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 چکیده
 صنعت و کشاورزی انسانی، اقتصادی، هایحوزه در آب جایگاه و اهمیت

 بر مبتنی هایروش کارگیریبه راستا این در. نسیت پوشیده هیچکس بر
 و عملی راهکار یک پساب مانند پایین کیفیت با هایآب با آبیاری
 مواد از غنی منبع یک عنوانبه تواندمی پساب چنینهم. باشدمی مناسب
 تحقیق در. شود قلمداد خاک نمودن حاصلخیز منظوربه آلی و معدنی
 شدهتصفیه فاضلاب پساب، از استفاده اثرات ارزیابی منظوربه حاضر

 روش نوع دو قالب در خاک شیمیایی خصوصیات روی بر کرمان شهری
 و بررسی مورد چاه آب با آبیاری با قیاس در ایقطره و شیاری آبیاری
 6 مدت به آبیاری و روز 6 آبیاری دور پژوهش این در. گرفت قرار تحلیل

 عمق دو در و جوی میانی قسمت از هابردارینمونه. پذیرفت انجام ماه
 چاه، آب با شیاری آبیاری تیمار چهار در مترسانتی 33-63و 33-3

 با ایقطره آبیاری و چاه آب با ایقطره آبیاری پساب، با شیاری آبیاری
. گرفت صورت تکرار 3 در و تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در پساب
-فسفر افزایش شوری، افزایش اسیدیته، میزان کاهش دهندهنشان نتایج

 خاک سنگینفلزات تجمع افزایش و نیتراتی نیتروژن افزایش فسفاتی،
. باشدمی چاه آب با شده آبیاری خاک با مقایسه در پساب با شده آبیاری

 با خاک اعماق در سنگینفلزات تجمع افزایش بیانگر نتایج چنینهم
 . است ایقطره آبیاری بهنسبت شیاری آبیاری شیوه از استفاده

 
 خصوصیات ای،قطره آبیاری شیاری، آبیاری پساب، :کلیدیکلمات

 .خاک شیمیایی
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Abstract 
The importance and position of water in economical, 

municipal, agricultural and industrial scopes is evident. 

Nevertheless, the shortage of the water resources, will 

duplicate the importance of protecting measures of clean 

water. Irrigation with treated municipal wastewater is 

considered an environmentally sound wastewater disposal 

practice compared to its direct disposal to the surface or 

ground water bodies. In addition, wastewater is a valuable 

source of plant nutrients and organic matter needed for 

maintaining fertility and productivity levels of the soil. In this 

research, the effects of treated wastewater of Kerman city on 

chemical characteristics of soil using drip and furrow 

irrigations were investigated. Irrigation period was 6 days and 

lasted for 6 months. Samplings were done for the middle part 

of furrows in two depths of 0-30 cm and 30-60 cm in four 

irrigation treatments. The experiments were conducted in a 

split plot design based on the Randomized Complete Block 

Design (RCBD) with three replications. Results showed the 

reduction of pH, and increment of salinity, phosphate 

phosphorus, nitrate nitrogen and heavy metals of using 

wastewater compare to well water. Moreover, the results 

indicate the increasing of accumulation of heavy metals in soil 

depth applying furrow irrigation in comparison to drip 

irrigation. 
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 مقدمه -1

 گسترش با همگام جهان، جمعیت افزون روز رشد

 از غذایی مواد تأمین افزایش جهت در کشاورزی هایفعالیت

 هایسال در درپیپی هایخشکسالی دیگر سوی از و سو یک

 آب موجود منابع از برداریبهره که است شده موجب اخیر،

 اوج به خشک مناطق در واقع کشورهای اکثر در شیرین

 مناطق اراضی در آب کمبود مشکلات به توجه با. رسد

 شیوه یک عنوانبه پساب از استفاده باران،کم و خشک

 بر علاوه تواندمی که باشدمی مطرح آبیاری برای جایگزین

 نقش نیز محیطیزیست مسائل در اقتصادی، توجیه داشتن

 یک عنوانبه تواندمی پساب این بر افزون. نماید ایفا مثبتی

 نمودن حاصلخیز منظوربه آلی و معدنی مواد از غنی منبع

 .آید شماربه خاک

 از استفاده که دهدمی نشان گرانپژوهش تحقیقات

 خصوصیات روی بر مستقیم تأثیر آبیاری، منظوربه پساب

 آبیاری اراضی در خاک pH میزان کهطوریبه. دارد خاک

 است اراضی از ترکم ایملاحظه قابل طور به پساب با شده

 کاهش دلیل محققین شوند،می آبیاری معمولی آب با که

 مواد افزایش را پساب از استفاده شرایط در خاک اسیدیته

 H2S مانند گازهایی و اسیدی حدواسط مواد تشکیل آلی،

 با شده آبیاری خاک شوری میزان چنینهم [.1]نمودند اعلام

 نتایج علاوهبه. باشدمی معمول هایخاک از تربیش پساب

 خاک در پتاسیم و فسفر نیتروژن، سطح افزایش از حکایت

 رابطه سنگینفلزات میزان تغییرات که درحالی دارند،

 [.3 و 2]دارد پساب با آبیاری هایسال تعداد با مستقیم

 شهری پساب عملکرد ،(2332) معاضد و لوحنیف

 نتایج. کردند بررسی خاک هیدرولیکی خواص بر را اهواز

 ضریب افزایش از نشان محققین این توسط شده گزارش

 خاک سطحی لایه نفوذپذیری و اشباع هیدرولیکی هدایت

 [.4]دارد  داریمعنی طوربه کارون، آب با آبیاری بهنسبت

 پساب از استفاده اثر ،(2332) همکاران و حیدرپور

 جمله، از خاک شیمیایی خصوصیات روی بر را شدهتصفیه

 فسفر ازت، محلول، منیزیم کلسیم، سدیم، الکتریکی،هدایت

 مورد زیرسطحی و سطحی آبیاری نوع دو در پتاسیم، و

 آبیاری از استفاده که داد نشان نتایج. دادند قرار بررسی

 محلول منیزیم و سدیم الکتریکی، هدایت افزایش زیرسطحی

 مشاهده تغییرات اما دارد، پی در خاک سطحی لایه در را

 و تخلخل حقیقی، چگالی خاک، بافت پارامترهای در شده

 ،(2312) همکاران و رضاپور [.1]باشدنمی دارمعنی آب نفوذ

 یک از پس را خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات واکنش

 خشکنیمه منطقه در پساب با آبیاری مدت طولانی دوره

 ها،آن گزارشات اساس بر. دادند قرار پژوهش مورد

 درصدی03 افزایش باعث آبیاری منظور-به پساب کارگیریبه

 درصدی 133 آلی،کربن درصدی313 هیدرولیکی، هدایت

 و زادهکریم [.6]شودمی پتاسیم درصدی 333 و ازت

 در پساب از استفاده که داشتند اظهار ،(2312) همکاران

 و خاک اشباع هیدرولیکی هدایت کاهش موجب آبیاری

 .]2]گرددمی خاک ظاهری مخصوص وزن افزایش

 بر را شهری پساب اثر ،(2332) همکاران و ملی

 اقلیم در خاک میکروبیولوژیکی و شیمیایی خصوصیات

 که داشتند اذعان هاآن .]3]نمودند بررسی خشکنیمه

 و وریبهره افزایش موجب شهری پساب از استفاده

 تأثیر( 2332) همکاران و آیلو. است شده خاک حاصلخیزی

 با خاک خصوصیات روی بر را شدهتصفیه پساب کارگیریبه

 نتایج. دادند قرار بررسی مورد ایقطره آبیاری از استفاده

 آلودگی میزان افزایش موجب پساب از استفاده که داد نشان

 هیدرولیکی هدایت و تخلخل کاهش خاک، سطح میکروبی

 23) مدت بلند تأثیر( 2313) همکاران و زو .]0] شودمی

 کشاورزی هایخاک روی بر را شدهتصفیه پساب( ساله

 پساب از استفاده که داشتند بیان هاآن. کردند بررسی

 درصد1 سطح در سنگینفلزات افزایش و pH کاهش موجب

 فصلی تغییرات( 2312) همکاران و ساکو [.9]است شده

 متفاوت آبیاری شرایط تحت را خاک فیزیکی خصوصیات

 همکاران و بلوم [.13]دادند قرار نظر مد برنج گیاه برای

 پس را نیشکر مزرعه یک خاک خصوصیات تغییرات( 2312)

 مورد ساله2 دوره یک در شدهتصفیه فاضلاب با آبیاری از

 شدیدتر تغییرات دهندهنشان نتایج. دادند قرار بررسی

 دوم سال بهنسبت اول سال در خاک شیمیایی خصوصیات

 با آبیاری اثرات( 2313) همکاران و سوداکوره [.11]بود

 قرار کاوش مورد خاک خصوصیات روی بر را صنعتی پساب

 بودن نامناسب و خاک ساختار ریختگیهمبه ایشان. دادند

 گزارش را پساب با آبیاری از پس آن فیزیکی شرایط

 خصوصیات( 2314) همکاران و پاپاپودولوس [.12]نمودند

 در آلی مواد از استفاده اثر بررسی منظوربه  را خاک فیزیکی

 [.13]دادند قرار بررسی مورد آن کیفیت بهبود

 1233 تبخیر و 141 بارندگی متوسط با کرمان استان

 آبی منابع نظر از شدید محدودیت دارای سالیانه، مترمیلی

 خانهتصفیه کرمان، استان نامتعارف آب منابع از یکی. است

 و آوریجمع به شروع 1306 سال از که است شهری فاضلاب
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 به مشترک هزار23 حدود در تاکنون و نموده فاضلاب تصفیه

 این که شودمی بینیپیش. اندپیوسته سیستم این

 میزان و برسد کامل برداریبهره به 1431 سال تا خانهتصفیه

 [.14]رسد سال در مترمکعب میلیون 1/30 به تولیدی پساب

 که رسدمی نظربه چنین شده، ذکر مطالب به توجه با حال

 منبع یک عنوانبه فاضلاب، شدهتصفیه پساب از بتوان

 و خشک مناطق در ویژهبه آب، تأمین برای مطمئن

 هستند، روبرو آب منابع شدید کمبود با که خشک،نیمه

 اراضی آبیاری در پساب این از کهدرصورتی. کرد استفاده

 از برداشت جوییصرفه در توانمی شود، استفاده کشاورزی

 هزینه کاهش چنینهم و شیمیایی کود مصرف و آب منابع

 حاضر، تحقیق از هدف. برداشت بلندی قدم آب تأمین

 شهری فاضلاب شدهتصفیه پساب از استفاده اثرات بررسی

 کارگیریبه قالب در خاک شیمیایی خصوصیات بر کرمان

 راستا همین در. باشدمی شیاری و ایقطره آبیاری هایروش

 خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بحث به اهتمام و توجه

 توانمی را کرمان خانهتصفیه فاضلاب پساب با شده آبیاری

 است حالی در این. برشمرد حاضر تحقیق هاینوآوری از یکی

 و فیزیکی عناصر تحلیل به توجه با مشابهی تحقیق که

 .است نپذیرفته صورت محدوده این در خاک شیمیایی

 هاروش و مواد -2

 طرح اجرای منطقه -2-1
 متری 133 در تحقیقاتی مزرعه در تحقیق این

 شهر کیلومتری 11 در واقع کرمان، شهر فاضلاب خانهتصفیه

 . شد اجرا کرمان

 اجرا روش و طرح قالب -2-2
 شدهتصفیه پساب از استفاده اثرات ارزیابی منظوربه

 در خاک شیمیایی خصوصیات بر کرمان شهری فاضلاب

 شیاری، و ایقطره آبیاری هایروش کارگیریبه قالب

بلوک طرح قالب در متر، 16×13 ابعاد به زمینی در آزمایشی

 کاشت بدون شرایط در و تکرار سه در تصادفی کامل های

 4 اثرات آزمایش این در. درآمد اجرا به 1391 سال در گیاه،

 شیاری آبیاری= 2T چاه، آب با شیاری آبیاری= 1T) تیمار

 آبیاری= 4T و چاه آب با ایقطره آبیاری= 3T پساب، با

 برای مزرعه خاک بودن یکسان شرایط در( پساب با ایقطره

 هاییکرت در تیمارها. گرفت قرار مقایسه مورد تیمار، 4 هر

 به پشته-جوی ردیف 4 شامل که متر 4 طول و عرض به

 چنینهم. گرفتند قرار بودند، یکدیگر از مترسانتی 21 فاصله

 هم کنار عمودی بصورت که آزمایش تکرارهای بین فاصله

 احتساب با هاکرت کل تعداد و بود متر 2 گرفتند، قرار

 .رسید کرت 12 به تکرارها

 2333 میزان آبیاری، روش دو هر در تحقیق این در

 دور) آبیاری مرتبه 33 طی که هکتار در آب مترمکعب

 برای. گرفت قرار استفاده مورد گردید، انجام( روز 6 آبیاری

 عمق دو از خاک، شیمیایی و فیزیکی پارامترهای گیریاندازه

 جوی وسط قسمت از خاک، متریسانتی 63-33 و 3-33

 در آبده هایلوله که است ذکر به لازم. شد بردارینمونه

. شدند کارگزای جوی وسط در ایقطره آبیاری سیستم

 خاک اسیدیته: از اندعبارت شده گیریاندازه پارامترهایی

 توسط) خاک شوری ،(الکترونیکی مترpH دستگاه توسط)

 از) سدیم جذب نسبت ،(الکترونیکی سنجهدایت دستگاه

 ،((منیزیم و کلیسم سدیم، میزان به توجه با) فرمول طریق

 فسفاتی-فسفر ،(کجدال دستگاه توسط) نیتراتی-نیتروژن

 آلیکربن اولسن، روش به اسپکتروفتومتری دستگاه توسط)

 غلظت و( کروماتدی کمک به اکسیداسیون روش توسط)

 توسط) آهن و روی کادمیم، نیکل، مانند عناصرسنگین

 روش اساس بر و گرافیتی کوره به مجهز اتمی جذب دستگاه

 هر به ورودی آب میزان چنینهم(. APHA توسط شده ارائه

 است ذکر به لازم. شد گیریاندازه حجمی کنتور توسط کرت

 MSTAT-C افزارنرم از استفاده با آمدهدستبه هایداده

 با هامیانگین مقایسه و گرفت؛ قرار تحلیل و تجزیه مورد

 انجام( درصد 99 اعتماد سطح در) دانکن آزمون از استفاده

 .شد

 بحث و نتایج -3

 خصوصیات برخی تجزیه ترتیببه 2 و 1 هایجدول

 خصوصیات و( استاندارد با همرا) پساب و چاه آب شیمیایی

 به توجه با. دهندمی نشان را استفاده مورد خاک، فیزیکی

 از حاصل پساب که داشت اذعان چنین توانمی 1 جدول

 پارامترهای تمامی لحاظ از کرمان شهری فاضلاب تصفیه

 سازمان توسط شده ارائه استاندارد با مقایسه در بررسی مورد

 بخش در مصرف قابل) ایران زیستمحیط از محافظت

 خصوصیات چنینهم. دارند قرار مجاز حد در( کشاورزی

 شده مندرج 2 جدول در مطالعه مورد منطقه خاک فیزیکی

 .است
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 1 کننده فاضلاب برای مصارف کشاورزیخصوصیات شیمیایی آب چاه و پساب مورد استفاده و مرز استاندارد آلوده -1جدول 

 پساب مورد آزمایش آب چاه گیری شدهاندازهپارامتر 
میزان درصد تفاوت پارامتر 

 گیری شدهاندازه

مرز استاندارد آلوده کننده 

 در مصارف کشاورزی

pH 2/6 4/6 1/4- 1/0-6 

 - +1/1 3/2 3/13 (dS/m)هدایت الکتریکی 

 - +6/3 3/14 2/292 (meq/l)سدیم 

 - +4/1 2/3 6/120 (meq/l)کلسیم 

 1/2 2/2 6/20+ 1/4 (meq/l)منیزیم 

نسبت جذب سدیم 
0.5(meq/l) 

2/2 4/0 1/211+ - 

 - - 6/2 - (meq/l)فسفاتی -فسفر

 - - 9/30 - (meq/l)نیتراتی -نیتروژن

 - - 1/24 - (meq/l)آلی کل کربن

 314/3 - 31/3 - (meq/l)کادمیوم 

 302/3 - 2 - (meq/l)نیکل 

 329/3 - 3 - (meq/l)آهن 

 332/3 - 2 - (meq/l)روی 

BOD (ppm) - 34 - 133 

COD (ppm) - 11 - 233 

 ایران: استاندارد سازمان محافظت از محیط زیست 1

 (یشقبل از انجام آزما) های فیزیکی خاک عرصه مورد مطالعهتجزیه برخی خصوصیت -2جدول 

 (cm)عمق  (%)شن  (%)سیلت  (%)رس  (%)تخلخل  gr/cm)3(وزن مخصوص ظاهری  gr/cm)3(وزن مخصوص حقیقی 

62/2 42/1 0/46 3/14 2/20 1/12 30-0 

21/2 32/1 4/49 0/16 9/31 3/11 00-30 

69/2 39/1 1/40 1/11 1/33 4/14 00-0 

 مطالعه مورد عرصه خاک شیمیایی هایخصوصیت برخی تجزیه میانگین مقایسه -3 جدول

Zn Fe Ni Cd SAR Mg Ca Na EC 
pH 

عمق 
(cm) (meq/l) (meq/l) (meq/l) (meq/l) (meq/l)0.5 (meq/l) (meq/l) (meq/l) (dS/m) 

 قبل از انجام آزمایش

c333/3 b3331/3 d3311/3 c3331/3 d41/1 a11/3 a01/1 d14/3 d31/1 b1/2 30-0  

c333/3 b3331/3 e3330/3 c3331/3 d33/1 b22/3 c24/4 e21/2 e91/3 a4/2 
00-

30 

333/3 3331/3 3346/3 3331/3 39/1 36/3 29/1 92/2 1 2/2 00-0  

 ای با آب چاه(های آبیاری شیاری و قطرهبعد از انجام آزمایش )در سیستم

c3322/3 b3331/3 d3312/3 c3331/3 c23/1 c11/3 c22/4 c41/3 d11/1 c9/6 30-0  

c3322/3 b3331/3 e3331/3 c3331/3 c60/1 c39/3 a20/1 c42/3 d32/1 b1/2 
00-

30 

3322/3 3331/3 3344/3 3331/3 2/1 1/3 1 43/3 39/1 2 00-0  

 ای با پساب(بعد از انجام آزمایش )در سیستم آبیاری قطره

b330/3 a3332/3 c3309/3 b3321/3 b42/3 b19/3 d31/4 b64/6 b01/1 d6/6 30-0  

b332/3 a33312/3 c3321/3 b3321/3 b14/3 c32/3 c24/4 b21/6 c11/1 c0/6 
00-

30 

3321/3 333361/3 330/3 3323/3 20/3 13/3 12/4 42/6 60/1 2/6 00-0  

 بعد از انجام آزمایش )در سیستم آبیاری شیاری با پساب(

a3122/3 a3312/3 a3142/3 a3342/3 a23/4 b21/3 b32/1 a10/0 a11/2 e1/6 30-0  

a3139/3 a3339/3 b3139/3 a3332/3 a11/4 b21/3 b92/4 a31/0 b04/1 d1/6 
00-

30 

3630/3 3311/3 3121/3 334/3 12/4 23/3 1 44/0 92/1 3/6 00-0  
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 خاک اسیدیته تحلیل -3-1

 شیمیایی خصوصیات برخی تجزیه میانگین مقایسه

 تأثیر تحت خاک اسیدیته میزان که دهدمی نشان خاک

 انجام از قبل خاک اسیدیته میزان بهنسبت پساب از استفاده

 در که طورهمان(. 3 جدول) است یافته کاهش آزمایش،

 در خاک اسیدیته میزان کاهش است شده مشخص جدول

 بسیار شیاری آبیاری سیستم در پساب از استفاده شرایط

 در خاک اسیدیته میزان کهطوریبه است، بوده گیرچشم

 پساب از استفاده شرایط در خاک متریسانتی 63-3 عمق

 از قبل خاک اسیدیته بهنسبت شیاری، آبیاری سیستم در

 درصورتی این داشت، کاهش درصد1/12 آزمایش، انجام

 در پساب از استفاده شرایط در خاک pH کاهش که است

 انجام از قبل خاک اسیدیته بهنسبت ای،قطره آبیاری سیستم

 کاهش دلیل محققین. است بوده درصد9/6 آزمایش،

 مواد افزایش را پساب از استفاده شرایط در خاک اسیدیته

 H2S مانند گازهایی و اسیدی حدواسط مواد تشکیل آلی،

 اعماق در خاک اسیدیته میانگین مقایسه [.1]نمودند اعلام

 عمق، افزایش با که ،(3 جدول) دهدمی نشان بررسی مورد

 رسدمی نظربه. یابدمی افزایش نیز خاک اسیدیته میزان

 دلیل این به اعماق بهنسبت خاک سطح در خاک pH کاهش

 ورود برای شرایط خاک سطح در اینکه به توجه با که است

 سرعت افزایش موجب است، مساعدتر خاک داخل به هوا

 که شودمی نیتریفیکاسیون فرآیند جمله از آلی مواد تجزیه

 .دارد دنبالرابه خاک اسیدیته کاهش

 خاک شوری تحلیل -3-2
 نشان خاک شیمیایی تجزیه نتایج میانگین مقایسه

 آب بهنسبت خاک به پساب اعمال که ،(3 جدول) دهدمی

 63-3 عمق در ایقطره و شیاری آبیاری سیستم دو در چاه

 درصدی11/31 و 62/44 افزایش باعث ترتیببه مترسانتی

 مورد پساب شوری به توجه با. است شده خاک شوری

 افزایش است، بوده خاک شوری برابر 2 تقریباً که آزمایش

. باشدنمی انتظار از دور پساب کاربرد دنبالبه خاک شوری

 پساب با آبیاری اثر در را خاک شدن شور بسیاری محققین

 خاک EC افزایش محققین چنینهم [.1]اندداشته اظهار را

 هاییکاتیون غلظت بودن بالا دلیل به را پساب با شده آبیاری

 EC افزایش به منجر که اندداده ارتباط پساب در Na مثل

 [.11]است گردیده

 بررسی مورد عمق دو در خاک شوری میانگین مقایسه

 شوری میزان عمق، افزایش با که ،(3 جدول) دهدمی نشان

 تجمع خاک، به پساب اعمال شرایط در. یابدمی کاهش خاک

 عدم دلیلبه و یافته افزایش خاک سطح در را آلی مواد

 اعماق به پساب نفوذ آلی، مواد تجزیه یرای کافی فرصت

 برای لازم شرایط آن موجببه که یابدمی کاهش خاک

 خاک شوری لذا گردد،می فراهم خاک سطح در نمک تجمع

 راستا همین در. یابدمی افزایش خاک سطحی هایلایه در

 مواد مقدار که نمودند گزارش ،(2333) همکاران و مگسن

 دارد، خاک نفوذپذیری خاصیت بر مهمی تأثیر پساب در آلی

 خاک، منافذ نمودن مسدود با آلی مواد افزایش کهبطوری

 [.16]دهدمی کاهش خاک اعماق به را پساب نفوذ

 سدیم جذب نسبت تحلیل -3-3

 اعماق در سدیم جذب نسبت میزان میانگین مقایسه

 آبیاری روش دو در پساب اعمال تأثیر تحت بررسی مورد

 نسبت میزان عمق، افزایش با که ،(3 جدول) دهدمی نشان

 این توانمی را امر این دلیل. یابدمی کاهش سدیم جذب

 سطحی هایلایه در محلول هایکاتیون تجمع که دانست

 طورهمان چنینهم. باشدمی عمیق هایلایه از بیشتر خاک

 افزایش پساب با آبیاری است، مشخص 3 جدول در که

 پی در را چاه آب با آبیاری بهنسبت را سدیم جذب نسبت

کاتیون طبیعی تعادل سدیم، از سرشار پساب اعمال. دارد

 جایگزینی به منجر و زندمی هم بر را خاک محلول های

 بر موجود منیزیم و کلسیم ویژهبه دیگر هایکاتیون با سدیم

 افزایش آن موجببه که گرددمی خاک تبادل قابل سطوح

 مقایسه از چنینهم. دارد پی در را سدیم جذب نسبت

 و شیاری آبیاری روش دو در پساب اعمال تأثیر میانگین

 که گرددمی مشخص خاک سدیم جذب نسبت بر ایقطره

 اختلاف با شیاری آبیاری روش در سدیم جذب نسبت میزان

 .است بیشتر ایقطره آبیاری روش بهنسبت درصدی 1/9

 فسفاتی -فسفر تحلیل -3-4

 پدیده وقوع در موثر ایتغذیه عامل یک عنوانبه فسفر

 هایآب به آن انتقال که رودمی شماربه اوتریفیکاسیون

 در. دارد دنبالبه را آب کیفیت کاهش زیرزمینی و سطحی

 گیریاندازه فسفات حسب بر خاک فسفر میزان تحقیق این

 نشان خاک فسفات تجزیه میانگین مقایسه لذا. است شده

 استفاده تأثیر تحت خاک فسفات میزان ،(1 شکل) دهدمی

 آزمایش، انجام از قبل خاک فسفات میزان بهنسبت پساب از

 1 شکل در که طورهمان چنینهم. است یافته افزایش

 شرایط در خاک فسفات میزان افزایش است شده مشخص
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 بسیار( 4T) شیاری آبیاری سیستم در پساب از استفاده

 در خاک فسفات میزان کهطوریبه است، بوده گیرچشم

 پساب از استفاده شرایط در خاک متریسانتی 63-3 عمق

 انجام از قبل آن میزان بهنسبت شیاری، آبیاری سیستم در

 صورتی در این داشت، افزایش درصد4/86 ،(1T) آزمایش

 پساب از استفاده شرایط در خاک فسفات افزایش که است

 قبل خاک فسفات بهنسبت ،(3T) ایقطره آبیاری سیستم در

 . است بوده درصد2/60 آزمایش، انجام از

 تجمع خاک، در فسفر بسیارکم تحرک به توجه با

 باشدمی ملاحضه قابل خاک سطحی هایلایه در فسفر

 میانگین مقایسه تحقیق این در لذا ،(2311 موجیری،)

 با ،(1 شکل) دهدمی نشان بررسی مورد اعماق در فسفات

 .یابدمی کاهش خاک فسفات میزان عمق، افزایش

 

 خاک فسفات تجزیه میانگین مقایسه -1 شکل

 

 مقایسه میانگین تجزیه نیترات خاک -2شکل 

 
 خاک کل آلیکربن تجزیه میانگین مقایسه -3 شکل
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 نیتراتی-نیتروژن تحلیل -3-5

 توجهیقابل مقدار خاک، به پساب اعمال نتیجه در

 به بستگی آن میزان که شودمی افزوده خاک به نیتروژن

. دارد کاربردی پساب حجم و پساب در موجود نیتروژن مقدار

 نیترات یون. است نیترات یون نیتروژن هایشکل از یکی

 برخوردار زیادی بسیار پویایی از منفی بار داشتن دلیلبه

 جذب هامیکروارگانیسم یا و گیاهان وسیلهبه اگر و است

 و شده زیرزمینی و سطحی هاآب وارد سرعتبه نگردد

 مقایسه [.12]داشت خواهد دنبالبه را بهداشتی خطرات

 که ،(2 شکل) دهدمی نشان خاک نیترات تجزیه میانگین

 دو در چاه آب بهنسبت مزرعه خاک به پساب تیمار اعمال

 مترسانتی 63-3 عمق در ایقطره و شیاری آبیاری سیستم

 خاک نیترات درصدی9/29 و 1/06 افزایش باعث ترتیببه

 . است شده آزمایش انجام از قبل

 کاهش خاک نیترات میزان عمق، افزایش با چنینهم

 با که کرد ذکر چنین توانمی را امر این دلیل. یابدمی

 رخنیم سطحی بخش در آلی مواد انباشتگی کهاینبهتوجه

 نیترات مقدار بودن زیاد رودمی احتمال است، تربیش خاک

 باشد، آمونیوم شدن آزاد و آلی مواد تجزیه دلیلبه سطح، در

 سطح در آنیون افزایش شدن، نیتراتی پدیده نتیجه در که

 .است داشتهپی در را خاک

 کل آلیکربن تحلیل -3-6

 حضور بیانگر تواندمی خاک در محلول آلی مواد وجود

 تجزیه به مقاوم آلی ترکیبات چنینهم و میکروبی ترکیبات

 به مقاوم آلی هایترکیب. اندنشده تجزیه خاک در که باشد

 برای که دارند زیستی انباشتگی خاصیت تجزیه

 انسان در و بوده سمی گیاهان و خاک هایمیکروارگانیسم

 آلی، مواد شماربی فواید به توجه با. دارند زاییسرطان اثرات

 افزایش سبب تواندمی خاک محلول در کل آلیکربن وجود

 در تغییر چنینهم و خاک اعماق در سنگین فلزات پویایی

 ترجیحی پیوند آن بر افزون. گردد خاک اکسایش پتانسیل

 پراکندگی افزایش منیزیم، و کلسیم با محلول آلی ترکیبات

 آلیکربن میزان میانگین مقایسه. دارد دنبالبه را خاک ذرات

 دو در پساب اعمال تأثیر تحت بررسی مورد اعماق در کل

 عمق افزایش با که ،(3 شکل) دهدمی نشان آبیاری روش

 همکاران و مکلارن. یابدمی کاهش کل آلیکربن میزان

 میزان خاک عمق افزایش با که نمودند گزارش ،(2333)

 بدست نتیجه با که یابدمی کاهش شدت به کل آلیکربن

  [.10]دارد خوانیهم حاضر تحقیق از آمده

 تقویت و کیفیت برای پارامتر ترینمهم آلیکربن

 از لذا(. 2311 کاریز، و سپاسخواه) است خاک خیزیحاصل

 که داشت اذعان چنین توانمی حاضر تحقیق نتایج دیگر

 با آبیاری بهنسبت را کل آلیکربن افزایش پساب با آبیاری

 نصر و نجفی راستا همین در [.19] دارد پی در را چاه آب

 تیمار هایخاک در آلیکربن که نمودند گزارش ،(2339)

 هایخاک بهنسبت  داریمعنی افزایش شهری پساب با شده

 کهطوریبه دارد، شیمیایی کودهای با شده تیمار و شاهد

 افزایش از شهری پساب حاوی تیمار در خاک آلیکربن مقدار

 [.23]بود برخوردار شاهد تیمار بهنسبت درصدی41

 آبیاری روش دو در پساب اعمال تأثیر مقایسه از چنینهم

 گرددمی مشخص خاک در کل آلیکربن بر ایقطره و شیاری

-3 عمق در شیاری آبیاری روش در کل آلیکربن میزان که

 بهنسبت درصدی9/21 اختلاف با خاک متریسانتی 63

 .است تربیش ایقطره آبیاری روش

 تحلیل عناصرسنگین -3-7

های های مختلف فعالیتعناصرسنگین در عرصه

شهری، خدماتی، کشاورزی و صنعتی دارای مصرف روزافزان 

توانند وارد باشند و در فرآیند مصرف آب، این مواد میمی

سوئی بر  اثراتسنگین در طبیعت فاضلاب گردند. فلزات

های خیزی خاک و آبکیفیت محصولات کشاورزی، حاصل

خصوصیات مختلف خاک، ترکیب . ]12[دگذارنزیرزمینی می

و درجه تصفیه فاضلاب و روش آبیاری نقش مهمی بر انتقال 

کنند. از طرف های زیرزمینی ایفا میسنگین به آبفلزات

سنگین در دیگر باید توجه کرد که در مورد تجمع فلزات

خاک نباید انتظار داشت که در یک سال زراعی میزان غلظت 

داری نشان دهد زیرا افزایش معنی سنگین در خاکفلزات

غلظت این عناصر در پساب بسیار ناچیز است. تجمع 

عناصرسنگین در خاک طی آبیاری با پساب به عوامل 

مختلفی از جمله غلظت این عناصر در پساب، مدت آبیاری با 

پساب، بافت خاک، اسیدیته و درصد مواد آلی خاک بستگی 

 .دارد

رسنگین در اعماق مورد مقایسه میانگین میزان عناص

بررسی تحت تأثیر اعمال پساب در دو روش آبیاری نشان 

(، که با افزایش عمق، میزان عناصرسنگین 3دهد )جدول می

(، در تحقیقی 1302پور و همکاران )یابد. حسینکاهش می

سنگین در اعماق سطحی خاک دریافتند که مقدار فلزات

ما در این تحقیق انتقال . ا]12[باشدبیشتر از اعماق زیرین می

متری خاک نیز صورت سانتی 63-33عناصرسنگین به عمق 
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تواند یکی گرفته است که نوع بافت خاک در این آزمایش می

از عوامل موثر بر افزایش درصد انتقال عناصرسنگین به 

هایی که سنگین در خاکاعماق خاک باشد. حرکت فلزات

از رسوبات  علت حرکت بخشیمنافذ درشت دارند، به

کلوئیدی و ذرات رس همراه با حرکت محلول خاک، سبب 

گردد. از سوی سنگین متصل به این ذرات میانتقال فلزات

آلی کل و روند افزایش درصد انتقال آن به دیگر انتقال کربن

تواند یکی دیگر از عوامل عمق خاک در طول زمان، نیز می

(، 2332و همکاران )که کاسچل طوریموثر بر انتقال باشد. به

های با اسیدیته قلیایی سنگین در خاکافزایش میزان فلزات

 .]2[ها با مواد آلی محلول گزارش نمودندعلت پیوند آنرا به

 گیرینتیجه -4

شده بر دست آمده از تأثر فاضلاب تصفیهنتایج به

خصوصیات شیمایی خاک در قالب استفاده از دو روش 

نشان داد که استفاده از فاضلاب  ایآبیاری شیاری و قطره

شده شهر کرمان در مقایسه با آب معمولی باعث تصفیه

کاهش اسیدیته خاک، افزایش شوری، نسبت جذب سدیم، 

چنین بررسی آلی کل خاک شد. همکربنفسفات، نیترات و 

 63-33و 33-3شده شهری بر دو عمق تأثیر فاضلاب تصفیه

فزایش عمق خاک میزان متری خاک نشان داد که با اسانتی

یابد ولی شوری، نسبت جذب اسیدیته خاک افزایش می

آلی کل خاک به میزان قابل کربنفسفات، نیترات و سدیم، 

یابند. لازم به به سطح خاک کاهش میای نسبتملاحضه

ذکر است که با توجه به اینکه در این تحقیق در هر دو روش 

 2333میزان آن  آبیاری، حجم آب مورد استفاده یکسان و

مترمکعب در هکتار بود، نتایج نشان داد که در روش آبیاری 

به آبیاری با روش شیاری خصوصیات شیمیایی خاک نسبت

ای، افزایش بیشتری را از خود نشان دادند. لذا با توجه قطره

به مشکلات کمبود آب در اراضی مناطق خشک، استفاده از 

ای آبیاری مطرح عنوان یک شیوه جایگزین برپساب به

تواند علاوه بر داشتن توجیه اقتصادی، در باشد که میمی

چنین محیطی نیز نقش مثبتی ایفا نماید و هممسائل زیست

ای در آبیاری باغات و های آبیاری قطرهاستفاده از سیستم

مزارع زراعی در استان کرمان در حال افزایش است، توصیه 

و کاهش اثرات سوء  وری آبگردد جهت افزایش بهرهمی

شده، جهت استفاده از این منبع استفاده از فاضلاب تصفیه

ای غنی در آبیاری مزارع و باغات از سیستم آبیاری قطره

 استفاده شود. 
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