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  چكيده
 توجـه  خـاك  سـلامت  به بايد ها پساب از استفاده هنگام. سازد مي ريضرو را ها پساب از استفاده جهان، مختلف مناطق در آب منابع به افزون روز نياز

 سـطحي  آبيـاري  شـامل  آبيـاري  روش پنج از استفاده با خاك شيميايي خصوصيات برخي بر سال سه مدت به پساب با آبياري تاثير پژوهش اين در. شود
)FI(، سطحي اي قطره آبياري )SDI(، متر تيسان 30 عمق در زيرسطحي اي قطره آبياري )SDI30(، متـر  سانتي 60 عمق در زيرسطحي اي قطره آبياري 
)SDI60 (بابلر آبياري روش و )BI (هاي گيري اندازه. شد گيري نمونه خاك از متر سانتي 60-90 و 30-60 ،0-30 عمق سه از دوره پايان در. شد بررسي 

 كه داد نشان خاك هاي نمونه روي) CaCO3( معادل كلسيم كربنات ،)OM( آلي مواد درصد ،)SAR( سديم جذب نسبت ،)EC، pH( الكتريكي هدايت
 و) شـوري  در افـزايش  درصـد  BI 99/74آبيـاري  تيمـار  در ترتيب به مطالعه مورد هاي  تيمار در متر سانتي 90 عمق تا شوري ميزان ترين كم و ترين بيش

SDI (19 تيمار. شد مشاهده) شوري در افزايش درصد BI و SID30 ميزان در افزايش درصد -2/8 و 3/14 با SAR ترتيـب  به دوره ابتداي به نسبت 
 كـاهش  و متـري  سـانتي  60-90 لايـه  در CaCO3 درصدي 4/23 كاهش موجب پساب كاربرد. داشتند را SAR ميزان در افزايش ترين كم و ترين بيش

 .شد 30-60 لايه در SAR درصدي 75/38
  
 آبياري روش خاك، شيميايي خصوصيات صنعتي، پساب شهري، پساب :كليدي هاي واژه

 
   3  2  1  مقدمه

 هاي آب از پمپاژ و ها رودخانه از شده منحرف آب درصد 70 تقريباً
 صـورت  در گيـرد،  مـي  قـرار  اسـتفاده  مـورد  كشاورزي براي زميني زير

 از آب اسـتخراج  مقـدار  كشـاورزي  در آبياري براي ها پساب از استفاده
 و زيسـت  محـيط  بـه  هـا  پسـاب  تخليه از و يافته كاهش طبيعي منابع

-كـود  زيـاد  هـاي  هزينه چنين هم). 20( شود مي جلوگيري آن آلودگي
 بـه  زيـاد  هـاي  هزينـه  و ها پساب در موجود مغذي مواد شيميايي، هاي

 سـبب  ديگـر  مصارف در استفاده براي ها پساب پيشرفته تصفيه منظور
 يابـد  افزايش روز هب روز كشاورزي بخش در ها پساب از استفاده تا شده

  ). 4 و 2(
 از بســياري در) EPA( آمريكــا زيســت محــيط حفاظــت آژانــس

                                                            
، دانشكده كشـاورزي، دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد     خاك گروه مهندسيانشيار د - 1

 خوراسگان

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد ،گروه مهندسي آب دانشيار -2

دانشجوي دكتري آبياري و زهكشـي، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه صـنعتي       - 3
  اصفهان

  ):Hajar_taheri2001@yahoo.com Email     :نويسنده مسئول-(*

 هـا  آب آلـودگي  كاهش منظور به ها پساب از استفاده ترويج به ها كشور
 اراضـي  آبيـاري  نظيـر  مصـارفي  در پسـاب  كـاربرد ). 9( است پرداخته

 و هـا  نمـك  تبـادل،  قابل هاي يون از برخي افزايش موجب كشاورزي،
 فيزيكـي،  خـواص  و شـده  خـاك  در) معـدني  و آلـي ( معلق جامد ادمو

 اسـت  داده قـرار  تـأثير  تحـت  شـدت  به را خاك بيولوژيك و شيميايي
 گيـاه  و خـاك  سـلامت  بـه  پساب از استفاده هنگام بايد بنابراين). 20(

 تحقيقـات  خاك خصوصيات بر پساب اثر با ارتباط در). 13( شود توجه
 كردنـد،  گـزارش ) 22( صـالحي  و اريتب ـ. اسـت  گرفته صورت زيادي
 تـأثير  تحـت  خـاك  آلـي  كـربن  و هـاش  پ الكتريكي، هدايت قابليت
 بـا ) 7( همكـاران  و كريسـتن . يافـت  افزايش شهري پساب از استفاده
 و كلسـيم  ميزان كردند گزارش انگور درخت آبياري براي پساب كاربرد
 در افـزايش  كـه  حـالي  در يافتـه  كـاهش  خاك اعماق تمام در منيزيم
 و زيمـا  آنتـوني . كردنـد  مشاهده خاك ظرفيتي يك هاي كاتيون ميزان

 Typha هـاي  گونه آبياري براي پساب ساله دو كاربرد با) 3( همكاران

latifolia، Arundo donax و Phragmites australis بررسـي  به 
  .پرداختند خاك شيميايي و فيزيكي خواص

 بابـت  از هـايي  نگرانـي  گاه آن باشد، پساب آبياري، آب منبع وقتي
 زا بيماري عوامل با مزارع كارگران تماس برداشتي، محصولات آلودگي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 شـرايط  ايـن  در دارد وجود مزرعه سطح در محيطي زيست هاي تنش و
 زيسـت  هاي استاندارد كردن لحاظ كنار در آبياري هاي-روش به توجه

 همكـاران  و كـوادير ). 21 و 16، 5( اسـت  اهميـت  حائز بسيار محيطي
 كيفيـت  بايـد  كشاورز آبياري، روش انتخاب هنگام كردند گزارش) 21(

 نظـر  مد را محيطي زيست مسائل و محصولات آلودگي امكان پساب،
 تسـطيح  به نياز اي جويچه آبياري روش كردند بيان چنين هم. دهد قرار
 دليل به را باراني آبياري روش و طلبد مي را مناسب توپوگرافي و زمين
 و ارون. نكردنـد  توصيه پاشد مي محصول سطح روي بر پساب كه اين

 كردنـد  گـزارش ) 21( همكاران و كوادير و) 15( نجفي ،)17( همكاران
 اي قطــره آبيــاري عمــدتاً و) DI( اي قطـره  آبيــاري از اســتفاده هنگـام 

 گياه بالاي هاي قسمت و كارگران بين تماسي هيچ) SDI( زيرسطحي
 محصول سلامت براي تري كم شكلاتم بنابراين ندارد، وجود پساب با
 آبيـاري  روش در چنـين  هـم . شد خواهد ايجاد زمينه اين در كارگران و

. كنـد  مـي  پيـدا  كـاهش  سـطحي  خـاك  آلودگي سطحي زير اي قطره
 روش دو بـا  پسـاب  بـا  آبيـاري  اثر بررسي با) 10( همكاران و حيدرپور
 يشـيمياي  خصوصيات برخي بر سطحي زير و سطحي اي قطره آبياري
 سطحي لايه منيزيم كلسيم، سديم، شوري، ميزان كردند گزارش خاك
 صورت به سطحي آبياري روش به نسبت سطحي زير آبياري روش در

 استفاده كردند بيان) 6( سيكولون و كاپرا. داد نشان افزايش داري معني
 بـراي  راه ترين كارآمد و موثر اي قطره آبياري روش به پساب از مجدد
 آلـودگي  بـا  مقابلـه  و كشـاورزي  محصولات براي آب بودكم با مقابله
 هـاي  روش كـاربرد  بـا ) 24( نجفي و طباطبايي. باشد مي زيست محيط
 موجـب  اي قطـره  آبيـاري  روش رسـيدند  نتيجه اين به آبياري مختلف
 شـده،  كليفـرم  كـل  كـاهش  نتيجـه  در و خـاك  سطح رطوبت كاهش

 همكـاران  و حسـنلي  .كند مي جلوگيري نيز نيترات آبشويي از چنين هم
 روش كمـك  با آبياري كه كردند گزارش شهري پساب كاربرد با) 11(

 بهبـود  موجـب  بلكـه  نداشته منفي اثر كه اين بر علاوه اي قطره آبياري
 داري معنـي  طـور  به و شده ماه 25 مدت در خاك شيميايي فاكتورهاي

  .است داده كاهش را خاك پروفيل در شوري
 و محصـول  توليـد  يا و رشد زيست، محيط در پساب از استفاده اثر
 مطالعـه  مورد مزرعه شرايط در ندرت به خاك خصوصيات بر آن اثرات
 ي آينـده  در هـا  جنگـل  احيـاي  در ها پساب از استفاده. است گرفته قرار

 توانـد  مي زيست محيط حفاظت به كمك ضمن و يافته توسعه نزديك
 كـه  ايـن  به توجه اب). 20( شود عمومي اماكن و مناظر بازسازي سبب

 هـا  خانـه  تصفيه نزديكي در كشاورزي هاي زمين در ها پساب از استفاده
 مختلف هاي سيستم اثر با ارتباط در كمي اطلاعات اما است يافته رواج

 بنـابراين . اسـت  دسترس در خاك خصوصيات روي بر پساب با آبياري
 صـنعتي  و شـهري  پسـاب  بـا  آبيـاري  اثـر  بررسي هدف با تحقيق اين

 شـيميايي  خصوصـيات  برخـي  بر اصفهان آهن ذوب كارخانه مجموعه
 خـاك  بـر  كمتـري  منفـي  اثرات كه آبياري بهينه سيستم تعيين خاك،
  .شد انجام داشته
  

 ها  مواد و روش

 سـبز  فضـاي  محدوده در 1385 تا 1382 سالهاي طي تحقيق اين
 15 و درجـه  48 طـول  جغرافيـايي،  مختصـات  بـه  اصفهان آهن ذوب
 نحـوي  بـه  اراضـي . گرفت انجام دقيقه 22 و درجه 30 عرض و دقيقه

 بـه  چنـين  هم و سمي غير صنعتي فاضلاب لوله خط به كه شد انتخاب
 داشـته  دسترسـي  اصـفهان  آهـن  ذوب شـهري  پساب انتقال لوله خط
 مربـع،  متر 6840 وسعت به يك هر زمين قطعه دو منظور اين به. باشد

 آبيـاري  و كشـت  تحـت  ايـن  از پـيش  مطالعه مورد زمين. شد انتخاب
 در ترتيـب  بـه  شـده  اسـتفاده  پسـاب  و خـاك  خصوصيات. است نبوده

 .است آمده 2 و 1 جداول
  
  سازي زمين آماده
 بـر . گرديـد  حـذف  زمين سازي آماده جهت هرز هاي علف ابتدا در
 توسـط  پمپـاژ  از پس صنعتي فاضلاب ،)1 شكل( طراحي نقشه اساس
 واحد به متر ميلي 110 لوله با ابانشع يك وسيله به مركزي خانه پمپ

 63 لولـه  خـط  وسـيلة يـك   بـه  جـا  آن از و يافـت  انتقال SDI تصفيه
 طريق از نيز شهري پساب. شد منتقل انتخابي زمين قطعه به متر  ميلي
 بـه  سـپس  و يافت انتقال SDI تصفيه واحد به متر  ميلي 110 لوله يك

 شـكل ( شـد  داده تقالان انتخابي قطعه به متر ميلي 63 لوله يك وسيله
1.(  

  
  در زمان شروع آزمايشخاك  فيزيكي و شيميايي خصوصيات -1جدول 

Table 1- Chemical and physical properties of the soil at the beginning of the experiment  

Pb  
(mg/kg) 

Cd  
(mg/kg)  

Cr  
(mg/kg) 

Cu  
(mg/kg) 

Zn  
(mg/kg) 

Mn 
(mg/kg) 

Fe 
(mg/kg) pH CaCO3  

(mg/l) 
EC*  

(dS/m) 
SAR

* 

بافت 
  خاك
Soil 

texture  

عمق 
Depth(cm) 

3.9 0.02 0.01 0.50.4 123.047.951 0.1  1.25  SCL  0-30 
3.50.02 0.02  0.4 0.25 92.04 8.146 0.2 2.75 SCL 30-60 
20.02 0.05 0.35 0.4 8.9 2.04 7.765 0.3 1.75 SCL 60-90  

  )خاك و آب مقطر( 5:1گيري در عصاره اندازه*
The measurements did in water and soil extracts 5:1*  
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  پساب در طول مدت آزمايش شيميايي ميانگين خصوصيات -2جدول 
Table 2- Chemical characteristics of the treated wastewater during the experiment  

NaCa Mg  2
3COHCO-

3 2
4SOCl-SARiwSISARadj TSS EC pH TSS  

meq/l meq/l  meq/l  meq/l  meq/l  meq/l meq/l -  -  -  mg/l dS/m - mg/l 
  واحد
unit 

10.3  2.7 1.3 0.4 4.6 3.1  7.3 7.3 1.2 16.1 164 2.2 8.1  164 
  شهري
urban 

  صنعتي  24  8.2  2  24 16 1.2 7.3  12.3  16.6 2.2 0 3.2 6.4 16
industrial 

 
 دوبـار  هاي كرت طرح يك تحقيق، اين اهداف به يابي دست براي

 بلـوك  پايـه  طـرح  قالب در) Split-Split – Plot design( شده خرد
 آبيــاري شــامل آبيــاري هــاي تيمــار. گرديــد طراحــي تصــادفي كامـل 
 اي  قطـره  آبيـاري  ،)SDI( سـطحي  اي  قطـره  آبيـاري  ،)FI( اي جويچه

-زيـر  اي  قطـره  آبيـاري  ،)SDI30( متر  تيسان 30 عمق در زيرسطحي
 انتخـاب ) BI( بابلر آبياري و) SDI60( متر سانتي 60 عمق در سطحي
 و شـهري  فاضـلاب  براي مجزا قطعات در فوق هاي تيمار كليه. شدند

 عـدد  360 تكـرار،  نه با كه تيمار 5 قطعه هر براي. تكرارگرديد صنعتي
 دو بـراي  درخـت  720 اًمجموع ـ و انگور و اي نقره سرو و كاج درخت
  .شد منظور قطعه

  
  اجراي سيستم آبياري 

 60و  30اي زيرسـطحي بـه اعمـاق     هاي آبياري قطرهبراي تيمار
 Lateral)فرعـي  هـاي   هـايي حفـر گرديـد و لولـه     متر ترانشـه  سانتي

Drippipe)  از يكـديگر و   متـر  سانتي 50متر به فاصله  ميلي 16با قطر

بـه ايـن ترتيـب    . متر يك ديريپر منظور شد 3ر در هر خط به فاصله ه
 50ليتـر در سـاعت بـه فاصـله      4ديريپـر بـا دبـي     2براي هر درخت 

متر از يكديگر نصب گرديد كه متناسب با تيمار در نظر گرفته در  سانتي
براي تيمار آبياري بابلر بـراي هـر درخـت    . عمق خاك نصب گرديدند

. ليتر در سـاعت منظـور شـد    8ر يك عدد بابلر پايه كوتاه با دبي حداكث
اي به عنوان شاهد در نظر گرفتـه   ها تيمار آبياري جويچه علاوه بر اين

شد كه از طريق يك عدد شير در ابتداي هر رديف آبياري انجام شـود  
هاي داخل به منظور جلوگيري از گرفتگي ديريپر). قسمت ب 1شكل (

 . ظور شدمتر فيلتر شني منسانتي 5سطحي به شعاع خط زير
  

  كاشت 
 و 80 عمـق  بـه  هـا  درخـت  از يك هر براي مذكور قطعات مطابق

 شـده  آمـاده  هـاي -نهـال  و. شد انجام برداري گود متر  سانتي 60 شعاع
 بـا ) انگـور  و اي نقره سرو و كاج ساله دو هاي  نهال( تحقيق اين براي
  .گرديد كشت ها رديف بين متري چهار و رديف روي متري سه فاصله

  

  
  P2نحوه استقرار درختان در قطعه ) پلان عمومي محل اجراي طرح و ب) الف- 1شكل 

Figure 1 - A) Overal Plan of the Project’s Site and B) The distribution of trees in plot P2  
  .باشددرخت انگور مي P3اي، درخت سرو نقره P2درخت كاج،  P1در شكل فوق 

 and P3: Grapevine P2: Cypress Silver P1: Pine tree, 
  

 ب الف
A B 
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  هاي خاك سازي و تجزيه نمونهآماده
 مختلــف نقــاط در اوليــه خــاك از گياهــان رشــد دوره ابتــداي در
 محـل  از) بعـد  سـال  سـه ( طـرح  پايـان  در چنين هم. شد برداري نمونه
  آزمايشگاه، در. شد انجام برداري نمونه متري سانتي 90 عمق تا ها تيمار
 طبـق  بـر  متري ميلي 2 الك در و كوبيده خشك، هوا خاك نمونه 720
 شـيميايي  تجزيـه  بـراي  و گرديـده  مخلوط داده، عبور استاندارد روش
 انجـام  خاك هاي  نمونه روي بر كه هاي  گيري اندازه). 13( گرديد آماده
  :از بودند عبارت شد

pH از استفاده با خاك pH مدل متر ELMETRON CP-501، 
 كـربن  درصد ،Jenway4010 مدل سنج هدايت گاهدست توسط شوري

 بـا  خـاك  معـادل  كلسيم كربنات بلاك، ـ ها واكلي روش به خاك آلي
 بـا  سـديم  تيتراسـيون،  روش بـا  كلـر  و برگشتي تيتراسيون از استفاده
 گيري اندازه تيتراسيون روش با منيزيم و كلسيم فتومتر، فليم از استفاده
  ).18( شدند

 SPSS آمـاري  افزار نرم از ها دهدا پردازش و تحليل و تجزيه براي
 5 احتمـال  سطح در دانكن آزمون با ها ميانگين مقايسه. گرديد استفاده
  .گرفت صورت درصد
  

  نتايج و بحث
  شوري خاك

 خاك بـه لحـاظ شـوري   تجزيه ، نتايج 3و  2 هايباتوجه به شكل
تر شـده  مجموع با اعمـال تيمارهـا خـاك شـور    داد كه در  نشان )1:5(
هاي موجـود در خـاك توسـط    كه مقدار كمي از نمكجايي از آن. ستا

حركت نمك و توزيـع آن در خـاك    شود،گياه تحت كشت مصرف مي
هـاي  در تيمـار بنابراين ). 14(به طور مستقيم با حركت آب ارتباط دارد 

بـا   FIدر تيمـار  . آبياري بسته به وضعيت تيمار، شرايط متفـاوت اسـت  
شـرايط در  شـود،  به تمام سطح خاك اضافه ميتوجه به اين كه پساب 

 60-90ترين ميزان آبشـويي در لايـه    تر است و بيش ها يكنواخت لايه
سطحي در مقايسه  ةمتر مشاهده شد و ميزان شست و شوي لايسانتي

كه دليل اين امر تبخير پساب از سطح خاك  تر است ها كمبا ساير لايه
) بـابلر ( BIبر عكس در  .است ها در سطح خاكو به جاي ماندن نمك

به تدريج با افزايش عمق  تر در اين روش به شدت جريان بيشبا توجه 
 0-30اي شـوري در لايـه   در تيمار آبياري قطره. شوري افزايش يافت

متـر  سـانتي  60-90يافت و ميزان شـوري در لايـه   متر افزايش سانتي
يق پساب، لايه با توجه به محل تزر SDI60در تيمار . كاهش نشان داد

ها از شوري كمتري  متر تا حدودي نسبت به ساير لايه سانتي 60تا  30
ــوردار اســت ــار . برخ ــه   SDI60در تيم ــوري در لاي ــزان ش  30-60مي

دو در در مجمـوع  . تر بوده اسـت  ها بيشمتر نسبت به ساير لايه سانتي
و  SDIسانتي متـر در تيمـار    90شوري تا عمق  مقدارترين  كم ،پلات

  ).3و  2هاي  شكل( مشاهده شد BI  در تيمارشوري ترين مقدار  بيش
  

  
خاك در پلات  )1:5(هاي آبياري بر شوري تاثير تيمار - 2شكل 

  شهري
Figure 2- Effect of irrigation treatments on soil salinity 

(1:5) in urban plot 
  

    

ك در پلات خا )1:5( هاي آبياري بر شوريتاثير تيمار - 3شكل 
 صنعتي

Figure 3- Effect of irrigation treatments on soil salinity 
(1:5) in industrial plot 

  
 كـاربرد  كردنـد  گـزارش ) 3( همكاران و زيما آنتوني و) 19( پدررو

 و حيـدرپور . اسـت  شده خاك شوري افزايش سبب آبياري براي پساب
 در كه كردند گزارش اريآبي روش دو با پساب كاربرد با) 10( همكاران

 چنـين  هـم  و سـطحي  لايـه  شـوري  ميـزان  زيرسـطحي  آبياري روش
 آبيـاري  روش بـه  نسـبت  متـري  سـانتي  60 عمـق  تـا  شوري ميانگين
 از مـدت  طـولاني  استفاده كرد گزارش) 20( پدررو. بود تر بيش سطحي
 بـه  رو جريـان  ايجـاد  و شـده  خاك شوري موجب آبياري براي پساب
 مشـكل  مديريت براي عملي راه تنها ريشه منطقه زا نمك و آب پايين
 بيان) 23( همكاران و تامپسون و) 1( همكاران و آسادين. است شوري
 و تبخيـر  و زيرسطحي آبياري روش در بالا سمت به جريان كه كردند
 يـك  امـر  اين كه شود مي سبب را خاك سطح بالاي شوري آن تعرق

 ناكـافي  بارنـدگي  دليـل  بـه  خشـك -نيمـه  و خشك نواحي در مشكل
 خـاك  سـطح  هـاي  نمـك  اي دوره شـوي  و شست و شود مي محسوب



  1394ارديبهشت  - ، فروردين  1، شماره 29آب و خاك، جلد نشريه      16

) 24( نجفي و طباطبائي. سازد مرتفع حدودي تا را مشكل اين تواند مي
ــد گــزارش ــاري روش در كــه كردن ــا اي جويچــه( FW آبي ) پســاب ب

 چنـين  هم. است شده مشاهده خاك سطح در ها نمك ميزان ترين بيش
 بـه  نسـبت  هـا  نمك آبشويي در را سطحي اي قطره آبياري روش تاثير
 حـالي  در دانستند كمتر را سطحي زير اي قطره و شياري آبياري روش
 ميـزان  تـرين  بيش سطحي اي قطره آبياري تيمار حاضر پژوهش در كه

 .است داشته را آبشويي
  
pH خاك  

 pH بررسـي  نتـايج ). 20( باشد مي 5/7 تا 5/6 خاك pH مجاز حد
 اجـراي  مـدت  طول در كه دهد  مي نشان مطالعه دمور هاي  پلات خاك
 حـدود  بـه  و اسـت  يافته كاهش داري  معني صورت به خاك pH طرح
 و شـهري  خـاك  pH بـين  علاوه  به. است شده نزديك خاك در مجاز

- لايـه  pH متوسـط  طور به و نشد مشاهده داري  معني تفاوت صنعتي
 بـوده  عتيصـن  و شـهري  پـلات  براي 3/7 و 4/7 ترتيب به خاك هاي
 مبناي بر و كم ها تيمار بين اختلافات 6و 5 هاي شكل اساس بر. است

 سـاير  هـاي  تيمـار  بـين  شـهري،  پلات سوم لايه جز به آماري بررسي
 متـر   سـانتي  90 تا 60 لايه در. نشد مشاهده داري  معني اختلاف ها  لايه
 اخـتلاف  1/7 اسـيديته  بـا  SDI30 با pH 6/7 با BI شهري پلات در

 احتمالاً بابلر، آبياري تيمار در pH مقدار بودن بالاتر. داد نشان دار  معني
 لايـه  اين در طرح اعمال تر كم تاثير و شهري قسمت در فشار افت به

 صـنعتي   پـلات  آبياري هاي تيمار در خاك هاي لايه pH مقايسه. است
 .نداد نشان داري معني اختلاف

 همكـاران  و كريسـتن  ،)19( پدرو ،)8( همكاران و فونسكا دا فدريا
 بـا  آبياري اثر در را خاك pH كاهش) 3( همكاران و زيما آنتوني و) 7(

 كـه  كردنـد  گـزارش ) 10( همكـاران  و حيدرپور. كردند گزارش پساب
 هاي لايه pH ميزان و نداشته خاك pH ميزان بر داري معني اثر پساب
  .ندارد داري معني اختلاف زيرسطحي و سطحي آبياري در مختلف
  

    
  در پلات شهري خاك pHآبياري بر هاي تاثير تيمار - 5شكل 

Figure 5- Effect of irrigation treatments on soil pH in 
urban plot 

   
  صنعتي خاك در پلات  pHهاي آبياري بر تاثير تيمار - 6شكل 

Figure 6- Effect of irrigation treatments on soil pH in 
industrial plot 

  
  نسبت جذب سديم خاك

 قـرار  استفاده مورد پذيري نفوذ ميزان ارزيابي براي SAR و شوري
 اشـباع  عصاره خاك متوسط SAR ميزان بررسي نتايج). 21( گيرند مي

 بـه  ها پلات اين لايه سه ميانگين كه داد نشان صنعتي و شهري پلات
 در). 8 و 7 شـكل ( اسـت  شـده  آورد بـر  3/5 و 6/6 ترتيـب  به ترتيب
 لحـاظ  بـه  خـاك  وضـعيت  EC كنـار  در مقادير اين دادن قرار صورت
 تفـاوتي  اوليـه  خـاك  بـا  جهت اين از كه است نرمال قليائيت و شوري
 شـهري،  پسـاب  پـلات  دو در SAR وضـعيت  مقايسـه . اسـت  نداشته
 در SAR صـنعتي  پساب شرايط در كه داد نشان اوليه خاك و صنعتي
 پسـاب  شـرايط  از تـر  كـم  حيسط لايه دو در خصوصاً خاك هاي  لايه

 هـر  در پسـاب  SAR ميزان كه آن به توجه به كه شد ارزيابي شهري
 دو در آب جريـان  شـدت  ميزان به تغيير اين بود، برابر تقريباً نمونه دو

 جز به. است وابسته شهري پلات در كافي آبشويي تحقق عدم و پلات
 ميـزان  ايشافـز  ها تيمار كليه در صنعتي پلات در BI و FW تيمار دو

SAR مشـابه  آبياري هاي تيمار مورد در. شد مشاهده سطحي لايه در 
 هـاي  تيمـار  مـورد  در خصوصـاً  پسـاب  تزريق محل در شوري، شرايط
 اسـت  يافتـه  كـاهش  خـاك  SAR مقـدار  زيرسطحي اي  قطره آبياري

 هاي  لايه در ها تيمار بين هاي اختلاف مقايسه البته). 8 و 7 هاي شكل(
 دو هـر  در خـاك  سـطح  در SAR ميزان كمترين. نبود دار  معني مشابه
 تـرين  بـيش  چنـين  هـم  و شـد  مشاهده BI و FW هاي تيمار در پلات
 امـر  ايـن  كـه  شـد  مشاهده BI تيمار در 60-90 لايه در SAR ميزان
 تـرين  كـم  پـلات  دو مجمـوع  در. باشـد  مي خاك شوري شرايط مشابه
 تـرين  بـيش  و SDI30 تيمـار  در متـر  سـانتي  90 عمق تا SAR ميزان
  .شد مشاهده BI تيمارهاي در مقدار

 SAR ميزان درصدي 6/113 افزايش) 3( همكاران و زيما آنتوني
 آب بـا  شـده  آبيـاري  خـاك  بـا  مقايسـه  در پساب با شده آبياري خاك

 در كردنـد  گزارش) 10( همكاران و حيدرپور. كردند گزارش را معمولي
 از تـر  بـيش  دار معنـي  صورت به سديم غلظت زيرسطحي آبياري روش
 در سـديم  تـر  بـيش  آبشـويي  بـه  را امر اين علت و بوده سطحي روش



  17     ختلف آبياري با پساب بر برخي خصوصيات شيميايي خاكهاي ممدت روشتاثير دراز

 .دادند نسبت سطحي آبياري روش
  

   
  شهري خاك در پلات  SARهاي آبياري بر ميزان تاثير تيمار - 7شكل 

Figure 7- Effect of irrigation treatments on soil SAR in 
urban plot 

  

    
  خاك در پلات صنعتي SARهاي آبياري بر ميزان مارتاثير تي - 8شكل 

Figure 8- Effect of irrigation treatments on soil SAR in 
industrial plot 

  

 خـاك  كلسـيم  ميـزان  بـر  آبيـاري  روش اثـر  كردند بيان چنين هم
 مختلف هاي روش كاربرد با) 24( نجفي و طباطبائي. باشد نمي دار معني
 30-60 عمـق  در ها روش كليه در SAR ميزان كردند گزارش آبياري
 و SDI تيمارهـاي  SAR ميـزان  در چنداني تفاوت و داد نشان كاهش

SDI30 و SDI60 با SAR گـزارش  خاك سطحي ةدرلاي اوليه خاك 
 .نكردند

  

  )OM(درصد مواد آلي 
 توجه با). 20( باشد مي درصد 0-75/1 خاك در آلي مواد مجاز حد

 تر كم آزمايش هاي تيمار خاك در آلي مواد نميزا 10 و 9 هاي شكل به
 خصوصـاً  صنعتي پلات در موجود آلي مواد ميزان. باشد مي مجاز حد از
 ميزان چنين هم. است شهري پلات از تر بيش متري  سانتي 60 عمق تا

 عمقي هاي  لايه از تر بيش سطحي لايه در متوسط طور به OM درصد
  .است
 شـهري،  پـلات  متـر   سانتي 30 تا صفر لايه در 9 شكل به توجه با
 طوري به داشته را OM مقدار ترين بيش سطحي اي  قطره آبياري تيمار
 در. داد نشـان  دار  معنـي  اخـتلاف  درصد 5 سطح در ها تيمار ساير با كه
. نشـد  مشـاهده  دار  معني اختلاف ها تيمار بين متر  سانتي 60 تا 30 لايه
 دار،  معنـي  اختلاف با SDI60 متر  سانتي 90 تا 60 لايه در در چنين هم

 در وضـعيت  همـين  مشـابه  تقريبـاً . است OM درصد ترين بيش داراي
 در SDI وضـعيت  ايـن  در). 10شكل( شد مشاهده صنعتي پلات مورد
 بـا  آن اخـتلاف  و بـوده  مقدار ترين بيش داراي متر  سانتي 30 تا 0 لايه
 متـر  سـانتي  60 ات 30 لايه در. است دار  معني BI و SDI60 هاي تيمار
 دار  معنـي  اختلاف با مقدار ترين بيش داراي SDI30 و SDI هاي تيمار

 تيمـار  آخـر  لايـه  در نهايـت  در و باشد  مي BI و SDI60 تيمارهاي با
SDI30 دو هـر  در. اسـت  دار  معنـي  اختلاف با مقدار ترين بيش داراي 
 بـا  FI و SDI تيمـار  دو در خـاك  آلـي  مواد ميزان مطالعه مورد پلات

) 24( نجفـي  و طباطبـائي  پـژوهش  بـا  كه يافت كاهش عمق افزايش
  .دارد تطابق
  

    
هاي آبياري بر درصد مواد آلي خاك در پلات تاثير تيمار - 9شكل 

  شهري
Figure 9- Effect of irrigation treatments on soil organic 

matter in urban plot 
  

    
درصد مواد آلي خاك در پلات  هاي آبياري برتاثير تيمار -10كل ش

  صنعتي
Figure 10- Effect of irrigation treatments on soil organic 

matter in industrial plot 
  

 آبيـاري  بـراي  سـال  يـك  مـدت  بـه  پسـاب  كاربرد با) 19( پدررو
 و طباطبـائي . كـرد  گـزارش  را خاك آلي مواد افزايش مركبات درختان
 خـاك  آلي ماده افزايش سبب پساب ردكارب كردند گزارش) 24( نجفي
 تيمارهـاي  در را خاك سطح در آلي مواد ميزان ترين بيش و است شده
FI و SDI و حاضـر  پـژوهش  بـه  توجـه  بـا  چنين هم. نمودند مشاهده 
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 كـه  كـرد  بيـان  طور اين توان مي) 24( نجفي و طباطبائي تحقيق نتايج
 و بوده خاك لداخ به پساب تزريق عمق تابع خاك در آلي مواد تجمع

 خـاك  سـطح  در آلـي  مواد تجمع از سطحي زير آبياري روش كاربرد با
 .شد خواهد جلوگيري

  
  )Cl(كلر 

 تر بيش) ليتر بر والان اكي ميلي 3/12( صنعتي پساب كلر مقدار ميانگين
 بود) ليتر بر والان اكي-ميلي 3/7( شهري پساب كلر ميانگين از
 12 و 11 هاي شكل در چه  آن اساس بر نيز جا  اين در). 2 جدول(

 خاك كلريد افزايش در صنعتي پساب كاربرد تاثير ميزان است مشهود
 آبياري تيمارهاي شهري پلات در. است بوده شهري پساب از بيش

 نشده خاك مختلف هاي  لايه كلريد در داري  معني اختلاف موجب
 لريدك مقادير در را تغييراتي آبياري هاي تيمار اعمال چند هر است
 پساب تزريق محل در غالباً كه  آن جمله از است آورده وجود به خاك
 ميزان عمق افزايش با BI تيمار در. است يافته كاهش كلريد ميزان
 تيمار اين تر ضعيف آبشويي بار دهنده نشان كه است شده زياد كلر
  ). 11 شكل( است

  
پلات هاي آبياري بر ميزان كلريد خاك درتاثير تيمار -11شكل 

  شهري
Figure 11- Effect of irrigation treatments on soil Chloride 

in urban plot 
 

   
هاي آبياري بر ميزان كلريد خاك درپلات تاثير تيمار -12شكل 

  صنعتي
Figure 12- Effect of irrigation treatments on soil Chloride 

in industrial plot 

 است شهري پلات مشابه آبياري هاي رتيما وضعيت صنعتي، پلات در
 و FI هاي تيمار با SDI30 و SDI هاي تيمار دوم لايه در كه تفاوت با

SDI60 اين در. است داده نشان درصد 5 سطح در دار  معني اختلاف 
 آبشويي به كه باشد  مي SDI60 به مربوط كلريد ميزان ترين كم لايه
 )12 شكل( شود  يم مربوط لايه اين در پساب تزريق از ناشي

  
  )CaCO3(كربنات كلسيم معادل خاك 

 نشان را خاك هاي لايه در CaCO3 ميزان 14 و 13 هاي  شكل در
 عمـده  تفاوت اوليه خاك به نسبت مطالعه مورد هاي  پلات در. شد داده
 لايـه  اين در كه است متر  سانتي 90 تا 60 عمق در CaCO3 ميزان در

 داده نشـان  كـاهش  درصـد  44/23 ميـانگين  طـور  به CaCO3 ميزان
 دانكـن  آزمـون  اسـاس  بـر  مقـادير  ايـن  هـاي   ميـانگين  مقايسه. است
 در اما. است درصد 5 سطح در دار  معني اختلاف وجود عدم دهنده  نشان
 بـا   SDI30 آخـر،  لايـه  در آبيـاري  هـاي  تيمار در صنعتي پلات مورد

 .است  SDI60 و SDI با دار  معني اختلاف داراي مقدار بيشترين
  

    
پلات  خاك در CaCO3هاي آبياري بر ميزان تاثير تيمار -13شكل 

   شهري
Figure 13- Effect of irrigation treatments on soil CaCO3 in 

urban plot 
 
  كلي گيري نتيجه

 :شود نتايج حاصل از اين تحقيق به شرح زير خلاصه مي
 شد تر شور خاك ها، تيمار اعمال با دهد  مي نشان خاك آناليز نتايج

 و شوري ميزان ترين كم صنعتي و شهري پساب پلات دو مجموع در و
SAR هـا  پـارامتر  اين ميزان ترين بيش و اي قطره آبياري هاي تيمار در 

  . شد مشاهده بابلر آبياري روش در
 كـه  دهد مي نشان مطالعه مورد هاي  پلات خاك pH بررسي نتايج

 كـاهش  داري  معنـي  صـورت  بـه  خاك pH طرح اجراي مدت طول در
  .است شده نزديك خاك در مجاز حدود به و است يافته
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پلات  خاك در CaCO3هاي آبياري بر ميزان تاثير تيمار -14شكل 

  صنعتي
Figure 14- Effect of irrigation treatments on soil CaCO3 in 

industrial plot 
  

 محـل  در و بوده ريآبيا روش تاثير تحت خاك در آلي مواد درصد
 مـواد  ميزان ترين بيش خاك سطح در. است بوده تر بيش پساب تزريق

-90 و 30-60 عمق در ولي شد مشاهده SDI و FI هاي تيمار در آلي
 آلـي  مواد ميزان ترين بيش SDI60 و SDI30 هاي تيمار ترتيب با 60
  .داشتند را

 و داد نشـان  افـزايش  خـاك  كلـر  ميـزان  پسـاب  تزريـق  محل در
  .شد مشاهده BI تيمار در آبياري هاي تيمار در كلر ميزان ترين يشب

 خصوصـاً  ها تيمار اعمال كه دهد مي نشان خاك آهك آناليز نتايج
 داده كـاهش  را كننـده  محـدود  عامل اين متر  سانتي 90 تا 60 لايه در

  .شد مشاهده SDI60 تيمار در آهك ميزان ترين كم و است
 توسـعه  عمق در SDI اي قطره بياريآ روش از استفاده مجموع در
 60 عمـق  در تحقيـق  ايـن  شـرايط  در( مطالعـه  مـورد  گياهـان  ريشـه 
 در آبـي  نيـاز  تامين محيطي، زيست شرايط بهتر مينأت براي) متر سانتي
 .شود مي توصيه خاك كيفيت اصلاح و ريشه توسعه عمق
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Introduction: Reuse of wastewater for agricultural irrigation is increasing due to an increased demand for 
water resources in different parts of the world. Almost 70% of deviated water from rivers and pumped 
groundwater is used for agriculture. If wastewater is used for irrigation in agriculture, then the amount of 
discharged water from natural sources will be decreased and the flow of wastewater to the environment and its 
ensuing pollution will be prevented. Using wastewater in applications such as irrigation of agricultural lands has 
caused an increase of some exchangeable ions, salts and suspended solids (organic and mineral) in the soil and 
has significantly affected physical, chemical and biological features. Therefore, paying attention to the soil 
health is important during use of wastewater when it is the source of irrigation water. In such cases, there will be 
some worries about pollution of harvested products, contact of farm workers with pathogenes and environmental 
issues in the farm. In these conditions, attention to irrigation methods along with consideration of environmental 
protection standards is important . 

Materials and Methods: In this study, the effects of treated wastewater (TW) irrigation were tested on some 
chemical properties of soil for three years under five different irrigation treatments. The treatments were as 
follows: surface furrow irrigation (FI), surface drip irrigation (SDI), subsurface drip irrigation in 30 cm depth 
(SDI30), subsurface drip irrigation in 60 cm depth (SDI60) and bubbler irrigation (BI). At the end of the 
experiment, soil samples were collected from a depth of 0-30, 30-60 and 60-90 cm in order to measure the 
electrical conductivity (EC), pH, sodium adsorption ratio (SAR), organic matter (OM) and calcium carbonate 
equivalent (CaCO3). 

Results and Discussion: According to the results of soil analysis, the soil became more saline than the 
beginning by applying the treatments. Generally, in two plots of urban and industrial wastewater, the least 
salinity was observed in SDI (19.0% increase in salinity) and the maximum value of these parameters was 
observed in BI (99.7% increase in salinity). The results showed that average SAR in soil saturation extract of 
three layers were 5.5 and 6.6 dS m-1, respectively for urban and industrial plots. Considering these values along 
with EC, the soil will be categoraized as normal soil in terms of salinity and alkalinity. An increase of 14.3 % in 
BI and 8.2% in SID30 were observed in comparison with the initial values of the period. These were the 
extremums for SAR. The results also showed that the application of TW caused a 38.75 % reduction in SAR for 
the 30-60 cm. Soil pH of the plots under study was decreased significantly and reached its acceptable limit in the 
soil during the experiment. On the average, the pH of soil layer has been 7.4 and 7.3 for urban and industrial 
plots, respectively. The results showed that soil organic matter was influenced by the irrigation method and this 
was more pronounced in the location of wastewater injection. In the soil surface, the highest amount of organic 
matter was observed in treatment FI and SDI. However, in a depth of 30-60 and 60-90, SDI30 and SDI60 
revealed the highest amount of organic matter content. The average concentration of chloride (Cl-) ions in 
industrial wastewater (12.3 meq L-1) was more than that of urban wastewater (7.3 meq L-1). Therefore, the 
effect of industrial wastewater on increasing soil Cl- has been more pronounced than that of urban wastewater. 
Soil Cl- was increased at the location of wastewater injection and the highest amount of Cl- in the irrigation 
treatments was observed in BI. The results also showed that the application of TW caused a 23.4% reduction in 
soil CaCO3 content at a depth of 60-90 cm. The lowest amount of CaCO3 was recorded in treatment SDI60. 
There was no significant difference between the average of irrigation treatments in the urban plots. But in the last 
layer, it showed that SDI30 had a significant difference with both SDI and SDI60, in the industrial plots . 
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Conclusion: Generally, SDI irrigation in the root zone depth (in this study was up to 60 cm) is recommended 
for protecting safe environmental conditions, supplying water demand in the root zone and improving soil 
quality. 

Keywords: Industrial wastewater, Irrigation methods, Soil chemical properties, Urban wastewater 
 


