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پساب فاضلاب و صنعتی های شیمیایی خاک تحت تأثیر آبیاری با پساب خام ارزیابی ویژگی

  تصفیه شده شهری

  *2، سمیّه امامی1یحیی چوپان

 2/6/97تاریخ پذیرش:          17/02/97 دریافت:تاریخ 
 

 چکیده  

ده شهری  ش پساب فاضلاب تصفیه    صنعتی )کارخانه قند( و  خام  پساب  با آبیاری اثرات منظور بررسی به

آباد اراضییی کشییاوروی روسییتای بوری ای درصییورت میایسییهبه پژوهشیییخواص شیییمیایی خا ،  بر

 بلو  ای با طرحهای مزرعهدر قالب آومایشحاضییر  پژوهش. حیدریه صییورت فرفت تربت شییهرسییتان

 ترکیب ،)2T( پساب فاضلاب تصفیه شده شهری     ، )1T(چاه  )آب) تیمار پنج ترتیب بابه تصادفی  کامل

 و ترکیب آب و )4T(پساب خام صنعتی  ،)3T( پساب تصفیه شده فاضلاب شهری %66 و چاه آب %33

متری سانتی  0-40در عمق  )R( تکرار سه  و( )5T( پساب خام صنعتی )با درصد اختلاط یک به هفت   

داد نشیییان های آماری دسیییت آمده او تحلیلبه یجنتاد. شیییانجام  1395-96خا  طی سیییال وراعی 

که فتند های مختلف آماری قرار فرپارامترهای اسیییدیته، شییوری، نیتروفن، فسییفر و پتاسیییم در فروه 

ت وراعی ، ولی همه پارامترها در حد اسیییتاندارد برای آبیاری محصیییو         بودند داری تفاوت معنی دارای 

شند. بیش می شوری خا ترین و کمبا ضر، در تیمارهای ترین میدار  و  4T   تحت تیمارهای پژوهش حا

5T      روفن، ر نیتادیترین می چنین بیشهم ویمنس بر متر شییید.دسیییی  9/3و  2/4به ترتیب با میادیر

و  2Tم در تیمار فرم بر کیلوفرمیلی 490فرم بر کیلوفرم، میلی 06/1ترتیب با میدار پتاسیم و فسفر به

شد    3Tفرم بر کیلوفرم در تیمار میلی 85/7 شاهده  سه  نتایج به توجه با. م  رفته،ف صورت  هایمیای

یات خصوص بر پساب فاضلاب تصفیه شده شهری و صنعتی خام پساب با آبیاری که نمود بیان توانمی

 د. ندار مخربی منطیه مورد مطالعه، تأثیر خا شیمیایی 

 پساب صنعتی، فاضلاب شهری، خواص شیمیایی خا . آبیاری، کلیدی:  کلمات
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  مقدمه

صیات    صو شک  مناطق بر حاکم اقلیمی خ   و خ

  و حسییییا  شیییرای  ایران، خشییییکنیمییه

ست.   کرده ایجاد منطیه این در را ایشکننده  ا

خا ،          نابع آب و  یت م یت و کیف کاهش کم

طرفی تولید مضاعف  های پیاپی و او خشکسالی  

ضلاب  ستفاده او  فا های تولیدی، موجبات لزوم ا

ساب  صنعتی و  پ صفیه      های  ضلاب ت ساب فا پ

در مناطق  خصییوصبهتولیدی  شییده شییهری 

خشییک را فراهم نموده اسییت.  خشییک و نیمه

ها بسییته به نوم منبع تولید آن نه تنها پسییاب

که        یذایی و مواد آلی بوده، بل ناصیییر  حاوی ع

توانند گینی هسییتند که میحاوی عناصییر سیین

با          نده و  ما باقی  خا   مدت طو نی در  برای 

ها در خا  ویاد شییود فذشییت ومان یلظت آن

های چه حتی قسییمتی او فاضییلاب(. چنان18)

صیینعتی با فاضییلاب شییهری ادیام شییوند، به   

نسیییبت میزان آلودفی و نوم صییینعت، ممکن   

اسیییت عناصیییر و مواد سیییمی فونافونی وارد    

شییده و او کیفیت آن برای فاضییلاب شییهری  

سته فردد. تنها یلظت فلزات     ضی کا آبیاری ارا

بینی وضیییعیت  سییینگین در خا ، برای پیش 

ها توسیی  فیاه کافی نیسییت، بلکه در جذب آن

بررسییی آلودفی سیییسییتم پیییده فیاه خا   

های شییییمیایی خا ، نیز    بایسیییتی به ویژفی  

توجه داشییت. بنابراین کاربرد فاضیییییییلاب در  

هر چنید باعیث ورود عناصر کودی    کیشاوروی، 

کن فیییردد، لیییی مورد نیاو فیاه به خا  میییی

 داشییتی را  ممکین اسیت برخیی مخیاطرات به    

یه  یصفیه    به. همراه داشته باشدب یل ت همین دلی

مناسیب فاضیلاب قبیل او کاربرد وراعی جهت    

وییست حصول استانداردهای مرتب  بیا محیی   

ضرورت می    سلامتی  صفیه    .یابدو  میزان تییییی

میییورد نییییاو و کیفییییت پساب تولیدی به نوم 

مصییر ، نوم محصییول کشییت شییده، وضییعیت 

یستم            ی ی یی و سی ی ی خا ، عمق آب ویرومین

آبییییاری انتخیییاب شیییده بیییستگی دارد               

 با  آبیاری  اثرات بررسیییی منظور(. تاکنون به  7)

پسییاب فاضییلاب تصییفیه شییده   خام و پسییاب

 بر جهان  ایران و مختلف در مناطق  شیییهری

خا ،  و شییییمیایی  فیزیکی خصیییوصییییات 

 مطالعات متعددی صورت فرفته است. 

اثر ( با بررسییی 2007) حیدرپور و همکاران

ساب    ستفاده او پ ضلاب  ا صفیه فا شده بر روی  ت

 خصییوصیییات شیییمیایی خا  او جمله، هدایت

الکتریکی، سیییدیم، کلسییییم، منیزیم محلول،  

و نوم آبیاری در د ، فسیییفر و پتاسییییمنیتروفن

استفاده او   نتیجه فرفتندسطحی و ویرسطحی   

یاری ویرسیییطحی    عث    آب یت   با هدا  افزایش 

یه الکتریکی، سییییدیم و منیزیم محلول در    

تغییرات     هرچنیید ،فردیییدهسیییطحی خییا    

مشیییاهده شیییده در پارامترهای بافت خا ،         

خل و نفوذ آب معنی    گالی حیییی، تخل دار چ

 نبود. 

کاران   و کیوشیییلاقی  فزارش( 2008) هم

ند  یاری  که  نمود  با  کشییییاوروی اراضیییی آب

ساب  صفیه  هایپ شده  ت  تا 20 افزایش سبب  ن

 افزایش سبب نیز و خا  آلی ماده درصدی 30

 .شیییودمی خا   در سییینگین عناصیییر  یلظت 

 اثر ارویییابی منظوربییه متعییددی هییایپژوهش
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 در سیینگین فلزات یلظت بیییییر پسییاب کاربرد

 اسییییت  شده  انجام مختلف محصو ت  و خا 

(2.)  

( 2012) ضاپور و همکاران ر یمطالعهنتایج 

واکنش خصیییوصییییییات فیزیکی و بییا عنوان 

مدت نی طو یشیمیایی خا  پس او یک دوره

نشییان خشییک نیمه اطقآبیاری با پسییاب در من

منظور آبیاری باعث    کارفیری پسیییاب به  به  داد

 350هیدرولیکی،  هدایتدرصییدی  80 افزایش

و  نیتروفندرصییدی  100آلی، درصییدی کربن

تاسییییم    300 واده و کریم. دفردی درصیییدی پ

ستفاده او    ( 2012) همکاران شتند که ا اظهار دا

یت           هدا کاهش  جب  یاری مو پسییییاب در آب

هیییدرولیکی اشیییبییام خییا  و افزایش وون        

خا  می    ظاهری  واده . کریمفرددمخصیییوص 

( در نتایج پژوهشی خود نشان داد تأثیر 2012)

با پسییییاب بر     یاری  یت    آب هدا کاهش   میزان 

شت   هیدرولیکی شبام در خا  در تر او دانه کما

باشیید. دلیل این امر ناشییی او خا  ریزدانه می

خا  توسییی  مواد معلق       فذ ریز  نا فرفتگی م

های ریزدانه اسییت. موجود در پسییاب در خا 

ستفاده    هم صورت ا چنین وی نتیجه فرفت در 

 TSS=60او پسییییاب بییا یلظییت مواد معلق 

های حتی در خا  sKبر لیتر، کاهش فرم میلی

صد می  10تر او ریزدانه کم شد.  در ساچت و  با

یاری     2015مارچنز )  ند آب جه فرفت  در ( نتی

شاوروی  کمبود  و تنش با مواجه مناطق در ک

 موجود آب منابع بر فشییار کاهش باعث آب،

 کیفیت با آب منابع تا دهداجاوه می و شییده

 هایساخت  ویر و توسعه  دیگر مصار   جهت

 یابد.  اختصاص سلامت و امنیت

( نتیجه فرفتند   2015حسییین و همکاران ) 

استفاده او پساب جهت آبیاری اراضی کشاوروی 

یک اسییتراتژی مهم جهت بهبود و حفم منابع 

شد.  آب در دستر  می  همکاران  و خدادادیبا

 هایبا پسییاب آبیاری اثر بررسییی ( با1394)

آب  سال( و  هشت  مدت صنعتی )به  و شهری 

 هایویژفی برخی رودخانه )بیسییت سییال( بر

شاوروی  هایومین خا  در فیزیکی  منطیه ک

 با آبیاری که فزارش کردند لنجان شهر ورین

ساب   موجب افزایش صنعتی  و شهری  هایپ

 باعث   چنینهم و ظاهری  مخصیییوص جرم

 نفوذپذیری خا ، هیدرولیکی کاهش هدایت

نه   و ها  خا   رطوبتی شیییدن منحنی دوکو

( 1396فرد و همکاران )فرمانی .اسییت فردیده

پسیییاب فاضیییلاب  با مدت بلند آبیاری تأثیر

 برخی بر کرمانشییاه تصییفیه شییده شییهری  

سی قرار      صیات فیزیکی خا  را مورد برر صو خ

 شامل  خا  خصوصیات   منظور، این بهدادند. 

مشییخصییه  منحنی اشییبام، هیدرولیکی هدایت

 مخصیییوص  جرم  رطوبتی،    نیییاط  و رطوبتی   

  یه سه  در خا  تخلخل و ظاهری و حیییی

 طرح تجزیه قالب در متری،سانتی  90عمق  تا

 شده  خرد هایکرت آومایش و ساله  دو مرکب

 شد. نتایج نشان داد تحت بررسی  تکرار سه  در

ساب،  با آبیاری تأثیر  ظاهری مخصوص  جرم پ

 جرم مخصییوص و کاهش خا  سییطحی  یه

فت. هم    افزایش آن حیییی خل چنین یا  تخل

 به نسییبت دوم و اول های یه در خا  کل

 60-90بود، ولی در  یه   ترکم شیییاهد  تیمار 

  .داد نشان متری افزایشسانتی
می )    بررسیییی   ( 1397چوپییان و امییا بییا 

شیمیایی خا  تحت تأثیر آبیاری      صیات  صو خ
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 پساب 

آبی بیان با پسییاب خام کارخانه قند و تنش کم

ساب خام کارخانه قند و    شتند که آبیاری با پ دا

صیات   آبی، بهاعمال تنش کم طور تیریبی خصو

 بخشد. شیمیایی خا  را بهبود می

( خصیییوصییییات 1397چوپان و همکاران )

شییییمیایی خا  تحت تأثیر آبیاری با پسیییاب 

تصفیه نشده را مورد بررسی قرار دادند. صنعتی 

ست آمده او تحلیل به یجنتا شان  های آماری د ن

هییای یونیییاری بر نوم آب آب آبی وداد تنش 

پتاسیییم، فسییفر، نیتروفن و شییوری در سییط   

احتمال یک درصییید و بر میزان اسییییدیته در      

صد تأثیر معنی  5سط  احتمال   شته  در دار دا

های پتاسیم، فسفر،   ترین میدار یوناست. بیش 

 354نیتروفن، شوری و میزان اسیدیته با میدار 

هییای ترین میییدار یون    و کم  9/7کیلوفرم و     

نیتروفن و میزان اسیییدیته با  پتاسیییم، فسییفر،

 مشاهده شد.  2/7کیلوفرم و  103 میدار 

 شییده داده نشییانمطالعات انجام شییده  در

پسییاب اسییتفاده او پسییاب خام و نیز  که اسییت

منجر به بهبود  فاضییلاب تصییفیه شییده شییهری

فردد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خا  می   

ستان تربت    حیدریه با توجه به قرار فرفتن شهر

و در عین حال دارا  اقلیم خشیییک و سیییرد در

ضی مستعد کشاوروی     ، با کمبود منابع بودن ارا

های آب روبه روسییت، لذا اسییتفاده او منابع آب

ها، در این منطیه   ییر متعار  همانند پسیییاب   

باشد. در پژوهش حاضر، نیش امری ضروری می

پساب اصلاحی یا تخریبی پساب خام صنعتی و 

بر برخی ی فاضیییلاب تصیییفیه شیییده شیییهر    

صیات مهم خا  در منطیه تربت    صو حیدریه خ

 با. فرفته اسیییتمورد بررسیییی و ارویابی قرار 

 به  دسیییتیابی شیییده  ذکر مطالب   به  توجه 

پساب  باشد: آبیاری با  می ظرنمد ویر هایپاسخ 

پسییاب فاضییلاب تصییفیه شییده خام صیینعتی و 

 خصیییوصییییات روی بر تأثیری چه شیییهری

و دیگر شیییمیایی خا  منطیه داشییته اسییت  

کدام  این یاری   دو این او یک که   جهت نوم آب

ستفاده  سب     و ا صیات خا  منا صو  تربهبود خ

 است   

 

 روش تحقیق 

 در 1395-96وراعی پژوهش حاضییر در سییال  

ستای بوری     ضی کشاوروی رو شهرستان   ارا آباد 

یک حیدریه انجام شیید. آبیاری توسیی     تربت

حلیه چاه، تانکر جهت ذخیره و تلفیق پسیییاب   

پسییاب فاضییلاب تصییفیه شییده خام صیینعتی و 

فرفییت. در مواقع نیییاو صیییورت می شیییهری

 ،)1T(چاه  تیمارهای مورد اسییتفاده شییامل آب

ساب  ضلاب  پ  آب %33 ترکیب ،)2T(شهری   فا

 پساب فاضلاب تصفیه شده شهری      %66 و چاه

)3T( پسییاب خام صیینعتی ،(4T)،  ترکیب آب و

پسییاب خام صیینعتی )با درصیید اختلاط یک به 

 بودند. ( 5T)هفت( 

یت    یب آب و   هدا الکتریکی پسیییاب، آب، ترک

صنعتی و     ساب خام  صفیه      پ ضلاب ت ساب فا پ

شهری    ستفاده او   شده  ستگاه  با ا متر در  ECد

دستگاه اسیدیته با  فراد، درجه سانتی  25دمای 

، نیره( یترات)ن روش موهر ، کلر بااچ سیینج یپ

، سیینجیتدسییتگاه هدا شییوری با اسییتفاده او 

با     فات  در طول موج  یمتریروش کولورسیییول

با 420 ندن در کوره  ، کربن آلی  ، روش سیییووا

یبدات، با فسفومول  یمتریروش کولورفسفات با  
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با   ی روش کومپلکسیییومترکلسییییم و منیزیم 

با  (EDTA با  یتراسییییونت) روش ، سییییدیم 

 و پتاسیم با 589طول موج در  یاسپکتوفتومتر

و  766 در طول موج یروش اسیییپکتوفتومتر

در طول موج  یروش اسییپکتوفتومتر نیترات با

 فیری شدند. انداوه 220

نرم         تفییاده او  بی بییا اسییی نیییاو آ فزار  میییدار  ا

NETWAT  سبه و به سیله کنتور حجمی  محا و

ها شیید. سیییسییتم آبیاری  و دقیق تحویل کرت

فاصیییله صیییورت کرتی و مورد اسیییتفاده نیز به

ها در هر دو نوم محصول یک متر و فاصله  کرت

کدیگر    بلو  ید. در     2ها او ی یار فرد متر اخت

آنالیز شییییمیایی آب، پسیییاب خام     ، 1 جدول 

ساب، آب چاه    ساب  و صنعتی، ترکیب آب و پ پ

 ارائه شده است.  فاضلاب تصفیه شده شهری

معیار کشییت انجام چنین با توجه به آن که هم

ورد مطالعه به وسییعت ویاد کشییت در منطیه م

ستفاده او    بود، او این شت ویاد و ا رو، به دلیل ک

پسییاب جهت آبیاری و حصییول نتایج، خا  با  

در درصد شن جهت کشت اختصاص یافت.      58

خا  قبل  ، آنالیز شیییمیایی و فیزیکی2جدول 

سانتی 0-40او انجام پژوهش در عمق ) متری ( 

ورده برای محصو ت ویر کشت آ   او سط  ومین 

 شده است. 
 

 

 

 

 

 

آنالیز شیمیایی آب معمولی، پساب و ترکیب آب و پساب خام صنعتی )با در صد اختلاط یک به  -1جدول 

  پساب فاضلاب تصفیه شده شهریهفت( و 
 پساب فاضلاب شهری ترکیب آب و پساب پساب خام صنعتی آب معمولی واحد یشنوم آوما

 dS/m 5/2 20 5 6/1 یکیالکتر یتهدا

 4/7 7/10 1/12 8/6 - اسیدیته

 meq/lit 2/1 68 10 8/52 کلسیم

 meq/lit 8/2 62 4/3 5/35 منیزیم

 meq/lit 4/18 2/65 74/25 24/39 سدیم

 - meq/lit 0 15 3/1 کربنات

 - meq/lit 4/3 5/8 4/3 کربنات بی

 meq/lit 5/10 57 5/30 8/60 کلر

 meq/lit 8/10 4/120 83/7 9/84 سولفات
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 پساب 

 متری او سط  ومین ( سانتی0 -40خا  قبل او انجام تحییق در عمق ) آنالیز شیمیایی و فیزیکی -2جدول 

 نوم آومایش فیریواحد انداوه نتایج آومایش

175 mg/Kg پتاسیم 

3/5 mg/Kg فسفر 

1/1 mg/Kg نیتروفن 

3/6 dS/m شوری 

 اسیدیته - 6/7

 آهک % 75/18

 مواد آلی % 081/0

 شن % 58

 ر  % 9

 سیلت % 33

 درصد اشبام % 9/27

 

 و بحث   نتایج

، نتایج میایسیییه میانگین صیییفات 3در جدول 

شییوری، اسیییدیته، فسییفر، پتاسیییم و نیتروفن  

تحت تیمارهای آومایشییی برای حالت آبیاری با 

شده        صفیه  ضلاب ت ساب فا ساب   شهری پ و پ

 ارائه شده است.  صنعتیخام 
 آومایشی  تیمارهای تحت آنالیز شیمیایی خا  میانگین میایسه -3جدول 

 اسیدیته
(-) 

 شوری

dS/m 

 پتاسیم

mg/Kg 

 نیتروفن

mg/Kg 

 فسفر

mg/Kg 

 پارامتر 

 تیمار   

a92/8 d23/3 a500 a23/1 c88/7 1T 

a7/8 d2/3 a486 b06/1 c85/7 2T 

a82/8 c5/3 a490 c98/0 c03/8 3T 

c 2/7 a2/4 b2/209 d82/0 a39 4T 

b85/7 b9/3 c 7/167 d8/0 b2/19 5T 

 ندادند.   نشان آماری معنادار اختلا  05/0 سط  در مشتر  ضرایب با اعداد

نوم آب تأثیر  که دادشیییان نتایج حاصیییله ن

های پتاسیییم، فسییفر، نیتروفن و یاری بر یونآب

شوری در سط  احتمال یک درصد و بر میزان    

سط  احتمال     سیدیته در  صد، معنی  5ا دار در

پساب ، 3چنین بر اسا  نتایج جدول است. هم

بر خواص خا  اثر  شهری تصفیه شده   فاضلاب  

های خا  ها و آنیونمخربی نداشیییته و کاتیون

و مجاو اسییتاندار آبیاری  تغییراتی در حد نرمال

 اسییتانداردهای)مطابق  و کشییت فیاهان دارند

ضلاب    کیفی ساب فا صفیه  هایپ  مورد شده  ت

ارائه شده در جدول   (FAO) آبیاری در استفاده 

های نیتروفن، پتاسیییم و که پارامترطوری، به(4

فسفر در تیمارهای مختلف در یک فروه آماری  
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ته و اختلا  معنی  های    قرار فرف مار دار بین تی

 پژوهش مشاهده نشده است. 

 (FAO) آبیاری در استفاده مورد شده تصفیه هایپساب فاضلاب کیفی استانداردهای -4جدول 
 میدار حد مجاو واحد پارامتر

 mg/Kg 5 نیتروفن

 mg/Kg 15 فسفر

 mg/Kg 500 پتاسیم

 dS/m 2/4-3 شوری

 6-5/8 - اسیدیته

 

 

 اسیدیته  

ته    ترین نیش مهم یدی خا  کنترل   اسییی

یک  .باشییدحلالیت عناصییر یذایی در خا  می

توان اسیدی در نظر فرفت  خا  را هنگامی می

بادل          یت ت بل توجهی او ظرف قا که در بخش 

ب      یدروفن  جای  هکاتیونی آن، آلومینیوم و ه

منیزیم، پتاسیم و سدیم   های باوی کلسیم،  یون

شند )  آلومینیوم و  جایگزینی .(17قرار فرفته با

یدروفن  عث می  ها یونجای  به  ه با فردد این ، 

شسته   ها او یون شده و به اعماق  پروفیل خا  

دارای  های اسیدی. خا تر حرکت نمایندپایین

pH شند  می 6/5تر او کم سا  نتایج  (. 4)با برا

شیمیایی خا  تحت تیمارهای پژوهش،   آنالیز 

ضر تغییرات     سیدیته در تیمارهای پژوهش حا ا

قرار  82/8تا   2/7کمی داشیییته و در محدوده   

فرفته و مشکلی برای کشاوروی فیاهان و خا  

صو ت ایجاد نمی    شت مح شکل  تحت ک کند )

نتایج نشییان داد میزان اسیییدیته تیمارهای (. 1

 1/1تیمار شییاهد با کاهش  به پسییاب نسییبت 

مواجه بودند که این امر ممکن اسییت  درصییدی

عدنی در این نوم   به  یل وجود املاح و مواد م دل

 منابع باشد. 
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 پساب 

 
 میدار اسیدیته در تیمارهای مورد بررسی  -1شکل 

 

 

 شوری  

شد   dS/m4ها بیش او ، آنECهایی که  خا با

د. عامل شون بندی میهای شور طبیه خا  وجز

وجود آمدن شییوری عنصییر سییدیم   اصییلی به

ترین میدار شیییوری ترین و کمبیشباشییید. می

حاضیییر، در          های پژوهش  مار حت تی خا  ت

یادیر    ب  5Tو  4Tتیمارهای    با م و  2/4ه ترتیب 

سی   9/3 ستفاده  د ویمنس بر متر برای حالت ا

 (. 2اب خام صنعتی حاصل شد )شکل او پس

 
 میدار شوری در تیمارهای مورد بررسی  -2شکل 

سا  جدول   شکل  و نمودار ویلکا   5برا (3 ،)

مانعی برای       حدوده  خا  در این م شیییوری 

 کند. کشاوروی ایجاد نمی
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 حیدریه منطیه تربت شیمیایی آنالیز  اویلک نمودار -3شکل 

 

 ویلکاکس  معیار اسا  بر کشاوروی نظر او آب بندیطبیه -5 جدول
 SARحدود  طبیه ECحدود  طبیه

 S1عالی  C1 10-0عالی  250-0

 S2خوب  C2 18-10خوب  750-250

 S3متوس   C3 26-18متوس   2250-750

 S4ضعیف  C4 32-26ضعیف  5000-2250

یاری با چنین نتایج حاصیله نشیان داد که آب  هم

شوری بیش     صنعتی  ساب خام  سبت به  پ تری ن

دارد. میزان پساب فاضلاب تصفیه شده شهری      

سبت به  شوری   ساب ن شاهد    تیمارهای پ تیمار 

به   30با افزایش   ما   درصیییدی رو رو بود. احت

نسییبت به  تغییرات شییوری تیمارهای پسییاب 

شاهد، به  دلیل وجود املاح و مواد معدنی تیمار 

یا ویژفی     باشییید  نابع  های ذاتی  در این نوم م

خا  سییبب این تغییر فردد. نتایج حاصییل او  

او مطالعات دست آمده هبیج با نتاپژوهش حاضر 

 و همکییاران یقییابراتچون آشیییگرانی همپژوه

ارما ش (، 1386) پور و همکارانینحس  (،1388)

مکییاران  ( و چوپییان و ه  2007و همکییاران )  

 (.4خوانی دارد )شکل ( هم1397)
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 ( دیگر هایپژوهش حاضر با نتایج پژوهشمیداار شوری )ی میایسه -4شکل 

سییینجانی و  ییات صیییفری تحیچنین نتایج  هم

نشیییان داد که (، نیز 2001ها ) رسیییولیحاجی 

ساب   یاریآب ست که  با پ شده ا  هایخا  باعث 

 یخا  مناسییب برا یکبه  یمی،شییور و سیید 

شاورو  شده تبد یک  یشکار باعث افزا ینو ا یل 

کل و فسییفر قابل  یتروفنن ی،مواد آل یرفچشییم

 فردد. خا   یمتریسانت 40صفر تا  یهجذب  

پساب  حاضر، آبیاری با  پژوهش بر اسا  نتایج  

باعث کاهش  فاضییلاب تصییفیه شییده شییهری  

میدار اولیه خا   %45شیییوری خا  به میزان 

  قبل او کشت فردید. 

 نیتروژن  

 تا  06/0های وراعی او  در خا   نیتروفنمیزان 

نتایج نشان دادند عنصر . درصد متغیر است 5/0

فاده او       جاو برای اسیییت حدوده م نیتروفن در م

شاوروی   خا  تحت تیمارهای پژوهش جهت ک

شاوروی بوده و تأثیر نامطلوبی بر     صو ت ک مح

 (. 5)شکل فیاه نخواهد نداشتند  

 
 میدار نیتروفن در تیمارهای مورد بررسی  -5شکل 
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به   ترین و کمبیش یدار نیتروفن  یب  ترین م ترت

های    مار یادیر    5Tو  2Tدر تی  8/0و  06/1با م

شاهده فردید. هم میلی چنین فرم بر کیلوفرم م

نیتروفن در تیمارهای پسیییاب و ترکیب    میزان 

آب و پسییاب افزایش قابل توجهی رانشییان نداد 

فت پسییییاب بر  که می  خا   توان ف نیتروفن 

دلیل کاهش تواند بهاین امر می .تأثیری نداشت 

رطوبییت و انحلال نیتروفن در خییا  و عییدم 

و  ی)آقابراتاسیییتفاده آن توسییی  فیاه باشییید  

پور و همکییاران،    ین حسییی ،1388همکییاران،   

چوپان و  و  2007، شیییارما و همکاران،    1386

شان داد که میزان نیتروفن   (.1397همکاران،  ن

نسبت با  شاهد نسبت به تیمار پسابتیمارهای 

 (. 6)شکل  درصدی مواجه بود 8/13 کاهش

 

 های دیگر(ی میدار نیتروفن )پژوهش حاضر با نتایج پژوهشمیایسه -6شکل 

 عناصر فسفر و پتاسیم  

در های انجام فرفته نشیییان داد نتایج میایسیییه

و  4Tتیمارهای آبیاری با پسییاب خام صیینعتی )

5Tهای پتاسییییم و فسیییفر خا      یدار یون (، م

عه در فروه       طال حت م های ت مار های مختلف  تی

فت )    ماری قرار فر کل  آ لت    5شییی حا ، ب(. در 

شهری        آبیاری با  شده  صفیه  ضلاب ت ساب فا  پ

صنعتی، میدار       ساب خام  سبت به آبیاری با پ ن

پتاسییییم و فسیییفر به ترتیب روند افزایشیییی و 

تواند به دلیل امر میکاهشیییی داشیییتند و این 

 Caو  Mgهای   میزان تغییرات میادیر عنصیییر 

 (. 8و  7های در پساب باشد )شکل
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 پساب 

 
 میدار پتاسیم در تیمارهای مورد بررسی  -7شکل 

 
 میدار فسفر در تیمارهای مورد بررسی  -8شکل 

در خا ، باعث بهبود  Caو  Mgعناصییر تجمع 

شییرای  فیزیکی خا  و رشیید فیاه شییده، اما  

ستفاده کم  سیم در واکنش موجبات ا های تر پتا

یت     عال های درونی خا  را نیز   شییییمیایی و ف

دلیل داشتن بار منفی،  نماید. فسفر به فراهم می

موجود در  Caو  Mgبا ایجاد واکنش با عناصییر 

 شود. پساب، در خا  تثبیت می
چنین نتایج نشیییان داد که میزان پتاسییییم هم

ساب   شاهد کاهش    تیمارهای پ سبت به تیمار  ن

فسییفر تیمارهای دارا بود. میزان درصییدی را  2

شاهد با افزایش      سبت به تیمار  ساب نیز ن  79پ

خاطر وجود درصیییدی مواجه بود که این امر به

ها  در پسیییاب Caو  Mgمیادیر ویاد عناصیییر     

نتایج حاصییله با نتایج پژوهشییگران  باشیید. می

قابرات ) کاران،   یآ پور و ینحسییی ،1388و هم

، 2007، شیییارما و همکاران،    1386همکاران،  

چوپان و همکاران،   و  2008همکاران،   جلالی و

 خوانی دارد. ( هم1397

صل او آومایش  صورت  با توجه به نتایج حا های 

ته، بیش  یدار یون ترین و کمفرف  های ترین م
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پتاسیم و فسفر در تیمارهای پژوهش حاضر، به   

های      مار یب در تی یادیر    2T و 3Tترت  490با م

بر  فرم  میلی    85/7فرم بر کیلوفرم و        میلی   

(. 6و  5های کیلوفرم مشیییاهده شییید )شیییکل

چنین نتایج حاصیییله او پژوهش حاضیییر با       هم

تایج محییین )  قابرات ن کاران،   یآ  ،1388و هم

کاران،  ینحسییی ما و   1386پور و هم ، شییییار

کاران،   کاران،  2007هم و  2008، جلالی و هم

خوانی دارد   ( هم 1397چوپییان و همکییاران،     

 (. 10و  9های )شکل

 
 ( های دیگرپژوهش حاضر با نتایج پژوهشمیدار فسفر )ی میایسه -9شکل 

 

 
 های دیگر( )پژوهش حاضر با نتایج پژوهش پتاسیمی میدار میایسه -10شکل 

   گیرینتیجه

سا  نتایج به  ضر،    برا ست آمده او پژوهش حا د

صفیه     در این تحییق آبیاری با  پساب فاضلاب ت

علاوه بر کاهش شییوری خا  به  شییده شییهری

میدار اولیه خا  قبل او کشیییت، باعث         45%

شده که این      سیم  سفر و پتا افزایش نیتروفن، ف

خا  می      یت  بب بهبود وضیییع فردد. امر سییی

های انجام فرفته نشان داد که آبیاری با  میایسه 

پسییاب خام صیینعتی نیز باعث افزایش میادیر  

پتاسیم و فسفر و عدم تغییر شوری و اسیدیته      
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 پساب 

فردد، ولی میزان این افزایش عناصییر خا  می

پساب فاضلاب تصفیه شده     نسبت به آبیاری با  

باشد. نتایج حاصل   تری می، درصد پایین شهری 

با پسیییاب خام         یاری  یانگر این اسیییت که آب ب

ضییلاب تصییفیه شییده پسییاب فاصیینعتی و نیز 

، باعث بهبود خصوصیات شیمیایی خا  شهری 

شاهدات      سا  م شت فردید. بر ا مزارم تحت ک

ضر، در حالت کلی     صورت فرفته او پژوهش حا

پساب فاضلاب تصفیه شده     توان اظهار نمود می

اثر مؤثرتری نسیییبت به پسیییاب خام شیییهری 

منطیییه مورد مطییالعییه        صییینعتی بر خییا       

و براسییا  نتایج  داشییته اسییتحیدریه( )تربت

شاوروی مح    شکلی برای ک ساقه   م دار را صو ت 

شی نمی  ست این  وم بهشود.  نا  مطالعه ذکر ا

او  شییده آوریاطلاعات جمع اسییا  آمار و بر

یه  بت  یمنط یه  تر یدر فت   ح جام فر بل    و ان قا

  باشد.یم مناطق سایر برای تعمیم
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