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 :عنوان مقاله
 

 مدیریت استفاده از فاضلاب در کشاورزی
 
 
 :تألیف

 

 1 عبدالمجید لیاقترضا بهروز،
 

 
 1چکیده

میزان مصرف آب در بخش      ، در ایران که از جمله کشورهای خشک و نیمه خشک دنیا به حساب می آید                
کشاورزی بالاترین درصد را در بین کلیه مصارف به خود اختصاص داده و در بسیاری از نقاط کشور،                     

منابع آب را مجبور    کمبود آب به آنچنان وضعیت حاد و بحرانی رسیده است که برنامه ریزان و مدیران                   
) منابع آب با کیفیت پایین    (آب  غیرمتعارف    ، به کلیه منابع متعارف و     های توسعه  ساخته تا در برنامه ریزی   

اشد که البته استفاده از      بشهری می تصفیه شده   های    فاضلاب ،آب با کیفیت پایین   یکی از منابع    . توجه نمایند 
 .ردهای خاص دا نیاز به مدیریتها در کشاورزی آن

آب ها، سعی  گیری از پروفیل خاک به عنوان یک فیلتر بیولوژیکی و استفاده مجدد از زه با بهرهدر این تحقیق 
که ابتدا  ترتیب  بدین  . برای کشاورزی استفاده شود   ) فاضلاب خام (شد تا از فاضلاب های با کیفیت پایین         

 جهت آبیاری یک گیاه     ، بود mg/l160در حدود    BOD5 که دارای    )تصفیه مقدماتی فاضلاب  (خام  فاضلاب  
یک جمع آوری و جهت آبیاری     ) زه آب اولیه ( سویا سپس زه آب حاصل از       .شد استفاده می ) سویا(صنعتی  

زه آب (حاصل از ذرت علوفه   ای    در نهایت زه آب     .می گردید مورد استفاده واقع   )ذرت علوفه   ای (گیاه علوفه   ای   
 . شد استفاده می) جعفری(اری سبزیجات جهت آبیو نیز جمع آوری ) ثانویه

 81 سانتیمتر و ارتفاع     60x 76بزرگ به ابعاد    لیسیمتر  عدد   12در  این طرح تحقیقاتی با شیوه مدیریتی فوق        
در سه  . در چهار لیسیمتر سویا کشت گردید که با فاضلاب خام آبیاری می شدند              . انجام گرفت سانتیمتر  

در دو لیسیمتر سبزی خوراکی      . ا زه آب اولیه آبیاری می گردیدند     ای کشت شد که ب      لیسیمتر ذرت علوفه  
در هر یک از آنها یکی      ، در سه لیسیمتر باقیمانده   . شدند جعفری کشت گردید که با زه آب ثانویه آبیاری می         

                                                 
 ـ به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و مهندسی آبیاری و استادیار دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران1
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، BOD5هر آبیاری میزان     انتهای  در   .ندشد آبیاری می    آب چاه  باه  از گیاهان فوق الذکر کشت گردید ک       
COD ،آب اولیه و ثانویه اندازه گیری شد ها در زه  آلی و تعداد کلیفرممواد. 

فاضلاب پس از عبور از پروفیل خاک به میزان قابل           های   آلودگینتایج این تحقیق نشان داد که بسیاری از          
گرم در    میلی 237 و 160 به ترتیب از     COD و   BOD5میزان متوسط   به گونه   ای که    یابند،   توجهی کاهش می  

. آب ثانویه تنزل یافت    گرم در لیتر در زه      میلی 20 و 8و به   آب اولیه    زه در   36 و   9در فاضلاب خام به     لیتر  
آب ها  نیز در زه  ) زایی پساب  شاخص های آلودگی میکروبی و بیماری    ( میزان حذف کلیفرم و کلیفرم مدفوعی     

تخم آب ها   زهای تهیه شده از     به علاوه، در هیچیک از نمونه ه     .  درصد مشاهده شد   99بسیار بالا و بیش از      
فاضلاب در مقایسه با    آب های اولیه و ثانویه       نتایج این تحقیق همچنین نشان داد که زه         .مشاهده نشد انگل  

در نهایت نتایج این طرح بسیار امیدوار        . باشند میاز کیفیت بهتری برخوردار      )تهران(کباتان  شده ا تصفیه  
توان فاضلاب ها را با هر کیفیتی برای کشت          از شیوه مدیریتی فوق می     کننده بود و نشان داد که با استفاده       

 .گیاهان مختلف استفاده کرد

 
 زه آب ها، فاضلاب خام، فیلتر بیولوژیکی، لیسیمتر، مدیریت استفاده از فاضلاب : کلمات کلیدی

 
 مقدمه

ردم، باعث گردیده که    های اخیر و گسترش نیازهای انسان و بالارفتن سطح بهداشت م           رشد جمعیت در دهه   
این . های بحرانی قرار گیرند    منابع آب شیرین سطحی و زیرزمینی بیش از حد مصرف شده و در حالت                 

گردد و برای کشور هایی چون ایران که بر روی کمربند             های خشکسالی بسیار تشدید می      مساله در دوره  
برای حل این مشکل بایستی به منابع       . باشد تر و نیاز به توجه بیشتری می       خشک زمین قرار دارد محسوس    

سازی منابع آب برای سایر مصارف         برای کشاورزی روی آورد تا باعث آزاد       ) فاضلاب ها(آب نامتعارف   
 .گردید

های آن   اول از جهت کنترل آلودگی     : استفاده از فاضلاب در کشاورزی از دو جهت حائز اهمیت می باشد             
استفاده از فاضلاب   .  جهت منبع غذایی موجود در آن برای گیاه         و دوم از  ) ها عدم رهاسازی در رودخانه   (

 mg/lit 50ای که اگر فاضلاب شامل  به گونه. باعث حاصلخیزی خاک و در نتیجه افزایش محصول می گردد     
 کیلو گرم   50 کیلوگرم نیتروژن،    250 پتاسیم باشد سالانه معادل       mg/lit30 فسفر و    mg/lit10نیتروژن،  
کیسه کود   9گردد که این معادل       رم پتاسیم در هر هکتار به زمین زراعی اضافه می             کیلوگ 150فسفر و   
(NPK)     در این رابطه تحقیقات زیادی انجام شده است، برای مثال علیزاده و               ]. 6[ باشد  در هر هکتار می
یه با فاضلاب تصف   )گوجه فرنگی، کاهو، هویج و خیار      (نشان دادند که آبیاری سبزیجات       ) 1375( همکاران

آنها اظهار داشتند که این افزایش        . گردد شده باعث افزایش عملکرد آنها در مقایسه با آب معمولی می               
ای که استفاده از     باشد؛ به گونه   محصول، ناشی از غنی بودن فاضلاب از مواد غذایی مورد نیاز گیاه می               

]. 4[ وانی در هر هکتار می باشد     تن کود حی   25پساب تصفیه شده برای آبیاری گیاهان ذکر شده، معادل حداقل           
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نشان داد که استفاده از فاضلاب خام جهت آبیاری گندم، باعث افزایش وزن دانه              ) 1375( همچنین زادهوش 
 ].3[ گردد و وزن کاه در مقایسه با آب معمولی می

ا غیر  ی نتیجه حاصل از بررسی حذف و     . ها می شود  خاک به عنوان یک فیلتر بیولوژیکی باعث حذف آلاینده        
ای که از پروفیل خاک با درصد          در فاضلاب تصفیه شده    ) Ms2  و PRDI( فعال شدن دو نوع ویروس     

 درصد حذف ویروس    7/99  تا 37کرد، نشان داد که بسته به عمق، بین          ترکیب بالای شن و ماسه عبور می      
کی میتواند باعث   لیاقت و همکاران نشان دادند که خاک به عنوان یک فیلتر بیولوژی              ]. 5[ صورت می گیرد 

 آنها نشان دادند که خاک در این زمینه خود         . های آب، ناشی از کاربرد سموم گیاهی گردد         کاهش آلودگی 
حسن اقلی نشان داد که عبور فاضلاب        ]. 7[ پالایگی از خود نشان داده و باعث تجمع این سموم نمی گردد            

 ].2[ گردد د می درص100 تا 99 به میزان BOD5خانگی از فیلتر خاک سبب کاهش 

) 1375( به عنوان نمونه جعفرزاده حقیقی    .  واضح است که استفاده از فاضلاب دارای مضراتی نیز می باشد         
اذعان داشت که تخلیه فاضلاب به رودخانه فصلی شیراز و استفاده مجدد از آن، به دلیل وجود عناصر                       

 های اراضی مجاور رودخانه و انتقال       تواند منجر به افزایش آلودگی خاک       مختلف فلزی در دراز مدت می      
تقریبا کلیه استانداردها و تحقیقات انجام شده در           ]. 1[ برخی از عناصر به محصولات کشاورزی گردد        

ای از این    کنند و حتی پاره    استفاده از فاضلاب برای مقاصد کشاورزی، فاضلاب تصفیه شده را پیشنهاد می           
کنند از تصفیه پیشرفته نیز استفاده       اکافی اعلام کرده و پیشنهاد می     استانداردها تصفیه اولیه و ثانویه را ن       

لیکن با توجه به انفجار جمعیت و در نتیجه افزایش حجم فاضلاب و نیز به دلیل هزینه های بالا، در                      . گردد
ه بنابراین یافتن را  . ها میسر نمی باشد   همه جا ودر همه شرایط امکان تصفیه تمام یا بخشی از این فاضلاب             

این تحقیق برای دستیابی به     . حلی که بتوان از انواع فاضلاب در کشاورزی استفاده کرد ضروری می باشد            
 . ها صورت گرفته است یک شیوه مدیریتی جدید و مناسب در استفاده از انواع فاضلاب برای انواع کشت

 
 مواد و روش ها

ای  علوفه صنعتی،(در کشت گیاهان مختلف     در این تحقیق به منظور بررسی امکان استفاده ازفاضلاب خام            
 مخزن پلاستیکی سفید رنگ      عدد 12، از   و نیز کنترل برخی از پارامترهای شیمیایی آب و خاک         ) و خوراکی 
 در هر یک از       .استفاده گردید   به عنوان لیسیمتر     لیتر 350متر و به حجم         سانتی 76×60×81به ابعاد    

لیسیمترها بعد از انتقال به      . متر به عنوان زهکش تعبیه گردید        سانتی 5لیسیمترها یک لوله مشبک به قطر        
 و با خاک مزرعه پر       متر از هم قرار گرفتند     2 به فاصله   سانتی متر و  30مزرعه بر روی سکوهایی به ارتفاع       

بدین ترتیب    و  شده لیسیمترها با آب اشباع   کلیه  مرحله نهایی به منظور تراکم و نشست خاک            در. شدند
 88/32 درصد رس، 43/28بود که شامل loam  Clayبافت خاک مورد استفاده  .گردیدند آماده برای کاشت

در  گرم   43/1 خاک پس از نشست        ظاهری وزن مخصوص  .باشد  درصد ماسه می   69/38درصد سیلت و    
خصوصیات شیمیایی خاک نیز قبل از شروع آزمایش مورد بررسی قرار           . سانتی متر مکعب اندازه گیری شد   

  .آمده است) 1(که نتایج آن در جدول گرفت 
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در  .استفاده گردید ) جعفری(وخوراکی   )ذرت( علوفه   ای ،)سویا(در این تحقیق از سه نوع گیاه صنعتی            
  در. جعفری کشت گردید9 و 8های  در لیسیمتر  ذرت و7 و 6و 5در لیسیمتر های   سویا،4تا  1لیسیمترهای 
 .                      کشت گردیدذرت  سویا و شاهد به ترتیب جعفری، به عنوان 12 و 11 و 10لیسیمترهای 

 فاضلاب خام به یک مقدار      اب 4تا   1 ابتدا لایسیمترهای    برای آبیاری لیسیمترها به روش زیر عمل می شد؛        
های مدرج  ل توسط سط  لیسیمتر 4 از این    خارج شده سپس زه آب   .  شدندآبیاری می   لیتر 120معین هر کدام    

  پس  لیسیمتر  سه در نهایت زه آب حاصل از این      .ریخته می شد  7 و 6 ،5 آوری شده و به لایسیمترهای    جمع 
با آب   شاهدبه عنوان    12و   11 و 10 لیسیمتر های .شد  می وارد 9 و 8به لایسیمتر های   از جمع آوری   

 .      ندیدگرد معمولی آبیاری می

 مورد نظر ابتدا با یظرف ها .یلن یک لیتری استفاده گردید    ی ات لبرای جمع آوری نمونه های آب از ظرف های پ      
برداری  تا حداقل خطا از لحاظ نمونه      شد  می  داده آب معمولی و سپس با نمونه آب مورد برداشت شستشو          

نمونه  نمونه زه آب ثانویه و    نمونه زه آب اولیه،   نمونه فاضلاب خام،  (نمونه آب    4آبیاری   در هر  .ایجاد گردد 
 . برداشت می گردید)زه آب شاهد

برای بررسی تغییرات خاک در انتهای فصل زراعی و پس از برداشت محصول، نمونه های خاک جمع آوری                
مرحله . در مرحله مصرف تهیه و مورد تجزیه قرار گرفتند         ی نیز های گیاه  نمونه. و مورد تجزیه قرار گرفتند    

ای پس از شیری     گ ها، برای ذرت علوفه   مصرف برای سویا هنگام رسیدن دانه و زرد شدن و ریختن بر              
برای سویا دانه آن و برای ذرت علوفه   ای و           . باشد برای جعفری تا قبل از شروع گلدهی می         شدن بلال و  

 .جعفری ماده خشک کل از اهمیت بیشتری در نمونه برداری برخوردار است

 ،PH هدایت الکتریکی،  پتاسیم، ،ذب قابل ج  فسفر میزان نیتروژن، : در نمونه های آب پارامترهایی از قبیل      
BOD5، COD،       بهداشتی  های مدفوعی که چهار پارامتر اخیر به مسائل          تعداد تخم انگل و تعداد کلیفرم

با روش  ( در مورد خاک پارامترهایی از قبیل نیتروژن          . ، اندازه گیری می شد   فاضلاب مربوط می گردد   
با روش  ( و مواد آلی     )با روش فلام فتومتر   ( ، پتاسیم )با روش اسپکترو فتومتر   ( ، فسفر قابل جذب   )کجلدال

در مورد گیاه پارامترهای نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کادمیم، پروتئین         . مورد تجزیه قرار گرفت   ) والکلی وبلک 
 .و کلسیم اندازه گیری شد

 

 تجزیه شیمیایی خاک مورد استفاده در لیسیمترها قبل از شروع آزمایش) 1( جدول

 پارامتر اندازه گیری شده غلظت ر اندازه گیری شدهپارامت غلظت

40 mg/kg 608/10 فسفر mg/kg آهن 

66/1  mg/kg 88/0 سرب  ماده آلی   % 

2/7  mg/kg 0 کادمیوم meq/lit کربنات 

286/14  mg/kg 7 منگنز meq/lit بی کربنات 

496/2  mg/kg 14/0 مس meq/lit سولفات 

796/1  mg/kg 83/0 روی  dS/m  الکتریکیهدایت  
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 نتایج و بحث

 تأثیر پروفیل خاک بر روی تصفیه فاضلاب) 1

همانگونه که اشاره گردید یکی از مهمترین اهداف در این تحقیق تصفیه و بهسازی کیفیت فاضلاب برای                     
آبیاری گیاهانی است که از لحاظ طریقه مصرف نسبت به گیاهان صنعتی از حساسیت بیشتری برخوردار                 

ن زمینه متوسط کیفیت فاضلاب خام، زه آب اولیه و زه آب ثانویه که به ترتیب برای آبیاری                 در ای . باشند می
 .  نشان داده شده  است2شدند در جدول  سویا، ذرت علوفه و جعفری استفاده می

BOD5 و COD   باشند به ترتیب و بطور       های مهم در تشخیص میزان آلودگی فاضلاب می          که از معیار
 در زه آب   20 و   8 در زه آب اولیه و       36  و 9 میلیگرم در لیتر در فاضلاب خام به           237  و 159متوسط از   

نتایج این تحقیق نشان داد که میزان این دو پارامتر پس از یک بار عبور از پروفیل خاک                  . ثانویه تنزل یافتند  
  و 3/94ابر   در این مرحله به ترتیب بر      COD و   BOD5ای که میزان حذف      به گونه . یابد به شدت کاهش می   

میزان حذف این دو پارامتر در زه آب ثانویه، یعنی پس از عبور از پروفیل خاک                . دست آمد ه   درصد ب  8/84
علت حذف کم، در زه آب ثانویه به دلیل غلظت کم مواد            .  درصد محاسبه گردید   10برای بار دوم در حدود      

ز مواد آلی در فاضلاب اولیه به صورت         میزان زیادی ا  . آلی و محلول بودن آنها در زه آب اولیه می باشد          
 .جامد می باشد که توسط لایه های سطحی خاک گرفته می شود

ها و   تعداد کلیفرم (های میکروبی    پروفیل خاک همچنین نقش عمده  ای در تصفیه فاضلاب از لحاظ آلودگی             
 میلی  100 عدد در    6/1×1020ها از  که متوسط تعداد کلیفرم    ای داشت به گونه  ) های مدفوعی وتخم انگل    کلیفرم

 میلی لیتر زه آب    100 عدد در    2×104آب اولیه و به       میلی لیتر زه   100 عدد در    4×106لیتر فاضلاب خام به     
ثانویه تنزل یافت که این نشان دهنده توانایی پروفیل خاک در حذف کلیفرم ها و کلیفرم های مدفوعی به                      

 . درصد می باشد100میزان  درصد و در حذف تخم انگل ها به 99میزان بالای 
 

 تأثیر پروفیل خاک بر روی حذف آلاینده ها بیولوژیکی، شیمیایی و میکروبی) 2(جدول 

  نمونه آب                       فاضلاب خام زه آب اولیه زه آب ثانویه

 نوع آلودگی

104×2 106×4 1020×6/1  ) لیتر میلی 100تعداد در ( کلیفرم 

104×2 106×4 1020×6/1  )یترل میلی 100تعداد در ( کلیفرم های مدفوعی 

0 0 75/1 TAENIA )نوعی تخم انگل( 

8 9 159 BOD5 

20 36 237 COD 

  

 : تأثیر آبیاری با فاضلاب بر گیاه )2

تواند سبب افزایش عملکرد گیاهان مختلف        باشد و بدین جهت می      فاضلاب دارای مواد مغذی فراوانی می      
در این تحقیق نیز     . تمام محققینی که با فاضلاب کار کرده اند تایید شده است              این مطلب توسط     . گردد
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عملکرد سه گیاه سویا، ذرت علوفه ای و جعفری که به ترتیب با فاضلاب خام، زه آب اولیه و زه آب ثانویه                      
 .  آورده شده است3آبیاری شده اند تعیین گردیده است که نتایج آن در جدول 

که افزایش وزن خشک کل، وزن دانه و وزن صد دانه سویا، آبیاری شده با فاضلاب                 نشان می دهد    3جدول  
این افزایش هم از    . می باشد) آبیاری با آب معمولی   (نسبت به شاهد    % 29و  % 9/81،  %80خام به ترتیب برابر     

وزن وزن ماده خشک،    . لحاظ صرفه جویی در کود و هم از جهت افزایش تولید نهایی حایز اهمیت می باشد               
 آب اولیه آبیاری    بلال خشک، وزن صد دانه، تعداد برگ در بوته و طول ساقه ذرت علوفه ای که با زه                        

 .  درصد نسبت به شاهد داشت1/18 و 6/18، 8، 72، 53دند، به ترتیب افزایشی معادل گردی

 درصد  10 ن در مورد جعفری برخلاف دو گیاه دیگر، آبیاری با زه آب ثانویه باعث کاهش محصول به میزا               
تیمار  این کاهش عملکرد را احتمالاً می توان به ضعیف شدن بوته های جعفری در              . نسبت به شاهد گردید   

خاطر ه  خشک شدن برگ های انتهایی آنها در طول فصل رشد نسبت داد که این خود ب                    زه آب ثانویه و  
اشد؛ زیرا نتایج تجزیه آب      می ب) آب مورد استفاده جهت آبیاری جعفری      (افزایش شوری در زه آب ثانویه       

  . باشد برابر زه آب اولیه می5/2 برابر فاضلاب خام و 4 زه آب ثانویه، تقریباٌ ECنشان دادند که 

میزان تجمع عناصر مختلف از قبیل ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم و پروتئین در اندام های گیاهی سویا، ذرت                   
 میزان تجمع ازت در سویا که با فاضلاب خام آبیاری             . ارائه گردیده است   4علوفه ای و جعفری در جدول       

 436یعنی در حدود   .  درصد وزنی اندازه گیری شد    33/2 و برای شاهد     5/12شده بود به طور متوسط برابر       
درصد در نمونه آبیاری شده با فاضلاب خام نسبت به شاهد افزایش ازت وجود داشت که این رقم قابل                       

ای که با آب معمولی آبیاری شده  بود به طور متوسط              ازت در ذرت علوفه    همچنین میزان . توجهی می باشد 
 درصد وزنی اندازه گیری شد که افزایشی       74/2 آب اولیه آبیاری شده  بود برابر      برای ذرتی که با زه      و 63/1

 در مورد جعفری افزایش ازت گیاه در زه آب ثانویه نسبت به شاهد                . دهد  درصد نشان می    68 در حدود 

 . رصد اندازه گیری شد د4

 69/7 و   14/7استفاده از زه آب اولیه و زه آب ثانویه باعث افزایش جذب فسفر در ذرت و جعفری به میزان                   
در مورد سویا استفاده از فاضلاب خام سبب کاهش درصد فسفر به            . درصد نسبت به شاهد گردیده است     

اول اینکه احتمالاً، به : توان بیان کرد  دلیل میبرای این موضوع دو.  نسبت به شاهد گردیده است86/2میزان 
ایجاد رقابت میزان جذب فسفر توسط       نتیجه و  بودن غلظت سایر عناصر در فاضلاب خام و در          دلیل بالا 

در تیمار مربوط به فاضلا ب ) و به تبع آن دانه سویا     (دلیل دوم، رشد بیشتر سویا      . سویا کاهش یافته است   
 .دباش خام نسبت به شاهد می
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 )برحسب گرم(اجزاء عملکرد سویا، ذرت علوفه  ای و جعفری ) 3(جدول 

 
گیاه سویا، ذرت علوفه  ای و جعفری نشان داد که استفاده ازانواع               نتایج آنالیز در مورد پتاسیم در سه           

جهت آبیاری باعث افزایش جذب پتاسیم توسط       ) فاضلاب خام، زه آب اولیه و زه آب ثانویه      (مختلف فاضلاب   
درصد، برای ذرت علوفه  ای     67/16برابر  ) تیمار فاضلاب خام  (این افزایش برای سویا      . گیاه گردیده است  

 . درصد محاسبه شد87/0برابر ) تیمار زه آب ثانویه( درصد و برای جعفری 48/19 ) آب اولیهتیمار زه(

یکی از مهمترین این    . باشد یکی از مشکلات مهم در استفاده از فاضلاب، تجمع فلزات سنگین در گیاه می                 
زان تجمع کادمیم    ارائه شده است که نشان داد می       4نتایج آنالیز کادمیم در جدول      . باشد عناصر کادمیم می  

یابی مشخص   با بررسی و علت   . باشد می) mg/kg1/0 (ها ییشتر از حد استاندارد        در گیاه در همه حالت     
باشد، که میزان اولیه آن قبل از شروع آزمایش            گردید که منبع آلودگی کادمیوم، خاک مورد استفاده می          

 در نمونه های شاهد نیز گواهی بر این            غلظت بالای کادمیوم   .  بود  اندازه گیری شده   mg/kg 2/7برابر  
در هر حال میزان تجمع فلزات سنگین بایستی در حد استانداردهای لازم باشد، زیرا استفاده دراز . مدعاست

آور این   اثر زیان . گردد مدت انسان از گیاهان آلوده به فلزات سنگین سبب تجمع این عنصر در بدن می                   
ها، ایجاد جهش و نیز پدید آوردن تومورها   به سیستم عصبی و کلیهفلزات بر روی بدن انسان شامل آسیب     

ای سبب   استفاده از فاضلاب خام و زه آب اولیه به ترتیب برای آبیاری سویا و ذرت علوفه                   [ ]. می باشد
% 89/38های ذرت    این رقم برای دانه    .  درصد گردید  75/13 و   32/15کاهش میزان کلسیم گیاه به میزان         

توان به ایجاد رقابت در جذب عناصر توسط گیاه دانست،              می علت این کاهش را احتمالاً     . شداندازه گیری  
شوند سبب کاهش    آب اولیه یافت می    که به وفور در فاضلاب خام و زه        زیرا افزایش جذب بعضی از عناصر     

ری نتایج  اما در مورد جعف   . می گردد) از قبیل کلسیم  (جذب بعضی دیگر از عناصر که غلظت کمتری دارند            
نسبت به شاهد   % 93/53آب ثانویه سبب افزایش میزان کلسیم گیاه به میزان             نشان داد که استفاده از زه      

از بین رفتن    آب ثانویه و    مربوط به پایین آمدن غلظت عناصر دیگر در زه         این افزایش احتمالاً  . گردیده  است 
 .باشد رقابت می

 
 

درصد افزایش 
 عملکرد

ثانویه آب زه شاهد ولیهاآب  زه  نوع آب          خام فاضلاب

 نمونه گیاه 

80+ % 

82+ % 

29+ % 

3/307 

9/137 

34/12 

--- 

--- 

--- 

---- 

---- 

---- 

2/553 

7/250 

9/15 

 اماده خشک کل سوی

 ماده خشک دانه سویا

 وزن صد دانه سویا

53+ % 

72+ % 

8+ % 

8/441 

8/219 

0/274 

--- 

--- 

--- 

1/675 

0/377 

5/295 

------ 

------ 

------ 

 ای ماده خشک ذرت علوفه

 وزن بلال خشک

 وزن صد دانه ذرت

 ماده خشک جعفری ------ ---- 0/43 8/47 -% 10
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 دام های گیاهیمیزان تجمع عناصر مختلف در ان) 4(جدول 
 

 عنصر
یوم

ادم
ک

(m
g/

kg
)

 

سیم
کل

 
(m

g/
kg

)
 

ئین
روت

پ
 )

صد
در

(  

سیم
پتا

 )
صد

در
(  

سفر
ف

 )
صد

در
(  

زت
ا

 )
صد

در
(  

 نمونه گیاه تیمار

13/0 

5/0 

5/262 

310 

61/36 

55/29 

1/2 

8/1 

34/0 

35/0 

5/12 

33/2 

 فاضلاب خام

 شاهد
 دانه سویا

1/0 

2/0 

7/336 

400 

65/7 

40/6 

92/0 

77/0 

15/0 

14/0 

74/2 

63/1 

 زه آب اولیه

 شاهد
 ذرت علوفه ای

2/0 

1/0 

5/265 

140 

85/16 

73/15 

64/4 

6/4 

14/0 

13/0 

57/5 

38/5 

 زه آب ثانویه

 شاهد
 جعفری

 
در این  .  نشان می دهد که آبیاری با هر نوع فاضلاب باعث افزایش درصد پروتئین در گیاه می گردد               4جدول  

آب اولیه    درصد در میزان پروتئین سویا، استفاده از زه        9/23ث افزایش   تحقیق استفاده از فاضلاب خام باع     
 درصد در میزان پروتئین ذرت علوفه  ای و استفاده از زه آب ثانویه باعث افزایش                     5/19باعث افزایش    

این افزایش پروتئین در تمامی این گیاهان، مخصوصاً در سویا   .  گردیده  است  2/7پروتئین جعفری به میزان     
 . باشد شود، بسیار حائز اهمیت می ه عنوان یک منبع غذایی سرشار از پروتئین مورد استفاده واقع میکه ب

  
 تغییرات خاک در استفاده از فاضلاب ) 3

ماده آلی   به منظور بررسی اثر فاضلاب بر خصوصیات شیمیایی خاک، میزان تجمع ازت، فسفر، پتاسیم و               
شاهد بعد از برداشت محصول       ، زه آب اولیه، زه آب ثانویه و       در خاک های آبیاری شده با فاضلاب خام        

 نشان می دهد که استفاده از فاضلاب       5جدول  .  ارائه گردیده است   5شد که نتایج آن در جدول        گیری  اندازه
آب ثانویه به عنوان آبیاری در یک فصل زراعی باعث افزایش ماده آلی پروفیل خاک                 آب اولیه و زه    خام، زه 

 .گردد  درصد نسبت به شاهد می60/2 و 09/9، 99/12به میزان )  سانتی متر80(به ترتیب 

همچنین استفاده از فاضلاب خام، زه آب اولیه و زه آب ثانویه باعث افزایش درصد نیتروژن و فسفر خاک                    
 ، 3/226  درصد و برای فسفر به ترتیب       58/10 و 5/12،  19/20این افزایش برای نیتروژن به ترتیب        .  گردید

 . بود84/36 و 16/63
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 میزان تجمع ازت، فسفر، پتاسیم و ماده آلی در خاک های آبیاری شده با فاضلاب خام، ) 5(جدول 

 زه آب اولیه و زه آب ثانویه در مقایسه با شاهد

 ماده آلی

 )درصد(
 پتاسیم

(mg/kg) 
 فسفر

(mg/kg) 

 ازت

 )درصد(

عنصر تجمع یافته                
       نمونه خاک    

 فاضلاب خام 125/0 80/24 6/239 87/0

 زه آب اولیه 117/0 40/12 210 84/0

 زه آب ثانویه 115/0 40/10 253 79/0

 شاهد 104/0 60/7 191 77/0

 
آب ثانویه به ترتیب باعث افزایش میزان پتاسیم خاک به اندازه              اولیه و زه    استفاده از فاضلاب خام، زه آب    

توان به حجم کم      گردید که افزایش بالای آن در تیمار زه آب ثانویه رامی              % 46/48و  % 78/9،   25/25%
ارتباط داد زیرا در تیمار های مربوط به فاضلاب خام و زه آب اولیه              )  لیتر در هر دور آبیاری      20(آبیاری  

و از جمله    باعث شستگی بعضی از عناصر       احتمالاً ) لیتر د رهر دور آبیاری     120(استفاده از حجم زیاد آب      
پتاسیم می گردد ولی در مورد تیمار زه آب ثانویه، به دلیل حجم کم آب مورد استفاده این شستشو صورت                   

 .نگرفته و تمام پتاسیم آب، توسط خاک و گیاه جذب می شود

 
 :نتیجه گیری و پیشنهادات

از طرفی افزایش حجم    . باشد ناپذیر می  استفاده از فاضلاب در وضعیت کنونی منابع آب امری کاملاً اجتناب           
باشد که سبب گردیده تصفیه خانه ها ظرفیت لازم جهت پالایش تمامی                 ها خود معظلی می     این فاضلاب 

های جدید از فاضلاب های با کیفیت        بدین جهت لازم است تا با اعمال مدیریت        . ها را نداشته باشند    فاضلاب
 . پایین نیز استفاده گردد

 استفاده از فاضلاب خام برای تولید گیاهان خاص، از پروفیل خاک نیز به              در این تحقیق سعی شد تا ضمن      
. عنوان یک فیلتر بیولوژیکی برای تصفیه فاضلاب استفاده گردد تا امکان کشت دیگر گیاهان فراهم گردد                   
ور نتایج این تحقیق بسیار امیدوارکننده بود زیرا خاک مورد استفاده پالایندگی خوبی از خود نشان داد و عب

آب اولیه، از     فاضلاب از فیلتر خاک باعث تصفیه آن به مقدار زیادی گردید به گونه ای که کیفیت زه                         
 سانتی متر  80 الی   50نتایج نشان داد که عبور فاضلاب از        . استانداردهای لازم برای کشاورزی بهتر گردید     

از لحاظ تمامی   .  نمی باشد باشد و نیازی به عبور مجدد از خاک         عمق خاک برای تصفیه فاضلاب کافی می       
دو نوع زه آب در حد         و تعداد تخم انگل ها هر        BOD5   و CODپارامترهای مورد ارزیابی از قبیل         

استانداردهای سازمان بهداشت جهانی برای مصارف کشاورزی بودند ولی از لحاظ تعداد کلیفرم ها و                    
زه آب اولیه و   (ن جهت استفاده از این آب ها         تر از این استانداردها بودند و بدی         کلیفرم های مدفوعی پایین  

با توجه به مطالب ذکر شده       . گردد برای آبیاری سبزیجات بدون گندزدایی و کلرزنی توصیه نمی          ) ثانویه



 مجموعه مقالات یازدهمین همایش

 

 

344

گردد که فاضلاب فقط یک بار از پروفیل خاک رد شده و پس از گندزدایی، جهت آبیاری                          پیشنهاد می 
مین أاین کار تمام استانداردهای لازم برای آبیاری سبزیجات ت            با  . سبزیجات مورد استفاده قرار گیرد      

 .می شود

هرچند نتایجی که در مورد گیاه صنعتی سویا به دست آمد نشان از آلودگی آن نسبت به فلزات سنگین                        
نداشت، لیکن در صورتی که از فاضلاب شهری که حاوی فلزات سنگین می باشند استفاده می گردد توصیه                 

که مصارف غیرخوراکی   ) مانند پنبه (رت استفاده از این شیوه مدیریتی از گیاهان صنعتی           د در صو   شومی
آب اولیه باعث افزایش عملکرد  همچنین نتایج نشان داد که استفاده از فاضلاب خام و زه. دارند، استفاده کرد

د قابل توجه   جویی در میزان کو     که این از لحاظ صرفه     . گردد در سویا و ذرت نسبت به آب معمولی می           
در انتهای سال زراعی روند مشخصی در چگالی ظاهری خاک آبیاری شده با فاضلاب مشاهده                 . باشد می

در نهایت پیشنهاد می شود در صورت امکان برای بررسی خصوصیات خاک در استفاده از                      . نگردید
 .استفاده گردد)  سال10 الی 5حدود (فاضلاب از بازه های زمانی بزرگتر 
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Urban Wastewater Management in Agriculture 
 
 

Abstract: 
 

There is critical situation of water resources due to increasing world population. Thus 
consideration low quality water resources such as wastewater to apply for agriculture 
purposes seems necessary. 
In this investigation low quality wastewater is applied in lysimetric cultivating using 
soil profile as a biological filter. Industrial crop (soybean) plants were irrigated with raw 
wastewater of BOD5 160 mg/L primarily. Then the resulting drainage water was 
collected and used to irrigate fodder (corn) plants and resulting drainage water was used 
for vegetable (parsley) plants.  
The results suggested a significant decrease (about 99%) in wastewater pollution 
through this method. The most decreases occurred in first soil profile. The results also 
showed that size of seeds and total protean increased in comparison to control plants. 
Corn and soybean yield increased but parsley yield decreased comparing the control 
plants. Ultimately soil showed a good self-sustainability leading to decrease 
accumulated pollution after several months. 

Finally it is concluded that differentially quality wastewater can be reuse to 
cultivar various crops using mentioned management strategy.    
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