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 قدمهم
پساب فاضلاب مخصوصاً اگر صنعتي باشد، شامل تعدادي عناصر سمي، از قبيل فلزات سنگين است كه معمولاً 

توانند  اين عناصر مي. شود از اين رو به آنها عناصر كمياب هم گفته ميشوند و  اين عناصر سمي به مقدار كم مشاهده مي
بنابراين پساب فاضلاب بايد از ديد . مشكلات آلودگي در خاك و گياه را در مناطق تحت آبياري به وجود آورند

 استفاده قرار مخاطرات ناشي از اين عناصر مورد آزمايش و بررسي قرار گيرد، خصوصاً وقتي پساب فاضلاب صنعتي مورد
يكي از عناصر مهم آلوده كننده خاك عنصر سرب است كه حد مجاز سرب در خاك . ]1380عابدي و نجفي، [گيرد 
بدون (ترين استانداردها  گيرانه همچنين در سخت. گرم در كيلوگرم خاك است  ميلي20 و حد مطلوب آن 200 تا 2بين 

گرم در كيلوگرم خاك توصيه شده است   ميلي30) هش قابليت جذبدر نظر گرفتن پارامترهاي موثر در افزايش يا كا
[Lazarova and Bahri, 2005] . به علاوه نحوه كاربرد فاضلاب و چگونگي تزريق آن به خاك بر اساس روش آبياري

 و جيريس. [Najafi, 2006]تواند بر روي ميزان سرب در خاك و ميزان جذب آن در گياه موثر باشد  به كار رفته، مي
اي شهري در اردن با بررسي اثر كاربرد فاضلاب خام روي غلظت عناصر   در يك منطقه[Jiries et al., 2002]همكاران 

گرم در   ميلي051/0دهد كه غلظت سرب در فاضلاب به طور متوسط  سنگين از جمله سرب، در خاك و گياه نشان مي
 ميلي گرم در كيلوگرم خاك شده 1/54زايش سرب به ميزان ليتر است و كاربرد بلند مدت فاضلاب در خاك منجر به اف

عناصر سنگين معمولاً غلظت . گرم در ليتر سرب داشته است  ميلي5/8و در گياهان منطقه مورد مطالعه به طور متوسط 
يز هاي فاضلاب شهري دارند و در نتيجه غلظت عناصر سنگين در محصولات آبياري شده با اين فاضلاب ن  كمي در نمونه

اگر منبع، فاضلاب صنعتي باشد و يا فاضلاب خام تصفيه نشده جهت آبياري استفاده شود، آنگاه . معمولاً كم است
احتمال تجمع غير مجاز عناصر سنگين در خاك و در عين حال افزايش پتانسيل جذب اين عناصر در سطح گياه 

  . [Toze, 2005]يابد  افزايش مي
ساب فاضلاب صنعتي ذوب آهن اصفهان بر روي ميزان سرب خاك فضاي سبز هدف از اين تحقيق بررسي اثر پ

  .باشد مناطق اطراف در شرايط اعمال تيمار هاي آبياري مي

  مواد و روشها
تيمارهاي . براي دست يابي به اهداف اين تحقيق، يك طرح در غالب طرح بلوك كامل تصادفي طراحي گرديد

متر   سانتي30اي زيرسطحي در عمق  ، آبياري قطره)T2(اي سطحي طره، آبياري ق)T1(آبياري شامل جوي و پشته
)T3(متر   سانتي60اي زيرسطحي در عمق  ، آبياري قطره)T4 ( و آبياري بابلر)T5(در مورد تيمار هاي . انتخاب شدند

نيم متر طراحي متر به فاصله   ميلي16 ليتر در ساعت، هر كدام در دو خط لوله 4اي، ديريپرهاي با دبي  آبياري قطره
  .   ليتر در ساعت منظور گرديد8تيمار آبياري بابلر نيز در هر خط يك عدد بابلر با دبي . شدند

 pHمتري با   سانتي150 تا 90متري و بافت لوم از عمق   سانتي90 تا عمق SCLبافت خاك زمين مورد مطالعه 
 در مناطق اطراف ذوب 1384 لغايت 1382ال  سال از س3طرح مذكور به مدت .  بوده استEC 3 dS/m و 3/7حدود 

 ميلي گرم در ليتر با دامنه تغييرات حداقل 41/0پساب صنعتي مورد استفاده با غلظت سرب . آهن اصفهان اجرا شد
  پساب صنعتي pH و ECميزان .  ميلي گرم در ليتر مورد استفاده قرار گرفت66/0 ميلي گرم در ليتر و حداكثر 17/0

متري از خاك   سانتي90هاي خاك تا عمق  پس از اعمال تيمارها، نمونه.  بود2/8 و dS/m2مورد استفاده به ترتيب 
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  .آوري شد و پس از انتقال به مزرعه، توسط دستگاه جذب اتمي قرائت گرديد پايلوت مورد مطالعه جمع

 نتايج و بحث
بر اساس اين . دهد ها قبل و بعد از اعمال تيمارها را نشان مي  ميزان سرب قابل جذب در خاك پايلوت1شكل 

شكل اولاً اعمال تيمارها باعث افزايش سرب، خصوصاً در خاك سطحي شده است اما اين افزايش نسبت به مقادير 
اين مقدار  از نظر عددي داراي بالاترين مقدار بوده كه T5در لايه اول در تيمار آبياري . آستانه مجاز بسيار كمتر است

 از T4متري،   سانتي60 تا 30در لايه . دار داشته است  درصد اختلاف معني5 در سطح T3 و T2نسبت به تيمارهاي 
 با T1در لايه آخر تيمار . دار نبوده است نظر عددي بالاترين مقدار را نشان داده است ولي در اين لايه اختلافات معني

نشان بررسيهمچنين نتايج اين). 1شكل (ا داراي بيشترين مقدارسرب بوده استساير تيمارهدار نسبت به اختلاف معني
  .  ملاحظه شده استT5 و  T1در پروفيل خاك مورد مطالعه در تيمارهاي دهدكه بيشترين ميانگين مقدار سرب مي

Pb movement in soil depth
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   مقايسه ميزان سرب موجود در خاك تيمارهاي آبياري پايلوت صنعتي-1 شكل

  )اند صد بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار نداشته  در5رك دارند در سطح مقاديري كه حروف مشت(
  

دهد كه كاربرد پساب فاضلاب صنعتي ذوب آهن اصفهان در طول مدت  در مجموع نتايج اين تحقيق نشان مي
ارهاي آبياري در اما اعمال تيم. انجام آزمايش، ميزان سرب قابل استفاده خاك را  به بالاتر از حد مجاز نرسانده است

هاي خاك موثر بوده است به طوري كه اعمال تيمار آبياري سطحي ضمن افزايش مقدار  روند تغييرات سرب در لايه
تواند به  اين روند مي. سرب در پروفيل خاك مورد مطالعه تا حدودي حركت سرب را در اعماق خاك باعث شده است

وليكي موجود در سطح، مرتبط بوده و در شرايط خاص در صورت حركت ترجيهي ناشي از جريانات عمودي بار هيدر
در مورد تيمار آبياري بابلر نيز با توجه به تجمع آب . تواند به آب زيرزميني نيز نفوذ نمايد بالاتر بودن آب زيرزميني مي

 تجمع سرب )سطحي سطحي و زير (اي در تيمار آبياري قطره. گردد در اطراف درخت تا حدودي اين روند مشاهده مي
 امكان پالايش سرب از خاك توسط گياه را فراهم ،و شرايط مطلوب رطوبتي گردد بيشتر به محل تزريق پساب برمي

به نحو ) در اين مقاله سرب(اي امكان مديريت عناصر سنگين  لذا در صورت استفاده از روش آبياري قطره. نمايد مي
  .گردد  توصيه مي ناشي از عناصر سنگينال آلودگي با احتميباشد و در مناطق تري فراهم مي مطلوب
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