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  چكيده
در اين مطالعه، اثرات استفاده كوتاه مدت از فاضلاب خانگي بر تعدادي از خصوصيات فيزيكي مهم خاك ناشي از 

دو نمونه خاك (، بافت خاك )آب معمولي، فاضلاب خام و فاضلاب تصفيه شده(امل كيفيت آب آبياري چهار ع
در محل تصفيه و حضور و عدم حضور گياه، در قالب تحقيقات گلداني و ) سطحي و زيرسطحي(، روش آبياري )لومي

وره آزمايش چهار ماه و گياه طول د . مورد بررسي قرار گرفت1387در سال ) تهران (خانه فاضلاب شهرك اكباتان
در انتهاي دوره مطالعه، پارامترهاي فيزيكي خاك شامل چگالي ظاهري و شدت نفوذ  .مورد مطالعه سورگوم بود

نهايي اندازه گيري شده و نتايج با استفاده از طرح آماري كاملاً تصادفي با سه تكرار، و منحني هاي خصوصيات 
در خصوص اثرات كيفيت آب آبياري بر منحني . رسي و مقايسه شدند برRETCرطوبتي خاك با نرم افزار 

تصفيه (خصوصيات رطوبتي خاك، به طور ميانگين ميزان آب قابل استفاده در خاك هاي تحت آبياري با فاضلاب 
 درصد افزايش نشان 24 درصد حجمي و به طور نسبي به ميزان 4در مقايسه با آب معمولي در حدود ) شده و خام

 بار بين 33/0 درصد حجمي، در نقطه 10 تا 5/9 بار بين 1/0ميانگين ظرفيت نگهداري آب در خاك در نقطه . داد
 درصد حجمي، در خاك هاي تحت آبياري با فاضلاب خام 2 تا 5/1 درصد حجمي و در نقطه يك بار بين 5 تا 5/4

به .  از بهبود نسبي ساختمان خاك داشتو تصفيه شده، بيشتر از تيمارهاي آبياري شده با آب معمولي بود كه نشان
خام و تصفيه شده در مقايسه با تيمار آب معمولي  طور كلي شدت نفوذ نهايي خاك هاي تحت آبياري با فاضلاب

 به دليل كوتاه بودن ،در خصوص چگالي ظاهري خاك. افزايش نشان داد، اما اختلاف به دست آمده معني دار نبود
شواهد به طور كلي با توجه به اندازه گيري هاي انجام شده، . ر قابل توجهي مشاهده نشددوره كاربرد فاضلاب، تأثي

به ) از جمله غلظت بالاي منيزيم(به دليل وجود تركيبات مختلف شيميايي و آلي نشان مي دهد كه آبياري با فاضلاب 
ظرفيت نگهداري آب در خصوص در شرايط تحت كشت و حضور گياه، در راستاي بهبود ساختمان خاك و افزايش 

  .خاك عمل نموده است
 

، سورگوم، فاضلاب خام، فاضلاب تصفيه شده، ظرفيت نگهداري آب خاك، شدت نفوذ نهايي ،ياريآب :واژه هاي كليدي
 شهرك اكباتان
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  وسط احسانيـار منتشره تـاس آمـراسـنين بـهمچ .تـاس ي دهد كه لادي نشان مـ مي2005ال ـدر س) F.A.O (حدـمت
بخش  مصرف منابع آب، از نظر )1385( همكارانو 

 آب را به خود  درصد مصرف90كشاورزي در ايران حدود 
 مديريت يبين الملل موسسهپيش بيني  .اختصاص داده است

 كشورهايدهد كه   نشان مي2025براي سال ) IWMI(آب 
 و هند پاكستان، ،)از جمله ايران (خاورميانه و آفريقا شمال
 شوند مي مواجه شديد آبي كم با چين شمالي قسمت

)IWMI ،2000( .حدود به طور متوسط در كه  از آنجائي
 و شده درصد آب مصرفي شهرها به فاضلاب تبديل 75

كل فاضلاب شهري و صنعتي پيش بيني مي شود حجم 
 ميليارد متر مكعب در 7 به 1390توليدي در ايران در سال 

توان   لذا مي،)1385رنگ زن و همكاران،  (سال برسد
در نه يك گزيعنوان ه ب، ياريدر آب فاضلاب را استفاده از

كشور مد نظر   درجهت جبران كمبود آب قابل دسترس
هاي كاربرد فاضلاب  بررسي پيامد،ن راستايدر ا. قرار داد

 ييايميو شهاي فيزيكي  تصفيه شده شهري بر روي ويژگي
. امري ضروري است اراضيخاك در راستاي پايداري 

 منبع 12با بررسي داده هاي ) 1981( و همكاران خليل
 نوع 8 نوع فاضلاب و 7 نوع خاك، 21مختلف، مطالعاتي 

كاهش چگالي  و افزايش ظرفيت نگهداري آب خاك، گياه
هاي  از ويژگي) 1986( صابر . كردند را گزارشاهريظ

 تنها ظرفيت نگهداري ،هاي شني شهر قاهره فيزيكي خاك
 و نشان داد كه با كاربرد فاضلابكرد آب خاك را بررسي 

، اين ويژگي خاك  سال60به روش غرقابي در مدت يك تا 
 خلل و افزايش) 1994( متهن . استبهبود پيدا كردهنيز 
افزايش هدايت هيدروليكي   وگالي ظاهري، كاهش چفرج

 سال 15 تا 10در مدت خاك را در اثر كاربرد فاضلاب 
و فرداد زادهوش . گزارش كردخاك لومي شني براي 

  در اصفهان در كاربرد فاضلابندگزارش كرد) 1375(
، ميانگين جرم ي خاك رسيبر روو  كشت گندم يبرا

مخصوص ظاهري خاك و درصد رطوبت در ظرفيت 
ولي . مزرعه در مدت يكسال روند خاصي را دنبال نمي كند

هاي آبياري شده با در يك مقايسه معلوم گرديد كه زمين
فاضلاب به مدت نه سال داراي جرم مخصوص ظاهري 
كمتر، درصد رطوبت بيشتر در ظرفيت مزرعه و نفوذ نهايي 
. كمتر نسبت به مزرعه آبياري نشده با فاضلاب مي باشد

اثرات مضر در آبياري با فاضلاب  )1999(اران  و همكليوي
فاضلاب مقادير بالاي ذرات معلق در نتيجه تصفيه شده را 

بافت  به دانستند كه بستگي  خاكهدايت هيدروليكيبر 
 كاهش هدايت هيدروليكي ،بافت خاك ريزتر. خاك دارد

گزارش كرد كه آبياري با ) 2001 (مگسان. بيشتري دارد
 خاك شني، چگالي كيل براي  سا4مدت در فاضلاب 

كاهش را  و ظاهري و هدايت هيدروليكي غيراشباع حقيقي

 كه دادافزايش را و نفوذپذيري خاك و خلل و فرج درشت 
در همچنين .  مواد آلي باشدشيل افزايدله  تواند بيم

خلل و فرج درشت به طور خاكهاي شني و آتشفشاني، 
 يهارآيندمحسوس افزايش يافت كه مرتبط با افزايش ف

) 1381(حسن اقلي و همكاران . بيولوژيكي مي باشد
افزايش هدايت هيدروليكي اشباع خاكها را پس از اجراي 

 و آبياري با يج و گوجه فرنگي، هوي جعفرعمليات كشت
در خاكهاي  فاضلاب تصفيه شده و آب چاه ،فاضلاب خام
 بيشترين افزايش .طي دو سال گزارش كردندلومي رسي 
 در كاربرد فاضلاب خام و پس از روليكي اشباعهدايت هيد

 و همكاران داوز. آن در فاضلاب تصفيه شده و آب چاه بود
ثير فاضلاب بر خصوصيات فيزيكي أدر زمينه ت) 2004(

ايالت كوينزلند خاك بيان كردند كه كاربرد فاضلاب در 
رسي، لومي رسي شني، لوم و  لومي هايخاكاستراليا بر 

نگهداري آب خاك را  سال، 19 تا 5/2در مدت  شنيلومي 
حجم خلل فرج را كاهش داد و مي تواند هدايت و افزايش 

  و همكارانتقوائيان .هيدروليكي اشباع را كاهش دهد
 15در خاكي با  پس از چهار ماه كاربرد فاضلاب) 1386(

را ، افزايش ظرفيت نگهداشت آب خاك درصد رس
 نفوذپذيري بسيار تغييرات مشاهده شده در. ندمشاهده كرد
گزارش كردند ) 1386(  اسلاميان و همكاران.ناچيز بود

در طي يك فصل زراعي و خام ثير فاضلاب تصفيه شده أت
 باعث بر خاكهاي زراعي شهرستان نجف آباد اصفهان،

 8/48 تا 4/17از  به طور متوسط افزايش مواد آلي خاك
 افزايش قابليت نگهداشت، بهبود ساختمان خاك و درصد

با كاربرد فاضلاب ) 2007(و همكاران  آييلو. شدآب خاك 
در مزارع گوجه تصفيه شده در مدت يك فصل رشد 

كاهش هدايت  آبياري قطره اي، و خاك شني بافرنگي 
، خلل و فرج و ظرفيت نگهداشت آب و هيدروليكي

 سانتيمتري خاك 30-0افزايش چگالي ظاهري در لايه 
 و همكاران ليوي . كردندنسبت به مقدار اوليه را گزارش

بيان كردند اثرات تركيبي شوري، سديمي و حضور ) 2011(
بر هدايت  مواد آلي محلول در فاضلاب تصفيه شده

پيچيده هستند و بستگي به كيفيت هيدروليكي خاك 
و شرايط موجود  خصوصيات خاك ،فاضلاب تصفيه شده

 .دارددر خاك 
 اثرات ي بررس،قين تحقي از ايهدف اصل

ات يخصوصبرخي  بر يفاده از فاضلاب شهراست
ت آب يفيخاك براساس چهار عامل كمهم  يكيزيف
ه ي، فاضلاب خام و فاضلاب تصفيمعمولآب  (ياريآب

) يرسطحي و زيسطح (ياريخاك، روش آبنوع ، )شده
  .اه استي گا عدم كشتي و حضور
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  مواد و روشها
، سه  لومياين مطالعه با استفاده از دو خاك

ا عدم يحضور با آبياري، دو روش آبياري و كيفيت آب 
و   با سه تكراريدر قالب طرح كاملا تصادفو گياه كشت 

در  يقات گلدانيتحقصورت و به تيمار  24با مجموع  در
طول دوره مطالعه چهار ماه بود و .  شدانجام 1387سال 

 25 در اين مدت جمعاً. گياه سورگوم دانه اي كشت شد
 يمعمول و با آب ي به صورت سطح اولياري آب6 ،آبياري

طول مدت اعمال . اه، انجام شديه گي رشد اوليبرا
 آبياري انجام 25 سه ماه بود كه از تعداد  آبيارييهاتيمار

حجم هر آبياري .  اعمال تيمار بوددر دوره آبياري 19شده، 
از استان تهران ر و تعرق يتبخ ليتر و براساس داده هاي 5/2

 براي گياه سورگوم )1376(و آب  خاك تحقيقات موسسه
 روزه از ابتداي رشد تا مرحله آخر رشد گياه 4دور آبياري 

 اين طرح در قالب . روزه شد7و در مرحله آخر رشد گياه 
به  يدر گلدانها طرح آماري كاملا تصادفي با سه تكرار

گلدان  72متر و با تعداد  سانتي30 سانتيمتر و قطر 36ارتفاع 
جداره بيروني گلدانها . انجام شد)  تكرار تيمار در سه24(

با پشم شيشه عايق شد تا اثرات ناشي از تابش آفتاب و 
در عين حال جداره . تبادل دمايي به حداقل رسانده شود

داخلي گلدانها با چسب و شن براي جلوگيري از ايجاد 
درز و ترك بين جداره و بدنه و كاهش جريان ترجيحي، 

 يبرا روزنهر گلدان تعدادي در كف ه. پوشش داده شد
در ايجاد گرديد و به ارتفاع سه سانتيمتر گراول  يزهكش
و اطمينان از ايجاد تراكم  براي. قرار داده شدكف 

 10هر (به صورت لايه لايه در هر گلدان  خاك ،ييكنواخت
بافت خاك  . شدپر تا سه سانتيمتري لبه گلدانها و) سانتيمتر

نمونه اول . دگرديومتري تعيين با استفاده از آزمايش هيدر
 سانتيمتري سطحي مزرعه دانشكده 30-0خاك از عمق 

و نمونه خاك دوم ) خاك زراعي(كشاورزي دانشگاه تهران 
نكه يرغم اي عل.تهيه شد) خاك غير زراعي(از منطقه شهريار 

 به لحاظ ولي ،ند بافت مشابه بوديهر دو خاك دارا
م، ي، سديكيترت الكيهدا (ييايميه شيخصوصيات اول

ند ين تفاوت در فرآياكه  ندمتفاوت بود )م و فسفريزيمن
خصوصيات . ثر باشدؤتواند م ي فاضلاب ميريرپذيثأت

 با استفاده در ظرفيت مزرعهفيزيكي خاك از قبيل رطوبت 
در  ماًيمستق و نفوذپذيري خاك ، فشارصفحهاز دستگاه 

همچنين ). 1جدول(روي گلدانها اندازه گيري شد 
هدايت  شاملصيات شيميايي عصاره اشباع خاك خصو

 JENWEY الكتريكي با استفاده از دستگاه هدايت سنج
 JENWEY  متر اچي پ، اسيديته با استفاده از دستگاه4010
و ، منيزيم با استفاده از محلول بافر آمونياكي، پتاسيم 3010

 JENWEY PFP با استفاده از دستگاه فليم فتومتريسديم 

 نرمال، بي كربنات با 4ا استفاده از محلول سود ، كلسيم ب7
  و نرمال01/0استفاده از تيتراسيون اسيد سولفوريك 

از دستگاه  فسفر محلول با استفادهو نيتراتي نيتروژن 
اندازه گيري  JENWEY 6705 UV/VIS اسپكتروفتومتري

) شهري( يمعمولآب آبياري شامل آب . )2جدول(شد 
و تصفيه شده از تصفيه خانه تهران، فاضلاب شهري خام 

. شهرك اكباتان واقع در غرب تهران تهيه و استفاده شد
عنوان شاهد در ه  بمعموليتيمارهاي آبياري شده با آب 

مطالعه در محل تصفيه خانه فاضلاب . نظر گرفته شدند
شهرك اكباتان به دليل در دسترس بودن فاضلاب خام و 

 فاضلاب خام بعد .تصفيه شده و در فضاي آزاد انجام شد
از مرحله آشغال گيري و فاضلاب تصفيه شده از خروجي 
  نهايي تصفيه خانه كه شامل مراحل آشغال گيري، 
دانه گيري، ته نشيني مواد معلق و تصفيه زيستي با استفاده 

و از باكتري هاي هوازي و بي هوازي بود، برداشت 
، آب لوله كشي شهر معموليآب . شد استفاده ماًيمستق

مورد استفاده خصوصيات كيفي سه نوع آب . تهران بود
 يبرا. آورده شده است )3( جدول د و درين گردييتع
. سطحي استفاده شدردو روش سطحي و زياز  يرايآب

براي آبياري . آبپاش انجام شدوسيله ه آبياري سطحي ب
در ) لوله هاي اسپاگتي (ايسه لوله آبياري قطره سطحي زير

 اين. ه شديتعب سانتيمتر از سطح خاك 20سه نقطه در عمق 
 متري آبياري قطره اي ميلي16ها با استفاده از يك لوله  لوله

به يك پمپ آب كه در داخل يك مخزن كوچك قرار داده 
بنابراين سه لوله براي آبياري هر . شده بود، وصل شد

گلدان در روش زيرسطحي، قرار داده شد كه دبي هر لوله 
 دقيقه طول 15بياري هر گلدان حدود  ليتر در ساعت و آ4

ك ي، ابتدا محصول از  در انتهاي فصل رشد.مي كشيد
 فيزيكي مشخصهسه سپس   وقطع سطح خاك ي متريسانت

خاك شامل چگالي ظاهري خاك، شدت نفوذ نهايي و 
براي  . اندازه گيري شد خاك رطوبتيخصوصياتمنحني 

لي اتيلن اندازه گيري نفوذپذيري خاك از يك قطعه لوله پ
لوله .  سانتيمتر استفاده شد25 سانتيمتر و قطر 30به ارتفاع 
كه از  طوريه ب( سانتيمتر در خاك گلدان 5 - 3به اندازه 

 سانتيمتر فاصله 5/2جداره گلدان از هر طرف به اندازه 
بار  روشه اندازه گيري سرعت نفوذ ب. نصب شد) باشد

ندارد، نمونه هاي با استفاده از سيلندرهاي استا .افتان بود
 30-15 تر و سانتيم15 -0هاي  دست نخورده از عمق

اندازه سانتيمتري هر گلدان برداشت و چگالي ظاهري 
 خصوصياتبراي تعيين منحني همچنين  . شديريگ

به طور مجزا   نمونه گيري خاك از دو عمق،رطوبتي خاك
سپس نمونه ها در مجاورت . براي هر گلدان انجام شد

نمونه هاي هر . خشك شوند قرار گرفت تا هواهواي آزاد 
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 فشار قرار داده صفحهبا روش استاندارد در داخل تيمار 
نقاط خاك  رطوبتي خصوصياتبراي تعيين منحني . شد

 بار به ترتيب از مكش كمتر 5/5 يا 5، 3 ،2، 1، 33/0، 1/0
حجمي تا رطوبت  به بيشتر بر روي نمونه اعمال شد

فحه فشار در چگالي حاصل از رطوبت وزني ص(
دست ه هر نقطه مكشي بدر  )ندازه گيري شدهظاهري ا

  رابطهRETC با استفاده از نرم افزار سسپ. آيد
Mualem-va Genuchten )1980 ( به داده هاي اندازه

برازش خاك  رطوبتي خصوصياتگيري شده منحني 
مقايسه آماري چگالي . )1386، يعباس (داده شد

 چهار عامل كيفيت آب براي ييظاهري و شدت نفوذ نها
علت ه گياه بكشت خاك، روش آبياري و نوع آبياري، 

در قالب طرح آماري ) گلدانها(اندازه گيري تمام تكرارها 
 SPSS14كاملا تصادفي با سه تكرار با استفاده از نرم افزار 

 منحني هاي  مقايسه.)1385نوري و همكاران،  (شدانجام 
تكرار براي هر وجود م با عد رطوبتي خاك خصوصيات

   .ديانجام گرد ،تيمار
  ج و بحث نتاي

  رطوبتيخصوصياتمنحني 
، "، آبياري سطحي، بدون گياه1لوم"تيمار در 

هاي تحت آبياري با  در خاكافزايش نگهداري آب خاك 
هاي كم   درصد حجمي در مكش9فاضلاب تا حدود 

  مي باشديمعمولدر مقايسه با آب ) صفر تا يك بار(
ثيرات بيشتر مرتبط با أدر اين محدوده، ت. )1شكل(

 . ساختمان خاك مي باشد
اين  ،"، آبياري سطحي، بدون گياه2لوم"تيمار در 

دهد كه ظرفيت نگهداري در نقاط با  بررسي نيز نشان مي
هاي تحت آبياري با  در خاك) صفر تا يك بار(مكش كم 

ولي ميزان . )2شكل (فاضلاب افزايش پيدا كرده است
بوده كه ) ي حجم درصد7تا حدود (ايش در حد كمتري افز

تواند مرتبط به درصد ذرات خاك از  اختلاف موجود مي
  .جمله ميزان رس باشد

 ظرفيت ،"، آبياري سطحي، گياه1لوم"تيمار در 
 تا صفر نگهداري آب در خاك در نقاط با مكش در دامنه

 افزايش پيدا كرده است يحجم درصد 13 بار تا حدود 5/1
ه  تشابه بسيار زياد ب،در عين حال نكته قابل توجه. )3شكل(

دست آمده بين دو تيمار تحت آبياري با فاضلاب خام و 
عناصر  كه بيانگر اين واقعيت است كه  باشديمتصفيه شده 

 ،ثر در ساختمان پذيري خاك از قبيل كلسيم و پتاسيممؤ
 .)3جدول (دنتفاوت فاحشي ندار

ظرفيت ، "سطحي، گياه، آبياري 2لوم"تيمار در 
 تا صفرنگهداري آب در خاك در نقاط با مكش در دامنه 

 افزايش پيدا كرده است يحجم درصد 12 بار تا حدود 5/1

همچنين تشابه بين دو تيمار تحت آبياري با . )4شكل(
 .فاضلاب خام و تصفيه شده وجود دارد

، "، آبياري زيرسطحي، بدون گياه1لوم"تيمار در 
 و دو نوع فاضلاب تا حدود يمعمولتفاوت بين تيمار آب 

و مشابه تيمارهاي ) 5شكل( وجود دارد ي حجم درصد5/8
يكي از دلايل عدم وجود . تحت آبياري سطحي است

اختلاف، مركب بودن نمونه هاي خاك مورد مطالعه بوده 
هاي تيمارهاي مشابه در  بدين معني كه نمونه خاك. است

 منحني رطوبتي يك نمونه مركب اندازه سه تكرار مخلوط و
تواند  كه تفاوت در روش آبياري مي در صورتي. گيري شد

 . بيشتر در نفوذپذيري خاك نمود پيدا كند
 ،"، آبياري زيرسطحي، بدون گياه2لوم"تيمار در 

 كه كماكان اختلاف بين دادنتايج اين بررسي نشان 
وده  با دو نوع فاضلاب در محديمعمولتيمارهاي آب 

 درصد 6/11مكش صفر تا يك بار به ميزان حداكثر تا 
همچنين تشابه بين دو تيمار . )6شكل (وجود دارد يحجم

 .تحت آبياري با فاضلاب خام و تصفيه شده وجود دارد
ظرفيت  ،"، آبياري زيرسطحي، گياه1لوم"تيمار در 

 تا صفرنگهداري آب در خاك در نقاط با مكش در دامنه 
  درصد افزايش پيدا كرده است5/14د  بار تا حدو5/1
 اختلاف اوليه دو نمونه خاك ،مشاهده كلي. )7شكل(

 ظرفيت نگهداري آب خاك را از نظر غير زراعي و زراعي
كه اثر بخشي استفاده از ) 1جدول(نشان داده است 

 .  دهديمثير قرار أرا تحت ت فاضلاب، آن
نتايج ، "، آبياري زيرسطحي، گياه2لوم" تيماردر 

دهد كه كماكان اختلاف بين  اين بررسي نشان مي
 با دو نوع فاضلاب در محدوده يمعمولتيمارهاي آب 
وجود  يحجمدرصد  6/9 بار تا حدود 5/1مكش صفر تا 

 .)8شكل (دارد
تا ) 1(هاي  شكلو ) 4(جدول همان طور كه 

 بار، ظرفيت 1هاي كمتر از  د، در مكشنده نشان مي) 8(
يمارهاي آبياري شده با فاضلاب رطوبتي خاك در تمام ت

خام و تصفيه شده نسبت به تيمارهاي آبياري شده با آب 
طور ميانگين، ه ظرفيت رطوبتي خاك ب.  بيشتر استيمعمول

 بار 33/0، در نقطه ي حجم درصد10 تا 9 بار 1/0در نقطه 
 2 تا 5/1 بار بين 1و مكش  يحجم درصد 5 تا 5/4بين 

 آبياري با فاضلاب هاي تحت  براي خاكي حجمدرصد
نتايج .  بيشتر استيمعمولخام و تصفيه شده نسبت به آب 

 صابر، )1981( و همكاران خليلاين تحقيق با نتايج 
و ) 1386(، تقواييان و همكاران )2004 (داوز، )1986(

 .همخواني دارد) 1386(اسلاميان و همكاران 
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 رطوبتي براي خصوصياتدر مقايسه منحني هاي 
 روند ،ري و با حضور و عدم حضور گياهدو روش آبيا

  . مشخصي مشاهده نشد
 آب قابل استفاده 

برحسب تعريف به رطوبت موجود در حد فاصل 
بين نقطه ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي يك خاك، آب 

در اين بررسي با استفاده . قابل استفاده گياه اتلاق مي شود
 Mualem-van مدل رطوبتيRETCاز نرم افزار 

Genuchten) 1980 ( به نقاط اندازه گيري شده منحني
اين بررسي نشان داد . خصوصيات رطوبتي برازش داده شد

كه به طور متوسط، آب قابل استفاده در خاك هاي تحت 
در مقايسه با تيمار ) تصفيه شده و خام(آبياري با فاضلاب 

 درصد حجمي افزايش داشته 4حدود ) آب معمولي(شاهد 
ر آب قابل استفاده در تيمارهاي آبياري افزايش مقدا. است

شده با فاضلاب خام و تصفيه شده نسبت به تيمارهاي 
آبياري شده با آب معمولي نشان مي دهد كه به دليل 
استفاده از فاضلاب، زمينه افزايش مواد آلي در جهت بهبود 
ساختمان خاك و در نتيجه افزايش ظرفيت نگهداري آب 

 و  آمده با مطالعات خليلنتايج بدست. خاك بوده است
، زادهوش و فرداد )1986(صابر ، )1981(همكاران 

و ) 1386(، تقوائيان و همكاران )2004(، داوز )1375(
 . مطابقت دارد)1386(اسلاميان و همكاران 

 شدت نفوذ نهايي
ه  كه بدادمقايسه نتايج شدت نفوذ نهايي نشان 

با  شدت نفوذ نهايي خاك هاي تحت آبياري طور كلي
در مقايسه با تيمارهاي شاهد ) خام و تصفيه شده(فاضلاب 

اما اين افزايش به لحاظ . افزايش داشته است) آب معمولي(
اين مهم بدليل بهبود ). 6 و 5جداول (آماري معني دار نشد 

. ساختمان خاك و در نتيجه نفوذ پذيري بهتر آن مي باشد
سان افزايش هدايت هيدروليكي خاك و مگ) 1994(متهن 

افزايش نفوذپذيري خاك را در اثر كاربرد فاضلاب ) 2001(
بيشترين ) 1381(حسن اقلي و همكاران . گزارش كردند

افزايش هدايت هيدروليكي اشباع را در كاربرد فاضلاب 
خام و پس از آن در فاضلاب تصفيه شده مشاهده 

كوتاه بودن دوره كاربرد فاضلاب در اين تحقيق . كردند

علت اصلي عدم همخواني نتايج با ) حدود سه ماه(
  .تحقيقات قبلي است
 چگالي ظاهري خاك

نتايج نشان داد كه به طور كلي، تفاوت قابل 
توجهي در بين تيمارها از لحاظ آماري مشاهده نمي شود 

دليل اصلي عدم تأثير كاربرد فاضلاب بر . )8 و 7جداول (
 چگالي ظاهري خاك در اين مطالعه، كوتاه بودن دوره

در بررسي زادهوش و . مي باشد )سه ماه(آزمايش 
نيز عدم وجود اختلاف طي يكسال ) 1375(فرداد 

در صورتي كه آنها كاهش . گزارش گرديده است
چگالي ظاهري در اثر كاربرد طولاني مدت فاضلاب 

  .را گزارش كرده اند) طي نه سال(
  نتيجه گيري

 در پيش بيني اثرات كوتاه و طولاني مدت كاربرد
فاضلاب شهري بر روي خاك، بررسي خصوصيات خاك و 

به طور . كيفيت فاضلاب شهري هر منطقه مهم خواهد بود
كلي نتايج به دست آمده از اثر كاربرد فاضلاب شهري روي 
خصوصيات فيزيكي خاك، نشان داد كه فاضلاب با وجود 

اضافه به علت ) حدود سه ماه(كوتاه بودن مدت مطالعه 
ز طريق فاضلاب به خاك و غلظت زياد  مواد آلي اشدن

منيزيم در فاضلاب، موجب بهبود ساختمان خاك و افزايش 
اين مهم در مزارع . ظرفيت نگهداشت آب خاك شده است

كشاورزي، از نفوذ عمقي بيشتر آب در خاك جلوگيري و 
اما كاربرد . موجب افزايش راندمان آبياري مي شود
ي، در جهت فاضلاب شهري بر روي شدت نفوذ نهاي

. افزايش شدت آن تأثيرگذار بوده، اما معني دار نبوده است
اثرات كاربرد فاضلاب بر چگالي ظاهري خاك تأثيرگذار 

با توجه به نتايج به دست آمده، استفاده كوتاه . نبوده است
مدت از فاضلاب براي مصارف كشاورزي، بر خصوصيات 

 و چگالي ظاهري، شدت نفوذ نهاييفيزيكي خاك نظير 
اثرات تخريبي نداشته و منحني خصوصيات رطوبتي خاك 

حتي تحت شرايط مديريتي مناسب مي تواند اثرات مثبتي 
 . هم در بر داشته باشد
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   رطوبتي خاك براي سه خصوصياتمنحني هاي اندازه گيري شده  -1 شكل
 "زراعي، آبياري سطحي، بدون گياه"آبياري در تيمار  كيفيت آب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سه براي خاك رطوبتي خصوصيات اندازه گيري شده هاي منحني -2 شكل
 "، بدون گياهسطحيآبياري  غيرزراعي،" تيماردر  آبياري آب كيفيت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   سه براي خاك رطوبتي خصوصيات اندازه گيري شده هاي منحني -3 شكل
 "، گياهسطحيآبياري  زراعي،" تيمار در آبياري آب كيفيت
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   كيفيت سه براي خاك رطوبتي خصوصيات اندازه گيري شده هاي منحني -4 شكل
 "، گياهسطحيآبياري  غيرزراعي،" تيماردر  آبياري آب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   سه برايخاك  رطوبتي خصوصيات اندازه گيري شده هاي منحني -5 شكل
 "، بدون گياه زيرسطحيآبياري  زراعي، تيماردر  آبياري آب  كيفيت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سه برايخاك  رطوبتي خصوصيات اندازه گيري شده هاي منحني -6 شكل
 "بدون گياه ،زيرسطحيآبياري  غيرزراعي،" تيماردر  آبياري آب كيفيت



  تأثير كاربرد فاضلاب شهري در آبياري سورگوم بر برخي خصوصيات فيزيكي خاك / 

 

250

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سه براي خاك رطوبتي خصوصيات اندازه گيري شده هاي منحني -7 شكل
 "گياه، سطحيآبياري زير زراعي،" تيمار آبياري آب كيفيت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   سه براي خاك رطوبتي خصوصيات اندازه گيري شده هاي منحني -8 شكل
 "گياه، زيرسطحيآبياري  غيرزراعي،" تيماردر  آبياري آب كيفيت

 
  

 ابتدا در مطالعه مورد خاكهاي فيزيكي خصوصيات -1جدول

 خاك
  شن

 )درصد(
  سيلت

  )درصد(
  رس

 )درصد(
 بافت

  رطوبت در ظرفيت مزرعه
 )درصد وزني(

  ت نفوذ نهاييشد
 )سانتيمتر بر ساعت(

 55/20 37/1  لوم  43/15  00/33  57/51 زراعي

 72/24 61/0  لوم  14/20  86/42  00/37 غيرزراعي
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  مطالعه مورد خاكهاي شيميايي خصوصيات برخي -2جدول

  EC خاك
(dS.m-1) pH Mg2+  

(meq.l-1) 
K+ 

 (meq.l-1) 
Na+ 

(meq.l-1) 
Ca2+ 

(meq.l-1) 

جمع 
  كاتيونها
(meq.l-1) 

Hco3  
–  

(meq.l-1) 
N(No3)  –  

(mg.l-1) 

 جمع
  آنيونها

(meq.l-1) 

P 
(mg.kg -1) 

SAR 
(meq.l-1)0.5 

06/0 60/2 08/8 86/0 زراعي  28/4  60/5  54/12  20/1  44/10  53/1  22/17  11/2  
08/0 00/5 87/7 97/2 غيرزراعي  52/25  20/5  52/36  40/1  34/9  70/1  22/151  30/11  

 
 مطالعه مدت در تهران اكباتان فاضلاب خانه تصفيه شده تصفيه و خام فاضلاب تهران، شهري آب شيميايي خصوصيات ينميانگ -3جدول

  1387 سال در

  EC آب آبياري
(dS.m-1) pH Mg2+  

(meq.l-1) 
K+ 

(meq.l-1) 
Na+ 

 (meq.l-1) 
Ca2+ 

(meq.l-1) 

جمع 
  كاتيونها
(meq.l-1) 

Hco3  
–  

(meq.l-1) 
N(No3)  –  

(mg.l-1) 
 جمع آنيونها

(meq.l-1) 
P 

(mg.l-1) 
SAR 

 (meq.l-1)0.5 

65/0  آب معمولي  21/7 00/2 02/0 09/3  80/3 91/8  8/3 72/46 30/5  00/0  82/1  

49/1  فاضلاب خام  17/7  20/6  23/0  43/4  40/3  26/14  20/6  00/0  20/6  80/6  02/2  

فاضلاب تصفيه 
33/1  شده  37/7  90/8  24/0  98/3  00/3  12/16  50/4  66/35  65/5  10/4  63/1  

• BOD5 و COD ميلي گرم بر ليتر 00/27، 30/13 و 70/371، 30/204 فاضلاب خام و تصفيه شده تصفيه خانه فاضلاب اكباتان تهران به ترتيب 
  ).1381حسن اقلي و همكاران، (

  
  مختلف تيمارهاي در رطوبت حجمي درصد ميانگين -4 جدول

  تيمارها
  مكشي نقاط               

 آب
  معمولي

  فاضلاب
  خام

  فاضلاب
 يهفتص

  شده

  خاك
  يعزرا

  خاك
  غيرزراعي

  زير
  بدون  سطحي  سطحي

  گياهبا   گياه

 73/42 82/41 60/42 95/41 74/45 81/38 97/45 95/44 91/35   بار1/0
 12/37 15/37 36/37 92/36 16/40 11/34 02/39 54/38 85/33  بار33/0
 19/31 52/30 10/31 60/30 63/33 07/28 59/31 31/31 65/29  بار1
 41/27 25/27 07/27 60/27 06/30 60/24 24/27 54/27 23/27  بار2
 78/25 62/25 61/25 79/25 60/28 80/22 97/25 73/25 40/25  بار3
 11/23 30/22 47/22 80/23 89/25 52/19 15/23 93/22  04/22  بار5/5

  

  )"گياه بدون زيرسطحي، آبياري زراعي،" تيمار در يآبيار آب كيفيت سه براي (واريانس تجزيه - 5 جدول
  
  
  
  
  
  

ns -نشان دهنده عدم معني داري   
 

 )"زراعي، آبياري زيرسطحي، بدون گياه"يت آب آبياري در تيمار براي سه كيف( آزمون دانكن -6جدول 

  ميانگين شدت نفوذ نهايي   تيمار
  )سانتي متر بر ساعت(

  گروه بندي دانكن

 A  06/5  آب معمولي
  A  33/5  فاضلاب تصفيه شده

  A  80/6  فاضلاب خام

 F ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغييرات
 ns 477/1 613/2 2  227/5 كيفيت آب آبياري
  769/1 6 613/10 خطاي آزمايشي

    8 84/15 كل
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  )"گياه بدون زيرسطحي، ريآبيا زراعي،" تيمار در آبياري آب كيفيت سه براي (واريانس تجزيه - 7 جدول

ns ‐نشان دهنده عدم معني داري   

  
 )"آبياري زيرسطحي، بدون گياهزراعي، "براي سه كيفيت آب آبياري در تيمار ( آزمون دانكن -8جدول 

  ميانگين چگالي ظاهري   تيمار
  )گرم بر سانتي متر مكعب(

  گروه بندي دانكن

 A  51/1  آب معمولي
  A  56/1  خامفاضلاب 

  A  57/1  تصفيه شدهفاضلاب 
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