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 چكيده 

هدفمند از  ومجدد  امروزه کمبود ذخایر آبی در زمین بویژه اقلیمهای خشک از جمله کشور ما باعث شده تا استفاده  زمينه و هدف:

و بع آبی روبرود منادد. در حال حاضر کشورهایی که با مشکل کمبپساب جهت تامین منابع آبی جدید بعنوان یک راه حل مناسب مطرح گر

ی قیق بسیار کمسنجی استفاده از فاضلاب تحت عنوان آبهای نامتعارف را بررسی میکنند. اما متاسفانه در این خصوص تحهستند  امکان

 صورت گرفته است. 

اری شده است، سال آبی 3که بوسیله پساب در مدت زمان  بمنظور بررسی میزان تغییرات برخی عناصر و مشخصات خاکی روش بررسی:

خاک صورت  متریسانتی 60-30و  30-0 آزمایشی بصورت طرح بلوک کامل تصادفی با سه بارتکرار انجام گرفت. نمونه برداری از دو عمق

بدون آبیاری، آبیاری ت مطالعاتی )خاک در سه منطقه متفاو pHگرفت و پارامترهای سدیم، مجموع کلسیم و منیزیم، هدایت الکتریکی و 

 با پساب تصفیه شده، آبیاری با آب رودخانه( اندازه گیری و مورد بررسی قرار گرفت. 

ه خاک نسبت ب سیدیتهپساب خروجی از تصفیه خانه زاهدان سبب افزایش قابل قبول میزان سدیم، مجموع کلسیم و منیزیم و ا يافته ها:

 رمورد هدایت الکتریکی، آبیاری با پساب سبب کاهش این مقدار گردید.منطقه شاهد گردیده است. اما د

مر احیاء ااند در توگردد. بنابراین میپساب)تصفیه شده( سبب افزایش موثر و قابل قبول برخی عناصر خاک می بحث و نتيجه گيری:

 رار گیرد.فاده قب مواجه هستند، مورد استخاک کمک موثری باشد و بعنوان یکی از منابع آب بخصوص در مناطق خشک که با کمبود آ
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Abstract 

Background and Objective: Today, the lack of water reserves on the ground, especially in dry 

climates including our country, has caused the purposeful reuse of wastewater to provide new water 

sources as a new solution. Currently, countries that are facing the problem of lack of water resources 

are investigating the feasibility of using wastewater under the title of unconventional waters. But 

unfortunately, very little research has been done in this regard. 

Materials and Methodology: In order to investigate the amount of changes in some elements and 

characteristics of the soil under irrigation with wastewater, for 3 years, an experiment was conducted 

as a randomized complete block design with three repetitions. Sampling was done from two depths of 

soil 0-30 and 30-60 cm, and the parameters of sodium, total calcium and magnesium, acidity and 

electrical conductivity of the soil in three study locations (without irrigation, irrigation with treated 

wastewater, and irrigation with water of river) was measured and analyzed. 

Findings: The effluent from Zahedan treatment plant has caused an acceptable increase in the amount 

of sodium, total calcium and magnesium, and soil acidity compared to the control area. But regarding 

the electrical conductivity, irrigation with sewage decreased this amount. 

Discussion and Conclusion: Effluent causes an effective and acceptable increase of some soil 

elements, which can be an effective help in soil regeneration and to be used as one of the water 

sources especially in dry areas that are facing a shortage of water resources. 
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 مقدمه

ب و هوایی، کشاورزی، شهرنشینی، رشد جمعیت، تغییرات آ

افزایش گردشگری و محدودیت های جغرافیایی به کاهش هرچه 

(. آمار و ارقام بخوبی 2و  1بیشتر منابع آب کمک می کند)

دهد که مصرف آب در بخش کشاورزی در ایران جز نشان می

شود و با توجه به اینکه کشور ما بالاترین مصارف محسوب می

و نیمه خشک با میانگین بارش کم و شدت جز اقلیمهای خشک 

تبخیر بالا است، مصرف زیاد آب در حوزه کشاورزی تبدیل به 

سنجی بهره برداری از منابع بحران شده است. بنابراین امکان

تواند در ایران آبهای نامتعارف از جمله پسابهای تصفیه شده می

اخیر  یکی از راهکارهای تامین آب مورد نیاز باشد. در سالهای

 سطح بالارفتن و انسان نیازهای توسعه و افزایش جمعیت

 منابع برسبب شده است تامردم و گسترش صنایع آب بهداشت

مورد  حد از بیش زیرزمینی و سطحی شیرین اعم از  آب

برای  مساله این. بحرانی برسد وضعیت و به استفاده قرار گیرد

است و کشور ایران بعلت خشکسالیهای طولانی مدت بدتر 

 مشکل این حل باشد. براینیازمند دقت و حساسیت بالاتری می

 روی کشاورزی ها( برای)فاضلاب نامتعارف آب منابع به بایستی

گردید  مصارف سایر برای آب منابع سازی آزاد باعث تا آورد

(. در چنین شرایطی استفاده مناسب و کنترل شده از پساب 3)

تواند باعث کاهش نامتعارف میها تحت عنوان آبهای خانهتصفیه

 اغلب در واقع (. در4برداشت از مخازن آب شیرین گردد)

 غنی ضمن پساب هستند، آب مواجه کمبود با که کشورهایی

 آب تأمین منبع ترینقابل دسترس غذایی، مواد نظر از بودن

(. پساب با توجه به غنی بودن از عناصر 5است ) آبیاری جهت

به عنوان منبع کود مورد استفاده قرار تواند غذایی مهم، می

 در بلکه غذا، تولید در تنها نه بگیرد. همچنین از آنجاییکه خاک

 بنابراین، .دارد بسزایی نقش محیط نیز کیفیت نگهداری و حفظ

 کیفیت رسد.می نظر ضروری به آن سلامت و کیفیت حفظ

 به در اکوسیستم وظایفی انجام برای آن در واقع ظرفیت خاک،

 محیط و کیفیت حفظ با همراه حاصلخیزی افزایش نظورم

(. در سالهای اخیر با 7و  6می باشد ) حیوان و انسان سلامت

توسعه زندگی صنعتی و ماشین آلات و افزایش انواع آلودگیهای 

زیست محیطی بویژه آلودگی خاک، کیفیت و سلامت محیط 

ر زیست و به تبع آن حیات موجودات زنده از جمله انسان د

(. بنابراین لازم و 8معرض خطر جدی قرار گرفته است)

ضروریست، که در مورد تاثیرات درازمدتی که آبیاری با پساب بر 

خاک دارد بررسی هایی صورت گیرد. استفاده از پساب در 

خاک با کمک  حاصلخیزی حفظ تواند درزمینهای زراعی می

خاک موثر بهبود نسبی پارامترهای فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی 

(. به طورکلی انواع آبهای غیرمتعارف تاثیرات 10و  9باشد)

متفاوت فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی زیادی روی خاک دارند. 

ها این اثرات عمدتا ناشی از کیفیت نامطلوب فیزیکوشیمیایی آن

است که به شکل تاثیرات نامطلوب در ویژگیهای فیزیکی خاک 

ذیری، ساختمان( و مقدار جذب زمینهای زیر کشت )بافت، نفوذپ

کند. از مطالعات انجام عناصر )ماکرو، میکرو و نادر( بروز می

توان به تحقیقات صالحی و همکاران، شده در این زمینه می

اشاره کرد که به منظور بررسی اثر فاضلاب شهری بر خاک 

صورت گرفته است، نتایج پژوهش گویای بالا بودن تراکم عناصر 

سفر، نیتروژن،کلسیم، پتاسیم و منیزیم در خاک مغذی شامل ف

آبیاری شده با پساب شهری در مقایسه با خاک آبیاری شده با 

(. عابدی کوپایی و همکاران در پژوهشی تأثیر 11آب چاه بود)

شهر را در آبیاری خانه شاهیناستفاده از پساب تصفیه

د. محصولاتی شامل ذرت، آفتابگردان و چغندرقند مطالعه نمودن

ها مشخص کرد که  که آبیاری با فاضلاب باعث نتایج تحقیق آن

کم شدن هدایت الکتریکی اشباع و بالا رفتن وزن مخصوص 

قلی در بررسی اثرات (. همچنین امام12گردد)ظاهری خاک می

پساب شهری بر خصوصیات شیمیایی خاک به این نتیجه رسید 

، هدایت که آبیاری با فاضلاب باعث کم شدن سدیم محلول

الکتریکی، مجموع کلسیم و منیزیم محلول و پتاسیم و بالا رفتن 

(. در این 13نیتروژن و فسفر خاک نسبت به مکان شاهد گردید)

تحقیق هدف اصلی مطالعه اثرات کاربرد فاضلاب خروجی تصفیه 

های مختلف خاک خانه زاهدان بر تجمع برخی عناصر در عمق

اصر در پروفیل خاک مشخص است تا از این طریق تغییرات عن
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شود و  با آگاهی از این اطلاعات بتوان از این منبع آبی بهتر 

 استفاده نمود.

 روش بررسی

-سال انجام گردید، محیط تصفیه 3در این پژوهش که به مدت 

خانه زاهدان به عنوان منطقه مطالعاتی انتخاب شد. جهت 

یاری با مطالعه و بررسی، سه منطقه )منطقه بدون آبیاری، آب

پساب تصفیه شده، آبیاری با آب رودخانه لار( انتخاب گردید. 

مرتع اطراف تصفیه خانه بعنوان منطقه بدون آبیاری )شاهد( 

درنظر گرفته شد. همچنین آب رودخانه لار )رودخانه فصلی در 

ماه بر روی مزارع  6شمال شرقی شهر زاهدان( هرساله به مدت 

-شد. قسمتی از زمینده میکشاورزان به صورت غرقاب استفا

های اطراف تصفیه خانه نیز بوسیله فاضلاب تصفیه شده آبیاری 

گردیده است. بنابراین سه منطقه با وضعیت آبیاری متفاوت 

مشخص گردید. جهت بررسی هرسال بعد از خاتمه کشت)تقریبا 

ها برداشت شده و به آزمایشگاه منتقل اواخر تیرماه(، نمونه

تصادفی با حفر  کامل هایبلوک قالب در طرح گردید. این

دو نمونه یکی  بار تکرار صورت گرفت. از هر پروفیل 3پروفیل با 

متر( و دیگری از عمق تحت سانتی 30-0از عمق سطحی )

های خاک قبل از متر( برداشت شد. نمونهسانتی 60-30العرض )

آزمایشگاه در  معرض هوا خشک شد و از الک دو میلیمتری 

برای تعیین ده و پس از آن به آزمایشگاه منتقل شد. گذران

های خاک با  استفاده از آب مقطر اسیدیته خاک نخست نمونه

متر   pHاشباع گردید و پس از یک شبانه روز با کمک دستگاه 

(. بعد از مهیا 15و  14اسیدیته عصاره اشباع خاک ثبت شد)

الکتریکی  ها، هدایتکردن گل اشباع و تهیه عصاره اشباع خاک

 1̊سنج الکتریکی بر حسب ها با استفاده از دستگاه هدایتآن

-dsm c 25 (15و  14قرائت شدند .) جهت تعیین سدیم نمونه

ها را برداشته و تا جائیکه خاک بخشی از عصاره اشباع خاک

گرم در لیتر برسد رقیق کرده و میلی 20غلظت سدیم به زیر 

گرم در لیتر میلی 50و  20، 10های صفر، پس از تهیه استاندارد

فتومتر قرائت شدند. در سدیم در آب مقطر، توسط دستگاه فلم

افزار گرفتن از نرمپایان با استفاده از منحنی کالیبراسیون و بهره

مایکروسافت اکسل و اعداد قرائت شده برای استانداردهای 

 معادله خط رگرسیونی بین مقادیر سدیم به عنوان متغیر وابسته

و اعداد قرائت شده به عنوان متغیر مستقل بدست آمد. در 

شده برای نهایت با استفاده از معادله بدست آمده و اعداد قرائت

شده بدست آمده و با ها، غلظت سدیم در عصاره رقیقنمونه

رقت، میزان سدیم در عصاره اشباع محاصبه درنظر گرفتن درجه

کلسیم و منیزیم همچنین میزان مجموع (. 15و  14)گردید

 برایگیری شد. محلول خاک با روش کمپلکسومتری اندازه

 شد و استفاده SPSS 11.5افزار  نرم از های اولیهداده آنالیز

آزمون  از با استفاده آمده بدست هایداده بودن نرمال

Kolmogorov-Smirnov همگنی شد. برای بررسی 

 و نرمال به هتوج شد و با استفادهLevene آزمون  از واریانس

برای  شد و استفاده های پارامتریکآزمون از هاداده بودن همگن

 سطح درDuncan دامنه  چند آزمون از هامیانگین مقایسه

 استفاده شد. درصد 5و 1احتمال 

 يافته ها

نتایج تجزیه آب، پساب و خاک منطقه مورد مطالعه نیز در 

  آمده است. 2و  1جداول 

 

 يزيكی خاک محل آزمايشويژگيهای ف -1جدول 

Table1. Physical characteristics of the soil of the test site 

 بافت خاک سيلتدرصد درصد شن درصد رس
 هدايت الكتريكی

(ds/m) 
 اسيديته گل اشباع

 42/7 89/2 لومی سیلتی 68 14 18
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 اب تصفيه شده و آبميانگين کيفيت پس -2جدول 

Table2. Average quality of treated wastewater and water 

 

 آب پساب تصفيه (16حد مجاز برای کشاورزی ) واحد معيار کيفی آب

PH - 5/8-5/6 8 603/7 

 - dS/m - 5/5 هدایت الکتریکی

 SAR - 11 8/2 سدیم

 me/l - 1/26 6 کلرید

 - me/l 1 1/3 بر

 - me/l - 2/12 نیتروژن

 - me/l - 42 کلسیم و منیزیم

 ايج آناليز نمونه فاضلاب حاصل از تصفيه نت

( موجرود در پسراب از حرد    Bخانه زاهدان نشان داد مقدار برر ) 

مجاز برای کشاورزی خارج است اما اسیدیته پساب خروجری در  

 (.2)جدول  محدوده مجاز بود
 

 های مختلف )سال اول(شده درعمق اعمال تيمارهای نتايج آناليز واريانس تأثير -3جدول 

Table3. The results of variance analysis of the effect of treatments applied at different depths (first year) 

 .Sig آماری  F ميانگين مربعات مجموع مربعات پارامتر

 00/0 156/48* 696/0 782/2 کلر 

 ns286/22 1/0 210/0 842/0 اسیدیته

 00/0 166/66* 085/17 342/68 هدایت الکتریکی

 00/0 086/9179** 778/592716 111/2370867 سدیم

های مختلف برای طرفه در عمقنتایج حاصل تجزیه واریانس یک

 5اول، از نظر میزان کلر و هدایت الکتریکی خاک در سطح  سال

داری را نشان داد. همچنین نتایج تجزیه درصد اختلاف معنی

داد میزان سدیم خاک در  طرفه آزمون دانکن نشانواریانس یک

دار دار و برای اسیدیته خاک معنیدرصد معنی 1سطح احتمال 

بدست  286/22و  086/9179آماری به ترتیب   Fنشد مقدار 

 (.3آمد )جدول 

 

 های مختلف )سال دوم(شده درعمق اعمال يمارهایت نتايج آناليز واريانس تأثير -4جدول 

Table 4. The results of variance analysis of the effect of treatments applied at different depths (second year) 

 .Sig آماری  F ميانگين مربعات مجموع مربعات پارامتر

 00/0 418/44* 839/0 356/3 کلر 

 00/0 714/393* 219/0 875/0 اسیدیته

 00/0 29/1379* 797/16 187/67 هدایت الکتریکی

 00/0 075/46341** 208/618484 834/2473936 سدیم
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شده  اعمال تیمارها نتایج تجزیه واریانس تأثیر 4جدول 

دهد نتایج نشان های مختلف برای سال دوم را نشان میدرعمق

داد کلیه پارامترها )کلر، اسیدیته و هدایت الکتریکی( در سطح 

 دار شد.درصد معنی 1درصد و مقدار سدیم خاک در سطح  5
 

 های مختلف )سال سوم(شده درعمق اعمال تيمارهای نتايج تجزيه واريانس تأثير -5جدول 

Table 5. The results of variance analysis of the effect of treatments applied at different depths (third year) 

 .Sig آماری  F ميانگين مربعات مجموع مربعات پارامتر

 00/0 68/180* 004/1 015/4 کلر 

 ns 114/115 02/0 368/0 471/1 اسیدیته

 00/0 279/4057* 032/18 129/72 هدایت الکتریکی

 00/0 240/27697** 773/635497 092/2541991 سدیم
 

 اعمال تیمارها بررسی نتایج بدست آمده تجزیه واریانس تأثیر

داد  های مختلف برای سال سوم آزمایش نشانشده درعمق

و  68/180آماری   Fو هدایت الکتریکی به ترتیب با  مقدار کلر

دار شد. همچنین نتایج درصد معنی 5در سطح  279/4057

 1تجزیه واریانس برای مقدار سدیم خاک در سطح احتمال 

دار نبود دار و برای اسیدیته خاک این اختلاف معنیدرصد معنی

 (.5)جدول 

 مقدارکلر خاک

 
 مترسانتی 30-0مق حلول خاک در عمکلر  -1شكل 

Figure1. Chlorine dissolved in the soil at a depth of 0-

30 cm 

 
 مترسانتی 60-30لر محلول خاک در عمق ک -2شكل 

Figure2. Chlorine dissolved in the soil at a depth of 

30-60 cm 
 

آزمون مقایسه میانگین دانکن تغییرات کلر خاک را در  1شکل 

 1دهد. همانگونه که در شکل متری نشان میسانتی 30-0عمق 

شود در سال اول بین آبیاری با آب و پساب اختلاف دیده می

داری وجود ندارد اما از سال دوم به بعد بین آبیاری با آب معنی

-دار بود. اما بین تیمار شاهد در تمام سالو پساب اختلاف معنی

نداشت. کمترین داری وجود های مورد آزمایش اختلاف معنی

میزان کلر در تیمار آبیاری با آب و پساب بود و با ادامه آبیاری 

هی آتی با این تیمارها میزان کلر در عمق سطحی در سال

کاهش پیدا نموده یکی از دلایل این کاهش نفوذ کلر به خاک 

 در اثر آبیاری بود.

-سانتی 60-30آزمون مقایسه میانگین تغییرات کلر در عمق 

نشان داد در سال اول مقدار نفوذ کلر در عمق تحتانی در متری 

اثر آبیاری با پساب بیشتر از آبیاری با آب بود و بین این تیمارها 

دار بود. براساس نتایج بدست درصد اختلاف معنی 5در سطح 
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هایی که منطقه با تیمار پساب و آب تحت آمده در تمام سال

ار بین این دو تیمار دآبیاری قرار داشت سبب اختلاف معنی

شده است. تغییرات کلر در پروفیل سطحی نسبت به پروفیل 

عمقی نشان داد که مقدار کلر از سطح به عمق در تیمارهای 

تحت آبیاری )پساب و آب( افزایش پیدا نموده است. بالاترین 

اندازه کلر در تیمار شاهد )بدون آبیاری( ثبت شد و در تمام 

 5نداشته بین این تیمار در سطح  ها تغییرات محصوصیسال

 (.2شود )شکل درصد اختلافی دیده نمی

 مقدار اسيديته خاک

 
 مترسانتی 30- 0سيديته خاک در عمق ا -3شكل 

Figure3. Soil acidity at a depth of 0-30 cm 

 
 مترسانتی60-30سيديته خاک در عمق ا -4شكل 

Figure4. Soil acidity at a depth of 30-60 cm 
 

-0آزمون مقایسه میانگین اسیدیته خاک را در عمق  3شکل 

 بیاریآدهد. نتایج نشان داد در سال اول متر نشان میسانتی 30

با پساب سبب افزایش مقدار اسیدیته نسبت به منطقه شاهد 

ب آبا  دار بوده است. اما آبیاریشد بطوری که این اختلاف معنی

مار تی را افزایش دهد و بین این معمولی نتوانست مقدار اسیدیته

ا بده و تیمار شاهد اختلافی دیده نشد. براساس نمودار بدست آم

ل ادامه آبیاری با پساب در سال دوم و سوم نسبت به سال او

ال افزایش اسیدیته خاک را شاهد بودیم بین تیمار پساب در س

لی اول و دوم اختلاف وجود نداشت.همچنین آبیاری با آب معمو

 داری درهای تحت آبیاری سبب افزایش معنیدر بین سال نیز

 (.3مقدار اسیدیته خاک نشد )شکل 

-30آزمون مقایسه میانگین اسیدیته خاک را در عمق  4شکل 

در سال اول آبیاری نیز همانند دهد. متر نشان میسانتی 60

عمق سطحی کاربرد پساب سبب افزایش اسیدیته خاک نسبت 

به دیگر تیمارها شد اما با این تفاوت که بین این تیمار و تیمار 

های دار نبود. بین تیمار پساب و آب در سالشاهد اختلاف معنی

داری دیده نشد. همچنین بین تمام دوم و سوم اختلاف معنی

های مورد بررسی کمترین مقدار اسیدیته ا در کلیه سالتیماره

هایی بود که تحت آبیاری آب معمولی قرار داشت و در زمین

دار نشده است. براساس ها معنیتغییرات این تیمار در کلیه سال

متر سانتی 60-30و  30-0نتایج بدست آمده از دو عمق 

یدیته در مشخص شد کاربرد فاضلاب باعث بالا رفتن مقدار اس

گردد. یکی از ( نسبت به لایه عمقی می30-0لایه سطحی )

های مورد دلایل افزایش اسیدیته خاک در دو عمق در کلیه سال

آزمایش بالا بودن مقدار اسیدیته پساب نسبت به آب معمولی 

 (.2است )جدول 

 مقدارهدايت الكتريكی خاک
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 مترتیسان 30-0دايت الكتريكی خاک در عمق  ه - 5شكل 

Figure5. Electrical conductivity at a depth of 0-30 cm 

 
 مترسانتی 60-30دايت الكتريكی خاک در عمق ه -6شكل 

Figure 6. Electrical conductivity at a depth of 30-60 

cm 

الکتریکی  که آزمون مقایسه میانگین هدایت 5بر اساس شکل 

دهد. در سال اول ان میمتر نشنتیسا 30-0خاک را در عمق 

آبیاری با پساب و آب معمولی نسبت به شاهد سبب کاهش 

ن دار بود. همچنیمقدار اسیدیته شده است و این کاهش معنی

 ست.دار بوده ابین تیمار پساب و آب معمولی نیز اختلاف معنی

براساس نتایج بدست آمده از سال دوم به بعد زمین تحت 

 ی در عمق سطحی سبب کاهش مقدارآبیاری با تیمار آب معمول

لف های مختهدایت الکتریکی آن شد ولی بین این تیمار در سال

 دار نشد. اختلاف معنی

الکتریکی خاک در عمق  آزمون مقایسه میانگین هدایت 6شکل 

دهد و طبق آن بیشترین مقدار متر را نشان میسانتی 30-60

است. آبیاری با آب هدایت الکتریکی در تیمار آبیاری با آب بوده 

معمولی سبب افزایش هدایت الکتریکی لایه عمقی نسبت به 

لایه سطحی شده است که از دلایل این افزایش شسته شدن 

املاح و انتقال آن به عمق خاک است. این درحالیست که 

های مورد آبیاری با پساب در دو عمق مورد بررسی در کلیه سال

نداد. براساس نتایج بدست مطالعه تغییرات چندانی را نشان 

توان نتیجه گرفت عدم وجود آبشویی و می 6و  5آمده از شکل 

انتقال عناصر خاک در منطقه شاهد از دلایل عدم تغییر در 

 الکتریکی خاک است. میزان هدایت
 

 مقدار سديم محلول خاک

 
 مترسانتی 30-0ديم محلول خاک در عمق س -7شكل 

Figure7. Soil soluble sodium at a depth of 0-30 cm 

 
 مترسانتی 60-30ديم محلول خاک در عمق س -8شكل 

Figure8. Soil soluble sodium at a depth of 30-60 cm 
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متر در سانتی 30-0در عمق  نتایج حاصل از مقایسه میانگین

-مناطق مورد بررسی از نظر میزان سدیم خاک اختلاف معنی

ن در (. همچنین نتایج مقایسه میانگی7 داری را نشان داد )شکل

اری نشان داد میزان سدیم خاک در تیمار آبی سال اول آزمایش

با فاضلاب باعث افزایش این مقدار شده است و بین تمام 

وم ال ددار است. نتایج نشان داد در ستیمارها این اختلاف معنی

ام مت و سوم نیز بیشترین مقدار سدیم در تیمار پساب بود و بین

یج س نتادار بود. براساها اختلاف معنیاین تیمارها در این سال

 توان نتیجه گرفت افزایش مقدار سیدم خاکآنالیز پساب می

ب تحت این تیمار به دلیل وجود مقدار زیاد سدیم نسبت به آ

 (. 2معمولی بوده است )جدول 

 60-30آزمون مقایسه میانگین سدیم خاک را در عمق  8شکل 

متر مشخص کرده است. نتایج نشان داد در سال اول سانتی

آبیاری در این عمق نیز پساب سبب افزایش سدیم شد. 

ین های بعد نیز مقدار سدیم تحت آبیاری با اهمچنین در سال

ین دار نبود. کمترتیمار افزایش داشت اما این افزایش معنی

 مقدار سدیم در منطقه شاهد دیده شد.

 

 گيریبحث و نتيجه

این مطالعه مشخص گردید که پساب خروجی از تصفیه خانه  در

تواند مورد استفاده گیاه مقادیر زیادی از عناصر مغذی که می

قرار بگیرد را داراست و کاربرد آن هم بعنوان منبع آب جایگزین 

برای گیاه مناسب است هم بعنوان تامین کننده منبع غذایی 

ود حاصلخیزی خاک برای گیاهان مفید است همچنین باعث بهب

گردد. یکی از مهمترین خصوصیات شیمیایی خاک اسیدیته می

آن است که حضور بسیاری از پارامترهای شیمیایی دیگر خاک 

و مقدار و سرعت رشد گیاه همچنین حیات موجودات زنده 

خاک و میزان دستیابی به مواد مغذی خاک بوسیله گیاه وابسته 

هش براساس نتایج حاصل از (. در این پژو18و  17به آن است)

در لایه های عمقی خاک  pHآنالیز واریانس یکطرفه میزان 

داری ندارد. علت آن لجن فاضلاب و اسیدهای آلی اختلاف معنی

تواند باشد. در یک و سایر ترکیبات اسیدزا موجود آن می

روی  اکریلپلی کارخانه پساب لجنآزمایش دیگر اثر 

تن در  45آنجا با بکارگیریه  خصوصیات خاک مطالعه شد. در

هکتار از لجن پساب این مجتمع، توانستند اسیدیته خاک را 

واحد در مقایسه با نمونه شاهد کم کنند اما در نهایت مقدار  8/1

(. هدایت الکتریکی خاک 20و  19دار نبود)تفاوت حاصله معنی

در این تحقیق طی مدت سه سال مطالعه شد. نتایج مشخص 

لکتریکی خاکی که با فاضلاب آبیاری شده است در کرد هدایت ا

های شاهد کاهش محسوسی یافته و از نظر مقایسه با نمونه

های درصد در نمونه 5داری در سطح آماری اختلاف معنی

شود. آبیاری شده با فاضلاب در هدایت الکتریکی خاک دیده می

ای ه( بود. بگون20این نتیجه شبیه با مطالعه زمانی و همکاران)

بر روی  اکریلپلی مجتمع پساب لجن که در بررسی بکارگیری

 خصوصیات خاک، این نتیجه بدست آمد که مقدار هدایت

 کاهش خاک به لجن فاضلاب اشباع بعلت اضافه شدن الکتریکی

 9پیدا کرده است. در آزمایش دیگری که با هدف بررسی اثر

ل سال آبیاری با پساب بر خصوصیات خاک در منطقه شما

اصفهان انجام شد به این نتیجه رسیدند که فاضلاب سبب 

کاهش مقدار هدایت الکتریکی نسبت به آب چاه شده 

(. نتایج آزمایش مشخص کرد که آبیاری با فاضلاب 21است)

باعث افزایش میزان سدیم محلول خاک گردیده است بطوری 

که آبیاری با پساب در مقایسه با نمونه شاهد مقدار سدیم 

در 63/0متر به میزان سانتی 0-30خاک را در عمق  محلول

واحد خودش افزایش داد و بین تمام تیمارها در دو عمقی که 

پور نیز در دار بود. حسینمورد بررسی قرار گرفت، اختلاف معنی

 مقدار بیشتر زمان با کاربرد طول آزمایش خود نشان داد که در

 خروجی خاک هایآب زه در هاآن انتقال درصد فاضلاب میزان

 طول ها درآن مقدار تغییر روند که طوری به است افزایش یافته

قلی در ارزیابی اثر (. اما امام23و  22است) افزایشی همواره زمان

پساب شهری بر خصوصیات شیمیایی خاک مشخص کرد که 

آبیاری با فاضلاب سبب کاهش سدیم محلول نسبت به مکان 

قیق آبیاری با پساب منجر به (. در این تح13شاهد شده است)

انتقال مجموع کلسیم و منیزیم محلول به خاک شده است و در 

سانتی متر مقدار آن افزایش پیدا کرده است.  30-60عمق 

های مورد بررسی  بین تیمارها اختلاف نتایج نشان داد در عمق
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دار است بجز تیمار آب آبیاری و شاهد در عمق سطحی، معنی

دار نبود علت آن تا حد زیادی با جنس معنیکه این اختلاف 

خاک منطقه مورد مطالعه و نفوذپذیری آن که سبب عدم 

گردد مرتبط است. در های سطحی مینگهداشت پساب در لایه

مجموع آبیاری با پساب سبب افزایش میزان مجموع کلسیم و 

منیزیم محلول خاک نسبت به منطقه شاهد شده است. 

اران نیز نشان داد که آبیاری با فاضلاب تحقیقات صالحی و همک

شهری سبب افزایش غلظت کلسیم و منیزیم خاک نسبت به 

ناحیه آبیاری شده با آب چاه گردیده است که با نتایج این 

(. خصوصیات کلی منطقه مورد مطالعه، 11بررسی مطابقت دارد)

آب و هوای خشک با میانگین بارندگی کم و شدت تبخیر 

اک است. بنابراین کاربرد پساب تصفیه شده سطحی بالا از خ

همراه با پایش هدفمند برای آبیاری مزارع راه حل مناسبی 

رسد. خاک منطقه جهت مقابله با کمبود منابع آبی بنظر می

مورد مطالعه نفوذپذیری سطحی بالایی دارد و بخش زیادی از 

ماند همچنین پساب تصفیه شده بیشتر در قسمتهای عمقی می

زایش تکرار آبیاری میزان تجمع مواد مغذی حاصل از با اف

فاضلاب نیز افزایش می یابد. با توجه به شوری ذاتی خاک 

منطقه، آبیاری با پساب نشان داد که اسیدیته خاک در نتیجه 

فاضلاب تصفیه شده ورودی به خاک با گذشت زمان اندکی 

سبی افزایش یافته است ولی کیفیت خاک از این نظر تغییر نامنا

کند. اما در کنار استفاده از منابع آبهای نامتعارف جهت نمی

آبیاری، عواملی همچون تغییر الگوی کشت، استفاده از روشهای 

آبیاری جدید و اولویت بندی در نوع استفاده از منابع آب در 

دسترس، می توانند تا حد زیادی مشکل محدودیت و کمبود 

م خشک رفع کنند و در آب را در ناحیه مورد مطالعه و اقلی

حفظ کیفیت و احیای خاک در اعماق مختلف در طول زمان نیز 

 موثر باشند.
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