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Abstract 
The soils of Margh plain in Isfahan have become extremely saline and sodic and some soils are 

abandoned and unusable for agriculture. Considering the shortage of water resources, in this study, the 

possibility of applying municipal wastewater of Baharestan city for the leaching of extremely saline 

and sodic soils of Margh plain was studied. The designed leaching treatments were 60 cm water 

resources including: well water of the region, Baharestan municipal wastewater in one stage, 

Baharestan municipal wastewater in 6 stages, using well water and wastewater alternatively in 6 

stages, using blended well water and wastewater in 6 stages (without any leaching) as control. This 

was designed using a factorial design with 5 replications. The results indicated that employing 60 cm 

of wastewater in one step had the most significant effect on leaching of salinity. Soil salinity decreased 

from 26 to 4.6, from 21 to 6 and from 15 to 9.8 dS/m. Sodicity in the soils was significantly reduced 

significantly in all treatment up to 30 cm depth. At a depth of 30-60 cm, the treatment with 60 cm of 

wastewater in one step significantly reduced the amount of soil sodium uptake ratio. With applying 

municipal wastewater in one step, SAR value decreased from 36.7 to 2.7 (92%), and from 16 to 7 

(56%) in the two first layers of the soils. None of the treatments could decrease SAR of the soils 

significantly up to 90 cm depth. It appears to be due to the leaching of Na from the surface soils to the 

sub-soils. 

Key words: Electrical Conductivity, Sodium Absorption Ratio (SAR), Leaching, Sustainable 

Agricultural Economy. 
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 رانيا اصفهان، ،(نخوراسگا) یاسلام آزاد دانشگاه ی،شناس خاک ارشد یکارشناس آموختة دانش :هايمرد آمنه

 

  چکيده

 از ييها بخش که يطور به است؛ شده ديتشد ها خاک شدن يميسد و شور مشکل اصفهان مرق دشت در آب منابع کاهش با

 بهارستان يشهر فاضلاب پساب از استفاده امکان آب، منابع کمبود به توجه با اند. شده رها استفاده بدون منطقه نيا ياراض

 آب شامل گوناگون آب منابع متر يسانت 03 مارها،يت منظور نيا به شد. يابيارز و مطالعه ياراض نيا لاحاص و شويي آب يبرا

 در پساب و چاه آب تناوب مرحله، شش در فاضلاب پساب مرحله، کي در بهارستان يشهر فاضلاب پساب منطقه، چاه

 نظر در تکرار 5 با ليفاکتور طرح قالب در (شويي آب )بدون شاهد و مرحله شش در پساب و چاه آب مخلوط مرحله، شش

  از بيترت به خاک عمق سه در را خاک يشور مرحله، کي در پساب متر يسانت 03 از استفاده مار،يت نيمؤثرتر شد. گرفته

  عمق تا مارهايت همة اعمال با خاک بودن يميسد داد. کاهش متر بر منسيز يدس 1/3 به 85 و 0 به 28 ،0/7 به 20

 کي در پساب متر يسانت 03 ماريت فقط يمتر يسانت 03 -03 عمق در .افتي کاهش يدار معنا طور به خاک يمتر يسانت 03

 ميسد يسطح جذب نسبت مقدار ماريت نيا در داد. کاهش يدار معنا طور به را خاک ميسد يسطح جذب نسبت مقدار مرحله

 مارهايت از کدام چيه .افتي کاهش درصد(50) 4 به 80 از دوم عمق در و درصد(32) 4/2 به 4/00 از اول عمق در خاک

 نظر به دهند. کاهش يدار معنا طور به خاک يمتر يسانت 33 عمق تا را خاک ميسد يسطح جذب نسبت مقدار نتوانستند

 .باشد خاک نيريز يها هيلا به آن انتقال و بالاتر يها هيلا از ميسد يوشو شست آن، علت رسد يم

 .داريپا يکشاورز اقتصاد ،شويي آب م،يسد يسطح جذب نسبت ،يکيالکتر تيهدا تيبلقا :کليدی های واژه
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 مقدمه

 تجمع محلول املاح آنها در که هايي خاک و ها آب

 و ها يونکات .نامند مي شور هاي خاک و ها آب اند، کرده

 سولفات، يد،کلر يزيم،من يم،کلس سديم، هاي آنيون

 محلول هاي نمک و ... و يتراتن کربنات، کربنات، يب

 خاک و آب منابع يشور باعث ها يون ينا از متشکل

 در اديز نمک وجود (.88 :8013 )هنرجو، شوند مي

 سلامت يبرا خاک در اهيگ يها شهير تيفعال ةمنطق

 :Haghverdi and Laosheng, 2018) است مضر اهيگ

 آب کاهش شور، يها خاک مشکلات يکل طور به (.1

 بذر، يزن جوانه درصد کاهش اه،يگ ةاستفاد قابل

 ياهگ در ييغذا عناصر بودن تعادلنام و ياهگ يتمسموم

 وضعيت خاک، بافت (.07 :8013 ،)هنرجو است

 ،ينيرزميز آب يشور مقدار منطقه، ژئومورفولوژي

 و يونيکات بيترک و املاح غلظت ،ياريآب آب مقدار

 شورشدن در مؤثر عوامل ازجمله ياريآب آب يونيآن

 (.22 :8014 برزگر،) است ياراض

 آنها در سديم مقدار نسبت که ييها خاک و ها آب

 نامند مي يميسد ،باشد يادز ها يونکات ساير به نسبت

 مشکل سديمي يها خاک در (.03 :8013 )هنرجو،

 آب، ورود به نسبت خاک نفوذپذيري کاهش اصلي،

 اه،يگ ريشة اطراف در تهويه کاهش گياه، ريشة و هوا

 شدن استفاده رقابليغ جهيدرنت و خاک PH شيافزا

 آهن، فسفر، مانند اهيگ يبرا لازم ييغذا عناصر يبعض

 خاک در شيفرسا ديتشد و ... و منگنز مس، ،يرو

 (.43 همان،) است

 سديمي و شور اراضي کارگيري به و اصلاح براي

 ضايعات، ويژه به آلي ترکيبات انواع اخير، يها دهه در

 آزمايش شهري يها فاضلاب و پسماندها ،ها پساب

 از يکي (.Leogrande and Vitti, 2018: 9) است شده

 به اي ييتنها به شويي آب اصلاحي، اتيعمل ترين اصلي

 ييزدا يشور يبرا يزهکش يها شبکه احداث همراه

 يها خاک يبهساز يبرا درواقع .است شور يها خاک

 رشد ةيناح از ها نمک شويي آب جز يا چاره شور،

 براساس خاک شويي آب ازين .ستين اهانيگ ةشير

 از را اضافه نمک تا است لازم آب نيکمتر ،فيتعر

 منتقل خاک تر نييپا يها بخش به شهير تيفعال منطقة

 دهد ادامه خود رشد و تيفعال به اهيگ و کند

(Haghverdi and Laosheng, 2018: 1.) 

 يبرا مناسب آب منابع جهان نقاط بيشتر در

 شويي آب منظور به نيز و آبياري در يريگ بهره

 به توجه با و است کاهش به رو شور يها خاک

 و يصنعت و يشهر جوامع در آن روزافزون مصارف

 ديتشد مزبور تيمحدود آب، مصرف ةسران شيافزا

 يها آب از استفاده ،يمناطق نيچن در .است شده

 پساب .رديگ يم قرار توجه مرکز در رمتعارفيغ

 ،شد مي يتلق يآلودگ منبع مثابة به يزمان که فاضلاب

 مطرح آب نيتأم ديجد منبع مثابة به جهان در اکنون هم

 و يکشاورز در يآب يازهاين نيتأم ساز نهيزم که است

 .شود مي رمثمريغ اهانيگ گسترش

 براساس داد نشان (8030) کابوسي مطالعات جينتا

 و آيرز راهنماي آمريکا، شوري آزمايشگاه روش

 راهنماي هندوستان، آب از استفاده راهنماي وستکات،

 خروجي استانداردهاي ايران، آب کيفي يبند ميتقس

 ةنشري راهنماي شهري، فاضلاب يها خانه هيتصف

 ،استراليا ملي استاندارد و نيرو وزارت 505 ةشمار

 مصارف براي گز بندر شهر ةخان هيتصف خروجي پساب

 است. مناسب آبياري

 براساس پساب مدت انيم کاربرد همچنين

 و رودز اوستر، و شينبرگ ريچاردز، يبند طبقه



 
 9                       ناصر هنرجو و آمنه مرديها  ...اصلاح  یبهارستان برا یاستفاده از پساب فاضلاب شهر یسنج امکان

 

 و آمريکا ةمتحد ايالات شوري آزمايشگاه همکاران،

 در ايران در آبياري براي اراضي يبند طبقه راهنماي

 ،معمولي آب با شونده آبياري اراضي با مقايسه

 و شوري افزايش و گياهان رشد درزمينة محدوديتي

 .آورد ينم وجود هب خاک يسديم مشکلات

 دربارة (8034) همکاران و يول يها پژوهش در

 ياياح منظور به سبزوار شهر فاضلاب پساب از استفاده

 امکان شد يريگ جهينت برآباد يابانيب منطقة ياراض

 منابع تيتقو اي ينيگزيجا منظور به پساب از استفاده

 کردن کم و منابع نيا بر فشار کاهش و ينيرزميز آب

 .دارد وجود يخشکسال آثار

 انواع (2384) 8همکاران و مقبل مطالعات در

 و ياريآب منظور به يشهر فاضلاب پساب مختلف

 نيا .رفت کار به ذرت کشت ريز ياراض شويي آب

 يشهر فاضلاب پساب از استفاده دريافتند پژوهشگران

 شويي آب ازين و اهيگ براي لازم آب نيتأم بر علاوه

 .شود يم ذرت اهيگ لکردعم شيافزا باعث خاک،

 -شور ياراض اصلاح يبرا (2384) 2باتارسه

 شويي آب رايب اردن جنوب در يدشت يآهک يميسد

 از يحاک پژوهشگر نيا جينتا .کرد اقدام ياراض نيا

 يشور کاهش و ياراض شويي آب اتيعمل تيموفق

 37/3 -81/8 به 01 -877 از يسطح يها هيلا در خاک

 .است شويي آب اتيعمل زا پس متر بر منسيز يدس

 شوري مشکل با اصفهان شهر جنوب در مرق دشت

 که  يطور به است؛ مواجه ها خاک ديشد بودن سديمي و

 برمبناي دور بسيار ساليان از که دشت اين اقتصاد

 شهماروندي حاتمي) است شده ناپايدار بوده، کشاورزي

 دشت در غيرشور آب منابع کمبود (.3 :8037 قرباني، و

 از نمک زدودن و اراضي اين وشوي شست از مانع مرق

                                                      
1 Moghbel et al. 
2 Batarseh 

 آن زيحاصلخ ياراض از ياريبس علت نيا به ؛هاست خاک

 ناپايداري به امر اين و ندارد کاربردي يکشاورز يبرا

 به توجه با است. انجاميده منطقه در کشاورزي اقتصاد

 بحران و يخشکسال و اصفهان خشک مهين و خشک مياقل

 ينيرزميز آب منابع در شديد يشور وجود ،آب کمبود

 سديمي و شور شديداً ياراض هاي محدوديت و منطقه

 اين اصلاح کشاورزي، براي اصفهان در مرق دشت

 حاضر، پژوهش انجام از هدف است. لازم بسيار ها خاک

 شهري فاضلاب ةخان هيتصف پساب کاربرد يسنج امکان

 در موجود نامتعارف آب منابع از يکي منزلة )به بهارستان

 مرق دشت هاي خاک احياي و شويي آب براي (منطقه

 .است اصفهان

 

 پژوهش شناسی روش

 فکا دام و کشت شرکت ياراض در پژوهش نيا

 شد انجام اصفهان شهر جنوب در مرق دشت در واقع

 58° 75′ تا 58° 70′ 85″ ييايجغراف يها طول نيب که

 واقع 02° 08′ 50″ تا 02° 08′ جغرافيايي يها عرض و

 .است دهش

 ادارة آمار .دارد گرم بسيار و خشک مياقل ،منطقه

 يزمان بازة در (8037) اصفهان استان يهواشناس کل

 0/85 را هوا ةانيسال يدما نيانگيم ،2385 تا 8344

 را منطقه ةانيسال يبارندگ نيانگيم و وسيسلس ةدرج

 .دهد يم نشان متر يليم 7/835

 ودنب يميسد و يشور مرق، دشت ياراض مشکل

 آب هاي هسفر زيادبودن علت به ها خاک شديد

 نيا از پس .است 8013 حدود يها سال تا ينيرزميز

 براي زيرزميني هاي آب روية بي مصرف علت به ها سال

 صنعتي و شهري هاي توسعه و کشاورزي اراضي آبياري

 زيرزميني آب سطح منطقه، در ها بارندگي کاهش نيز و
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 ماندند باقي خاک در ها نمک که حالي در يافت؛ کاهش

 شوري شديد محدوديت با اراضي اين در کشاورزي و

 فعاليت ادامة امکان که حدي به شد؛ رو روبه قليايي و

 اراضي و فکا دام و کشت شرکت براي کشاورزي

 شدن متوقف بيم و است شده محدود بسيار آن اطراف

 دارد. وجود مرق دشت کل در اقتصادي يها تيفعال

 نمک تجمع اثر بر کشت رقابليغ اضيار (8) شکل

 براي دهد. مي نشان سفيد( )رنگ را مرق دشت در

 است؛ نياز آب منابع به اراضي اين شويي آب و اصلاح

 يافته کاهش بسيار منطقه زيرزميني آب منابع ولي

 رقابليغ و شور داًيشد منابع اين بر علاوه  است؛

 است. املاح شويي آب براي استفاده

 در آن گسترش و بهارستان جديد شهر ايجاد

 غيرمتعارف آب جديد منابع تشکيل به اخير هاي سال

 شده منجر بهارستان شهري فاضلاب پساب يعني

 شهري فاضلاب پساب اثر حاضر پژوهش در است.

 بر فکا شرکت چاه آب با مقايسه در بهارستان

 طرح يک قالب در مرق دشت در مزرعه اين يها خاک

 د.ش مطالعه ليفاکتور

 
 ايران - اصفهان استان در مرق دشت نقشة .1 شکل

 23 23 ابعاد به ينيزم قطعه شرکت اين اراضي در

 مترمربع 2 2 هاي کرت آن در و انتخاب مترمربع

 83 و فيرد 83 در ها کرت که يطور هب ؛شد جاديا

 يناش يخطا از يريجلوگ منظور به .رفتندگ قرار ستون
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 و ها فيرد هاي کرت ،مجاور هاي کرت به آب نشت از

 در و انتخاب طرح اجراي براي انيم در ييک ها ستون

 ماريت هر از تکرار 5 يتصادف کاملاً طور به آنها

 ارتفاع به شويي آب تيمارهاي .شد داده قرار شويي آب

 شدند: ريزي برنامه زير صورت به آب متر سانتي 03

 مرحله 0 در منطقه چاه آب با شويي آب :اول ماريت

 (متر يسانت 83 مرحله ره)

 شهري فاضلاب پساب با شويي آب :دوم ماريت

 مرحله يک در بهارستان

 0 در فاضلاب پساب با شويي آب سوم: تيمار

 (متر يسانت 83 مرحله هر) مرحله

 رد چاه آب و پساب تناوب با شويي آب :مچهار ماريت

 چاه( آب يا پساب متر يسانت 5/4 مرحله )هر مرحله 1

 پساب و چاه آب اختلاط با شويي آب :مپنج ماريت

 مرحله هر) مرحله 0 در کدام هر از درصد53 ميزان به

 (متر يسانت 83

 (شويي آب اعمال )بدون شاهد ششم: تيمار

 در بار کي اي هفته ،ماه دو مدت در شويي آب

 شروع تا که يطور به ؛شد انجام هفته هر اول روزهاي

 آن طوبتر شد يم داده فرصت خاک به گريد ةهفت

 عمل در .برسد زراعي ظرفيت رطوبت حد به حدوداً

 دستگاه از استفاده با خاک رطوبت ميزان نخست

 يريگ اندازه بار 0/3 منفي پتانسيل در 8فشاري صفحات

 براي و درصد00 رسي لوم خاک براي آن مقدار شد.

 از پس آمد. دست به حجمي درصد77 رسي خاک

 TDR ستگاهد کمک به مرتب خاک رطوبت آبياري،

 کاهش آن مقدار که زماني و شد يم يريگ اندازه

 صورت بعدي آبياري ،ديرس يم درصد00 به و افتي يم

 دورة اتمام از سپ (.Klute, 1986: 901) گرفت يم

 03-33 و 03-03 ،3-03 يها عمق از ،شويي آب

                                                      
1 Perssure plate 

 و گرفت صورت برداري نمونه خاک متري سانتي

 خاک يکيزيف و ييايميش يها يژگيو از يبعض

 و چاه آب منابع از نيا بر علاوه شد؛ يريگ اندازه

 خاک عمق سه يها نمونه از زين و شده استفاده پساب

 يها هيتجز و يبردار نمونه مارهايت اعمال از شيپ

 دستگاه از استفاده با PH .گرفت صورت يشگاهيآزما

PH 202 مدل متر (Baruah and Barthakur, 1997: 

 با خاک اشباع ةعصار يکيالکتر تيهدا قابليت ،(108

 077 مدل متر اهم سنج تيهدا دستگاه از استفاده

(Page et al., 1982: 172) با خاک محلول ميسد و 

 يريگ اندازه اشباع گل ةعصار در فتومتر ميفل دستگاه

 ونيتراسيت روش به ميزيمن و ميکلس (.201 همان،) شد

 روش به کربنات يب ،(252 همان،) EDTA با

 )همان، نرمال 38/3 اسيدسولفوريک با ونياستريت

 نقره تراتين با ونيتراسيت روش به کلر مقدار (،075

 با سرد ونيداسياکس روش به يآل کربن ،(751 همان،)

 و ظيغل اسيدسولفوريک و ميپتاس کرومات يد

 به نيتروژن ،(517 همان،) فرو سولفات با ونيتراسيت

 ينيجانش وشر به ميپتاس ،(032 همان،) کلدال روش

 ،(221 همان،) فتومتر ميفل دستگاه از استفاده با و يوني

 دستگاه از استفاده با و اولسن روش به فسفر

 بافت ،(Olsen et al., 1954: 406) اسپکتروفتومتر

 :Klute, 1986) درومتريه روش از استفاده با خاک

 بارافتان روش به خاک يکيدروليه تيهدا و (404

 سطحي جذب نسبت مقدار و تعيين (037 همان،)

SAR) سديم
 محاسبه 8 معادلة از استفاده با خاک (2

 (:Ayers and Westcot, 1994: 34) شد

(8) SAR =√
  

     

 

 

 سرب، مس، ،يرو نيسنگ عناصر مقادير همچنين

 ICP دستگاه با پساب در وميکادم کبالت، منگنز، آهن،

                                                      
2 Sodium Absorption Ratio 
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 American Public) شد خوانده 0303 مدل المر نيپرک

Health Association, 2005.) از استفاده با سپس 

 انجام طرح يآمار يزهايآنال 80 نسخة SPSS افزار نرم

 .گرفت

 

 آنها تحليل و تجزيه و پژوهش یها افتهي

 پساب و آب خاک، يیايميش یها یژگيو

 شده استفاده

 يشهر فاضلاب پساب ييايميش يها يژگيو

 ارائه (8) جدول در شده فادهاست چاه آب و بهارستان

 .است شده

 شده استفاده چاه آب و پساب يیايميش یها یژگيو .1 جدول

 پساب چاه آب واحد پارامتر
 پساب استاندارد

 *ايران
FAO** 

PH - 2/4 1/4 5/1-0 1-5/0 

EC dS/m 1/82 32/2 _ 4/3 

 _ _ me/l 0/50 3/5 سديم

 _ meq/l 73 0 45 کلسيم

 _ meq/l 0/08 2/4 833 منيزيم

 _ _ 0.5 7/3 0/2(meq/l) سديم سطحي جذب نسبت

 meq/l 3/11 0/0 033 7 کلر

 _ _ meq/l 0/2 0/0 کربنات يب

 _ _ 70/5 ناچيز % آلي مادة
 meq/l 0/73 5/33 _ 0 پتاسيم

 5 53 5/08 ناچيز mg/l ازت

 _ _ 4/70 ناچيز mg/l فسفر

 mg/l 3 385/3 8 2/3 منگنز

 mg/l 24/3 733/3 0 5 آهن

 mg/l 3 334/3 2/3 2/3 مس

 mg/l 58/3 72/3 35/3 35/3 کبالت

 mg/l 330/3 334/3 35/3 38/3 کادميوم

 mg/l 380/3 332/3 2 2 روي

 mg/l 3 334/3 8 5 سرب

 FAO گزارش ،Ayers and Westcot, 1994 ** - (8040) ايران زيست محيط سازمان *

 

 آب براي فائو يهاکاروردست با مزبور يها يژگيو

 آمده (8337) 8کات وست و رزيآ کتاب در که آبياري

 پساب و چاه آب ةاسيديت شد. ارزيابي و مقايسه است،

                                                      
1 Ayers and Westcot 

 و چاه آب شوري .بود طبيعي حد در شده استفاده

 متر بر منسيز يدس 2 و 1/82 با برابر ترتيب به پساب

 از استفاده ،فائو ياستانداردها براساس که است بوده
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 ولي دارد، شديد محدوديت شوري ازنظر چاه آب

 .دارد متوسط محدوديت آبياري در پساب کاربرد

 با که خاک نفوذپذيري بر آبياري آب تأثير ازنظر

 (SAR) سديم سطحي جذب نسبت و شوري به توجه

 استانداردهاي با مقايسه در شود، مي تعيين آبياري آب

 بدون دو هر شده استفاده پساب و چاه آب ،فائو

 شوند. مي محسوب محدوديت

 در عنصر دو اين مقدار ،سديم و کلر ميزان ازنظر

 فاضلاب پساب در يول است، سمي حد در چاه آب

 ياصل ييغذا عناصر غلظت است. تيدمحدو بدون

 بوده توجه جالب پساب در ميپتاس و فسفر ،تروژنين

 محيط سازمان استاندارد اساسبر نکهيا ضمن است؛

 ةاستفاد براي مجاز ةمحدود در (8040) ايران زيست

 دارد. قرار کشاورزي و آبياري

 (8) جدول در شده ارائه ياستانداردها به توجه با

 ازنظر شده استفاده پساب و چاه آب شود يم ملاحظه

 و يرو وم،يکادم مس، آهن، منگنز، رينظ نيسنگ فلزات

 ستيز طيمح سازمان استاندارد مجاز حد در سرب

 مقدار يول ؛دارند قرار (8315) فائو و (8040) رانيا

 شده انيب ياستانداردها مجاز ةمحدود از شيب کبالت

 خاک ييايميش و يکيزيف يها يژگيو از عضيب .است

 شده ارائه (2) جدول در مارهايت اعمال از پيش منطقه

 ةعصار ةتيدياس و زير بافت منطقه يسطح خاک است.

 از بيش يکيالکتر تيهدا تيقابل ،1/4 اشباع

 ميسد يسطح جذب نسبت و متر بر منسيز يدس 25

 يها خاک جزو را آن که (2 )جدول دارد 4/00

 :8013 )هنرجو، دهد يم قرار يميسد و شور شدت به

 (.Richards, 1954: 23 ؛02

 شويی آب ةپروژ یاجرا از پيش خاک یکيزيف و يیايميش يها يژگيو عضیب .2 جدول

 واحد پارامتر
 عمق

95-5 65-95 35-65 

PH - 1/4 1/4 5/4 

ECe dS/m 5/25 0/28 2/85 

 0.5 4/00 80 84(meq/l) (SAR) سديم سطحي جذب نسبت

 73 23 3/28 % معادل ميکلس کربنات

 11/3 21/8 74/8 % آلي مادة

 cm/h 25/3 24/3 23/3 اشباع هيدروليکي هدايت

 CL CL C - خاک بافت

 

 ،يرس بافت C ،يرس لوم بافت CL (2) جدول در

cm/h ساعت، بر متر يسانت dS/m متر، بر منسيز يدس 

ECe خاک، اشباع عصارة يکيالکتر تيهدا تيقابل 

PH است. خاک تةيدياس 

 

 یکيزيف و يیايميش یها یژگيو بر مارهايت تأثير

 خاک

 یشور بر ريتأث -1

 1/82 و 2 ترتيب به چاه آب و پساب يشور

 کاربرد جيانت (.8 )جدول است متر بر منسيز يدس

 پساب از استفاده ددا نشان ياريآب گوناگون يمارهايت

 کاهش بر را دارامعن ريتأث نيشتريب مرحله، کي در

 خاک يشور که يطور به است؛ داشته خاک يشور

 به 20 از اول عمق در مرحله يک در پساب تيمار در
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 به 85 از سوم عمق در و 0 به 28 از دوم عمق در ،0/7

 نشان نتايج است. يافته کاهش متر رب منسيز يدس 1/3

 مقدار کاربرد يعني پساب از استفاده روش دو بين داد

 ،مرحله شش در آن کاربرد و مرحله يک در پساب

 (.2 )شکل است نداشته وجود داري امعن تفاوت

 با خاک شوري کاهش بر شويي آب تأثير بيشترين

 شش در پساب کاربرد و مرحله يک در پساب کاربرد

 اينکه ضمن ؛است بوده خاک 3-03 عمق در مرحله

 مخلوط و پساب و چاه آب تناوب و چاه آب کاربرد

 شوري دار امعن کاهش باعث نيز پساب و چاه آب

 عمق در نيز روند همين است. شده عمق اين در خاک

 (2) شکل .شود يم ديده خاک متري سانتي 03-03

 مرحله يک در پساب کاربرد فقط دهد يم نشان

 طور به 03-33 عمق در را خاک شوري است هتوانست

 اند نتوانسته تيمارها ساير ولي ،دهد کاهش داري امعن

 کاهش علت د.کنن مک داريامعن حد در را خاک شوري

 قابليت بودنزياد پساب، کاربرد اثر بر خاک شوري

  پساب کاربرد از پيش خاک الکتريکي هدايت

(25-85ECe = ) کتريکيال هدايت قابليت بودن کم و 

 با درواقع است. ( =32/2EC) شهري فاضلاب پساب

 الکتريکي هدايت تيقابل که فاضلاب پساب واردشدن

 خاک محلول است، کمتر بسيار خاک به نسبت آن

 آب در محلول نمک شويي آب با همراه و شده رقيق

 يها هيلا به گياه يها شهير فعاليت منطقة از خاک

 شوري ترتيب اين به شود. مي منتقل خاک تر نييپا

 .ابدي يم کاهش گياه يها شهير فعاليت منطقة در خاک

 
 خاک در گوناگون تيمارهای در (EC) الکتريکی هدايت تيقابل تغييرات ميانگين مقايسة .2 شکل

 

 مرحله يک در پساب متر سانتي 03 کاربرد که آنجا از

-03 ،3-03 يها عمق در را خاک شوري است توانسته

 ،12 مقدار به ترتيب به خاک متري انتيس 03-33 و 03

 يريگ جهينت دهد، کاهش (0 )جدول درصد05 و 48

 منطقه هاي خاک شويي آب براي پساب مقدار اين شود يم

 است. بوده مؤثر متري سانتي 33 عمق تا

 اعمال از پس شده مطالعه خاک عمق سه در خاک الکتريکی هدايت قابليت )+( افزايش يا (-) کاهش درصد .9 جدول

 گوناگون تيمارهای
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 cm 65-95cm 35-65cm 5-95 ماريت

 +4 -07 -52 چاه آب

 -21 -07 -44 مرحله شش در پساب کاربرد

 +28 -04 -00 پساب و چاه آب تناوب

 +85 -75 -54 پساب و چاه آب مخلوط

 -05 -48 -12 مرحله يک در پساب کاربرد

 

 پساب از استفاده داد نشان (2338) 8فيضي

 هدايت قابليت کاهش باعث مزارع آبياري در ضلابفا

 .شد خاک اشباع ةعصار الکتريکي

 (8030) همکاران و زرجوع ابوالحسني

 ةخان هيتصف پساب يمارهايت با ييها شيآزما

 محصولات براي چاه آب و اصفهان شهر نيشاه

 آنها جينتا دادند. انجام آفتابگردان و ذرت چغندرقند،

 کاهش داري معنا طور به پساب از استفاده داد نشان

 نيا ةمطالع در .است داشته يپ در را خاک يشور

 باعث ياريآب يبرا پساب از يريگ بهره پژوهشگران

 تيقابل با منطقه يميسد و شور يها خاک است شده

 نيب يشور با يخاک به 0 از شيب يکيالکتر تيهدا

 .ابندي رييتغ متر بر منسيز يدس 73/2 تا 25/8

 

 خاک ميسد زانيم بر ريتأث -2

 آب و بهارستان شهر فاضلاب پساب سديم مقدار

 2/50 و 3/5 ترتيب به منطقه در کاربردي چاه

 نتايج (.8 )جدول است بوده ليتر بر والان اکي ميلي

 از استفاده داد نشان آبياري گوناگون تيمارهاي کاربرد

 را معنادار تأثير بيشترين مرحله يک در فاضلاب پساب

 که طوري به است؛ داشته خاک سديم ارمقد کاهش بر

 در مرحله يک در پساب تيمار در خاک سديم مقدار

 و 27 به 45 از دوم عمق در ،2/83 به 840 از اول عمق

                                                      
1 Feizi 

 کاهش ليتر بر والان اکي ميلي 45 به 41 از سوم عمق در

 خاک اول عمق شويي آب رسد مي نظر  به است. يافته

 به آن انتقال و عمق اين در سديم يون کاهش باعث

 (.0 )شکل است شده زيرين هاي لايه

 در پساب کاربرد مرحله، يک در پساب کاربرد

 به پساب و چاه آب متناوب کاربرد و مرحله شش

 کاهش بر را دار معنا تأثير بيشترين اثربخشي، ترتيب

 است؛ داشته متري سانتي 3-03 عمق در خاک سديم

 يافته کاهش متري سانتي 03-03 عمق در تأثير اين اما

 کاهش مرحله يک در پساب کاربرد اگرچه است؛

 در است. داشته نيز خاک عمق اين در را داري معنا

 تأثير آبياري نوع خاک متري سانتي 03-33 عمق

 است نداشته خاک سديم مقدار کاهش بر داري معنا

 .(0 )شکل
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 خاک در گوناگون تيمارهای در سديم غلظت تغييرات ميانگين مقايسة .9 شکل

 

 ،پساب کاربرد دهد يم نشان (7) جدول که گونه همان

 به ؛است داشته خاک ميسد کاهش بر را ريتأث نيشتريب

 مرحله کي در پساب متر يسانت 03 کاربرد که يطور

 مرحله 0 در پساب کاربرد و درصد37 کاهش باعث

 يسطح يةلا در ميسد مقدار درصد14 کاهش باعث

 کي در پساب متر يانتس 03 کاربرد است. شده خاک

 عمق در را خاک ميسد غلظت است توانسته مرحله

 عمق در و درصد04 مقدار به يمتر يسانت 03-03

 کاربرد دهد. کاهش درصد0 مقدار به يمتر يسانت 33-03

  عمق در را خاک ميسد مقدار ،مرحله 0 در پساب

 03-33 عمق در و درصد03 ،يمتر يسانت 03-03

 ؛است داده کاهش درصد01 زانيم به سطح از يمتر يسانت

 را ميسد است نتوانسته مارهايت يةبق اعمال که يحال در

 ميسد انتقال با و دهد کاهش متر يسانت 03-03 عمق در

 ميسد زانيم شيافزا باعث عمق نيا به ييبالا يها هيلا از

 (.7 )جدول است شده خاک يةلا نيا

 گوناگون تيمارهای اعمال از پس شده مطالعه عمق سه در اکخ سديم )+( افزايش يا (-) کاهش درصد .0 جدول

5-95 ماريت  cm 65-95 cm 35-65 cm 

 +50 +0/8 -50 چاه آب

 -01 -03 -14 مرحله شش در پساب کاربرد

 +75 -82 -14 پساب و چاه آب تناوب

 +03 -87 -43 پساب و چاه آب مخلوط

 -0 -04 -37 مرحله يک در پساب کاربرد

 

 خاک ميکلس زانيم رب ريتأث -9

 ترتيب به کاربردي چاه آب و پساب کلسيم ميزان

 نتايج .(8 )جدول است ليتر بر والان اکي ميلي 73 و 0

 استفاده دهد مي نشان آبياري گوناگون تيمارهاي کاربرد

 بر را دار معنا تأثير بيشترين مرحله يک در پساب از

 که طوري به است؛ داشته خاک کلسيم مقدار کاهش
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 به 53 از اول عمق در تيمار اين در خاک کلسيم زانمي

 از سوم عمق در و 02 به 5/72 از دوم عمق در ،00

 است يافته کاهش ليتر بر والان اکي ميلي 7/25 به 5/01

 خاک به پساب کردن اضافه رسد مي نظر به (.7 )شکل

 خاک کلسيم به نسبت پساب کلسيم مقدار بودن کم و

 کلسيم شويي آب و کخا محلول شدن رقيق باعث

 (7) شکل در است. شده خاک عمق سه هر در خاک

 همة در متري سانتي 3-03 عمق در خاک کلسيم مقدار

 داشته داري معنا کاهش چاه، آب کاربرد جز به تيمارها

 کلسيم مقدار کاهش بر آبياري نوع تأثير بيشترين و

 پس و مرحله شش در پساب کاربرد را شاهد به نسبت

 در است. داشته مرحله يک در پساب بردکار آن از

 مقدار بر آبياري نوع تأثير نيز متري سانتي 03-03 عمق

 براي شاهد به نسبت را داري معنا کاهش خاک، کلسيم

 نشان چاه آب و پساب مخلوط جز به تيمارها تمام

 در فقط متري سانتي 03-33 عمق در ولي دهد؛ مي

 در اريد معنا کاهش مرحله، يک در پساب کاربرد

 است. داشته شاهد به نسبت خاک کلسيم مقدار

 
 خاک در گوناگون تيمارهای در کلسيم غلظت تغييرات ميانگين مقايسة .0 شکل

 

 استفاده دهد يم نشان (5) جدول در شده ارائه جينتا

 کي در پساب از استفاده و مرحله شش در پساب از

 مقدار کاهش درصد21 و 01 باعث ترتيب به مرحله

 است. شده خاک يسطح يةلا در خاک ميلسک

 گوناگون تيمارهای اعمال از پس شده مطالعه عمق سه در خاک کلسيم )+( افزايش يا (-) کاهش درصد .0 جدول

5-95 ماريت  cm 65-95 cm 35-65 cm 

 -84 -83 -4 چاه آب

 -83 -03 -01 مرحله شش در پساب کاربرد

 -83 -23 -22 پساب و چاه آب تناوب

 +3 -85 -28 پساب و چاه آب طمخلو

 -00 -27 -21 مرحله يک در پساب کاربرد
 

 خاک ميزيمن زانيم بر ريتأث -0
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 ترتيب به کاربردي چاه آب و پساب منيزيم مقدار

  است بوده ليتر بر والان اکي ميلي 0/08 و 2/4

 آبياري گوناگون تيمارهاي کاربرد نتايج (.8 )جدول

 بيشترين مرحله، يک در ابپس از استفاده دهد مي نشان

 به است؛ داشته خاک منيزيم کاهش بر را دار معنا تأثير

 از اول عمق در تيمار اين در خاک منيزيم که طوري

 عمق در و 81 به 0/52 از دوم عمق در ،7/23 به 4/70

 يافته کاهش ليتر بر والان اکي ميلي 20 به 71 از سوم

 3-03 عمق در شود مي ديده 5 شکل در است.

 کاربرد و مرحله شش در پساب کاربرد متري، سانتي

 کاهش بر را دار معنا تأثير بيشترين مرحله، يک در پساب

 عمق در اند. داشته شاهد به نسبت خاک منيزيم مقدار

 مرحله، يک در پساب کاربرد متري، سانتي 03-03

 خاک منيزيم مقدار کاهش بر را دار معنا تأثير بيشترين

 شش در پساب تيمارهاي ينکها ضمن است؛ داشته

 آب و پساب تناوب و چاه آب و پساب مخلوط مرحله،

 خاک عمق اين در منيزيم دار معنا کاهش باعث نيز چاه

 کاربرد خاک متري سانتي 03-33 عمق در است. شده

 و مرحله شش در پساب کاربرد و مرحله يک در پساب

 را داري معنا کاهش پساب، و چاه آب متناوب کاربرد

 .دهد مي نشان شاهد به سبتن

 
 خاک در گوناگون تيمارهای در منيزيم غلظت تغييرات ميانگين مقايسة .0 شکل

 

 کاربرد شود مي ديده (0) جدول در که طور همان

 به مرحله کي در پساب و مرحله شش در پساب

 مقدار کاهش درصد03 و درصد50 باعث ترتيب

 است. شده خاک يسطح يةلا در ميزيمن

 گوناگون تيمارهای اعمال از پس شده مطالعه عمق سه در خاک منيزيم )+( افزايش يا (-) کاهش درصد .6 لجدو

5-95 ماريت  cm 65-95 cm 35-65 cm 

 -25 -04 -20 چاه آب

 -03 -77 -03 مرحله شش در پساب کاربرد

 -03 -52 -73 پساب و چاه آب تناوب

 -84 -54 -00 پساب و چاه آب مخلوط

 -58 -05 -50 مرحله يک در سابپ کاربرد
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 (SAR) خاک ميسد یسطح جذب نسبت بر ريتأث -0

 چاه آب و پساب سديم سطحي جذب نسبت

 (.8 )جدول است بوده 7/3 و 0/2 ترتيب به کاربردي

 اول عمق در ،شود يم ديده (5) شکل در که طور همان

 مارهايت يتمام در خاک ميسد سطحي جذب نسبت

 در پساب کاربرد ژهيو به است؛ هداشت يدارامعن کاهش

 پساب کاربرد و چاه آب و پساب تناوب ،مرحله يک

 سطحي جذب نسبت کاهش نيشتريب مرحله شش در

 شاهد به نسبت سطحي هاي لايه در را خاک ميسد

 خاک سطح از متري سانتي 03-03 عمق در .اند داشته

 نسبت است توانسته مرحله يک در پساب کاربرد فقط

 کاهش يدار امعن طور به را خاک ديمس سطحي جذب

 از کدام چيه خاک يمتر ينتسا 03-33 عمق در دهد.

 را سديم سطحي جذب نسبت اند نتوانسته تيمارها

 تيمارها از بعضي در و دهند کاهش يدار امعن طور به

 (.0 )شکل است داشته هم افزايش نسبت اين

 
 خاک در گوناگون تيمارهای در يمسد سطحی جذب نسبت تغييرات ميانگين مقايسة .6 شکل

 

 تيمارهاي کاربرد دهد مي نشان (4) جدول نتايج

 و پساب و چاه آب تناوب مرحله، يک در پساب

 و 15 ،32 باعث بيترت  به مرحله شش در پساب

 در خاک سديم سطحي جذب نسبت کاهش درصد10

 سطحي جذب نسبت است. شده خاک سطحي لاية

 در خاک متري تيسان 03-33 عمق در خاک سديم

 تغييرات اين اگرچه است، داشته افزايش تيمارها بيشتر

 براي (؛0 )شکل است نبوده دار معنا شاهد به نسبت

 نسبت مقدار مرحله، يک در پساب تيمار در نمونه

 به 4/00 از اول عمق در خاک سديم سطحي جذب

 )يعني 4 به 80 از دوم عمق در و درصد(32 )يعني 4/2

 به 84 از سوم عمق در ولي يافته، کاهش درصد(50

 و 0 )شکل است يافته افزايش درصد(23 )يعني 22

 با ميسد انتقال احتمالاً افزايش ناي علت (.4 جدول

 33-03 عمق به خاک ييبالا هاي لايه از شويي آب آب

 .است بوده خاک متري سانتي
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 اعمال از پس شده مطالعه عمق سه رد خاک سديم سطحی جذب نسبت )+( افزايش يا (-) کاهش درصد .1 جدول

 گوناگون تيمارهای

5-95 ماريت  cm 65-95 cm 35-65 cm 

 +40 +81 -00 چاه آب

 -24 -83 -10 مرحله شش در پساب کاربرد

 +40 +71 -15 پساب و چاه آب تناوب

 +10 +5 -01 پساب و چاه آب مخلوط

 +23 -50 -32 مرحله يک در پساب کاربرد
 

 از استفاده تأثير يپژوهش رد (8030) کابوسي

 و شور هاي خاک اصلاح بر را شهري فاضلاب پساب

 کرد. بررسي تهران جنوب اراضي از قسمتي سديمي

 متر سانتي 833 از استفاده داد نشان ها آزمايش نتايج

 در شوري کاهش باعث خاک شويي آب براي پساب

 از استفاده همچنين و درصد50 ميزان به رخ خاک کل

 خاک تبادلي سديم کاهش باعث پساب متر يسانت 833

 سديمي حالت از خاک و شده درصد71 ميزان به

 شود. مي خارج
 

 یريگ جهينت

 شهري فاضلاب پساب متر سانتي 03 از استفاده

 هاي محدوديت ها، نمک شويي آب ضمن است توانسته

 تيمار نيمؤثرتر دهد. کاهش شدت به را خاک شوري

 تيمار خاک، شوري اصلاح و ها نمک شويي آب در

 شهري فاضلاب پساب متر سانتي 03 از استفاده

 توانست تيمار اين است. بوده مرحله يک در بهارستان

 مقدار به متر سانتي 3-03 عمق در را خاک شوري

 مقدار به متر سانتي 03-03 عمق در درصد،12

 مقدار به متر يسانت 03-33 عمق در و درصد48

 دهد. کاهش درصد05

 پساب متر سانتي 03 کاربرد با خاک نبود سديمي

 داشت؛ داري معنا کاهش خاک، متري سانتي 03 عمق تا

 مقدار مرحله، شش در پساب کاربرد با که يطور به

 درصد10 عمق اين در سديم سطحي جذب نسبت

 فقط متري سانتي 03-03 عمق در ولي يافت، کاهش

 جذب نسبت توانست مرحله يک در پساب تيمار

 مقدار به داري معنا طور به را اکخ سديم سطحي

 در متري سانتي 03-33 عمق در دهد. کاهش درصد50

 نسبت تغييرات در معناداري تفاوت تيمارها همة

 بيشتر در نشد. ديده خاک سديم سطحي جذب

 کاهش خاک سديم سطحي جذب نسبت تيمارها

 اگرچه است؛ يافته هم افزايش آن مقدار بلکه نيافته،

 نداشته يدار امعن تفاوت شاهد به تنسب تغييرات اين

 جذب نسبت مقدار افزايش علت رسد يم نظر  هب است.

 از سديم انتقال خاک، عمق اين در سديم سطحي

 اثر در خاک زيرين هاي لايه به سطحي هاي لايه

 براي آب متر سانتي 03 مقدار باشد. شويي آب

 و نيست کافي متري سانتي 33 عمق تا سديم شويي آب

 بودن سديمي مشکل کاهش يا رفع براي تريبيش آب

 است. لازم عمق اين تا ها خاک

 کند مشخص تا است نياز بيشتري يها پژوهش

 مشکل رفع براي لازم شهري فاضلاب پساب مقدار

 متري سانتي 33 عمق تا منطقه هاي خاک بودن سديمي

 است. چقدر
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