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  دهيكچ

 ايـن تحقيـق     هـدف . گـذارد مي تأثير خاک   يدروليکي و ه  فيزيکي خصوصيات بر فراوان ييمياشي و آلي مواد بودن دارا دليل به زباله شيرابه

 .اسـت  زئوليت بر اين فرآينـد  تأثير چنين هم و كي خاكي و هيدروليك خصوصيات فيزيروي اصفهان ي کود آل کارخانهشيرابه تأثيربررسي 

 سـطح  سـه  و) سنگين كخا عنوان به) B (يلوم رس خاک و كسب كخا عنوان به )A (يلوم شن (ك تحقيق شامل دو نوع بافت خاهايتيمار

 داد نـشان  يج نتـا  .ي انجـام شـد    لايـسيمتر آزمايش در مقياس    . شدند مخلوط كخا با هازئوليت هك بودند) وزني درصد ۱۰ و ۵،  ۰ (زئوليت

 در خـاک لـوم      هيدروليکي هدايت يزانم کهيد به طور  يگرد رسي لوم خاک در هدايت هيدروليکي    و نفوذپذيري کاهش سبب شيرابه کاربرد

 قبل شني لوم خاک مورد در . شديريگ اندازهروز در متر ۳۶/۰ و ۷۳/۱ ترتيب به شيرابهکاربرد  از بعد و قبل )B0 يمارت (يت بدون زئوليرس

 به همـراه    ي در خاک لوم شن    يهيدروليک هدايت يزانم نشد و    ديده خاک   هيدروليکي يت و هدا  يري در نفوذپذ  تغييري يرابه ش کاربردو بعد از    

 اهنـده ك تأثير افزودن زئوليت به خاک چنين هم. شد يريگاندازه متر در روز ۱۷/۳ شيرابه کاربرد از بعد و قبل )A5 يمارت (يتپنج درصد زئول

 ۴۴/۱ي از ك هيـدرولي ه ميزان هدايتك به طورياست داشته شيرابه ورود از بعد رسي لوم خاک  هيدروليکي هدايت چنين  هم ودر نفوذپذيري   

 نتايج نشان داد کاربرد شيرابه سبب       علاوههب. اهش يافت ك درصد زئوليت    ۵ در تيمار    ۲۹/۰ به   ۵۸/۱ درصد زئوليت و از      ۱۰ در تيمار    ۴۴/۰به  

  .گرديد يت سطوح زئولي تمامبراي و خاک نوع دو هرکاهش چگالي ظاهري 

  

  

  
  

  هيدروليکي هدايت نفوذ،ه،  شيرابزئوليت، ي، ظاهرچگالي : يديلك  يها واژه
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۳۸  

  مقدمه

هاي محلـول و موجـود در       خواص فيزيکي خاک نسبت به يون     

آب آبياري بسيار حساس است و در چنين شرايطي بـه شـدت             

کاربرد فاضلاب در خاک به خصوص .گيرند  قرار ميتأثيرتحت 

در دراز مدت، نسبت اين گونـه تغييـرات را تعـويض نمـوده و               

 فاضلاب، بستگي کاملي به     واکنش خاک نسبت به آب آبياري با      

کيفيت فاضلاب نيز به نوبه خـود       . کيفيت فاضلاب مصرفي دارد   

دليل بسته  هاستفاده از فاضلاب ب   . پذيرد مي تأثيراز منبع توليد آن     

هاي سطحي خاک توسط ذرات جامد معلق موجـود         شدن حفره 

و ) ۲۵(هـا   و بيومس آلي مانند بـاکتري     ) ۲۶ و   ۱۶(در فاضلاب   

کنده شدن ذرات رس و متورم شـدن خـاک بـدليل             پرا چنين  هم

ــلاب    ــيميايي فاض ــرايط ش ــي) ۲۳ و ۱۶(ش ــدايت  م ــد ه توان

هيدروليکي خاک را کاهش دهد، از طرفي استفاده از فاضـلاب            

تواند باعث افزايش هدايت هيدروليکي و نفوذ خـاک گـردد           مي

  ).۱۸ و ۱۰(

در تحقيقـات خـود بـر اسـتفاده از          ) ۵(نژاد و همکاران    ولي

اب منطقه شاهين شهر اصفهان در آبياري ذرت، به اين نتيجه           پس

رسيدند که استفاده از پساب اثر معني داري بر افزايش سـرعت            

نفوذ نهايي آب به خاک در مقايسه بـا کـاربرد آب چـاه داشـته                

) ۶(نتايج مشابهي نيز توسط عابدي کوپـايي و همکـاران           . است

پساب منطقـه شـاهين     در منطقه برخوار اصفهان و با استفاده از         

شهر، در آبياري محصولات چغندرقنـد، ذرت و آفتـابگردان بـه            

 تـأثير در تحقيقي   ) ۱(بدو و اميدي    .  سال به دست آمد    ١١مدت  

نتـايج  . غلظت شيرابه مصنوعي را بر خاک رسي بررسي کردنـد         

گـرم بـر ليتـر کلـسيم         ميلي ۱۰۰۰ايشان نشان داد شيرابه داراي      

 نفوذپـذيري گرديـد کـه        درصـدي ضـريب    ۱۳موجب کـاهش    

 ميتواند در اثر کـاهش نـسبت تخلخـل خـاک در اثـر تحک ـ               مي

در ) ۱۹(نايــاک و همکــاران . باشــد) Consolidationنشــست (

 درصـد   ۲۰ و   ۱۰،  ۵تحقيقي با افزودن شيرابه به خاک به ميزان         

 چنـين   هـم  خـاک و     هيدروليکيوزني خاک نشان دادند هدايت      

ايشان علت . دن افزايش يافتنسبت خلل و فرج در اثر اين افزو 

هـاي  اين افزايش را واکنش شيميايي بين شيرابه اسيدي و کـاني          

نـشان داد   ) ۷(تحقيقات عليزاده و همکاران     . رسي عنوان کردند  

که آبياري محصول ذرت با استفاده از پـساب شـهر مـشهد بـه               

 درصـدي   ۶/۱۵ پايان سـال زراعـي، کـاهش         امدت دو سال و ت    

ک را در مقايـسه بـا زمـان قبـل از آغـاز              ظرفيت نفوذپذيري خا  

مطابق بررسي به عمل آمده، دليل      . آزمايش به دنبال داشته است    

اصلي اين امر ميزان بالاي مواد جامد معلق موجود در فاضـلاب         

 تـأثير بوده و کيفيت شيميايي فاضلاب در اين خـصوص بـدون          

افزودن شيرابه لندفيل به خاک باعـث کـاهش هـدايت           . اشدبمي

علت بسته شـدن و گرفتـه شـدن حفـرات           ه  وليکي خاک ب  هيدر

 تـأثير در تحقيقـي    ) ۲۷(زوپانک و جاسـتين      ).۹(شود  خاک مي 

و شــيرابه کمپوســت  ) Landfill leachate(شــيرابه لنــدفيل  

)Compost leachate (  را بر خصوصيات خاک بررسـي کردنـد .

داري ظرفيـت آب  طور معنـي ه دادند شيرابه لندفيل ب    شانايشان ن 

کـه   دهد در حـالي    درصد افزايش مي   ۵۲ دسترس را بيشتر از      در

طباطبـائي و   .  درصد کـاهش داد    ۴۷ -۲۵شيرابه کمپوست آن را     

در تحقيقي اثر پساب کارخانه چغندرقنـد را بـر          ) ۲۲(اران  كهم

 کـه   ادنـد خصوصيات خاک مورد مطالعه قرار دادند، آنها نشان د        

اع، رطوبـت در  بر اثر استفاده از اين پساب درصد رطوبـت اشـب       

نقطه پژمردگي دائم و رطوبت در ظرفيت مزرعه، نسبت به ابتدا           

 نشان دادند اگرچـه رطوبـت       چنين  همداري کرد و    افزايش معني 

در ظرفيت مزرعه و در نقطه پژمردگي دائم افزايش پيدا کرد اما            

  .دکل آب در دسترس کاهش پيدا کر

راتـه  هـاي سـديم و کلـسيم هيد        آلومينوسـيليکات  هازئوليت

  . باشدهستند که فرمول شيميايي آنها به صورت زير مي

)Na2K2Ca,Ba)((AlSi)O22)n.mH2O((  

 تشکيل شـده    AlO4 و   SiO4 از واحدهاي تتراهدرال     هاليتزئو

ايـن طريقـه    ). ۱۲(و عامل اتصال اين واحـدها اکـسيژن اسـت           

هـايي  اتصال ساختار شبکه بلور را ايجاد کرده و داخل آن حفره          

ها ها مولکول درون اين حفره  .  مولکولي ايجاد شده است    با ابعاد 

از موارد کـاربرد    ). ۱۱(شوند  ها نفوذ کرده و جذب مي     و کاتيون 

هاي ردن يون كزئوليت، استفاده از فضاي بين بلوري جهت جدا         

ولي در صـنايع    ك ـهـاي مول  ه تحت عنـوان صـافي     كمعيني است   
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۳۹  

ها نفـوذ    و کاتيون  هاها، مولکول درون اين حفره  . شوداستفاده مي 

هـاي زئوليـت    ها در حفره  اتيونكوجود  . شوندکرده و جذب مي   

هـاي  ولك ـ قادر باشند با برخـي مول      هاه زئوليت كشود  سبب مي 

نش داده و آنها را در سطح خارجي خـود جـذب            كقطبي برهم   

ها نيز بـه طـور      ه زئوليت كهاي آب موجود در شب    ولكمول.نند  ك

  .ت خروج از شبکه را دارندپيوسته و برگشت پذير قابلي

ــراوان ــت  ف ــرين زئولي ــامل  ت ــي ش ــاي طبيع ــت كه لينوپتيلولي

)Clinoptilolite( نالسيم، آ) Analsim(    لامونيـت ،)Lamunite( ،

و هيولانـديت  ) Mordenite(، موردنيـت   )Philipsite(فيليپسيت  

)Heulandite (شورهاي مثل  كه از نظر جغرافيايي در      كباشند  مي

ذخـائر عظيمـي    … ، بلغارستان، ايتاليا، روسيه و    كزيكا، م كآمري

 دنيدر ايران نيز ذخائر عظيمي از ايـن سـنگ مع ـ          . وجود دارند 

ه پتانـسيل   ك ـشناسائي شده است و نيز با توجه به طبيعت ايران           

 ـزامناسبي براي زئوليت   ي داشـته، منـابع و ذخـائر عظيمـي در           ي

  . مناطق گوناگون وجود خواهد داشت

مپوست، و بـه سـبب      كهاي شهري به    باله فرآيند تبديل ز   در

هاي خانگي در ايـران، مقـدار زيـادي شـيرابه        رطوبت زياد زباله  

ود آلـي اصـفهان بـا تبـديل         كارخانه  كبراي مثال   . شودتوليد مي 

 ليتـر شـيرابه     ۴۰۰۰۰ تن زباله به کمپوست حـدود        ۵۰۰روزانه  

جـه   آلي اصفهان با تو    ودكارخانهكآبياري با پساب    . ندكتوليد مي 

ن است منـشاء اثـرات      كبه مواد موجود در آن به طور بالقوه مم        

ها بررسي. هاي زيرزميني باشد  ، گياه و آب   كمفيد و مضر بر خا    

توانـد موجـب بهبـود      ه استفاده از شيرابه زبالـه مـي       كنشان داده   

. خصوصيات خاک و يا به هـم ريخـتن سـاختمان خـاک شـود              

نه کود آلي اصـفهان      شيرابه کارخا  تأثير سيهدف اين تحقيق برر   

 تـأثير  چنين  هم و   كي خا كي و هيدرولي  كروي خصوصيات فيزي  

  .زئوليت بر اين فرآيند است

  

  ها و روشمواد

عوامل  ليهكنترل هر چه بهتر     ك اجراي اين تحقيق و به منظور        در

مؤثر، از تحقيقات لايسيمتري استفاده شد که در بهار و تابـستان            

صفهان واقع در شرق اصفهان     ود آلي ا  كارخانه  ك در محل    ۱۳۸۶

موقعيت محل انجـام تحقيـق      . اجرا گرديد ) اراضي گردنه زينل  (

  . نشان داده شده است۱ لكشدر 

 و بـا سـطح مقطـع        كابعاد لايـسيمترها از جـنس پلاسـتي       

 متـر   سـانتي  ۱۰۰ و ارتفاع    متر  سانتي ۶۰ل به قطر    كاي ش دايره

 ـ  ك ف داراي دو سـوراخ بـه عنـوان خروجـي           ك ـ در   كه هر ي

ف ك ـ متـر   سـانتي  ۱۰شتند طراحي و ساخته شد، تا ارتفـاع         دا

و بعد به   ) USBRانتخاب فيلتر به روش     (لايسيمترها از فيلتر    

 پـر   قي ـ مطابق با تيمارهـاي تحق     ك از خا  متر  سانتي ۶۰ارتفاع  

  ).۲ل كش(شدند 

 بافت خاک در اين تحقيق از دو نـوع          تأثيربه منظور مقايسه    

تيمارهاي تحقيق شامل   . شد استفاده   نيبافت خاک سبک و سنگ    

 ـ      = خاک سبک  (كدو نوع بافت خا     و  يخـاک کارخانـه کـود آل

 ـ ي از خاک کارخانه کود آل     يبيترک= نيخاک سنگ   ۵۰عـلاوه   ه   ب

 واحـد آبـاد دانـشگاه آزاد اسـلامي          درصد خاک مزرعـه خـاتون     

)  درصـد وزنـي    ۱۰ و   ۵،  ۰(و سه سـطح زئوليـت       ) خوراسگان

 يشـدند و مطـابق چگـال       مخلـوط    كها با خـا   ه زئوليت كبودند  

 ـنـه لا  ( باره   کيبه صورت   ) ۱جدول   (يظاهر  ـ لا هي ، داخـل   )هي

  .ريخته شدند) لايسيمترها(ها هكبش

.  ارائه شده است۱ مورد استفاده در جدول ك مشخصات خا

لينوپتيلوليت تهيه شده از    ك از نوع زئوليت     شزئوليت مورد آزماي  

با خاک  ) ارهابر اساس تيم  (معدن سمنان بود که با درصد معين        

 مورد  يهابندي زئوليت و خاک    منحني دانه  ۳ل  كش. مخلوط شد 

  .دهد را نشان ميقي تحقنياستفاده در ا

املاً تصادفي بـا    كتوريل  كاين تحقيق در قالب طرح آماري فا      

تيمارهـاي تحقيـق    . رار مورد بررسي قرار گرفت    ك ت ۳ تيمار و    ۵

  :عبارت بودند از

A5 :وزني زئوليت% ۵وه تيمار خاک کارخانه به علا .  

A10 :وزني زئوليت% ۱۰علاوه ه تيمار خاک کارخانه ب.  

B0 :   درصـد خـاک     ۵۰عـلاوه ه درصد خاک کارخانه ب    ۵۰تيمار 

  ).به عنوان خاک متوسط(خاتون آباد  مزرعه

B5 :  درصـد خـاک     ۵۰علاوه  ه   درصد خاک کارخانه ب    ۵۰تيمار 

  . درصد وزني زئوليت۵علاوهه خاتون آباد ب مزرعه
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۴۰  

  
  هايشکارخانه کمپوست اصفهان و محل انجام آزما .۱ شكل

  

  
  تحقيق ين مورد استفاده در اهايستون نماي .۲ شكل

  

   مورد آزمايشهايمشخصات خاك. ۱جدول 

  نوع خاك
بافت 

  خاك

  ي ظاهريچگال

gr/cm3 
EC  

(dS/m)  pH  OC  
(%)  

  ۱/۰  ۸۵/۶  ۳۴/۰  ۸۸/۱ لوم شني  خاک کارخانه

خـاک  % ۵۰ه عـلاوه    خاک کارخانه ب  % ۵۰

  مزرعه خاتون آباد
  ۴۸/۰  ۵۴/۶  ۳۸/۰  ۵/۱  لوم رسي
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۴۱  

  
  تحقيق اين در استفاده  مورديهاو خاک يت زئولبنديدانه .۳ شکل

  

B10 :   درصـد خـاک   ۵۰علاوهه درصد خاک کارخانه ب    ۵۰تيمار 

  . درصد وزني زئوليت ۱۰علاوههخاتون آباد ب مزرعه

ود آلي اصـفهان    ك ارخانهك هبراي آبياري لايسيمترها از شيراب    

.  ارائه شده اسـت    ۲جدول  استفاده گرديد مشخصات شيرابه در      

براي انجام اين آزمايش، شيرابه لازم از محل تخليـه شـيرابه بـه              

براي رسوب مواد معلق شـيرابه،      . استخرهاي تبخير برداشته شد   

. به مدت دو هفته زمان ماند بـراي شـيرابه در نظـر گرفتـه شـد                

 شـيرابه بـه صـورت غرقـابي         متـر   سـانتي  ۵ ارتفـاع    ها بـه  ستون

  . مرتبه آبياري شدند۱۸ روز، براي ۷و با دور ) سطحي(

، )۱۵( بــه روش هيــدرومتري كدر ايــن تحقيــق بافــت خــا

 بـه روش عـصاره گـل اشـباع توسـط            كي خـا  كتريكهدايت ال 

ــتگاه  ــر مـــدل ECدسـ ــيديته )k620 Consort (21 متـ   ، اسـ

  متـر مـدل    pHوسط دسـتگاه     به روش عصاره گل اشباع ت      كخا

metrohm 632  (13( ،سيداسيون ك ـ بـه روش ا كربن آلي خـا ك

 به روش   مترهايسي لا ي رو ك، هدايت هيدروليکي خا   )۲۰(سرد  

بار افتان براي خاک لوم رسي و به روش بار ثابت بـراي خـاک               

، و  )۲(، چگالي ظـاهري خـاک بـه روش اسـتوانه            )۲(لوم شني   

 آب در   يه از نفوذ ارتفاع مشخـص      با استفاد  زينفوذپذيري خاک ن  

ليــه ك. گيـري شـد    انـدازه مترهايسيــ لايزمـان مـشخص بـر رو   

قبل از اولين آبياري و بعـد  ( در دو مرحله     ك خا ايه گيري  اندازه

 هــدايت چنــين هــم. انجــام شــدند)  مرتبــه آبيــاري۱۸از پايــان 

هـا توسـط    آب خروجي از سـتون    ي شيرابه ورودي و زه    كتريكال

و اسـيديته شـيرابه   ) k620  Consort (21دلمتـر م ـ ECدستگاه  

 metrohm متر مدلpHآب خروجي توسط دستگاه ورودي و زه

گيـري عناصـر سـنگين    براي انـدازه . گيري شد اندازه) 13)  632

آب خروجي از روش هضم مرطوب توسط       شيرابه ورودي و زه   

سپس نمونه هاي آمـاده شـده توسـط         .  استفاده شد  كاسيد نيتري 

). ۸( قرائت گرديدند Perkin-Elmer 3030اتمي دستگاه جذب 

 در يآب خروج ـهاي مربوط به شـيرابه ورودي و زه      گيرياندازه

کلـسيم، منيـزيم، کلـر و کربنـات         . هفت مرحله قرائـت گرديـد     

آب خروجي با استفاده از روش تيتراسـيون        شيرابه ورودي و زه   

آب خروجـي بـه روش شـعله        ، سديم شيرابه ورودي و زه     )۱۳(

  . تعيين گرديد) ۲۱(ي توسط دستگاه فليم فتومتر سنج

 صـورت   SAS آناليز آماري با استفاده از نرم افزار         تي نها در

  . استفاده شدEXCELافزار  براي ترسيم نمودارها از نرم. گرفت

  

   و بحثنتايج

شور، وجود مقادير زياد    كمپوست در   كلات جانبي توليد    ك مش از

منجـر بـه توليـد حجـم     ه  ك ـهاي شهري اسـت     رطوبت در زباله  

کيفيت شيرابه نيز به نوبه خـود از منبـع          . گرددزيادي شيرابه مي  

. پذيرد و کاملاً به الگوي مصرف وابسته اسـت         مي تأثيرتوليد آن   

شيرابه با   شوري   اتشخص است تغيير   م ۴شکل  همانطور که از    

پيـروي   گذشت زمان در مدت زمان آزمـايش از رونـد خاصـي           

   رقــت مــوادلي، بارنــدگي موجــبدر مقيــاس فــص .کنــدنمــي



  ۱۳۹۲ زمستان/ شصت و ششم شماره  / هفدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۴۲  

   مورد استفادهشيرابه مشخصات .۲جدول

TSS Cr Cd Pb Ni Cl- HCO3
- Na+ Mg+2 Ca+2 EC SAR

Mg/l  Me/l  dS/m 
pH 

۸۸/۱۱ ۹۰۲۶  ۷۴/۰ ۲۴/۱ ۲۸/۴ ۴۴/۴ ۲۹۵ ۶۹۵ ۲۲۵ ۳۰۱ ۴۱۶ ۵۵/۳۳  ۹/۴ 

  

  
   مختلفهايياري در آبورودي يرابه ششوري تغييرات. ۴ شکل

  

شود و درجه حرارت بالاي فصل تابستان،        در شيرابه مي   محلول

خشکي هوا و وزش باد باعث تبخير آب و در نتيجه غليظ شدن 

 ميـانگين شـوري     وحـداقل، حـداکثر     . گـردد محلول شيرابه مي  

 دسي زيمنس بر متـر      ۳۲/۳۹ و   ۴۳/۵۰،  ۱۷/۳۰شيرابه به ترتيب    

  .دست آمدهب

  

  نفوذپذيري و سرعت نفوذ

رعت نفـوذ و نفـوذ تجمعـي را در تيمارهـاي             منحني س  ۵شکل  

تـوان   مي۵از شکل . دهدتحقيق در ابتدا و انتهاي دوره نشان مي    

نتيجه گرفت افزودن شيرابه به خاک باعث کاهش سرعت نفـوذ           

 مـواد معلـق     ي بالا زاني بخاطر م  توانديدر خاک شده است که م     

 رگ ـيهاي د  از علت  چنين  هم. باشد) ۲جدول   (رابهيموجود در ش  

تواند باشد بدين معني که وجـود        بالاي شيرابه مي   SARاين امر   

در نتيجه کـاربرد مـواد شـيميايي و نمـک           (سديم بالا در شيرابه     

باعث پراکنده شدن ذرات خاک از يکديگر شده ) طعام در منازل

اســت و قــرار گــرفتن ذرات در بــين ذرات ديگــر و در نتيجــه 

محمــود و . ت خواهــد داشــاهکــاهش نفوذپــذيري را بــه همــر

ارخانـه زيتـون    كنشان دادند استفاده از فاضلاب      ) ۱۷(اران  كهم

 و كي خـا كاهش هـدايت هيـدرولي   ك ـ سال باعث    ۵براي مدت   

در خـاک لـوم رسـي       . شـود  مي كسرعت نفوذ آب به داخل خا     

افزودن زئوليت باعث کـاهش نفوذپـذيري و سـرعت نفـوذ در             

رار توانـد ق ـ   مـي  رکه علـت ايـن ام ـ     ) ۵ل  كش(خاک شده است    

 بـا توجـه بـه       چنين  همگرفتن زئوليت در بين ذرات خاک باشد        

شدن زئوليت به خـاک باعـث         شود که اضافه       مي ديدهاين شکل   

بيشتر شدن اثرات زيانبار شيرابه بر خاک بوده است بدين معنـي        

کــه افــزايش ميــزان زئوليــت در خــاک باعــث کــاهش بيــشتر  

 آزاد شـدن سـديم از   تواندينفوذپذيري شده است که دليل آن م  

زئوليت باشد که در نتيجه افزايش پراکندگي ذرات خـاک را بـه             

کـاهش ميـزان نفـوذ در درصـدهاي بيـشتر           (همراه داشته است    

توان توان رقـابتي      دليل اين امر را مي    ). زئوليت بيشتر بوده است   

  .ها دانستاتيونكي ديگر از كو جايگزيني بالاتر ي

دهد که  شان مي  ن ۶شکل   در   A10 و تيمار    A5مقايسه تيمار   

ــوم شــني باعــث کــاهش   افــزايش ميــزان زئوليــت در خــاک ل

 نفوذپذيري و سرعت نفوذ در خاک شده است که علت اين امر           

 چنين  هم. تواند قرار گرفتن زئوليت در بين ذرات خاک باشد        مي

  A5هاي نفوذ و سرعت نفـوذ بـراي تيمـار           در اين شکل منحني   
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  يرابه قبل و بعد از ورود شرسي خاک لوم براي و سرعت نفوذ تجمعيفوذ  نهايمنحني  .۵شکل

  

  

  

    

 يرابه قبل و بعد از ورود ششني خاک لوم براي سرعت نفوذ و تجمعي نفوذ هايمنحني. ۶ شکل

  

توان نتيجـه  قبل و بعد از ورود شيرابه يکسان است که چنين مي      

نفوذپـذيري  ي در   تـأثير گرفت که در ايـن تيمـار ورود شـيرابه           

خاک نداشته است و ميزان نفوذ و سرعت نفوذ در ابتدا و انتهـا              

تـوان بـه    دليل ايـن موضـوع را مـي       . تغيير چنداني نداشته است   

 ۶ شـکل    چنـين   هـم . درشت بودن ذرات اين خـاک ارتبـاط داد        

  .دهد به دست ميA10نتيجه مشابهي براي تيمار 

  

  هدايت هيدروليکي

دروليکي را در ابتـدا و انتهـاي        ييرات هدايت هي ـ   تغ ۸ و   ۷شکل  

  با۷کل ـه به شـوجـبا ت. دهدآبياري براي هر دو خاک نشان مي

افزايش درصد زئوليت، هدايت هيـدروليکي خـاک لـوم رسـي            

  .کاهش يافته است

که براي خاک لوم رسي بـدون زئوليـت هـدايت           طوريهب

 ۱۰ و   ۵ متر در روز و خاک لـوم رسـي بـا             ۷۳/۱هيدروليکي  

 متـر در روز  ۴۴/۱ و ۵۸/۱يت هدايت هيدروليکي  درصد زئول 

بدست آمد که دليل اين امـر قـرار گـرفتن ذرات زئوليـت در               

 ۷بررســي شــکل . توانــد باشــدبــين ديگــر ذرات خــاک مــي

دهنده کاهش هدايت هيدروليکي خاک لوم رسي در اثـر       نشان

 به عنوان مثـال هـدايت     . باشداضافه شدن شيرابه به خاک مي     

   بـه ۵۸/۱ درصـد زئوليـت از   ۵لوم رسـي بـا      خاک   هيدروليکي
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 ي خاک لوم شني براهيدروليکي هدايت تغييرات. ۸ شکل                ي خاک لوم رسي براهيدروليکي هدايت تغييرات. ۷ شکل

  

تـوان  اين مـسأله را مـي     .  متر در روز کاهش يافته است      ۲۹/۰

ود که بالا بودن ذرات جامد معلـق و مـواد           گونه توجيه نم  اين

 چنـين   هم و   ي باعث بسته شدن خلل و فرج خاک سطح        ،يآل

 دنبالا بودن نسبت جذب سـديم شـيرابه باعـث پراکنـده ش ـ      

ذرات خــاک و بــه دنبــال آن کــاهش نفوذپــذيري و هــدايت 

 درصد زئوليت در خاک را      تأثير ۸شکل  . شودهيدروليکي مي 

. دهـد اک لوم شني نـشان مـي      روي هدايت هيدروليکي در خ    

ــودار  ــن نم ــأثيردر اي ــدايت   ت ــر ه ــيرابه ب ــدن ش ــافه ش  اض

چنانچه از شـکل مـشخص      . هيدروليکي خاک نيز آمده است    

 خاک نيز با افزايش درصد زئوليت ميزان        وعاست براي اين ن   

هدايت هيدروليکي به دليلي مشابه با خاک لوم رسي کـاهش           

هـد کـه اضـافه شـدن     دبررسي اين نمودار نشان مـي   . يابدمي

شيرابه به خاک تغييري در ميزان هدايت هيـدروليکي ايجـاد           

  .ننموده است

تـوان بـه بافـت خـاک مـرتبط          دليل اين موضوع را مي    

 لـوم شـني بـه دليـل کـم بـودن ميـزان رس و                 کخا. کرد

 پراکنـدگي ذرات    تـأثير درشت بـودن ذرات خـاک تحـت         

 لادو و   .خاک در اثر استفاده از شيرابه قرار نگرفتـه اسـت          

نـشان دادنـد اسـتفاده از فاضـلاب بـدليل           ) ۱۴(همکاران  

 ـ             دليـل  هپراکنده شـدن ذرات رس و متـورم شـدن خـاک ب

 هيـدروليکي   يتتوانـد هـدا   شرايط شيميايي فاضلاب مـي    

  .خاک را کاهش دهد

  چگالي ظاهري

چگالي ظاهري تيمارهـاي مختلـف را در ابتـدا و            ۳جدول  

فه شـدن زئوليـت بـه       اضـا . دهـد  نشان مي  هاشانتهاي آزماي 

خاک لوم رسي باعث افزايش چگـالي ظـاهري خـاک شـده        

به عنوان مثال چگالي خاک لوم رسي بـدون زئوليـت           . است

متر مکعب بوده که با افزايش  گرم بر سانتيB0) 5/1تيمار (

. متر مکعـب رسـيده اسـت     گرم بر سانتي   ۶/۱زئوليت به   % ۵

زئوليت در بـين    تواند به دليل قرار گرفتن ذرات       اين امر مي  

 مشخص اسـت    ۳طور که از جدول     همان. ذرات خاک باشد  

اضافه شدن شيرابه به خاک باعث کـاهش چگـالي ظـاهري            

 قبـل از ورود     A5به عنوان مثال تيمـار      . خاک گرديده است  

ــه خــاک داراي چگــالي ظــاهري   ــر ۹۴/۱شــيرابه ب ــرم ب  گ

متر مکعب بوده که اين چگالي در پايان آزمـايش بـه             سانتي

متـر مکعـب رسـيده اسـت کـه تفـاوت             گرم بر سانتي   ۵۵/۱

.  وجـود دارد   رابهي قبل و بعد از کـاربرد ش ـ       ني ماب يداريمعن

بعـد  .  بالاي شيرابه نسبت داد    SARتوان به   اين مسأله را مي   

از ورود شيرابه، نسبت جذب سـديم بـالاي شـيرابه باعـث             

شود سديم روي ذرات خـاک نشـسته و ذرات را از هـم              مي

ند که بـه تبـع آن چگـالي ظـاهري خـاک کـاهش               پراکنده ک 

در تحقيقـي نـشان     ) ۲۴(اران  ك ـيس و هم  كاك ـتزانا. يابـد  مي

 درصـدي   ۹اهش  كاربرد فاضلاب روي زمين باعث      كدادند  

  .شود سطحي ميكچگالي ظاهري خا
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  )gr/Cm3( شيرابه کاربرد از بعد و قبل خاک، ظاهري چگالي مقايسه. ۳جدول 

  A5 A10  B0  B5  B10  ماريت

  a۹۴/۱  a۹۱/۱  a۵/۱  a۶/۱  a۶۴/۱  رابهيقبل از کاربرد ش

  b۵۵/۱  b۶۵/۱  b۲۵/۱  b۲/۱  b۱/۱  رابهيبعد از کاربرد ش

  .است گرفته انجام ستوني اعداد مقايسه. ١

  .شندبامي %۵ احتمال سطح  درLSDآزمون  اساس بر دارمعني تفاوت فاقد هستند مشترک حرف يک داراي که ستون هر در تيمار هر اعداد. ۲

  

           
   يرابه خاک، قبل و بعد از ورود شpH مقايسه. ۹ شکل

  

              
   يرابه خاک، قبل و بعد از ورود شEC مقايسه. ۱۰ شکل

  

  اسيديته

 را قبـل از     ي و لـوم شـن     رسـي  لوم خاک) pH (اسيديته ۹ شکل

 مختلــف را بعــد از ورود تيمارهــاي چنــين هــم و يرابهورود شــ

 خاک نوع دو هر اسيديته شکل به توجه با. دهدمي ننشا يرابهش

 يش با افـزا   شني لوم خاک در. است يافته افزايش ابتدا به نسبت

 خـاک  اسـيديته  ميـزان  يش افزا درصد، ۱۰ به ۵ از زئوليت ميزان



  ۱۳۹۲ زمستان/ شصت و ششم شماره  / هفدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۴۶  

 بـا   رسـي  در خـاک لـوم       کهحالي در. است بيشتر ابتدا به نسبت

 ميـزان  رصـد د ۱۰ بـه  سـپس  و ۵ به ۰ از زئوليت ميزان يشافزا

 به نسبت خاک اسيديته وجود اين با. يابدمي کاهش خاک اسيديته

در تحقيقي نشان داد    ) ۴(ناظم  .  است بيشتر حالت سه هر در ابتدا

  . خاک لوم شني نداردpHداري در  معنيتأثيرآبياري با شيرابه 

  

  هدايت الکتريکي

خاک لوم رسي و لوم شني را       ) EC(دايت الکتريکي    ه ۱۰شکل  

 تيمارهـاي مختلـف را بعـد از        چنـين   هـم  از ورود شيرابه و      قبل

با توجه به شکل هـدايت الکتريکـي        . دهدورود شيرابه نشان مي   

دليل اين امر   . هر دو نوع خاک نسبت به ابتدا افزايش يافته است         

در خـاک  . باشـد جذب املاح موجود در شيرابه توسط خاک مي   

 درصـد، افـزايش     ۱۰ بـه    ۵لوم شني با افزايش ميزان زئوليت از        

در . ميزان هدايت الکتريکي خاک نـسبت بـه ابتـدا کمتـر اسـت      

 و  ۵ به   ۰که در خاک لوم رسي با افزايش ميزان زئوليت از           حالي

- درصد ميزان هدايت الکتريکي خاک افزايش مـي        ۱۰سپس به   

 SAR و   ECدر تحقيقي نشان دادند     ) ۳(قنبري و همکاران    . يابد

داري نـسبت بـه     افـزايش معنـي   خاک تحت آبياري با فاضلاب      

  .خاک تحت آبياري با آب چاه داشته است

  

  گيرينتيجه

ــردن  ــراي مــشخص ک ــأثيرب ــر  ت ــه خــاک ب ات ورود شــيرابه ب

نفوذپذيري خاک در حضور زئوليت آزمايـشي صـورت گرفـت      

  :دست آمدهکه نتايج زير ب

اضافه کردن شيرابه به خاک باعـث کـاهش سـرعت نفـوذ،               .۱

يت هيدروليکي خاک شده اسـت کـه        چگالي ظاهري و هدا   

دليل اين امر وجود سديم بالا در شيرابه و تخريب ساختمان           

  . خاک بوده است

 دقيقه، قبـل    ۸۰براي خاک لوم رسي ميانگين نفوذ در مدت           .۲

متر بوده اسـت در      سانتي ۴۶/۹از ورود شيرابه به خاک برابر       

متـر   سـانتي  ۷۷/۲که بعد از ورود شيرابه اين ميزان بـه          حالي

  . رسيده است

 دقيقـه، قبـل     ۸۰براي خاک لوم شني ميانگين نفوذ در مدت           .۳

متر بوده است در  سانتي۱۹/۲۰از ورود شيرابه به خاک برابر    

متـر   سـانتي  ۶۵/۱۹که بعد از ورود شيرابه اين ميزان به         حالي

  .رسيده است

 منفي در نفوذپذيري خاک بعد      تأثيرافزودن زئوليت به خاک       .۴

توانـد آزاد   د شيرابه داشته است که دليل اين امـر مـي          از ورو 

بدين معني کـه کـاهش ميـزان    (شدن سديم از زئوليت باشد    

  ). نفوذ در درصدهاي بيشتر زئوليت بيشتر بوده است

 ۸۰ درصد زئوليت، ميانگين نفوذ در مـدت    ۱۰در تيمارها با      .۵

 ۹/۹ و ۹/۱۳دقيقــه قبــل و بعــد از ورود شــيرابه بــه خــاک 

  . متر بوده استسانتي

 ۸۰ درصد زئوليت، ميانگين نفـوذ در مـدت          ۵در تيمارها با      .۶

- سانتي۱۲ و ۵/۱۵دقيقه قبل و بعد از ورود شيرابه به خاک          

  .متر بوده است

  

  سپاسگزاري

وسـيله از سـازمان بازيافـت مـواد زايـد جامـد شـهرداري               بدين

ــشگاه آزاد اســلامي واحــد    ــشي دان ــت پژوه اصــفهان و معاون

  .شود ر ميكهاي مالي طرح تشدليل حمايتن بهخوراسگا
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Abstract 
There chemical and organic matter content in garbage leachate that may affect soil physical and hydraulic properties. 
The main objective of this study was to evaluate the influences of the leachate of Isfahan Organic Fertilizer Factory 
(IOFF) on some soil physical and hydraulic properties in a soil chemically enriched by Zeolite. The treatments include 
two soil textures (clay loam and sandy loam) and three levels of zeolite (0, 5 and 10 percent). The treatments were 
applied on lysimeters scale. The results showed that irrigation with the leachate caused a reduction of infiltration and 
hydraulic conductivity in the clay loam soil. The hydraulic conductivities in clay loam soil without zeolite (B0) before 
and after irrigation with leachate were 1.73 and 0.36 m/day, respectively. In contrast, there were no changes in the 
sandy loam soil’s infiltration and hydraulic conductivity. The hydraulic conductivities in the sandy loam soil with 5 
percent zeolite (A5) before and after irrigation with leachate were 3.17 m/day. Furthermore, zeolite had a decreasing 
effect on those processes. The results show that irrigation with leachate caused reduction of bulk density in two types of 
soil and all levels of zeolite. 
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