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 مقذمه

جوؼیددت ؿددْش اص ػددَيی ٍ تدداط سفددتي ػدد    سؿددذ

تْذاؿت اص ػَي ديگش هیضاى هلدش  آب سا افدضايؾ   

دادُ اػت هلش  تاطي آب، افضايؾ هیضاى فاضدلاب  

سا تِ ّوشاُ خَاّذ داؿت. سّاػاصي فاضلاب خام دس 

طثیؼت تاػث آلَدُ کشدى هحیط صيؼت ؿدذُ ٍ تداریش   

تددذي دس کیتیددت جشياًددات ػدد حی ٍ صيشصهیٌددی     
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 Abedi) کٌدذ  ّا سا تِ ؿذت آلَدُ هی گزاسد ٍ آى هی

et al., 2003     تلتیِ فاضلاب ؿدْشّا ضدوي حتد .)

تددشداسي اص فاضددلاب ٍ  هحددیط صيؼددت تاػددث تْددشُ 

ؿدَد خلَكداد دس    ػتحلال آب هلدش  ؿدذُ هدی   ا

آتیاسي هضاسع کـاٍسصي ايي هَضدَع يدض ضدشٍست    

اجتٌاب ًاپزيش اػت. ّن اکٌَى دس ًقداطی اص جْداى ٍ   

ّاي ؿْشي تِ كَست هؼتقین  اص جولِ ايشاى فاضلاب

گیدشد.   ٍ غیشهؼتقین دس هضاسع هَسد اػدتتادُ ردشاس هدی   

کدَيش  اػتتادُ اص پؼاب هخلَكاد دس ؿْشّاي حاؿیِ 

هشکضي ايشاى ًظیش کشهاى کِ دس هٌداط  ًؼدثتا خـدض    

هیلیوتش دس ػال ٍاردغ   150تا تاسًذگی هتَػط کوتش اص 

تَاًذ تؼیاس هتیذ تاؿذ. دس ايي هٌداط  آب   اًذ، هی ؿذُ

هَسد ًیاص جْت هلاس  خاًگی ػودذتاد اص هٌداتغ آب   

صيشصهیٌددی تشداؿددت ٍ پددغ اص تلددتیِ دس ؿددث ِ آب 

(. ايي Ghanbari et al., 2007گشدد ) ؿْشي تَصيغ هی

ّاي ػٌتی فاضلاب  ّا پغ اص اػتتادُ، ٍاسد ػیؼتن آب

ّاي جزتی ّؼدتٌذ، ؿدذُ ٍ هددذدا تدِ      کِ ّواى چاُ

ّاي آب صيشصهیٌی کِ هو ي اػت هَسد اػدتتادُ   ػتشُ

گشدد. تا تَجِ تِ ايٌ ِ چشخِ فاضلاب تِ  تاؿٌذ تش هی

ّداي   ػدتشُ تَاًذ تاػث افضايؾ آلَدگی  ايي تشتیة هی

ّداي   آب صيشصهیٌی هَسد اػتتادُ گدشدد، لدزا دس ػدال   

ّا  آٍسي، تلتیِ ٍ خشٍج ايي آب ّاي جوغ اخیش طشح

ّدداي ؿددْشي دس حددال اجددشا   تددِ خدداسج اص هحددذٍدُ

تاؿدذ. تشخدی هؼتقذًدذ اگدش آلدَدگی ؿدیویايی ٍ        هی

ّا هـ لاتی سا دس جْت ايدداد   هی شٍتی ايي فاضلاب

تدَاى   د ًیاٍسًذ، هیّاي کـاٍسصي تَجَ آلَدگی خاک

 ,Alizadehّا تشاي کـداٍسصي اػدتتادُ ًودَد. )    اص آى

2001.) 
ّاي خاک کِ دس ارش آتیاسي تدا   اص هْوتشيي ٍيظگی 

گددشدد ّددذايت  فاضددلاب دػددتخَؽ تاییددشات هددی 

 ّیذسٍلی ی ٍ ؿذت ًتَر پزيشي ًْايی خداک اػدت.  

(Mathan, 1994 )     ه الؼداتی دس هدَسد تداریش طدَطًی

فاضلاب تش سٍي ضشية ّذايت آتدی  هذت آتیاسي تا 

خدداک اًدددام داد ٍ دسيافددت کددِ ضددشية ّددذايت    

ػدال   15ٍ  10ّیذسٍلی ی خاک آتیاسي ؿذُ تِ هذت 

دسكذ ًؼثت تدِ خداک    81ٍ 49تا فاضلاب تِ تشتیة 

آتیاسي ؿدذُ تدا آب چداُ افدضايؾ داؿدت. دس هدَسد       

 (Mahida, 1981)آتیاسي تا پؼاب تلتیِ ؿذُ خداًگی 

اػتتادُ اص فاضلاب تدِ جداي آب    ًـاى دادُ اػت کِ

ّداي فیضي دی ٍ    سٍدخاًِ ػثة تْثَد تشخدی ٍيظگدی  

ّیذسٍلی ی خاک هاًٌذ ًتَر پدزيشي، تخلخدک کدک ٍ    

پیدددذايؾ ػددداختواى اػدددتٌدی ؿدددذ. دس پدددظٍّؾ 

تِ ايي ًتیدِ سػیذًذ کِ  (Boyle et al., 1989)ديگشي

افضايؾ هادُ آلی خاک دس ارش آتیاسي تا پؼاب هَجدة  

ّا، تْثَد ًتَرپزيشي آ ٍ تَْيدِ تْتدش    ذاًِپايذاسي خاک

 (Alizadeh et al., 2001)ؿدَد. ّونٌدیي   خداک هدی  

ًـاى دادًذ کِ آتیاسي تا پؼاب تلتیِ ؿذُ ؿْشي تدش  

خلَكدیات ّیددذسٍلی ی خداک ٍ ًتَرپددزيشي تدداریش   

 ,.Bahremand et al)هٌتدددی ًذاؿدددتِ اػدددت.  

ّداي اكدتْاى ًتدايدی هثٌدی تدش       تشسػی خاک(2002

افضايؾ ًتَر پزيشي خداک دس ٌّگدام افدضايؾ ػد       

 (Salehi et al., 2008)پؼداب سا گدضاسؽ کشدًدذ.    

ّاي فاضلاب ؿدْشي تْدشاى ٍ تداریش     تشخی اص ٍيظگی

ّداي   ػال( تش ٍيظگدی  15طَطًی هذت آتیاسي تا آى )

ذ. ؿیویايی خاک سا هَسد تشسػی رشاس دادً -فیضي ی ٍ

آًْا دسيافتٌذ کِ خاک تیواس ؿذُ تا فاضدلاب ؿدْشي   

،  ECًؼثت تِ خاک تیواس ؿدذُ تدا آب چداُ اص ًظدش    

pH     ٍ کشتي آلی ٍ ػٌاكدش غدزايی ًیتدشٍطى، پتاػدین ،

داسي اص ػ َح تاطتشي تشخدَسداس   فؼتش تِ طَس هؼٌی

 اػت.
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(Munther, 2001) گضاسؽ داد کِ ٍجَد اهلاح فشاٍاى

ّا دس طَل صهداى   ِ ؿذى آىدس فاضلاب ؿْشي ٍ اضاف

تِ خاک ػثة افضايؾ ّدذايت ال تشي دی خداک هدی     

دس  (Abedi et al., 2001)تدا ايدي ٍجدَد     ؿدَد. 

پظٍّؾ خَد ًـاى دادًذ کِ آتیاسي تا فاضلاب تاػث 

کدداّؾ ؿددَسي خدداک گشديددذُ اػددت. ايددي هحققدداى 

گضاسؽ کشدًدذ آتیداسي تداساًی تداریش هؼٌدی داسي دس      

کاّؾ ؿَسي خاک داؿدتِ اػدت ٍ پدغ اص گزؿدت     

چْاس ػال دس ًتیدِ کاّؾ دسكدذ آتـدَيی، ؿدَسي    

 (Rusan et al., 2007)افضايؾ يافتِ اػت. ّونٌیي 

تیاى کشدًذ کِ کداستشد دساص هدذت فاضدلاب افدضايؾ     

ّا، کشتي آلی ٍ ػٌاكدش غدزايی سا تدذًثال     هقذاس ًوض

ًیددض  (Hasanoghli et al., 2000)داؿددتِ اػددت. 

گضاسؽ کشدًذ کِ هیضاى کدشتي آلدی خداک دس ًتیددِ     

آتیاسي تا فاضلاب تِ طَس هؼٌی داسي افضايؾ يافتدِ ٍ  

اػت. ًتايج تشخی تاػث تْثَد ػاختواى خاک گشديذُ 

دّدذ کدِ آتیداسي تدا فاضدلاب ٍ       ًـاى هیّا  پظٍّؾ

اػتتادُ اص لدي فاضلاب تِ ػٌَاى کَد آلی دس اساضدی  

ؿَد  کـاٍسصي تاػث افضايؾ هیضاى هادُ آلی خاک هی

(Bahremand et al., 2002) تا دس ًظش گشفتي ؿشايط .

خـض ارلیودی ايدشاى ٍ تدِ خلدَف کشهداى کدِ دس       

پذيدذُ خـ ؼدالی هَاجدِ اػدت،     ّاي اخیدش تدا    ػال

ًاپزيش اػت. دس  اػتتادُ تْیٌِ اص فاضلاب اهشي اجتٌاب

ّذ  اص اًدام پظٍّؾ حاضش تشسػدی اردش   ايي ساػتا، 

تشکیثْاي هختلف پؼاب فاضلاب ٍ آب چاُ ٍ  کاستشد

ًیددض هددذت صهاًْدداي هختلددف آتیدداسي تددش ٍيظگیْدداي 

 . تَدفیضي ی ٍ ؿیویايی خاک دس دٍ ػو  هختلف 

 
 

 

 

 هااد و روشمو

آصهايؾ تِ كدَست فاکتَسيدک ٍ دس رالدة طدشح     

کاهک تلادفی تا ػِ ت شاس دس هضسػدِ اي دس هحدذٍدُ   

ؿددْش کشهدداى اًدددام ؿددذ. فاکتَسّدداي اكددلی ؿدداهک  

: I1ػد   هدی تاؿدذ:     5تیواسّاي آتیاسي تا پؼاب دس 

آتیاسي تا آب حاكک اص  :I2ؿاّذ )آتیاسي تا آب چاُ(، 

: آتیاسي تدا آب  I3% پؼاب، 25% آب چاُ ٍ 75تشکیة 

: I4% پؼدداب، 50% آب چدداُ ٍ 50حاكددک اص تشکیددة

% 75% آب چداُ ٍ  25آتیاسي تا آب حاكک اص تشکیدة  

% پؼداب. آب هلدشفی دس   100: آتیاسي تا I5پؼاب ٍ 

تیواس ؿاّذ اص چاُ حتشؿذُ دس هحذٍدُ صهیي صساػدی  

آٍسي  پؼاب هحذٍدُ کشهاى تؼذ اص جوغگشديذ.  تاهیي 

ٍ اص طشي  ؿث ِ رقلی تِ تلتیِ خاًِ کِ اص ًَع لددي  

فؼال ت شيقِ َّادّی گؼتشدُ اػدت اًتقدال ٍ پدغ اص    

ضذ ػتًَی ؿذى دس هضسػِ هَسد ه الؼِ، ت اس گشفتدِ  

-30ٍ  30-0ؿذ. فاکتَس دٍم ؿاهک دٍ ػود  خداک )  

  ػد   5هتشي خاک( ٍ فاکتَس ػدَم ؿداهک    ػاًتی 60

 هاُ( تَد. 4ٍ  3، 2، 1هذت صهاى آتیاسي )كتش، 

تٌددذي كددَست  دس اتتددذا، صهددیي تؼدد ی  ٍ کددشت

گشفت. اتؼاد ّش کشت يض دس دٍ هتشي دس ًظش گشفتدِ  

ّداي فشػدی تدا ي دذيگش يدض هتدش فاكدلِ         ؿذ. کشت

داؿتٌذ. ػدسغ تدشاي تؼیدیي خلَكدیات فیضي دی ٍ      

ؿیویايی خاک هَسد ه الؼِ، ًوًَِ تشداسي تِ كدَست  

 30-60ٍ 0-30شکة اص ًقدا  هختلدف دس دٍ ػود     ه

هتشي اًدام ؿذ ٍ جْدت آًدالیض تدِ آصهايـدگاُ      ػاًتی

 2ٍ  1ّدا دس جدذٍل    هٌتقک گشديذ. ًتايج ايي آصهدايؾ 

دسج گشديذُ اػت. جْت جلدَگیشي اص اخدتلا  آب   

هاصاد تشاي خشٍج ّش کدشت، جدَي ّدشصآب دس ًظدش     

تَجدِ   گشفتِ ؿذ. تشاي ّش ًَتت آتیاسي هقذاس آب تدا 

تِ ػ َح هختلف ٍ تش اػداع اًدذاصُ گیدشي دسكدذ     
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دسكدذ ساًدذهاى    65سطَتت حدوی خداک ٍ اػودال   

کاستشد آب دس هضسػِ تؼییي گشديذ. ّونٌدیي آتیداسي   

تدشداسي اص   ؿذ. ًوًَِ ّا تِ كَست غشراتی اًدام  کشت

خاک کشت دس دٍ ًَتت رثک اص ؿشٍع صهاى آتیداسي ٍ  

ذ. طصم تدِ رکدش اػدت    تؼذ اص پاياى ّش آتیاسي اًدام ؿ

گیشي ّذايت ال تشي ی ٍ اػیذيتِ دس ػلاسُ  کِ اًذاصُ

 pHگک اؿثاع تِ تشتیة تَػط دػتگاُ ّذايت ػٌج ٍ 

تؼییي گشديذ. دس اًذاصُ گیشي کشتي آلدی اص سٍؽ   هتش

ٍال ی تلض اػدتتادُ ؿدذ. ّونٌدیي دس ّدش ًَتدت اص      

، هتددش ػدداًتی 30- 60ٍ  0-30تیواسّددا دس دٍ ػودد   

تِ ؿشح صيش اًدذاصُ   سٍلی ی ٍ ًتَر پزيشيّذايت ّیذ

 گیشي گشديذ:

تشاي اًذاصُ گیشي ّدذايت ّیدذسٍلی ی اؿدثاع، اص    

دس ؿدشايط   (1)سٍؽ چاّض هؼ دَع ٍ ًیدض سات دِ    

 (Baibordi, 1999) .هضسػِ اػتتادُ ؿذ
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ّددذايت ّیددذسٍلی ی تددش حؼددة    ksکددِ دس آى، 

ر ش چاّض  rصهاى تشحؼة راًیِ،  tهتش تش راًیِ،  ػاًتی

 tiاستتداع چاّدض دس صهداى     h(ti)هتدش،   تشحؼة ػاًتی

 h(tn)هتش ٍ  گیشي اٍل( تش حؼة ػاًتی )صهاى اًذاصُ

)صهاى ًْايی( تش حؼة  tn استتاع آب چاّض دس صهاى

 تاؿذ.   هتش هی ػاًتی

اخک خاک دس صهاى هؼدیي  ػو  آب راتک ًتَر تِ د

)ػددشػت ًتددَر( تددِ کوددض دٍ اػددتَاًِ هتحددذالوشکض  

گیشي ؿذ. تشاي تؼییي هیضاى ًتَر آب دس خداک   اًذاصُ

اص هذل کاػدتیاکَ  اػدتتادُ گشديدذ. کاػدتیاکَ  دس     

هؼادلِ ًتَر تدوؼی ػوَدي آب دس خداک   1932ػال 

 (.Baibordi, 1999اسائِ داد ) (2)سا طث  سات ِ 

D=at  (2)سات ِ  
b 

صهداى   tهتدش(،   ًتَر تدوؼی )ػداًتی  Dکِ دس آى   

هیضاى ًتَر آب دس اٍلیي تاصُ صهاًی ٍ a ًتَر )دریقِ(، 

b    .آٌّگ کاّؾ ًتَر تدوؼی تا گزؿت صهداى اػدت

اگش اص هؼادلِ ًتَر تدوؼی کاػتیاکَ  ًؼثت تِ صهداى  

 ِ اي طثد    هـت  گشفتِ ؿَد، هؼادلِ ػشػت ًتَر لحظد

 آيذ: تذػت هی (3)سات ِ 

I=At  (3)سات ِ  
B
  

 Aهتدش(،   اي )ػاًتی ػشػت ًتَر لحظِ Iکِ دس آى 

ٍB  ضشاية هؼادلِ ػشػت ًتَر کِ تِ كَستA=a.b 

 ٍB=b-1  ّؼتٌذ کِ تا ضشاية هؼادلِ ًتَر تدوؼی دس

 استثا  هی تاؿذ.

ّاي تذػدت آهدذُ کدِ ؿداهک      دس پاياى تواهی دادُ

ّاي هشتَ  تدِ پاساهتشّداي فیضي دی ٍ ؿدیویايی      دادُ

ّداي كدحشايی ٍ آصهايـدگاّی تدِ      خاک کِ تِ سٍؽ

دػت آهذُ تَد، هَسد تدضيدِ ٍ تحلیدک آهداسي ردشاس     

ّا ٍ سػن ًوَداسّا تدا اػدتتادُ اص    گشفت ٍ تدضيِ دادُ

ؿددذ ٍ ٍ اکؼددک اًدددام   MSTATCًددشم افضاسّدداي  

ّا اص آصهدَى داً دي دس    ّونٌیي تشاي هقايؼِ هیاًگیي

 .دسكذ اػتتادُ گشديذ 5ػ   احتوال 

 

 

 

 

 

 

 



 47-34/ص1400/تبثستبى2/شوبسُ1ّبیکشبٍسصیپبیذاس/جلذپظٍّش      38

 

 

 ّاي فیضي ی ٍ ؿیویايی خاک هَسد ه الؼِ تشخی ٍيظگی – 1جذٍل 

 60-30 30-0 ػو  خاک

6161 دسكذ ؿي

2121 دسكذ ػیلت

1616 دسكذ سع

pH 5/75/7

65/067/0(dS/mّذایتالرتشیری 

1/12/1(g/kgسذین 

2/28/2(g/kgپتبسین 

1/158/15(g/kgکلسین 

00(mg/l)هٌیضین

01/00197/0دسصذًیتشٍطى

2/810(mg/kgفسفشقبثلجزة 

2/03/0کشثيآلی %(

g/cmجشمهخصَصظبّشی 
1/14/1(3

2/13/1(cm/hّذایتّیذسٍلیری 

 

ّبیشیویبییآةٍپسبةهَسداستفبدُدسآثیبسیثشخیٍیظگی-2جذٍل

 ًَعآة پسبة آةچبُ

33/7 63/7 pH 

 ّذایتالرتشیری 91/1 59/0

ًسجتجزةسذین 28/17 06/3

 (mg/l)سذینهحلَل 45/140 18/35

 (mg/l)کلسینهحلَل 255/22 77/96

 (mg/l)هٌیضینهحلَل 85/109 2/35

 کشثيآلی %( 91/0 59/0



 نتایج و بحث  

 شیمیایی های ویصگی -1

ّدداي ؿددیویايی آب ٍ پؼدداب هددَسد  هقايؼددِ ٍيظگددی

( ًـداى هدی دّدذ کدِ     2اػتتادُ دس آتیداسي )جدذٍل   

ّذايت ال تشي ی پؼاب ػِ تشاتش ًؼثت تدِ آب چداُ   

تَدُ ٍ کشتي آلی پؼاب ًیض ًؼثت تِ آب چداُ تداطتش   

پؼداب   SARاػت. ً تِ راتک تَجِ دس ايي اػت کدِ  

ين دس آب چاُ اػت. صيشا ػدذ  SARتیؾ اص پٌج تشاتش 

هیلی گشم تش لیتش اػت ٍ ّونٌدیي   140پؼاب حذٍد 

تشاتدش   3/4کلؼین هَجَد دس پؼاب ًؼثت تِ آب چاُ 

تشاتدش   54/1هی تاؿذ. دسكذ کشتي آلی دس پؼاب ًیدض  

آب چاُ اػت
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دهطبلؼِّبیخبکهَسًتبیجتجضیٍِاسیبًساثشسطَحهختلفپسبةثشٍیظگی-3جذٍل

(دٌّذهیًشبىساهشثؼبتهیبًگیيجذٍلاػذاد 

 هٌجغتغییشات
دسجِ

 آصادی
pH EC کشثيآلی 

 ّذایت

 ّیذسٍلیری
ًفَرپزیشی

 A) 1ػوا 
**128/0 **059/0 

**280/1 
**827/0 

**042/0 

 B) 4صهبى 
**715/0 **093/0 

**289/0 
**559/1 

**130/0 

 C) 4پسبة 
*304/0 **099/0 

**488/0 
**922/2 

**084/0 

 A×B) 4صهبى ×ػوا
**010/0 ns006  /0 

**020/0 
**006/0 

ns001/0 

 A×C) 4ػوا ×پسبة
ns0001/0 ns006/0 

**069/0 
**014/0 

**006/0 

 B×C) 16صهبى ×پسبة
**022/0 **010/0 

**033/0 
**185/0 

**006/0 

 A×B×C) 16صهبى  ×ػوا×پسبة
**001/0 ns005/0 

**005/0 
**002/0 

**001/0 

 2 ترشاس
ns0001/0 ns008/0 

ns0001/0 
ns0001/0 

ns0001/0 

0001/0 0001/0 0001/0 004/00001/0 98 خطب

34/7 25/1 85/4 09/325/6 42/8 ضشیتتغییشات

 ns  1ٍ ** تِ تشتیة غیش هؼٌی داس ٍ هؼٌی داس دس ػ   احتوال% 

 

تدضيِ ٍاسياًغ هشتَ  تِ ارش پؼداب، ػود    ًتايج 

ّدداي فیضي ددی ٍ  خدداک ٍ صهدداى آتیدداسي تددش ٍيظگددی 

اسائددِ ؿددذُ اػددت.    3ؿددیویايی خدداک دس جددذٍل   

ؿَد، ارش ت ی ّش ػِ فاکتَس  گًَِ کِ هـاّذُ هی ّواى

داس تدَد. تدش   ّاي هَسد ه الؼدِ هؼٌدی   تش تواهی ٍيظگی

( 1حاكدک اص هقايؼدِ هیداًگیي )ؿد ک      ًتدايج   اػاع 

ـخق ؿدذ کداستشد پؼداب تاػدث سًٍدذ افضايـدی       ه

ّذايت ال تشي ی خاک ؿذُ اػت کدِ تاییدشات ايدي    

ٍيظگی هتٌاػة تا افضايؾ هقذاس پؼاب اػتتادُ ؿدذُ،  

هی تاؿذ. ت َسي ِ دس ّواى اٍلیي هشحلدِ آتیداسي تدا    

دسكذي ّذايت  29دسكذ پؼاب، ػثة افضايؾ  100

ال تشي ی ًؼدثت تدِ ؿداّذ ؿدذُ اػدت. ػلدت ايدي        

ّاي آلی  ّا ٍ آًیَى ايؾ، احتواط آصاد ػاصي کاتیَىافض

ّدا تدِ هحلدَل خداک، ّونٌدیي       ٍ هؼذًی ٍ ٍسٍد آى

ٍجددَد اهددلاح فددشاٍاى دس پؼدداب هددی تاؿددذ. ايددي    

 100دسحالیؼت کِ هیضاى ّذايت ال تشي ی دس تیوداس  

دسكدذ افدضايؾ    5دسكدذ پؼداب دس آتیداسي چْداسم     

ختلدف  ًؼثت تِ آتیاسي اٍل داؿتِ اػت. دس هشاحدک ه 

آتیاسي دس تیواس ؿاّذ اختلا  هؼٌی داسي دس ّذايت 

ّداي   ال تشي ی هـاّذ ًـذ. دس ّویي ساػتا، پدظٍّؾ 

ديگشي ّن تیاى کشدًذ کِ ٍجَد اهدلاح دس فاضدلاب   

ّا دس طدَل صهداى تدِ خداک      ؿْشي ٍ اضافِ ؿذى آى

ػددثة افددضايؾ ّددذايت ال تشي ددی خدداک هددی ؿددَد 

(Munther, 2001). 
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 ّبیهختلفپسبةثشّذایتالرتشیریخبکدسهشاحلهختلفآثیبسیتبثیشًسجت-1شرل

 

دس تیواسّاي هختلدف اص   pH، 3تا تَجِ تِ جذٍل 

ًظش ارش دٍگاًِ ػو  ٍ صهاى، ارش دٍگاًِ صهاى ٍ پؼاب 

ٍ ارش ػِ گاًِ دس ػد   يدض دسكدذ داساي اخدتلا      

 2ّواًگًَدِ کدِ دس ؿد ک    . تاؿدذ  هؼٌدی داسي هدی  

دسػو  اٍل دس آتیداسي   I5دستیواس  pHهـخق اػت، 

ّواى ػود  دس آتیداسي اٍل    I5هشحلِ چْاسم ًؼثت تِ 

 I5افضايؾ هؼٌی داسي داؿدتِ اػدت. ّونٌدیي تیوداس     

دسػو  اٍل ًؼیت تِ ػود  دٍم افدضايؾ هؼٌدی داسي    

)آب چداُ( دس پدٌج    I1دس تیواس  pHداؿتِ اػت ٍ ًیض 

هشحلِ آتیاسي ػود  اٍل ًؼدثت تدِ ػود  دٍم تاییدش      

 4/3هتدش   ػداًتی  30دسػود    pHً شد. تِ طدَس کلدی   

دسكدذ افدضايؾ    32/3هتش  ػاًتی 60  دسكذ ٍ دس ػو

 (Bahati & Singh, 2003)دس تحقیقی،  .داؿتِ اػت

پؼداب  تا تشسػی ارشات آتیاسي تا پؼاب دسيافتٌدذ کدِ   

 .گشدد خاک هی pHتاػث افضايؾ 

 
60تب30سبًتیهتشة(30آثیبسیدسػواالف(صفشتبثیيسطَحهختلفپسبةدسهشاحلهتفبٍت pH هقبیسِهیبًگیيهقذاس-2شرل

 هتشسبًتی

h
e-h

d-g
b-e

ab
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def

def
bcd

a

fgh
d-g

bcd

gh

a

fgh

cde
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آثیبسیاٍل
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آثیبسیسَم
آثیبسیچْبسم
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تِ دلیک دسكذ تاطي کشتي آلی هَجَد دس پؼداب،  

هیضاى کشتي آلی خاک تا افضايؾ ػد   پؼداب تیـدتش    

(. ايي هَاد آلی اص ًدَع ًاپايدذاس تدَدُ ٍ    3ؿذ )ؿ ک 

گیداّی اػدت کدِ دس    داساي هٌـاء اًؼاًی، حیَاًی ٍ 

كَست آتیاسي تا پؼاب تِ خداک اضدافِ هدی گدشدد.     

ّونٌیي تش اػاع ًتايج تدضيدِ ٍاسيداًغ، اردش ّودِ     

فاکتَسّا تِ كَست ت ی، دٍگاًِ ٍ ػِ گاًِ تش دسكذ 

کشتي آلی دس ػ   يض دسكذ هؼٌی داس ؿذ. تاتَجدِ  

)الف ٍ ب( هقايؼِ آتیاسي پٌدن ًؼثت تِ  3تِ ؿ ک 

دس ػو  اٍل ًـاى داد کِ دسكدذ   ػايش هشاحک آتیاسي

کشتي آلی افضايؾ هؼٌی داسي داؿدتِ اػدت. تیـدتشيي    

هشحلدِ   I5افضايؾ کشتي آلی دس ػود  اٍل دس تیوداس   

چْاسم آتیاسي هـاّذُ ؿذ کِ تدا دسكدذ کدشتي آلدی     

دس هشحلدددِ چْدداسم آتیددداسي،   I2 ،I3  ٍI4تیواسّدداي  

اختلا  هؼٌی داسي ًذاؿدت. دسكدذ کدشتي آلدی دس     

ػو  دٍم ًؼدثت تدِ ػود  اٍل دس تیواسّداي هـداتِ      

دسكدذ کدشتي آلدی تدا      I5کوتش تَد ت َسي ِ دس تیواس 

دسكدذ کداّؾ يافدت.     35اػوال چْداسهیي آتیداسي،   

ًتايج تحقیقات پظٍّـگشاى ًـاى هی دّذ کِ آتیداسي  

ػتتادُ اص لددي فاضدلاب تدِ ػٌدَاى     تا فاضلاب ٍ تا ا

کَد آلی دس اساضی کـداٍسصي تاػدث افدضايؾ هیدضاى     

 ,.Bahremand et al)گدشدد   هدادُ آلدی خداک هدی    

2002).  



 

 
سبًتیهتشة(30هقبیسِهیبًگیيهقذاسدسصذکشثيآلیثیيسطَحهختلفپسبةدسهشاحلهتفبٍتآثیبسیدسػواالف(صفشتب-3شرل

سبًتیهتش60تب30
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 های فیسیکی ویصگی -2

، اردشات  3تش اػاع ًتايج تدضيدِ ٍاسيداًغ جدذٍل    

ت ی، دٍگاًِ ٍ ػِ گاًِ صهاى، ػو  ٍ ػ   پؼداب  

تش ّذايت ّیذسٍلی ی تیواسّاي هختلدف، اخدتلا    

تدا  هؼٌی داسي دس ػد   يدض دسكدذ ٍجدَد داسد.     

ّذايت ّیذسٍلی ی دس آتیداسي   4تَجِ تِ ؿ ک 

اٍل تا چْاسم دس توام ػ َح هختلف اػتتادُ اص 

پؼاب افضايؾ هؼٌی داسي داؿتِ اػت. ت َسي ِ 

دس ػو  اٍل تدِ   I5ّذايت ّیذسٍلی ی دس تیواس 

دسكدذ ًؼدثت تدِ     64طَس هیداًگیي هقدذاس آى   

ؿدداّذ افددضايؾ يافتددِ اػددت. تاییددشات ّددذايت 

ػودد  دٍم اص الگددَيی ؿددثیِ تددِ ّیدذسٍلی ی دس  

کٌذ ٍ هقدذاس آى دس ّدش دٍ    ػو  اٍل پیشٍي هی

ػو  دس تیواسّاي ي ؼاى هـاتِ تَدُ ٍ اختلا  

 ؿَد. هؼٌی داسي هـاّذُ ًوی

هَاد آلی فاضلاب پغ اص افضٍدُ ؿذى تدِ خداک   

ّداي خداک ٍ تدِ     تاػث فؼال ؿذى هی شٍاسگاًیؼدن 

تددذ. يا ّددا افددضايؾ هددی دًثددال آى پايددذاسي خاکذاًددِ

ّدا دس اردش سؿدذ     ّا ٍ تاکتشي ّونٌیي هیؼلیَم راسچ

ّدايی دس ػد   خداک ايدداد کدشدُ ٍ       ػشيغ، حتشُ

تاػث افضايؾ ضدشية ّدذايت ّیدذسٍلی ی اؿدثاع     

( Aggelides 2000) & Londraخاک گشديذُ اػت. 

ارشآتیدداسي تددا هخلددَ  فاضددلاب ؿددْشي ٍ لدددي   

فاضلاب سا تش سٍي خلَكدیات ّیدذسٍلی ی يدض    

يدض خداک لدَهی دس يًَداى تشسػدی      خاک سػی ٍ 

کشدًذ ٍ ًـاى دادًدذ کدِ خلَكدیات ّیدذسٍلی ی     

ّداي هدَسد ه الؼدِ تدا حدذٍد صيدادي تْثدَد         خاک

اًذ. آًْا دسيافتٌذ کدِ افدضايؾ کداستشد هخلدَ       يافتِ

ضشية ّذايت  ٍ فاضلاب ؿْشي، لدي فاضلاب

ي دی اص   آتی اؿثاع خاک سا ًیدض افدضايؾ هدی دّدذ.    

رسات ٍ  ىافضٍدُ ؿدذ ، لابارشات کاستشد پؼاب فاض

کلَئیذّاي آلی تِ خاک تحت تیواس اػت. دس ٍارغ، 

افضايؾ هیضاى کشتي آلی اص يض طدش  تاػدث تْثدَد    

ٍضؼیت ػاختواى خاک ؿذُ کدِ افدضايؾ فشفیدت    

ًگْذاؿت سطَتدت ٍ ًتدَر آب دس خداک ٍ تخلیدِ     

ًو ْاي اضافی اص ًیودش  خداک سا دس پدی داسد. اص    

ّاي دسؿدت ٍ  ِ خاکذاًطش  ديگش، تِ دلیک تـ یک 

اي تْتدشي دس خداک تَجدَد    ِ پايذاستش، ؿشايط تَْي

افضايؾ سؿدذ ٍ ػول دشد   ػثة آيذ کِ دس ًْايت  هی

   .ؿَد هیگیاُ 
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هتشسبًتی30الف(صفشتبهقبیسِهیبًگیيهقبدیشّذایتّیذسٍلیریثیيسطَحهختلفپسبةدسهشاحلهتفبٍتآثیبسیدسػوا-4شرل

 سبًتیهتش60تب30ة(
 

تا تَجِ تِ گزؿت صهداى، ًتَرپدزيشي دس تیوداس    

I5 ،6/81  دسكددذ ًؼددثت تددِ ؿدداّذ سًٍددذ افضايـددی

اضدافِ ًودَدى هدادُ آلدی اص جولدِ       داؿدتِ اػدت.  

فاضلاب هَجدة تْثدَد ػداختواى ٍ تدِ دًثدال آى      

گشدد. تا تَجِ تِ ؿد ک   پزيشي خاک هی تْثَد ًتَر

تا افضايؾ هقذاس پؼاب ًتَر پدزيشي خداک    5ؿواسُ 

تا افضٍدى  6ًیض افضايؾ هی ياتذ. ّونٌیي طث  ؿ ک 

هقذاس هـخق پؼاب ّودشاُ تدا آب آتیداسي تدِ دٍ     

هتش(، هقذاس ًتَر پزيشي  ػاًتی 30-60ٍ 0-30ػو  )

  دس ػودد  اٍل تیـددتش اص ػودد  دٍم ؿددذُ اػددت.  

(Boyle et al., 1989 )  ِدس يض تحقی  تِ ايي ًتیدد

سػددیذًذ کددِ افددضايؾ هددادُ آلددی دس ارددش آتیدداسي تددا 

ّدا، ًتدَر پدزيشي     فاضلاب هَجة پايذاسي خاکذاًِ

 .ؿَد تْتش آب دس خاک ٍ تَْيِ تْتش هی
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 دسصذپسبة100دسدٍتیوبسشبّذٍایًفَرپزیشیلحظِهقبیسِ-5شرل

 

 
دسدٍػوااٍلٍدٍمایًفَرپزیشیلحظِهقبیسِ-6شرل

 

گیری نتیجه
يافتِ ّداي ايدي پدظٍّؾ ًـداى داد کدِ اػدتتادُ اص       

پؼدداب فاضددلاب تددِ ػٌددَاى ي ددی اص هٌدداتغ آب    

ًاهتؼدداس  دس هٌدداط  خـددض ٍ ًیوددِ خـددض دس   

كَست سػايت هلاحظات فٌی ٍ تؼییي ػ َح تْیٌِ 

هدی تَاًدذ تدا حدذي اص      پؼاباص تشکیة آب چاُ ٍ 

تحددشاى کوثددَد هٌدداتغ آب ٍ خـ ؼددالی ت اّددذ. اص 

تؼتِ تِ ػو  خاک، تشخی اص  طشفی هـخق ؿذ کِ

ٍيظگی ّاي خاک )تَيظُ ّذايت ال تشي ی( تِ دلیک 

ْداي هحلدَل هَجدَد دس پؼداب     و افضٍدُ ؿدذى ً 

لی کِ تدا تَجدِ تدِ افدضايؾ     اافضايؾ هی ياتذ دس ح

کشتي آلی تِ خاک تحت تیواس، ٍضؼیت ًتَرپزيشي 

تشي پیدذا  دخاک ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ٍضدؼیت تْد  

تدا افدضايؾ ًتَرپدزيشي خداک     کٌذ. ًتیدِ آً دِ  هی

اه اى هذيشيت اهلاح اضافی اص طشي  آتـَيی فشاّن 

ؿذُ ٍ لزا پیـٌْاد هی ؿَد دس پظٍّـْاي آتی ايدي  

َضَع دس تلٌذهذت ٍ ًیض تا تَجِ تِ ارشگزاسي تدش  ه

ذ ٍ ػول دشد گیاّداى هختلدف )تؼدتِ تدِ ػود        ؿس

.یشدگ رشاس تَػؼِ سيـِ( هَسد تشسػی
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ABSTRACT 
 

The aim of this study was to investigate the effects of using different combinations of waste 

water and well water with the approach of using unconventional water on some physical and 

chemical properties of soil. For this purpose, a factorial experiment was conducted in a 

completely randomized design with three factors. The main factors include irrigation with 

waste water to well water ratio in 5 levels including I1 (control: irrigation with well water), I2 

(75% well water and 25% waste water), I3 (50% well water and 50% waste water), I4 (25% 

well water and 75% waste water) and I5 (irrigation with 100% waste water), the second factor 

includes two soil depths (0-30 and 30-60 cm) and the third factor includes the duration of 

irrigation in 5 levels (zero, 1, 2, 3 and 4 months). The results showed that soil salinity, pH and 

organic carbon increased with increasing irrigation time. The highest increase in salinity was 

observed after 4 months in I5 treatment with about 37% increase compared to the control 

treatment. The amount of organic carbon in treatments I4 and I5 in the surface layer increased 

by about 60% compared to the subsurface layer. However, waste water consumption 

improved hydraulic conductivity compared to well water, so that its amount increased in I5 

treatment, at surface and subsurface depth by 76.7% and 80%, respectively, compared to the 

control treatment. The findings of this study showed that the use of treated wastewater as one 

of the unconventional water sources, despite increasing soil salinity, can increase organic 

carbon and improve soil permeability. 
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