاك و شیمیایی پساب -3جدول  
  مرجع آزمايش  روش آزمايش  ماده مورد بررسي  نوع آزمايش  رديف
  )۱۹۸۶لي و بوادر، (  هيدرومتر بايکوس  خاک  بافت خاک  ۱
  )۱۹۸۶کلوت، (  ه و پارافينکلوخ  خاک  وزن مخصوص ظاهري  ۲
  )۱۹۸۶کلوت، (  پيکنومتر  خاک  وزن مخصوص حقيقي  ۳
  )۱۹۹۹۱پگ و همکاران، (  هدايت سنج  خاک و پساب  هدايت الکتريکي  ۴
۵  pH  خاک و پساب pH ۱۹۹۹۱پگ و همکاران، (  متر(  
 )۱۹۸۶کلوت، (  تيتراسيون  خاک و پساب  کلرايد و بي کربنات محلول  ۶

۷  
۸  

  ماده آلي
  فاتسول

  خاک
  خاک

  اکسيداسيون سرد
  ديم کلرايبار

  )۱۹۸۷نلسون و سامرز، (
  )۱۹۹۸تاندون،(

  
 ج و بحثينتا

نتايج حاصل از آناليز شيميايي خاک قبل  ٤جدول 
با پساب  يارياز آبياري و بعد از اعمال شش ماه آب

را در تيمارهاي مورد بررسي در چهار عمق  نشان 
و  DI ،SDIارهاي دهد، تيم نتايج نشان مي. دهد مي

FW  د، سبب افزايش هدايت شکه با پساب آبياري
د، يکلرا يون هايالکتريکي خاک و افزايش غلظت آن

 FN کربنات محلول نسبت به تيمار سولفات و بي

نتايج همچنين نشان داد که مقدار . شود يم) شاهد(
 PHًو اينثابت باقي ماند  تا پايان آزمايش تقريبا 

. خاک مورد مطالعه است يبالا يانگر قدرت بافريب
رات وزن مخصوص ظاهري و وزن مخصوص ييتغ

دار  يمعن يحقيقي در طول آزمايش از لحاظ آمار
 ياز لحاظ عدد ينبود، اگرچه وزن مخصوص ظاهر

ش نشان يافزا يمقدار اندک ياريپس از چند ماه آب
  . داد
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بعد از اعمال آبیاري با پساب خصوصیات شیمیایی خاك قبل و ین برخیانگیم ي سهیمقا - 4جدول

 
زمان 
نمونه 
 برداري

 عمق
 pH تيمار

EC SO4
2- HCO3

- Cl- OM bρ 
 

sρ 
 

Cm dS /m Me %( ) g/cm3 

 ابتداي
 دوره

۱۵تا  ۰  

FN٭ 

۴۴/۷  ۹۸/۱  ۰۳/۱  ۹ ۸ ۵۸/۰  ۳۸/۱  ۶/۲  
تا  ۱۵

۳۰ ۵۰/۷  ۴۲/۱  ۵۱/۰  ۱۴ ۴۵ ۵۱/۰  ۳۷/۱  ۵۸/۲  

۴۵تا ۳۰  ۵۶/۷  ۵۵/۰  ۳۹/۰  ۴ ۱۱ ۳۹/۰  ۳۸/۱  ۶/۲  
۶۰تا  ۴۵  ۴۱/۷  ۹۸/۰  ۳۹/۰  ۳ ۷ ۳۹/۰  ۳۹/۱  ۶۴/۲  

 يانتها
 دوره

۱۵تا  ۰  FW ۶۲/۷  ۰۶/۵  ۱۱ ۳۳/۷  ۰۰/۳۲  ۲۷/۱  ۳۶/۱  ۵۱/۲  
۱۵تا  ۰  DI ۲۷/۷  ۶/۸  ۵/۱۶  ۶/۸  ۰۰/۶۴  ۲۵/۰  ۴۸/۱  ۶/۲  
۱۵تا  ۰  SDI ۴۸/۷  ۰۵/۴  ۷/۴  ۹ ۰۰/۳۲  ۵۲/۱  ۴۸/۱  ۴۸/۲  

تا  ۱۵
۳۰ FW ۵۲/۷  ۶۷/۲  ۵/۹  ۳/۱۰  ۳۳/۹  ۲۰/۰  ۳۷/۱  ۵۸/۲  

تا  ۱۵
۳۰ DI ۲۸/۷  ۲۹/۴  ۲/۶  ۶ ۳۳/۳۵  ۲۱/۰  ۴۸/۱  ۶/۲  

تا  ۱۵
۳۰ SDI ۲۹/۷  ۸۷/۲  ۳۶/۳  ۳/۷  ۳۳/۱۸  ۴۲/۰  ۵۰/۱  ۵۸/۲  

۴۵تا ۳۰  FW ۵۲/۷  ۸۳/۱  ۰۳/۳  ۱۰ ۶۶/۶  ۴۶/۰  ۳۸/۱  ۵۹/۲  
۴۵تا ۳۰  DI ۳۶/۷  ۲۵/۲  ۰۳/۴  ۳/۸  ۰۰/۱۳  ۵۲/۰  ۴۱/۱  ۶۰/۲  
۴۵تا ۳۰  SDI ۴۲/۷  ۰۹/۲  ۲۶/۲  ۸ ۶۶/۱۶  ۹۹/۰  ۳۹/۱  ۵۹/۲  
۶۰تا  ۴۵  FW ۳۵/۷  ۵۹/۳  ۵۶/۳  ۱۰ ۵/۷  ۱۱/۰  ۴۳/۱  ۶۰/۲  
۶۰تا  ۴۵  DI ۱۸/۷  ۹۳/۲  ۰۶/۱۱  ۳/۵  ۰۰/۱۲  ۳۰/۰  ۳۶/۱  ۵۵/۲  
۶۰تا  ۴۵  SDI ۱۴/۷  ۹۶/۱  ۰۶/۶  ۶/۷  ۰۰/۱۰  ۴۲/۰  ۴۶/۱  ۶۰/۲  

  )شد ياریوره با آب چاه آبد يانتها نمونه شاهد از ابتدا دوره تا (٭

  
لاره يکاپ يها ر در لولهيل تبخيدر واقع حرکت آب به دل

خاک  يسطح يُ هيدر تجمع نمک در لا يينقش به سزا
املاح خاک از  يانتقال وشستشو يکه برا  يطوره دارد، ب

را کم  ياريدور آب يستيتر، با نييسطح خاک به اعماق پا
شه مرطوب باشد و ين که سطح خاک هميکرد تا ا

ميانگين  . خاک حرکت نکند ها به طرف سطح نمک
 ٥٢/٤، ٢٩/٣به ترتيب  SDIو  FW  ،DIسيستمشوري در 

در  يکمتر بودن شور. زيمنس بر متر است دسي ٤٣/٢و 
SDI گر ناشي از وضعيت قرار يستم دينسبت به دو س

و دبي قطره  يز توزيع بيشتر آبدهيگيري قطره چكان و ن
مار يبا عمق در ت يکيت الکتريکاهش هدا. چكان است

نسبت به ) DI( يسطح يا با پساب به روش قطره ياريآب
  .شتر است يبSDI  و  FWگر يمار ديدو ت

 به ترتيب SDI و FN، FW ،DIدرميانگين سولفات 
. است تريوالان بر ل ياک يليم ١٠/٤و  ٤٥/٩،  ٥٨/٠،٧/٦

استفاده از پساب، مقدار ميانگين سولفات را در خاک 
 DIبودن املاح سولفات در شتر يد بيشا. دهد يافزايش م

ن باشد که در ياز ا يگر ناشيستم دينسبت به دو س
آبشويي نيز  کمتر،  يع آبدهياز آن جا که توز DIسيستم 
تبخير به  ل ي، املاح به دل FWدر مورد آبياري . كم است

ب وسبب تجمع ين ترتيبد شود و يسطح منتقل م
  .شود يپشته م يسولفات در رو

 FN ،FW ،DIيمارهايتيد خاک در ميانگين غلظت كلرا
 ٢٥/١٩و  ٠/٣٨، ٤/١٩، ٧٥/١٧به ترتيب  SDIو
د با ين غلظت کلرايانگيم. تر استيوالان بر ل ياک يليم
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د با يكاهش غلظت کلرا. ابدي يش عمق، کاهش ميافزا
  :ل استيش عمق به دو دليافزا

ر که سبب تجمع املاح در سطح خاک توسط يتبخ -١
  .شود يم يلاريحرکت کاپ

لذا . يون كلرايد بيشتر از سولفات است قابليت تحرک -٢
د نسبت به سولفات در عمق ياملاح کلرا ييدر اثر آبشو

 DI ياريستم آبيس. ابد ي ياز خاک تجمع م يشتريب
د را نسبت به شاهد داشته يش غلظت کلراين افزايشتريب

، آبشويي و يع آبدهياز توز يد ناشياست، اين افزايش شا
به  DI يون کلر در ييزان آبشويچون م. باشدبافت خاك 

قطره  يع آبدهيچون توز است و SDIمراتب کمتر از 
ن يانگياست، پس م SDIکمتر از  DIستم يچکان در س

). ١٣٨١، يديوح(شتر خواهد بود يب  DIدر ديکلرا
کربنات خاک در  ين ميانگين غلظت بيهمچن

 ,٠٨/٧ ,٥/٩ ,٥/٧به ترتيب  SDIو FN ،FW ،DIيمارهايت
  .تر استيوالان بر ل ياک يليم ٨

 بهSDI  وFN ،FW ، DIميانگين مواد آلي در 
تغييرات . درصد است ٦٣/٠و ٥٥/٠،  ٠٣/١، ٤٦/٠ترتيب

در  يرا مواد آليدرجهت مثبت بوده ، ز FWدرمواد آلي 
به خاک اضافه  يتيچ محدوديستم بدون هين سيا

 يسطح ي هيدر لا ين درصد مواد آليبالاتر. دشو يم
 يش مواد آليبا پساب سبب افزا ياريآب. خاک وجود دارد

 ي  ژهيبه علت داشتن سطح و يمواد آل. دشو يخاک م
از عوامل مهم در کاهش حرکت املاح  يکيجذب  يبالا

ل خاک به يبا پساب به اعماق پروف ياريحاصله از آب
ميزان مواد آلي با افزايش عمق كاهش . نديآ يشمار م

جه حجم بار يدر نت). ١٣٨٥، کارانو هم ينجف(يابد  مي
ق يبه خاک تزر يا قطره يها ستميکه توسط س يآل
اين . است يا چهيستم جويشود به مراتب کمتر از س يم

سبب  SDIو  DIعوامل محدود کننده در سيستم 
ستم به ين دو سيدر ا يش درصد مواد آليشود افزا يم

 ن تفاوت مذکوريباشد بنابرا FWستميسمراتب کمتر از 
  .است يمنطق ر ويپذ هيتوج

 
  يريگ جهينت

ژه در يخاک بو يش شورياز پساب افزا يريگ بهره
ن ين و کمتريشتريب. را به دنبال دارد يسطح يها هيلا

در . تعلق دارد SDI وDI ستم يب به سيبه ترت يشور
مرخ خاک اثر يدر ن يزان شوريبر م ياريستم آبيواقع س

خاک  يش مواد آلياز پساب سبب افزا يريگ بهره. دارد
. تعلق دارد FWستم يبه س ين ماده آليشتريشود و ب يم
ش عمق يمرخ خاک با افزايدر ن يزان پخش مواد آليم

 .ابدي يکاهش م
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