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 چکیده

ای در  با توجه به حجم گسترده کاربرد فاضلاب شهری و خانگی در اراضی زراعی و کشاورزی حواشی شهرهای بزرگ کشور، امروزه تحقیقات منطقه
خانه فاضلاب سزایی برخوردار است. در این تحقیق به بررسی اثر پساب خروجی تصفیه آبیاری با فاضلاب از اهمیت بهاین زمینه و مشاهده اثرات مختلف 

 رجناد یخاناه ب هیسال باا پسااب تصاف    8که  زمینی -1 اتیو با خصوص کسانی تقریباً ها با بافت خاک اول در گامبیرجند بر نفوذپذیری خاک پرداخته شد. 
انادازه  و استفاده از روش استوانه مضاعف ها را با آب شرب  ند، نفوذپذیری آنا با پساب آبیاری نشده تا کنون با همان بافت کهزمینی  -2و  اند آبیاری شده

ده و بر روی آن آزمایش نفوذپذیری انجام ش را چند نوبت با پساب آبیاری گردید و مجدداً 2شد، همچنین جهت رسیدن به نتایج بهتر زمین شماره  یریگ
سپس مقایسه میزان نفوذپذیری برای سه نموناه خااک صاورت گرفتاه اسات. آبیااری باا پسااب بار           میزان نفوذپذیری در هر مورد بررسی قرار گرفت.

باه   سال با پساب آبیاری گردیده 8که سرعت نهایی نفوذ در زمینی که  طوری ثیر گذاشته و باعث کاهش سرعت نفوذپذیری گردیده بهأنفوذپذیری زمین ت
درصد نسبت به زمینی با همان مشخصات که تا کنون با پساب آبیاری نشده کاهش داشته است. همچنین زمینی که تا کنون با پساب آبیااری   60میزان 

پسااب  ا زمین زماان بیشاتری با    هرچهدرصد مواجه گردیده و  11روز، با کاهش نفوذپذیری به میزان  10مرحله آبیاری به فواصل  4نگردیده بود پس از 
   آبیاری شود باعث کاهش نفوذپذیری خاک خواهد شد.

 
 آبیاری با پساب، آزمایش نفوذپذیری، استوانه مضاعف، خاک های کلیدی: واژه

 

   مقدمه

شمار پذیری خاک یکی از عوامل اصلی در چرخه منابع آب بهذنفو
هاای اصالی در کشااورزی اسات. نفوذپاذیری       آید و یکی از مؤلفه می

هاا   بارنادگی  های ساطحی خصوصااً   بیشتر خاک باعث جذب بهتر آب
ها کند. کمبود بارندگیهای زیرزمینی می کمک به تغذیه آب گردیده و

و تغییرات اقلیم نیز باعث گردیده تا منابع آب هر روز کمتر و ایان نیاز   
افزایاد. همچناین باا کااهش     بر اهمیت مدیریت صحیح منابع آب می

صورت رواناب در ساطح زماین جااری     هها بنفوذپذیری خاک، بارندگی
ی و با درجه اهمیت بالای وجاود سایل نیاز    شده و یکی از عوامل اصل

؛ 1387باشد )صاالحی و همکااران،    کاهش نفوذپذیری سطح زمین می
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بااا توجااه بااه حجاام گسااترده کاااربرد (. 1402پرویاازی و همکاااران، 
هااای شااهری و خااانگی در اراضاای و کشاااورزی حواشاای   فاضاالاب

ای در ایان زمیناه و    شهرهای بزرگ کشور، اماروزه تحقیقاات منطقاه   
سازایی   ههدات اثرات مختلاف آبیااری باا فاضالاب از اهمیات با      مشا

توجاه   آبای  مناابع  طور که گفته شد محادودیت  برخوردار است. همان
 نامتعاار  مانناد   هاای  آب از اصولی استفاده به را مسئولان و محققان
است )شهریاری ساخته معطو  صنعتی و شهری پساب و شور های آب

 (. 1402نژاد و همکاران،  ؛ همایون1389و همکاران، 
آن  نیاز بیاانگر  ( 1385) رانهمکاا زاده و  هیمیابرا تنتایج تحقیقا

خاک  یرشو ر ،متعاآب  مقایسه بادر  ببا پسا ریبیاآ ثردر ا ست کها
خاک  میو سد SARو  یمتر یسانت 60تا  40و  40تا  20 یها هیدر لا

قابال   شیافازا  یمتار  یسانت 60تا  40و  40تا  20، 20تا  0در اعماق 
( اثار اساتفاده از   1392) و همکااران  یاخگار  .اسات را داشته  یتوجه

را  تیا اساتفاده از زوول  طیخااک در شارا   یریبر نفوذپاذ  یپساب شهر
 قیا تکرار باود. تزر  3و  ماریت 5مشتمل بر  شیآزما نیکردند. ا یبررس

 یمرتبه باا تنااوب هفتگا    13و  یباغرق قیطرخاک بهپساب به داخل 
نسبت باه   نیانگیطور مبه تینشان داد که کاربرد زوول جیتکرار شد. نتا

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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 شیافازا  نیا داده و ا شیدرصد سرعت نفوذ را افزا 31/10شاهد  ماریت
 اثر انادازه ذرات بار سارعت نفاوذ     یدار شد ولیدرصد معن 5در سطح 

 ی( اثرات طاولان 1395)ی و سلطان ینوشاد دار نشد. یخاک معن یینها
 ییایمیشا  اتیخصوصا  یشاده بار رو  هیمدت استفاده از فاضلاب تصف

 کاه باتوجاه باه باالا    نشاان داد   نتایجقرار دادند.  یخاک را مورد بررس
آب  کیفیات نامناسا   و  خاناه محال تصافیه  در  یساتابی ا سطح دنبو
 باه هماین  . باشاد سدیمی مای و  رشو تشدمنطقه به کخا ،مینیزیرز
 دنکار  هکشای و ز ین محال در ا هشدتصفیه بفاضلااز  دهستفاا لیلد
شااهد   کنسبت باه خاا   کشیمیایی خا تخصوصیا دباعث بهبو ارعمز
و  ادناژ  لای و .سات اهمناسا  شاد   ورزیکشاا  ایبار  کین خاو اید دگر

 ه،شاد صافیه ت بپساا از  دهستفاا بر دخو تتحقیقا( در 1381) رانهمکا
 کاه  سیدندر نتیجه ینا بهذرت،  یربیادر آ نصفهاا شهرنیشاه منطقه

 باه آب  نهایی ذسرعت نفو یشافزا بر یدار معنی ثرا بپسااز  دهستفاا
 است. هشتدا هچاآب  دبررکابا  مقایسهدر  کخا

 منطقاه در عابادی کوپاای و همکااران،    مشابهی نیز توسط  جینتا
 ،شاهر شاهین منطقه دهتصفیه ش بپسااز  دهستفاا باو  نصفهاا ارخوبر
 لساا  11 تماد  به دانفتابگرذرت و آ ،قندرچغندمحصولات  یربیادر آ

 .(Abedi-Koupai et al., 2001) دست آمدبه( 1361-1372)
 کااهداد  ننشااا( 1374و  1376) رانهمکاااو  ادهعلیااز تتحقیقااا

مشاهد باه   شهر هتصفیه شد بپسااز  دهستفاا باذرت  لمحصو یربیاآ
ظرفیات   صادی در 6/15 کاهش ،عیزرا لسا انیپا تاو  لسادو  تمد
 لنباا دماایش باه  آز زغااز آ قبل نماز مقایسه بارا در  کخا پذیریذنفو
 انمار میاز  ا ینا صلیا لیلد ه،مدآ عملبه  سیرمطابق براست.  شتهدا

کیفیات شایمیایی   و  دهباو  بفاضالا در  دجامد معلق موجو ادبالای مو
 باشد.می تأثیر ونبد صین خصودر ا بفاضلا

کااهش   بی باا پساا  اریا آب ثردر ا زی( ن1385) همکارانشادکام و 
 همطالعاه مشااهد   ردمو یها لیکی خاکرویت هیداهدرا در  یچشمگیر

پساب فاضلاب و آب چااه بار    ریتأث سهی( در مقا1380) یضیف .نددنمو
و  pH ،یکا یالکتر تیخاک منطقه شمال اصفهان نشاان داد کاه هادا   

دارد. هام  یکا یارتباا  نزد  یآب مصارف  یبا شور مینسبت جذب سد
منگناز،   ،یسارب، رو  لیا از قب یداشت که غلظت عناصار  انیب نچنی

شاده باا    یاریا ( آبمترییسانت 40مس و آهن در خاک )عمق صفر تا 
شده با آب چاه بود، اگرچاه   یاریآب هایاز خاک شتریپساب فاضلاب ب

 .ستیدار نیتفاوت معن
فاضاالاب باار   ریتااأث ی( در بررساا1384) و همکاااران یروحااان
شده با پسااب   یاریآب نیداشتند که زم انیخاک ب یکیزیف اتیخصوص
( و FCدر ) شاتر یکمتر، درصد رطوبت ب یجرم مخصوص ظاهر یدارا

شده با آب چاه اسات.   یاریکمتر نسبت به مزرعه مجاور آب یینفوذ نها
بالا باعاث   SARداشتن  لیدلبه رابهی( نشان داد که ش1386)یی رزایم

خاک  یریو نفوذپذ یکیدرولیه تیذرات خاک و کاهش هدا یپراکندگ

 جااد یدر خاک ماسه لاوم دار ا  یرییکه تغ یاست در حالشده یلوم رس
 زانیا م لیدلبه رابهیبا ش یاری( نشان داد که آب1386)ناظم نشده است.

 یریو نفوذپاذ  یکیدرولیا ه تیهادا  شیآن باعث افازا  یبالا یمواد آل
 است.شده وم رسی شنیل در خاک ژهیو یخاک و آبده

منطقاه   یهاا  خااک  تمقایساه خصوصایا  در استیونز و همکاران  
 ارششوند گاز  می ریبیاآ بیا پساآب و  لیا که بااستردر ا لایدآد لشما
هاای  را در خااک  برو  سدیم ری،شو انمیز ببا پسا ریبیاآ که ندنمود
 یحاد  به زهنو هشد هیش مشاهدافزا گرچهداده است، ا یشافزا منطقه
 یگاذارد. ولا   ثار ا ورزیکشاا  تمحصاولا  دعملکر رویکه بر  هنرسید

 ننظر تخری  سااختما از  کخا SARو  سدیمدر  هشدهیش مشاهدافزا
 Stevens et) آن هشداردهنده اسات  کشیزه کاهش ظرفیتو  کخا

al., 2003). 
نفاوذ باا هاد      میا رژ نیچند یبه بررس چنگ و همکاران و نوادا

 جهیپرداختند و نت ینیزم هیتصف ستمیبالا در سسرعت نفوذ به یابیدست
ماواد   یدر اثر انباشتگی گرفتند که سرعت نفوذ آب به داخل خاک شن

خاک مهام  یسطح هیدر لا یو تجمع مواد آل افتیکاهش خواهد  یآل
 شاود یدر خااک ما   یریاست که باعاث کااهش نفوذپاذ    یعامل نیتر
(Chang et al., 1984; Nadva, 2009). 

در  نجمعیات جهاا  از  هام د قل یاک اکه حد دکر ارشگز نیز کوثر
و حدود  دهکر دهستفاا بفاضلااز  هیی تولید شداغذ ادمواز  حاضر لحا
 یشده برا هیکشور، از فاضلاب تصف 50در  یهکتار اراض ونیلیم 200

 . (Kowsar, 2007) کنند یآبیاری استفاده م

 نپاکساتا  نسااکنا درصاد از   80گزارش داد کاه  همچنین خلیلی 
. اساتفاده  (Khalili, 2011) کنناد  یم دهستفاا بفاضلااز  ریبیاآ ایبر

 دییاز یردمقا دجوو باتوجه به ورزیکشادر  هشد هیتصف بپسامجدد از 
یست تبادیل  ز محیطاز  حفاظتدر  لمعموروش  یک به ی،مغذادمواز 
 یک منباع مطمائن   انعنوبه ه،شدتصفیه بسترسی به پسا. دستاهشد

 نتاا گیاهاا   دشاو موجا  مای  آن  یمغذادموو  لیآ تترکیبانیز آب و 
 به زملا. باشندشتهدا رختیادر ا کافی دکوآب و  نماز هردر  هکشت شد

 یکای  انعنوبه ورزیکشادر  هشدتصفیه بپسااز  دهستفاا که ستا کرذ
 یسات ز گی به محیطدلوآ لنتقااز ا ب،فع فاضلاد یها روش بهتریناز 
لیال  دهمچناین، باه   .کناد می یبی جلوگیرآ یهاکوسیستما خصوصاًو 

 دهستفاا بنامطلو اتثرا ،شیمیایی یهادکواز  دهستفاا معد یاو  کاهش
 (Rusan et al., 2007) سد.ر قل میاحد به ورزیکشادر  هادین کواز ا

از  دهساتفا ا باا  تطاولانی ماد   ریبیاا آ ثار در ا هگیاو  کسی خاربر به
 تماد  طولانی دهستفاا که ندداد ننشاو  ختندداپر هتصفیه شد بفاضلا
یی اغاذ  ادماو و  کخاا در  لای آ دهماا و  نمک یشافزا باعثآب،  یناز ا
 .دشو می هگیا ایبر

و  شاادروی ر باار بثیر فاضاالاأساای تاا ربربااه آسااانو و لااوین  
ذرت  لمحصاو  کاه دادناد   ننشاا ذرت پرداختناد و   ههی گیاد لمحصو
یما  یشافزا معمولیآب  با مقایسهدر  بفاضلاپساب  با ریبیاآ مهنگا



 343      نفوذپذیري خاکبر  بيرجند خانه فاضلاب شهربررسي اثر پساب تصفيه

 .(Asano and Levine, 1996) بدیا
که بیشترین استفاده آب در تمامی اشاکال مصار     با توجه به این

در اساتان خراساان    )شرب، کشاورزی و صنعت( در کشاور و خصوصااً  
باشد و ضرورت حفاظت از ایان  های زیر زمینی میجنوبی از منابع آب

مناابع آبای از اهمیات    منابع و جایگزین کردن آب مصر  شده از این 
(. 1399مانش و معصاومی لنگارودی،     ای برخوردار اسات )مقادم  ویژه

های  دلیل اهمیت نفوذپذیری خاک در منابع آب )تغذیه آبهمچنین به
زیر زمینی و کاهش سیل خیزی( و کشاورزی و همچنین وجود پسااب  

عنوان یک منبع آبی پایدار، ضرورت انجام  ههای فاضلاب بتصفیه خانه
باشد )شهیدی و  امری بدیهی می ین تحقیق با رویکرد حفظ منابع آبا

مین کننده آب شارب در شاهر   أکه تنها ت (. نظر به این1399همکاران، 
های زیرزمینی بوده و با توجاه باه شارایط منطقاه و      بیرجند منابع آب

خاناه  ثیر پساب تصفیهأاهمیت ویژه به منابع آبی لزوم بررسی موردی ت
 هاا  رسد. بررسی بیرجند از این منظر ضروری به نظر میفاضلاب شهر 

 فاضالاب  خاناه تصافیه  پسااب  اثر مورد در تحقیقی کنون تا داد نشان
است، بنابراین در این پژوهش  نشده انجام نفوذپذیری خاک بر بیرجند

خانااه فاضاالاب شااهر بیرجنااد باار اثاارات پساااب خروجاای از تصاافیه
خصوص نفوذپذیری  هانه، بخهای اطرا  تصفیهخصوصیات خاک زمین
 بررسی و اراوه گردید.

 

 ها  مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
خانه فاضلاب شهر بیرجند در شامال غارب ایان شاهر در     تصفیه

کیلاومتری شاهر در مسایر     9هکتار و در فاصله  60زمینی به مساحت 
تصافیه فااز اول    روش (.1)شاکل   استجاده بیرجند کرمان واقع شده

 ،یهاواز  یبرکه تثبیات )برکاه با    روشخانه بیولوژیکی و بهاین تصفیه
ظرفیات   باه  یمواز انیجر طدو خ یدارابوده که ( یلیو تکم یاریاخت
باشاد. خاط اول    یروز ما متر مکع  فاضلاب در شابانه  10500 هیتصف
باه بهاره    1391مااه  و خط دوم آن در مرداد  1384ماه  ریدر ت انیجر
روش لجن فعال در حاال  خانه بهفیهو فاز دوم تص است دهیرس یبردار

 ساخت است.

 

 
 فاضلاب بیرجند نسبت به شهر خانهموقعیت تصفیه -1 شکل

 

 شناسایی زمین مورد نظر جهت انجام طرح
خاناه  های مورد نظر با این فرض که با پساب تصفیه زمین ابتدادر 

فاضلاب بیرجند آبیاری شده باشند و همچنین زمینی که تاا کناون باا    
پساب آبیاری نگردیده مورد بررسی و شناسایی قرار گرفت. باتوجه باه  

ای برای نفوذ این دو نوع خاک مورد نظر بود سعی اینکه حالت مقایسه
ها با بافت یکسان انتخاب گردد. برای ایان منظاور زماین   گردید خاک
اورزی محدوده مورد بررسی قرار گرفت و با توجه باه اینکاه   های کش
های کشااورزی اطارا  اطلاعاات    های کشاورزی مربو  به چاهزمین

برناماه   کاملی از میزان و نوع آبیاری آن در دسات نباود و کشااورزان   
صورت نامشخص هام باا    همشخصی برای آبیاری با پساب نداشتند و ب

هاای داخال   بودند لذا از زمینجام دادهپساب و هم با آب چاه آبیاری ان
کامل آبیااری آن در دسات باود بارای ایان       اطلاعاتخانه که تصفیه

 منظور انتخاب گردید.
های اولیه نوع بافت خاک، برای انتخاب دو زمین با بافات   بررسی
های انجام گرفته صورت دستی انجام گردید و پس از بررسی هیکسان ب

ساال باا پسااب آبیااری      8زمینی که حادود   1دو محل )نقطه شماره 
ای در باغچه 2خانه و نقطه شماره گردیده مربو  به فضای سبز تصفیه

مجاور نقطه اول که تاکنون با پساب آبیاری نشده( موقعیات نقاا  در   
اسات جهات نموناه    مشاخص شاده   2خانه فاضلاب در شاکل  تصفیه

 برداری خاک انتخاب گردید. 
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 خانههای انتخاب شده برای انجام آزمایش در تصفیهموقعیت مکان -2 شکل

 

 برخی از مشخصات خاک محل آزمایش -1 جدول

 Ec درصد مواد آلی Ph بافت خاک درصد رس درصد سیلت درصد شن نمونه خاک
 1100 2/2 7/6 لوم 8 42 50 سال آبیاری شده با پساب 8خاک 

 1066 03/1 1/6 لندی لوم 6 38 56 خاک آبیاری نشده با پساب

 

 روش استوانه مضاعفآزمایش نفوذپذیری خاک به
ها و اطمینان از یکساان باودن   پس از مشخص شدن بافت خاک

ها، برای تعیین نفوذپذیری خاک با توجه به امکانات موجود بافت خاک
استفاده  D3385-03ASTMهای مضاعف مطابق استاندارد استوانه از

یک  طور همزمان در هر هگردید. برای این منظور از دو سری استوانه ب
سال آبیاری شده با پساب و زماین آبیااری نشاده باا      8زمین ) از نقا 

صورت متحدالمرکز  به ها پساب( آزمایش نفوذپذیری انجام گردید. حلقه
منظاور دقات   کف استوانه داخلی باه  و هشد دهبر وفر کخادر  اریمقد

اندازه گیری ابتدای نفوذ با ناایلون پوشایده گردیاد و دو حلقاه باا آب      
ها همزمان با برداشتن ناایلون  محل پر گردید. پس از پر شدن استوانه

های مشخص از کف استوانه داخلی ثبت میزان افت سطح آب در زمان
دو دوره زمانی نیم سااعته متاوالی تاا    صورت گرفت. آزمایش نفوذ در 

زمانی ادامه پیدا کرد که میزان نفوذ ثابت شد. همچنین، برای اطمینان 
فقط با آب آبیااری شاده باود     و رسیدن به نتایج بهتر، زمینی که قبلاً

بارای آن   روز با پساب آبیاری گردیاد و مجادداً   10مرحله هر  4برای 
 آزمایش نفوذپذیری انجام گردید.

 
فیت پساب خروجی تصففیه خانفه فاضفلاب بیرجنفد مفورد      کی

 استفاده برای آبیاری
هاای  آزمایشات کیفی پساب تصفیه خانه فاضلاب بیرجند در دوره

صورت ماهیانه مورد بررسی و گزارش  ههای زمانی مشخص انجام و ب

گردد. باتوجه به اینکاه پسااب خروجای بارای مصاار  آبیااری و       می
گیارد لاذا باا اساتانداردهای مربوطاه      قرار میکشاورزی مورد استفاده 

 گردد.کنترل می

 
 کیفیت آب مورد استفاده برای آبیاری

آب مورد استفاده برای آبیاری قسمتی از فضای سبز تصفیه خانه و 
باشد. همچناین  های موجود در همان منطقه میموارد بهداشتی از چاه

 است.مورد آزمایش با این آب آبیاری شده 2زمین شماره 

 

 نتایج و بحث

سال  8نتایج آزمایش استوانه مضاعف برای زمین با مشخصات 

 آبیاری شده با پساب
برای این زماین در دو مرحلاه آزماایش اساتوانه مضااعف انجاام       

متاار نفااوذ  میلاای 6اساات. در آزمااایش اول، در دو دقیقااه اول گردیااده
دقیقاه باوده   متر در  میلی 3عبارتی سرعت نفوذ است و بهمشاهده شده

نادرت  های زماانی انادازه گیاری شاده باه     است. سرعت نفوذ در دوره
بعد خیلی کاهش داشته و متوسط نفاوذ  به 20کاهش یافته تا در دقیقه 

باشاد. همچناین باا اداماه     متر مای  میلی 1/1دقیقه ابتدای نفوذ  20در 
بعاد روناد کاهشای نفاوذ خیلای کام باوده        باه  20آزمایش از دقیقاه  

متر بار دقیقاه    میلی 27/0بعد سرعت نفوذ به 182ه از دقیقه ک یطور هب
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دقیقه و متوسط نفوذ  242است. کل مدت آزمایش شده و ثابت گردیده
اسات. در  متر در دقیقه اندازه گیاری شاده   میلی 38/0در این مدت نیز 

متر  میلی 5/3متر با سرعت  میلی 7آزمایش دوم، نفوذ در دو دقیقه اول 
های انجام شده سرعت نفوذ  است. بر اساس اندازه گیریبر دقیقه بوده 

بعد خیلی کاهش داشاته و متوساط   به 17در این آزمایش نیز از دقیقه 

متر در دقیقه بوده است. مدت زماان   میلی 5/1دقیقه ،  17وذ در این فن
بعد سرعت نفوذ ثابت و باه  به 176دقیقه و از دقیقه  266کل آزمایش 

قه رسیده است و متوسط نفوذ در مدت آزماایش  متر در دقی میلی 27/0
 .(4و  3های  )شکل متر در دقیقه بوده است میلی 36/0نیز 

 

 
 (1 سال آبیاری شده با پساب )آزمایش 8نمودار نفوذ برای زمین  -3 شکل

 

 
 (2مایش سال آبیاری شده با پساب )آز 8نمودار نفوذ برای زمین  -4 شکل

 

نتایج آزمایش استوانه مضاعف برای زمین با مشخصات آبیاری 

 نشده با پساب
برای این زماین در دو مرحلاه آزماایش اساتوانه مضااعف انجاام       

است. در آزمایش اول، در دقایق اولیاه آزماایش سارعت نفاوذ     گردیده
 تقریباً 14سرعت نفوذ تا دقیقه متر در دقیقه بوده است.  میلی 10حدود 
متر در دقیقه بوده است. همچناین باا    میلی 14/2طور متوسط بالا و به

بعاد  باه  160بعد خیلی کمتر تا در دقیقاه  به 14ادامه آزمایش از دقیقه 
اسات. کال   متر بر دقیقه شده و ثابت گردیاده  میلی 67/0سرعت نفوذ 
 814/0ن مادت نیاز   دقیقه و متوساط نفاوذ در ایا    221مدت آزمایش 

اسات. در آزماایش دوم، نفاوذ در    گیاری شاده   متر در دقیقه اندازه میلی
 2دقیقاه اول   20 دقایق اولیه باالا باوده و متوساط سارعت نفاوذ در     

هاای انجاام شاده     متر بر دقیقه بوده است. بر اساس اندازه گیری میلی
اشته بعد خیلی کاهش دبه 20سرعت نفوذ در این آزمایش نیز از دقیقه 

باشاد،  دقیقاه مای   241وذ در کل مدت انجام آزمایش که فو متوسط ن
است سرعت نفاوذ از دقیقاه   متر در دقیقه اندازه گیری شده میلی 78/0
متر در دقیقه بوده است. سارعت نهاایی    میلی 67/0بعد ثابت و به 181

متار در دقیقاه    میلی 67/0نفوذ در هر دو آزمایش برابر هم و به میزان 
 .(5)شکل  شد که باز هم نشانگر صحت نتایج آزمایشات هستبامی
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 (1نمودار نفوذ برای زمین آبیاری نشده با پساب )آزمایش  -5 شکل

 

 
 (1نوبت آبیاری شده با پساب )آزمایش  4نمودار نفوذ برای زمین  -6 شکل

 

 
 (2نوبت آبیاری شده با پساب )آزمایش  4نمودار نفوذ برای زمین  -7 شکل
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 4نتایج آزمایش استوانه مضاعف بفرای زمفین بفا مشخصفات     

 نوبت آبیاری شده با پساب
مرحلاه   4زمینی که تا کنون با پساب آبیاری نگردیده بود پاس از  

یش نفوذپذیری انجام گردید که نتایج آبیاری با پساب در دو نوبت آزما
است. سارعت نفاوذ نهاایی انادازه     آورده شده 7و  6های آن در شکل

متر در  میلی 6/0گیری شده در این دو آزمایش نیز مساوی و به میزان 
و در  330دقیقه باوده اسات. مادت زماان آزماایش در آزماایش اول       

 دقیقه بوده است. 287آزمایش دوم 

 

 فوذپذیری سه نمونه خاک مورد آزمایشمقایسه میزان ن
ها یک از زمین زمایش استوانه مضاعف برای هرآبا توجه به نتایج 

سال با پساب آبیااری   8و نتایج نهایی نفوذ مشخص گردید زمینی که 
متار   میلی 27/0است دارای کمترین میزان نفوذپذیری به مقدار گردیده

ذیری مرباو  باه زمینای    در دقیقه بوده است و بیشترین میزان نفوذپا 
متار بار    میلای  67/0است که تا کنون با پساب آبیاری نگردیده معادل 

 8گاردد   است. با مقایسه این دو مشاخص مای  دقیقه اندازه گیری شده
درصد از نفوذپاذیری آن   60سال آبیاری زمین با پساب به مقدار حدود 

د شود پساب تصافیه خاناه فاضالاب بیرجنا     کاسته است که نتیجه می
گردد. همچنین کاهش نفوذپذیری موج  کاهش نفوذپذیری خاک می

زمینی که تا کنون با پساب آبیاری نشده بود پس از چند مرحله آبیاری 
متار در دقیقاه    میلی 67/0درصد که از  4/10با پساب، به میزان حدود 

تار  متر در دقیقه رسیده است نیز این فرضایه را مشاخص   میلی 6/0به 
پسااب تصافیه خاناه فاضالاب بیرجناد موجا  کااهش        نماید که می

است. نتایج فوق با نتایج شاکرمی و همکاران نفوذپذیری خاک گردیده
 یو کمپوست زباله شهر یاثرات فاضلاب شهر یبررس( که بر 1394)

تحقیاق کاردن    خااک  ییایمیو شا  یکا یزیف اتیاز خصوصا  یبر برخا 
فاضالاب و  ماان  أمخالف است چون آنهاا نتیجاه گرفتناد کاه اثار تو     
شاود و در ایان   کمپوست باعث افزایش هدایت هیدرولیکی خاک مای 

 (8)شکل  تحقیق از کمپوست استفاده نشده است

 
 استوانه مضاعف شاتیسرعت نفوذ محاسبه شده در آزما ریمقاد -2 جدول

سرعت نفوذ 

 اولیه 

متر بر  )میلی

 دقیقه(

در طی زمان متوسط سرعت نفوذ 

 متر بر دقیقه( آزمایش     )میلی

سرعت نهایی نفوذ 

 متر بر دقیقه( )میلی

زمان محاسبه شده 

 برای نفوذ اولیه

زمان 

 کل

شماره 

 آزمایش
 زمین آزمایش

سال آبیاری  8زمین  1آزمایش  242 20 27/0 38/0 1/1
 2آزمایش  266 17 27/0 36/0 5/1 شده با پساب

زمین آبیاری نشده با  1آزمایش  221 14 67/0 814/0 14/2
 2آزمایش  241 20 67/0 78/0 2 پساب

نوبت آبیاری  4زمین  1آزمایش  330 25 6/0 78/0 12/2
 2آزمایش  287 27 6/0 858/0 63/1 شده با پساب

 

 
 های مساوی برای سه نوع زمین مورد آزمایش ای میزان نفوذ در زماننمودار مقایسه -8شکل 
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 زمین آبیاری نشده با پساب

 سال آبیاری شده با پساب 8زمین 

 نوبت آبیاری شده با پساب 4زمین 
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 گیرینتیجه

ساال باا    8نتایج نشان داد که سرعت نهایی نفوذ در زمینای کاه   
است و متر در دقیقه اندازه گیری شده میلی 27/0پساب آبیاری گردیده 

 67/0زمینی که تا کنون با پساب آبیاری نگردیده سرعت نفاوذ در ان  
مرحله آبیاری با پساب  4ن پس از متر در دقیقه بوده و همین زمی میلی

اسات. پسااب   متر در دقیقه مواجه شده میلی 6/0با سرعت نهایی نفوذ 
گردد و خانه فاضلاب بیرجند باعث کاهش نفوذپذیری خاک می تصفیه

هر چه دفعات آبیاری با پساب بیشتر باشد نفوذپذیری خاک کمتر مای 
 شود.
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Abstract 

Due to the large volume of municipal and domestic wastewater application in agricultural and agricultural 
lands on the outskirts of big cities of the country, today, regional research in this field and observing the different 
effects of irrigation with wastewater is of great importance. This research investigated the effect of effluent from 
the Birjand wastewater treatment plant on soil permeability. In the first step, soils with almost the same texture 
and with the characteristics of 1- land that has been irrigated for 8 years with the effluent of Birjand treatment 
plant and 2- land with the same texture that has not been irrigated with sewage until now, their permeability with 
potable water and using the method The double cylinder was measured, and to achieve better results, plot 
number 2 was irrigated several times with wastewater, and the permeability test was performed on it again, and 
the permeability rate was checked in each case. Then, the permeability of three soil samples has been compared. 
Irrigation with wastewater has affected the permeability of the land and caused a decrease in the rate of 
permeability so that the final rate of infiltration in the land that has been irrigated with wastewater for 8 years has 
decreased by 60% compared to the land with the same characteristics that have not been irrigated with 
wastewater. Also, the land that has not been irrigated with wastewater until now, after 4 stages of irrigation at 
intervals of 10 days, has a decrease in permeability by 11%, and the more time the land is irrigated with 
wastewater, it will decrease the permeability of the soil. 

 
Keywords: Birjand, Double Ring Test, Infiltration, Irrigation with Wastewater 
 

                                                           
1- MSc Graduate, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Birjand, Iran 

2- Associate Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Birjand, Iran 

3- Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Birjand, Iran 

(*-Corresponding author Email: Abbaskhashei@birjand.ac.ir) 
 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 341-350. ص ،1403تير  -، خرداد 18جلد ، 2شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 
No.2, Vol. 18, Jun.-Jul. 2024, p. 341-350 

mailto:Abbaskhashei@birjand.ac.ir

