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  123چكيده

نايع آبي غيرمتعارف، موضوعي است كه امروزه خود را به عنوان يك ضرورت م گيري از لزوم بهره
اين موضوع در شهرهاي بزرگ و پرجمعيت به . ناپذير به ويژه براي كشور ما نمايان ساخته است اجتناب

شاورزي و فضاي سبز هاي خانگي در ك برخي كارشناسان استفاده از فاضلاب. صورت خاص مطرح است
هاي با كيفيت  دانند، زيرا اولاً جايگزين مناسبي براي آب حلي مناسب جهت دفع فاضلاب مي را به عنوان راه

كاربرد مجدد .دهد ا در اختيار آن قرار ميخوب بوده و ديگر آنكه عناصر و مواد غذايي مورد نياز گياه ر
كشاورزي، خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي هاي خانگي در مصارفي نظير آبياري اراضي  فاضلاب

ترين پارامترهاي فيزيكي متأثر در اين شرايط،  از جمله مهم. دهد خاك را به شدت تحت تأثير قرار مي
از اين  .ذري خاك اشاره نمودبگ ز آن هدايت هيدروليكي يا ضريب آتوان به ساختمان خاك و به پيروي ا مي

هاي نامتعارف بر ميزان هدايت هيدروليكي اشباع خاك در  اين قبيل آبنظر جهت بررسي تأثير كاربرد 
به مدت شش ماه از گياه  و بدون كشت اي نتيجه اجراي عمليات آبياري كرتي، در شرايط تحقيقات مزرعه

اين تحقيق با منظور نمودن آب رودخانه كارون به عنوان . فاضلاب خانگي خام شرق اهواز استفاده گرديد
هدايت . د، در قالب طرح آماري فاكتوريل با پايه كاملاً تصادفي و در سه تكرار به اجرا درآمدتيمار شاه

هاي زماني مختلف در خلال اجراي تحقيق و  هيدروليكي اشباع خاك قبل از شروع اجراي تحقيق، در فاصله
  .گيري شد در خاتمه آن با روش آزمايشگاهي بارافنان اندازه

                                                 
   آموخته دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات اهواز  دانش- كارشناس ارشد آبياري و زهكش-1
  استاد دانشكده مهندسي علوم آب، دانشگاه شهيد چمران اهواز  -2
   استاد دانشكده مهندسي علوم آب، دانشگاه شهيد چمران اهواز-3
  

  

بررسي چگونگي تغييرات هدايت هيدروليكي اشباع خاك در نتيجه اجراي 
  عمليات آبياري با فاضلاب خام شرق اهواز

  

  3، حيدرعلي كشكولي2، سعيد برومندنسب1اصلان اگدرنژاد
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ق بيانگر آن است كه هدايت هيدروليكي اشباع خاك، در اثر آبياري با فاضلاب نتايج حاصل از اين تحقي
 براين اساس مشاهده .داشته است) > P 05/0(داري  شرق اهواز نسبت به آب رودخانه كارون افزايش معني

 سانتي متر در ابتداي اجراي تحقيق معادل 0-45گرديد كه متوسط هدايت الكتريكي اشباع خاك در عمق 
 سانتي متر بوده كه اين رقم پس از اجراي آبياري با فاضلاب خام شرق اهواز و آب رودخانه كارون 44/1

  .متر در ساعت برآورد گرديد  سانتي49/1 و 7/1 ماه به ترتيب معادل 6پس از پايان 
  
يكي اي، هدايت هيدرول ، آبياري كرتي، تحقيقات مزرعهي شهر فاضلاب خانگي، فاضلاب خام:هاي كليدي واژه

  .،اهوازاشباع خاك، روش آزمايشگاهي بار افتان
  

  مقدمه
 ميليون نفر از جمعيت 8/1، بالغ بر 2025تا سال ) IWMI(المللي مديريت آب  براساس گزارش مؤسسه بين

كمبود مطلق آب به اين معني است كه . كنند جهان در كشورها و نواحي با كمبود مطلق آب زندگي مي
باشد كه براي استفاده شرب و صنعت   مترمكعب در سال مي100شخص كمتر از دستيابي به آب براي هر 

از طرفي، تأمين آب مورد نياز بخش كشاورزي به منظور ايجاد امنيت غذايي بسيار . ضروري است
 درصد آب شيرين جهان 70كننده آب به ميزان  ترين مصرف بخش كشاورزي بزرگ. باشد ضروري مي

 درصد كل اراضي زير 17هاي آبي كه تنها   درصد غذاي جهان از زمين40تا  30طبق گزارش فائو، . است
  ).Lazarova-Bahri، 2005(آيد  دهند، به دست مي كشت را تشكيل مي
هاي مهم براي حل بحران آب و تأمين نياز آبياري در كشورهاي توسعه يافته و در حال  يكي از استراتژي

در اين . ها است  از طريق مديريت بهتر و اصلاح سياستتوسعه، حفظ آب، افزايش راندمان مصرف آب
هاي نامتعارف به عنوان يك منبع اساسي و عنصر كليدي جهت  راستا، استفاده مجدد از آب و مصرف آب

هايي هستند كه داراي برخي از خصوصيات كيفي  هاي نامتعارف آب آب. شود مديريت منابع آب مطرح مي
است اثر معكوس روي خصوصيات خاك، كميت و كيفيت محصول گياه، باشند كه ممكن  محدودكننده مي

  هاي سطحي و زيرزميني داشته و يا تهديدي براي سلامتي انسان و يا حيوان باشند كيفيت آب
)1997 ،Tanji.(  

باشند و واكنش خاك نسبت  هاي مختلفي مي هاي نامتعارفي هستند كه داراي كيفيت ها از جمله آب فاضلاب
كيفيت فاضلاب نيز به نوبه خود از . با فاضلاب، بستگي كاملي به كيفيت فاضلاب مصرفي داردبه آبياري 

هرچند مواد و عناصر موجود در فاضلاب بسيار قابل توجه بوده و بررسي .پذيرد منبع توليد آن تأثير مي
ر گرفته شده كه هاي شيميايي و فيزيكي براي آن در نظ كليه آنها امري مشكل است، ليكن تعدادي از نمايه

ها  ترين شاخص يكي از مهم.قبل از استفاده از فاضلاب براي كشاورزي بايستي مورد ارزيابي قرار گيرند
اهميت  هاي بسيار با از نظر اثر آن بر خاك جزو كاتيون) Na+(سديم . است) SAR(نسبت جذب سديم 
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وجود داشته باشد، بر خصوصيات فيزيكي خاك و به ويژه در شرايطي كه سديم به شكل تبادلي . باشد مي
در نتيجه كاربرد مواد (وجود مقدار زياد سديم محلول در فاضلاب . گذارد ساختمان آن اثر نامطلوب مي
باعث افزايش نسبت جذب سديم و در نتيجه، پراكنده شدن ذرات خاك از ) شيميايي و نمك طعام در منازل

  ).18 و 17، 14، 8، 6، 4(ت، كاهش نفوذپذيري خاك را در پي خواهد داشت شود كه در نهاي يكديگر مي
اي نظير ايجاد لايه سخت، به خصوص در بخش فوقاني نيمرخ خاك، رشد و  در اين شرايط مشكلات ثانويه

هاي هرز، كمبود اكسيژن و فقدان تهويه مناسب نيز ممكن است به صورت همزمان و در نتيجه  افزايش علف
همچنين كمبود كلسيم در مقايسه با مقادير زياد . ختمان در لايه سطحي خاك به وجود آيدتخريب سا

  ).13 و 4(كند  شكل را تشديد ميميون سديم، اين ) نسبي(
هاي مهم، شوري يا غلظت املاح محلول در آب است كه براساس هدايت الكتريكي آب  از ديگر شاخص

كتريكي عصاره اشباع برحسب دسي زيمنس بر متر آبياري و يا در مورد خاك براساس هدايت ال
  .شود گيري و گزارش مي اندازه

آب با شوري زياد نفوذپذيري خاك را افزايش داده و حداقل حاصل شدن بخشي از مشكلاتي را كه با در 
در يك مقدار نسبت جذب سديم . نمايد بيني گردد را خنثي مي نظر گرفتن نسبت جذب سديم ممكن است پيش

بنابراين نسبت جذب . شود و بالعكس  با افزايش شوري بر سرعت نفوذ آب به درون خاك افزوده ميمعين،
سديم و هدايت الكتريكي آب آبياري بايستي به همراه يكديگر جهت ارزيابي ايجاد مشكلات نفوذپذيري خاك 

سب يون كلسيم و هاي شهري در شرايط عادي داراي مقادير كافي و منا فاضلاب. مورد بررسي قرار گيرند
املاح محلول بوده، ليكن به دليل سديم نسبتاً زياد و در نتيجه نسبت جذب سديم بالا، بايستي در استفاده 

  ).18 و 17، 14، 13، 7، 6، 4(اي مبذول گردد  ژهمجدد از آنها جهت عمليات آبياري دقت وي
كه كاربرد فاضلاب در خاك، به دهد   نشان مي1983  به سالنتايج مطالعه چندين ساله چنگ و همكاران

و بر اثر آن، گردد  كننده عمل نموده و منجر به تغيير خواص فيزيكي خاك مي عنوان يك ماده مناسب اصلاح
هيدروليكي خاك افزايش يافته، درحالي كه جرم مخصوص ظاهري خاك كاهش ظرفيت نگهداري و هدايت 

هاي آبياري  م، پساب تصفيه شده و حتي آبوجود ذرات معلق معدني و آلي در فاضلاب خا. يابد مي
. هاي سطحي آن فراهم آورد متعارف، ممكن است موجبات انسداد خلل و فرج خاك را به خصوص در لايه

تواند كاهش ميزان نفوذ آب به درون خاك و نقصان هدايت هيدروليكي خاك را به دنبال داشته  اين امر مي
  ).7 و 4(باشد 
ش نمود كه استفاده مجدد از فاضلاب به جاي آب آبياري موجب بهبود گزار 1981  در سالمهيدا

  ).8 و 4(نفوذپذيري، افزايش تخلخل و توسعه ساختمان اسفنجي در خاك شده است 
 در استراليا نشان داد كه افزايش قابل توجه نسبت جذب سديم در پساب 1996  در سالتحقيقات پاترسون
منجر به كاهش هدايت ) ها به خاك ورت ورود اين نوع پسابدر ص( فاضلاب خانگي  حاصل از تصفيه

  ).4(گردد  هيدروليكي اشباع خاك مي
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شهر اصفهان در آبياري  نژاد و همكاران در تحقيقات خود بر استفاده از پساب تصفيه شده شاهين ولي
يي آب به خاك داري بر افزايش سرعت نفوذ نها ذرت، به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از پساب اثر معني

  ).10(در مقايسه با كاربرد آب چاه داشته است 
 در منطقه برخوار اصفهان و با استفاده 2001در سال نتايج مشابهي نيز توسط عابدي كوپايي و همكاران 

 11 در آبياري محصولات چغندرقند، ذرت و آفتابگردان به مدت  شهر، از پساب تصفيه شده منطقه شاهين
  ).11(سال به دست آمد 

حسن اقلي و همكاران  طي مدت دو سال به بررسي چگونگي تغييرات هدايت هيدروليكي اشباع خاك در 
نتايج حاصله . نتيجه اجراي عمليات آبياري با فاضلاب خانگي و پساب تصفيه شده شهرك اكباتان پرداختند

ليكي اشباع خاك در مقايسه دهد كه كاربرد دو ساله انواع آب آبياري، موجب افزايش هدايت هيدرو نشان مي
  ).4(با ميزان اوليه آن گرديده است 

 در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان به بررسي تأثير استفاده 1377در سال صفاري 
در پايان سال سوم تجزيه خاك . از پساب شهري در آبياري روناس به مدت سه سال پرداخت

ر نشان داد كه آبياري با پساب بر خصوصيات فيزيكي خاك و برداري شده از محل مذكو نمونه
  ).2(خصوصيات نفوذپذيري آن هيچ گونه تأثيري نداشت 

خانه شمال اصفهان بر خواص  روحاني شهركي و همكاران  به بررسي تأثير آبياري با پساب تصفيه
 مزارع آبياري شده با پساب دهد كه نتايج اين تحقيق نشان مي.  سال پرداختند9فيزيكي خاك منطقه به مدت 

  ).2(اند  شده با آب چاه داشته  سال، نفوذ نهايي كمتري نسبت به مزارع آبياري9به مدت 
 نشان داد كه آبياري محصول ذرت با استفاده از پساب تصفيه 2001به سال تحقيقات عليزاده و همكاران 

يت نفوذپذيري خاك را در مقايسه با شده شهر مشهد به مدت دو سال و تا پايان سال زراعي، كاهش ظرف
هاي به عمل آمده، دليل اصلي اين امر ميزان  مطابق بررسي. زمان قبل از آغاز آزمايش به دنبال داشته است

بالاي مواد جامد معلق موجود در فاضلاب بوده و كيفيت شيميايي فاضلاب در اين خصوص بدون تأثير 
  ).12(باشد  مي

به طور . باشند به طور عمده حاوي مقادير قابل توجهي از مواد آلي ميهاي شهري و خانگي  فاضلاب
محيط خاك به عنوان . هاي تازه، نامحلول و به شكل معلق است  درصد مواد آلي فاضلاب80تقريبي حدود 

، 14، 9، 4، 3(نمايد  يك صافي مناسب و با راندمان بالاي تصفيه بيولوژيكي، در حذف اين نوع مواد عمل مي
  ).18  و16

گردد، بدين معني كه مواد آلي به صورت يك عامل  وجود مواد آلي در خاك موجب اصلاح ساختمان آن مي
اتصال، ذرات خاك را به يكديگر پيوند داده، زمين را نرم و متخلخل نموده و براي كشاورزي مناسب 

خاك از ديگر اثرات اصلاح نفوذپذيري خاك نسبت به آب و هوا و بهبود شرايط زهكش داخلي . سازد مي
  ).9(وجود مواد آلي است 
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هاي شهري و خانگي در  با در نظر گرفتن كليه موارد فوق و با توجه به حجم گسترده كاربرد فاضلاب
اي در اين زمينه و   شهرهاي بزرگ كشور، امروزه تحقيقات منطقههاراضي زراعي و كشاورزي حاشي

به همين دليل در جريان يك . ميت بسزايي برخوردار استمشاهده اثرات مختلف آبياري با فاضلاب از اه
هاي قابل ذكر در آبياري با  ، شاخص)شهر اهواز(برنامه تحقيقاتي شش ماهه در استان خوزستان 

هدف . گردد  اين مقاله ارائه مييطهاي خانگي مورد بررسي قرار گرفت كه بخشي از نتايج حاصله،  فاضلاب
بررسي تأثير كاربرد فاضلاب خانگي خام شرق اهواز بر ميزان تغييرات و ديدگاه اين بخش از تحقيق، 

هاي  هدايت هيدروليكي اشباع خاك در نتيجه اجراي عمليات آبياري كرتي با استفاده از اين نوع آب
  .باشد نامتعارف مي

  
  ها مواد و روش

تعداد . اي استفاده شد رعهدر اجراي اين تحقيق و به منظور دخيل نمودن كليه عوامل مؤثر، از تحقيقات مز
در اين تحقيق با توجه به نوع مسأله و يكسان بودن تقريبي . ر آماده گرديدمت 5/2×5/2شش كرت به ابعاد 

قبل از . شرايط زمين در قسمت اجراي طرح، از طرح آماري فاكتوريل با پايه كاملاً تصادفي استفاده گرديد
  ) 1شكل  (.طور تصادفي تعيين گرديدانجام آزمايشات محل قرارگيري هر تكرار به 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  يقاتي مختلف طرح تحقيمارهايت تي موقع):1(شكل 

  
  
  

 )2(كرت
تيمار آب رودخانه 

 كارون

 )3(كرت
  تيمار فاضلاب
  شرق اهواز

  )1(كرت 
تيمار آب رودخانه 

 كارون

 )6(كرت
تيمار آب رودخانه 

 كارون

 )5(كرت
  تيمار فاضلاب
  شرق اهواز

  )4(كرت
  تيمار فاضلاب
  شرق اهواز

5/2
متر

 

2  متر5/2
 متر

 

   متر5/1       
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.  شرق اهواز و آب رودخانه كارونخامفاضلاب : هاي موجود عبارت بودند از آب آبياري در دو منبع تيمار
خصات فيزيكي و مش. به منظور حصول شرايط مناسب آماري، آزمايش در سه تكرار انجام پذيرفت

روش آبياري مورد . ده استارائه گردي) 2(و ) 1(شيميايي خاك مورد استفاده در اين تحقيق در جداول 
اتيلن كه به پمپي در كنار  ها، از يك لوله پلي ، آبياري كرتي بوده كه جهت انتقال فاضلاب به كرتاستفاده

. شد ليتري استفاده 20هاي  كارون نيز از بشكهبراي انتقال آب رودخانه . كانال وصل بود، استفاده گرديد
در . شدند ها از آب رودخانه پر شده و توسط ماشيني به محل اجراي طرح حمل مي بدين صورت كه بشكه

  . كيفيت تيمارهاي آبي مورد استفاده در اين تحقيق ارائه گرديده است) 4(و ) 3(جداول 
در پايان هر دوره يك، دو، چهار و شش ماهه آبياري با هدايت هيدروليكي اشباع خاك در ابتداي تحقيق و 

متري خاك، به روش آزمايشگاهي   سانتي30-45 و 15-30، 0-15هاي  تيمارهاي آبي پژوهش، در عمق
  . بارافتان مورد ارزيابي قرار گرفت

برداري دست نخورده  براي تهيه نمونه جهت برآورد هدايت هيدروليكي اشباع خاك، از روش نمونه
 85/12متر و ارتفاع   سانتي99/9اي به قطر  جهت تهيه نمونه از يك حلقه استوانه. گرديد استفاده ميبايست  مي

برداري، زمين آبياري  اي بود كه ابتدا دو روز قبل از نمونه ري به گونهابرد نحوه نمونه. متر استفاده گرديد سانتي
براي .  پژمردگي و ظرفيت زراعي مزرعه قرار گيردشد تا در فاصله اين دو روز رطوبت خاك در بين نقطه مي

ر ااي از خاك تراشيده شده و حلقه همراه با يك بوش، بر روي استوانه خاك قر برداري، استوانه شروع هر نمونه
سپس با كمك پا، استوانه و بوش را در داخل خاك فرو برده، بعد از درآوردن استوانه از خاك، . شد داده مي

براي جلوگيري از تكان خوردن خاك، . گرديد شده و دو طرف استوانه توسط كاردك صاف ميبوش از آن جدا 
اين روش براي تهيه نمونه از . شد دو طرف آن را با يونوليت مسدود نموده و در داخل جعبه حامل قرار داده مي

يشگاه، انتهاي نمونه بعد از هاي تهيه شده به آزما بعد از انتقال نمونه. هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفت عمق
سپس نمونه درون ظرف ديگري كه پر از آب بود . يك كاغذ صافي با محيط متخلخل محكم بسته شدقرار دادن 

هاي ديگر آزمايش بارافتان بر روي  سپس قسمت.  ساعت قرار داده شد تا به خوبي اشباع گردد24به مدت 
لازم به ذكر است كه براي . اي پر از آب وصل گرديد يشهنمونه خاك نصب گرديد و نمونه خاك به استوانه ش

 سيهاي مختلف آزمايش بارافتان، از گر ها، هنگام چفت كردن قسمت جلوگيري ازنشت آب از درزهاي استوانه
  . دهنديمراحل كار را نشان م) 7(تا ) 2( اشكال شماره ).1(استفاده گرديد 

هاي مختلف، ميزان پايين  فتان، تحت هدها و زمانهاي مختلف آزمايش بارا بعد از وصل كردن قسمت
گيري شده و از ميانگين آنها و به كمك فرمول زير هدايت هيدروليكي  افتادگي هد آب در داخل لوله اندازه

  ):1371ابن جلال و شفاعي بجستان، (اشباع خاك محاسبه گرديد 
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  K : متر بر ثانيه برحسب سانتي(يت هيدروليكي اشباع خاك هدا(  
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  a :  مترمربع برحسب سانتي(سطح مقطع لوله حاوي آب(  
  A :  مترمربع برحسب سانتي(سطح مقطع نمونه خاك(  
  1h : متر برحسب سانتي(هد آب( 1 در زمانt)  ثانيهبرحسب(  
  2h : متر برحسب سانتي(هد آب( 2 در زمانt)  ثانيهبرحسب(  
  l :  متر برحسب سانتي(طول نمونه خاك(  

  

  هاي خاك در سه عمق مشخصات فيزيكي نمونه): 1(جدول 
 فيزيكي پارامترهاي    رطوبت درصدوزني  درصد ذرات خاك

  
  عمق 
  برداري نمونه

(cm) 

بافت خاك   شن  سيلت  رس
FC PWP 

جرم 
صوص مخ

 *ظاهري
درصد تخلخل  درصد تخلخل كل

  مؤثر
 درصد نگهداشت 

  ويژه

  099/27  15/18  25/45  385/1  175/6  105/13  لومي  50  36  14  15-0
  212/21  788/19  41  455/1  425/6  6/13  لوم رسي  42  26  32  30-15
  085/17  815/22  9/39  56/1  5/7  625/14  لوم رسي  36  28  36  45-30

  مترمكعب برحسب گرم در سانتي* 
  

  هاي خاك در سه عمق مشخصات شيميايي نمونه): 2(جدول 
پارامترهاي  

  شيميايي 
  

  عمق 
  برداري نمونه

 (cm)  

EC 
(ds/m) pH 

+Na 
(meq/lit) 

+2Mg  
(meq/lit)  

+2Ca  
(meq/lit)  

SAR  P 
(mg/kg) 

K 
(mg/kg) 

−
3HCO  

(meq/lit)  

15-0  175/4  515/7  16/28  1/12  46/9  576/8  71/6  230  355/2  
30-15  525/5  435/7  8/31  36/12  155/11  274/9  75/5  5/196  405/3  
45-30  675/6  33/7  25/43  66/14  58/12  719/11  95/4  165  378/4    

  

  )مورد استفاده در عمليات آبياري(واز كيفيت فاضلاب خام شرق اه): 3(جدول 
پارامتر
مورد
بررسي

BOD5CODpH EC+2
Ca

+2
Mg+

NaSAR−
3HCO

−2
4SO

−2
4PO+2

Fe+2
Mn

+2
Zn

+
Cd

+
Ni+

B
−

ClTSSTotal
N 

Total 
P 

  -ppm ppm واحد

m

ds

lit

meq

lit

meq
 lit

meq

  

-  

lit

meq
 

lit

mg
  

lit

mg
  

lit

mg
 

lit

mg
  

lit

mg
  

lit

mg

lit

mg

lit

mg

lit

mg

lit

mg

lit

mg

lit

mg
 

  نتيجه
  5/5 85/20275/45 98/1  2/0  2/0 002/0  4/0  1/0  1/1  5  850  4/4 72/5  22  14  5/15  5 1/7  232  154ارزيابي

    
  )مورد استفاده در عمليات آبياري(كيفيت آب رودخانه كارون ): 4(جدول 

  پارامتر
  مورد
  بررسي

5BOD COD EC  pH −Cl  −2 كدورت فسفاتبيكربنات  سديم  منيزيم  كلسيم
4SO SAR

  واحد
lit

meq
lit

meq
lit

meq 
lit

meq 
lit
mg N.T.U

lit
mg  

lit
mg 

m
ds -  

lit
meq 

lit
meq -  

  نتيجه
 42/4  88/5  22/7 98/7 485/1  5/16  56/2  18  2/0  25/3  2/8  77/2  11/4  ارزيابي 
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  برداري بهترايجاد استوانه اي از خاك جهت نمونه ): 2(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فشار دادن حلقه با بوش توسط پا): 3(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نحوه صاف كردن دو طرف نمونه خاك): 4(شكل 
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 بستن انتهاي نمونه با صفحه متخلخل) : 5(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 نماي كلي از دستگاه آزمايش بار افتان) : 6(شكل 

  
  
  
  
  
  
  

 هاي مختلف دستگاه آزمايش بار افتان نصب كردن قسمت): 7(شكل 

  



حيهاي آبياري سط دومين سمينار راهكارهاي بهبود و اصلاح سامانه  
 
 

230

  نتايج 
هت بررسي چگونگي تأثير عمليات آبياري با فاضلاب خام شرق اهواز بر ميزان هدايت هيدروليكي اشباع ج

. مورد ارزيابي قرار گيرد) wEC(و ) SAR(خاك، ابتدا لازم بود تا كيفيت شيميايي تيمارهاي آبي از نظر 
هاي آبياري مورد استفاده در تحقيق و مقايسه آنها با مقادير مجاز ارائه  انواع آب) SAR(مقادير ملاحظه 

كميت . شده، دلالت بر عدم ايجاد محدوديت به وسيله اين پارامتر براي خاك و آبياري گياهان داشت
)SAR ( 42/4 برابر با  و در آب رودخانه كارون7/5در فاضلاب خام شرق اهواز به طور متوسط برابر با 

  .بود
در فاضلاب خام شرق اهواز و آب رودخانه كارون به كار برده شده در اين تحقيق به ) wEC(متوسط 

درجه پيامد بد آبياري با تيمار فاضلاب خام . زيمنس بر متر بوده است  دسي485/1 و 5ترتيب برابر با 
. آبياري با تيمار آب رودخانه كارون در حد كم تا ميانه قرار داشتشرق اهواز، در حد بالا و درجه پيامد بد

اين بدان معنا است كه تيمار فاضلاب خام شرق اهواز از لحاظ شوري وضعيت بدتري نسبت به آب 
رودخانه كارون داشته و بايستي در آبياري گياهان با اين تيمار دقت بيشتري در انتخاب نوع محصول به 

  .مقاوم به شوري كشت گرددعمل آيد و گياهان 
 با  ،)SAR(براي يك مقدار ثابت )  FAO، 1985(براساس رهنمودهاي كيفيت آب سازمان خواروبار جهاني 

يابد و براي يك مقدار ثابت غلظت كل نمك خاك، با  افزايش غلظت كل نمك، نفوذپذيري خاك افزايش مي
) wEC(و ) SAR(بنابراين در ارتباط با ارقام ).4(يابد  ، مقدار نفوذپذيري خاك كاهش مي)SAR(افزايش 
توان چنين استنباط نمود كه بروز تغيير در هدايت هيدروليكي خاك در نتيجه  هاي آبياري مي انواع آب

وجود و تأثير عوامل شيميايي در آب آبياري، داراي اثر قابل توجهي نبوده و محدوديتي از اين نظر در 
  .باشد هاي به كار برده شده متصور نمي اري با انواع آبعمليات آبي

گردد، در حقيقت  كميتي كه به عنوان هدايت هيدروليكي يا ضريب آبگذري اشباع در يك خاك لحاظ مي
با شروع . شود بيانگر كميتي است كه در زمان تثبيت نسبي شدت جريان عبوري از درون خاك ثبت مي

، ابتدا مقدار عددي شدت )پس از پايان مرحله اشباع شدن خاك(ر خاك گيري هدايت هيدروليكي د اندازه
جريان عبوري قابل توجه بوده و به تدريج با گذشت زمان، از ميزان آن كاسته شده تا به مقدار نسبتاً ثابتي 

  ).4 و 2(برسد 
تي متر در برحسب سان( نتايج حاصل از اندازه گيري هدايت الكتريكي اشباع خاك 9 و 8هاي شماره  شكل

  .دهند ، تحت شرايط آبياري با آب رودخانه كارون و فاضلاب شرق اهواز را نشان مي)ساعت
 سانتي 0-45 اثر كيفيت آب آبياري بر متوسط هدايت هيدروليكي اشباع خاك را در عمق 10شكل شماره 
ب رودخانه كارون اين شكل بيانگر آنست كه استفاده از فاضلاب شرق اهواز نسبت به آ. دهد متر نشان مي

  دار باعث افزايش متوسط هدايت هيدروليكي اشباع خاك شده كه اين افزايش از لحاظ آماري معني
)05/0 P< (اين نتيجه مشابه نتايج گزارش شده توسط مهيدا . باشد مي)و ) 1983(، چنگ و همكاران ) 1981

 هيدروليكي خاك را در نتيجه كاربرد نامبردگان نيز افزايش هدايت. باشد مي) 1383(حسن اقلي و همكاران 
  ).4 و 1(اند  فاضلاب در  خاك گزارش نموده
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    (Cm/hr)گيري هدايت هيدروليكي اشباع خاك نتايج حاصل از اندازه) : 8(شكل 

  تحت آبياري با آب رودخانه كارون
  

  
  
  
  

  
  
  

  

   (Cm/hr) گيري هدايت هيدروليكي اشباع خاك نتايج حاصل از اندازه): 9(شكل 
  تحت آبياري با فاضلاب شرق اهواز

  

. دهد  اثر كيفيت آب آبياري بر هدايت هيدروليكي اشباع خاك را در اعماق مختلف نشان مي11شكل شماره 
باشد، آنست كه هدايت هيدروليكي اشباع خاك با   مشخص مي9 و 8هاي شماره  آنچه در اين شكل و شكل

هاي تحتاني در اثر فشار  تر بودن لايه ن امر ناشي از بافت ريزتر و فشردهافزايش عمق كاهش يافته است، كه اي
دهد كه تأثير استفاده از فاضلاب شرق اهواز نسبت به آب   نشان مي11شكل شماره . باشد هاي بالايي مي لايه

 خاك  سانتي متري30-45متري خاك يكسان نبوده و تنها در عمق   سانتي15-30 و 0-15هاي  رودخانه در عمق
معني دار نبودن اختلاف بين مقادير هدايت . تأثير فاضلاب در افزايش هدايت هيدروليكي خاك كاهش يافته است

توان به دليل كوتاه بودن مدت زمان آبياري  متري خاك را مي  سانتي30-45هيدروليكي اشباع خاك در عمق 
  .دانست

  سانتي 0-45وليكي اشباع خاك، در عمق  اثر كيفيت آب آبياري بر متوسط هدايت هيدر12شكل شماره 
دهد، آنچه كه در اين شكل مشخص  متري از سطح خاك را در طول مدت زمان اجراي تحقيق نشان مي
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هاي مختلف،  باشد آنست كه استفاده از فاضلاب شرق اهواز نسبت به آب رودخانه كارون در مدت زمان مي
براين اساس اثر فاضلاب نسبت به آب . كديگر دارندبا ي) >05/0P(يكسان نبوده و اختلاف معني داري 

هاي ابتدايي و يك ماهه   ماهه يكسان نبوده و تنها در دوره6 و 4 ، 2هاي آبياري  رودخانه كارون در دوره
اين نتيجه نشان دهنده آنست كه با افزايش مدت زمان آبياري، تأثير كاربرد فاضلاب در . باشد يكسان مي

تواند به دليل بهبود تدريجي   كه اين امر مي،يكي اشباع خاك بيشتر شده استافزايش هدايت هيدرول
  .ساختمان خاك در اثر آبياري با فاضلاب باشد

  
  
  
  
  

    
  
  
  

  

   (cm/hr)اثر كيفيت آب آبياري بر متوسط هدايت هيدروليكي اشباع خاك ): 10(شكل 
   سانتي متر0-45در عمق 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي مختلف  در عمق(cm/hr)ب آبياري بر هدايت هيدروليكي اشباع خاك اثر كيفيت آ): 11(شكل 
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   (cm/hr)اثر كيفيت آب آبياري بر متوسط هدايت هيدروليكي اشباع خاك ): 12(شكل 

  متر در طي مدت زمان اجراي تحقيق  سانتي0-45در عمق 
  

  بحث
هاي رس  قسمت رسي خاك شامل صفحه. ندكن ذرات رس خاك نقش مهمي را در عمل نفوذپذيري بازي مي

هاي مثبت موجود در آب  اين صفحات بار منفي دارند و يون. باشد به هم چسبيده مانند يك دسته ورق مي
هايي مانند سديم، كلسيم و منيزيم، يك لايه از  شود كاتيون كنند، اين عمل باعث مي را به خود جذب مي

ها در نزديكي صفحه بيشتر و هر چه از صفحه دور   غلظت يون.ها را كنار صفحات رسي تشكيل دهند يون
شوند و لايه يوني  هنگامي كه دو صفحه رسي به يكديگر نزديك مي. ها كمتر خواهد شد شويم، غلظت يون

شوند  اين نيروها باعث مي. يابند گيرند، نيروهاي دافعة الكتريكي افزايش مي آنها در مجاورت يكديگر قرار مي
هاي سديم  به علت اينكه يون. گردند سي از يكديگر جدا مانده و در نهايت باعث تورم خاك ميكه صفحات ر

هاي سديم بيشتر از صفحات  شوند، لايه يون هاي كلسيم كمتر به صفحات رسي جذب مي در مقايسه با يون
وند كه اين ش گيرند و به دنبال آن صفحات رسي نيز بيشتر از هم فاصله گرفته و جدا مي رسي فاصله مي

چسبند و در نتيجه لايه  هاي كلسيم شديداً به صفحات رسي مي يون. شود ها مي باعث تورم بيشتر خاكدانه
به عبارت ديگر با وجود يون كلسيم . شود يوني در مقايسه با حالت قبل، از صفحات رسي كمتر دور مي

ها   خاك، تورم كمتر خاكدانهفاصله بين صفحات و جدا شدن صفحات از يكديگر كمتر خواهد بود و در
تواند تورم را كمتر و نفوذ آب را  بنابراين جايگزيني سديم قابل تبادل با كلسيم مي. مشاهده خواهد شد

  ).1382پور،  آبادي و صداقت حكم(بهبود بخشد 
ها در خاك  گيرند و ميسيليوم قارچ ها قرار مي مواد آلي فاضلاب پس از ورود به خاك مورد هجوم قارچ

ها  همچنين ميسيليوم قارچ. ها خواهد شد هاي قارچي باعث افزايش پايداري خاكدانه يابد و شبكه افزايش مي
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هايي در سطح خاك ايجاد نموده و سبب افزايش سرعت  ها در اثر رشد سريع، حفره و ديگر ميكروارگانيسم
  .گردد نفوذ نهايي خاك مي

كي از علل احتمالي روند افزايشي تأثير فاضلاب در بهبود تواند ي عوامل محيطي مانند درجه حرارت نيز مي
ها و ساير  با افزيش درجه حرارت محيط، فعاليت قارچ. هدايت هيدروليكي اشباع خاك باشد

  .ها شدت يافته و تأثير بيشتري بر روي خاك خواهند گذاشت ميكروارگانيسم
  

  بندي جمع
نشان داد كه كاربرد ) گيري شده به روش بارافتان هانداز(ملاحظه مقادير هدايت هيدروليكي اشباع خاك 

هاي پژوهش،  شش ماهه انواع آب آبياري از قبيل فاضلاب خام شرق اهواز و آب رودخانه كارون در كرت
تأثير مثبتي را بر ميزان هدايت هيدروليكي اشباع خاك بر جاي گذاشته و موجب افزايش آن در مقايسه با 

  ).1(شده است ) پيش از شروع تحقيقات(كي خاك مقدار اوليه هدايت هيدرولي
   

  منابع و مĤخذ
انتشارات دانشگاه شهيد . اصول نظري و عملي مكانيك خاك. 1371، .شفاعي بجستان، م. ابن جلال، ر .1

  . صفحه727چمران اهواز، 
ي بررسي تأثير فاضلاب شرق اهواز بر پارامترهاي فيزيكي، شيميايي و هيدروليك. 1386. اگدرنژاد، ا .2

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات . نامه كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي پايان. خاك
  .اهواز

هاي  مجموعه مقالات همايش جنبه. آبياري با فاضلاب تصفيه شده. 1378. و طباطبايي، م. توكلي، م .3
 آذر 11زهكشي ايران، ها در آبياري، وزارت نيرو، كميته ملي آبياري و  زيست محيطي استفاده از پساب

  .26 الي 1صفحات . ، تهران1378ماه 
بررسي چگونگي تغييرات هدايت هيدروليكي اشباع . 1383. زاده، م و ميراب. م. ، لياقت، ع.ر. حسن اقلي، ع .4

مجله علوم . خاك در نتيجه اجراي عمليات آبياري با فاضلاب خانگي و پساب تصفيه شده آن
  .108 الي 99، صفحات 1384، سال يازدهم، شماره چهارم، كشاورزي واحد علوم و تحقيقات

معاونت امور باغباني . ترجمه. شوري و زهكشي در كشاورزي. 1382. پور، ش ، صداقت.آبادي، ح حكم .5
  .سازمان تحقيقات و آموزش كشاورزي: جهاد كشاورزي، كرج

مجله آب، خاك و .  آبياريارزيابي كيفيت شيميايي فاضلاب و استفاده از آن در. 1375. ر. شريعتي، م .6
  .55 الي 51، صفحات 10محيط زيست، شماره 

وزارت نيرو، شركت مهندسي . استفاده از فاضلاب تصفيه شده در آبياري چغندرقند. 1376. عليزاده، ا .7
  .گزارش نهايي طرح پژوهشي. آب و فاضلاب كشور



  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران
 

235

زيجاتي كه به صورت خام استفاده از پساب تصفيه شده خانگي در آبياري سب. 1374. عليزاده، ا .8
وزارت نيرو، معاونت امور آب و فاضلاب شهري، شركت مهندسي آب و فاضلاب . شوند مصرف مي

  .كشور، گزارش نهايي طرح پژوهشي
انتشارات ). ها حل مشكلات و راه(هاي مناطق خشك  حاصلخيزي خاك. 1373. و همايي، م. ج. ملكوتي، م .9

  .22دانشگاه تربيت مدرس، شماره 
شهر بر  اثر پساب تصفيه شده شاهين. 1381. ع. و ميرمحمدي ميبدي، س. زاده، ب ، مصطفي.نژاد، م ولي .10

مجله علوم كشاورزي و . هاي آبياريباراني و سطحي خصوصيات زراعي و شيميايي ذرت تحت سيستم
 .115 الي 103، صفحات 1381منابع طبيعي گرگان، سال نهم، شماره اول، بهار 

  
11. Abedi-Koupai, J. et al. 2001. Influence of Treated Wastewater and Irrigation 

Systems on Soil Physical Properties in Isfahan Province. ICID International 
Workshop on Wastewater Reuse Management. ICID International Workshop on 
Wastwater Reuse Management. ICID-CIID. September 9-20, 2001. Seoul, Korea. pp 
: 165-173. 

12. Alizadeh, A. et al. 2001. Using Reclaimed Municipal Wastewater for Irrigation of 
Corn. ICID International Workshop on Wastewater Reuse Management. ICID-CIID. 
September 19-20, 2001. Seoul, Korea. pp : 147-154. 

13. California State Water Resourses Control Board. 1990. Irrigation with Reclaimed 
Municipal Wastewater - A Guidance Manual. Edited by: G. Stuart Pettygrove and 
Takashi Asano. Prepared by : Department of Land, Air and Water Resources. 
University of California, Davis. Pub : Lewis Publishers, Inc. ISBN 0-87371-061-4. 

14. FAO. 1992. Wastewater Treatment and Use in Agriculture. Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, Rome, No. 47. 

15. Lazarova, V. and A. Bahri. 2005. Water reuse for irrigation. CRS Press. 408 pages. 
16. Matsuno, Y. et al. 2001. Management of Wastewater for Irrigation in the Southern 

Punjab, Pakistan. ICID International Workshop on Wastewater Reuse Management. 
ICID-CIID. September 19-20, 2001. Seoul, Korea. pp : 85-94. 

17. McGhee, T. J. 1991. Water Supply and Sewerage. 6th Edition. McGraw-Hill, Inc. 
ISBN 0-07-060938-1. 

18. Metcaff and Eddy Inc. 1991. Wastewater Engineering: Tr3eatment, Disposal, Reuse. 
3rd. Ed. ISBN 0-07-041677-x. 

19. Tanji, K. 1997. Irrigation with marginal quality waters. Journal of Irrigation and 
dnainage engineering. 123 (3): 165-169.  

20. Vedry, B. et al. 2001. From Sewage Water Treatment to Wastewater Reuse. One 
Century of Paris Sewage Farms History. Wat. Sci. Tech. Vol 43, No. 10, pp : 101-
107, IWA Pub. 

  
  
  



حيهاي آبياري سط دومين سمينار راهكارهاي بهبود و اصلاح سامانه  
 
 

236

  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


