
 1

 
 
 

 بیابانی  و سوق دادن آن به شرایط وضعیت خاک آب فاضلاب برمطالعه اثرات
)مطالعه موردی یزد( شدن  

 
3، سعیده کلانتری2، محمد علی حکیم زاده1محمد تقی دستورانی  

   کارشناس ارشد مدیریت مناطق بیابانی3استادیار دانشگاه یزد، 2و 1
 

:چکیده     
فاضلاب بر بیابانی شدن اراضی در استان یزدصورت گرفته است ، بدین صورت این تحقیق به منظور بررسی تاثیر آب 

در رابطه با هریک از فاضلابها . هکه هم فاضلاب بیمارستانی و هم فاضلاب صنعتی از این نظرمورد مطالعه قرار گرفت
ه با آب شهری منطقه ای که با آب فاضلاب آبیاری می شد مشخص گردید و همچنین منطقه ای دیگر در کنار آن ک

آبیاری می شد تعیین شد و در حقیقت به عنوان دو تیمار، در نظر گرفته شد و سپس از خاک هر دو تیمار نمونه برداری 
فسفر،  ازت، پتاسیم، نسبت جذب سدیم، صورت گرفت ، نمونه ها  تحت آزمایش قرار گرفتند و فاکتورهای شوری،

سپس آنالیز واریانس بر روی داده ها انجام شد . دازه گیری شد و آهن انکادمیم سرب، کلسیم، آهک و هوموس،
نتایج نشان دهنده این بود که  .مشخص شد ومواردی که در آن بین دو تیمار اختلاف معنی داری وجود داشت،

فاضلاب بیمارستانی بر روی مواد تغذیه ای خاک تاثیری مثبت گذاشته است و ازاین لحاظ باعث غنی تر شدن خاک 
ولی متاسفانه بر روی دو فاکتور شوری و نسبت جذب سدیم تاثیری منفی داشته است که اگربتوان این  است،گشته 

اما تحقیق روی  .مسئله را حل کرد، می توان بیان کرد که فاضلاب بیمارستانی در مجموع برای آبیاری مناسب است
ت و در نهایت استفاده از این فاضلاب فاضلاب صنعتی نشان دهنده نامناسب بودن این فاضلاب بر روی خاک اس

توصیه نمی شود، چراکه در درازمدت باعث سوق یافتن منطقه به سمت تخریب خاک و متعاقب آن حاکم شدن شرایط 
  .بیابانی می شود

 
ب بیابانزایی، فاضلاب بیمارستانی، فاضلاب صنعتی، آبیاری با آب فاضلاب، فاضلاب، استفاده مجدد از آ:واژه های کلیدی  

 
  مقدمه-1

بخش عظیمی از بیابانهای امروزی اراضی مستعد و حاصلخیز گذشته بوده اند که به دلیل استفاده نادرست از آنها وضعیت  اکوسیستم 
شکننده ای را پیدا نموده اند، و اگر امروزه نیز استفاده از اراضی بدون رعایت نکات مدیریتی وفقط صرف بهره برداری ازآن صورت پذ یرد، 

یکی از نکات مهم که باید رعایت شود، کیفیت آب . رآینده نه چندان دور شاهد تبد یل اراضی حاصلخیز بیشتری به بیابان خواهیم شدد
آبیاری است که نقش عمده ای در فرایند بیابانی شدن دارد، لذا در این تحقیق بر آن شدیم تا تاثیر آبیاری با آب فاضلاب  بر بیابانی شدن 

بررسی واقع شود، نتیجه تحقیق کمک خواهد کرد تابا اعمال مدیریت صحیح در استفاده ازمنابع آب و فاضلاب علاوه بر اراضی مورد 
در مورد تاثیرات فعالیتهای کشاورزی و از جمله کیفیت آب آبیاری تحقیقات . استفاده بهینه از این منابع جلو بیابانی شدن اراضی گرفته شود

به نقل از سازمانهای بین المللی فائو و یونسکو اعلام می دارد، که ) 1988( آبرول .لف دنیا صورت گرفته استو بررسیهایی در نقاط مخت
بیش از نیمی از پروژه های آبیاری موجود در کل جهان باعث شور شدن ثانویه، سدیمی شدن و نهایتا بیابانی شدن اراضی می گردد و به 

پیشروی ) 1985 ( لارسون.  ر نواحی خشک و نیمه خشک جهان با مشکل شوری مواجه انداز اراضی آبیاری شده د% 50عبارت دیگر 

المللی مهندسی رودخانه هفتمین سمینار بین  
، اهواز، دانشگاه شهید چمران 1385بهمن ماه 
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معلول تغییرکاربری اراضی ازطریق تخریب جنگلهاومراتع وتبدیل آنها به اراضی کشاورزی، عملیات  بیابان درکشورهای آسیایی راعمدتا
علت اصلی  )1995(گلازوفسکی . فرسایش بادی و آبی دانسته استنادرست آبیاری، شورشدن خاک، به وجود آ مدن باتلاقها و ماندابها، 

ترکمنستان، ازبکستان، قرقیزستان و تاجیکستان را مصرف آبهای زیرزمینی  شورشدن اراضی مناطق قزاقستان، داغستان، آذربایجان،
داغستان به دلیل استفاده نادرست از آبهای ضمنا نامبرده برای مثال اعلام میکند که در منطقه . محتوی املاح محلول زیاد ذکر نموده است

) یونسکو-فائو( با استفاده ازنقشه جهانی خاک )1995(مشعلی. میلیون تن نمک به خاک افزوده میشود7/2شور زیرزمینی هر ساله حدود 
ن نتیجه رسیده است که وی در مطالعات خود به ای.  میلیون هکتاراز وسعت اراضی خاور نزدیک شور شده است4/83برآورد نموده است که 

 الجزایر، تونس و سودان و کشورهای حاشیه خلیج واقع  در منطقه خاور نزدیک صر، ایران، عراق، پاکستان، سوریه، ترکیهدر کشورهای  م
  .پدیده شوری زایی عمدتا بطور ثانویه و ناشی از فعالیتهای انسان رخ داده است

 که اولا آیا استفاده از آب فاضلاب در ایجاد فضای سبز باعث تخریب اراضی شده است این تحقیق برای پاسخگویی به این سوالات است
  یا خیر ؟ و ثانیا استفاده از آب فاضلاب بر کدامیک از پارامترهای خاک تاثیر گذاشته است؟

 
  :روشها مواد و -2
یبات متفاوت بوده و به تبع آن میتواند نوع و میزان تاثیر با توجه به اینکه فاضلابهای مورد استفاده در این تحقیق از نظر نوع و میزان ترک  

بیاری با دو نوع فاضلاب متفاوت یعنی فاضلاب بیمارستانی و فاضلاب صنعتی مورد آآنها در خاک نیز متفاوت باشد، در این تحقیق اثر 
 لازم به ذکر است که . لاستیک  یزد بودندو کارخانه صنایعیزد  مکانهای مورد توجه بیمارستان شهدای کارگر .بررسی قرار گرفته است

با توجه به . محدوده اطراف آنها مورد استفاده قرار میگیردفاضلاب هریک از این دو مکان چند سالی است که به منظور آبیاری فضای سبز 
مار شامل اراضی تحت آبیاری  دو تیاین. دو تیمار برای مقایسه تاثیر آب فاضلاب مشخص گردیداین شرایط در این تحقیق برای هر مکان 

   .لاستیک بوده استباآب فاضلاب  و اراضی تحت آبیاری باآب شهری در بیمارستان و کارخانه 
 های مربوطه نمونه برداری لازم بهمچنین از فضلاخاک و رداری ب از نقاط مشخص شده نمونه ،محلهای مورد نظربازدیدهای دقیق با 

عوامل مورد مطالعه که عبارتند از شوری،  میزان یشات لازم بر روی نمونه های خاک انجام شد ودر مرحله بعد، آزما، و صورت گرفت
  .اسیدیته، نسبت جذب سدیم، پتاسیم، ازت، فسفر، آهک، هوموس، سرب، کادمیم و آهن تعیین شد

 اختلاف بین تیمارها و یا عدم وجود در مرحله بعد تجزیه واریانس بر روی  اعداد به دست آمده انجام شد  و در مورد هر فاکتور وجود
به ، )فاضلاب و آب شهری(استفاده شده در هر محل دو نوع آب اثرات در نهایت به منظور مقایسه کمی  .اختلاف بین آنها مشخص گردید

  .تیمارها امتیاز داده شد و نتیجه نهایی گرفته شد و پیشنهادات لازم ارایه گردید
  
  :نتایج - 3 

ایشات، میزان فاکتورهای مورد نظر در نمونه های آبیاری شده با فاضلاب و آب معمولی در هر دو منطقه مورد مطالعه پس از انجام آزم
در انتها آنالیز واریانس بر روی داده ها انجام شد و در مورد هر فاکتور وجود و یا عدم وجوداختلاف بین تیمارها مشخص . اندازه گیری شد

  .شکلها موارد را به خوبی نشان داده است و امه آورده می شودشد ،که جزئیات نتایج در اد
  

نسبت به  Ec نشان میدهد مقدار) اشکال(، همانگونه که نتایج مورد آبیاری با هر دو نوع فاضلابدر رابطه با شوری خاک : شوری
به عبارت دیگر میتوان . معنی دار نمیباشد) ددر هر دو مور(پلاتهای شاهد مربوطه اندکی افزایش یافته است ولی از نظر آماری این افزایش 

 . ه است برروی شوری خاک از نظر آماری معنی دار نبودفاضلابگفت تاثیر دو نوع 
 

اختلاف وجود % 95بین تیمارها با احتمال  فاضلاب بیمارستانیاز نظر تغییر در میزان اسیدیته خاک بایذ گفت که در رابطه با  :اسیدیته
نشان دهنده اختلافی با احتمال  رسی هارب نیز فاضلاب صنعتی در رابطه با . باعث افزایش اسیدیته خاک شده است و آب فاضلابهداشت
  .، بطوریکه فاضلاب صنعتی باعث افزوده شده اسیدیته خاک شده استهبود% 99
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 داری وجود نداشت و در حقیقت تاثیر اختلاف معنیفاضلاب بیمارستانی  وصنعتی   در هر دو نوعدر مورد فاکتور آهک بین تیمارها :آهک
  . بر روی این دو فاکتور یکسان بوده است)آب معمولی و فاضلاب (هر دونوع آب

 
هوموس میزان ش فاضلاب باعث کاهبین تیمارها اختلاف معنی داری وجود داشت و  فاضلاب بیمارستانیمورد هوموس دردر  :هوموس

 برروی هوموس خاک از نظر )فاضلاب صنعتی و آب معمولی (تاثیر دو نوع آب اضلاب صنعتیف در رابطه با این فاکتور در .استخاک شده 
  .ه استآماری معنی دار نبود

 
به عبارت دیگر هیچ اختلاف معنی داری مشاهده نشد و فاضلاب بیمارستانی و صنعتی بین تیمارها  در هر دو نوع در مورد پتاسیم :پتاسیم

  .است نگذاشته معنی دارخاک تاثیر  بر روی پتاسیم یک از فاضلابها
  

شاهد مقدار  یعنی معنی دار بوده استخاک این عنصر  بر روی صنعتیفاضلاب فاضلاب بیمارستانی و در رابطه با فسفر تاثیر  :فسفر
نعتی باعث  بعبارت دیگر هر دو نوع فاضلاب بیمارستانی و ص.آب فاضلاب در آن استفاده می شد بیشتری فسفر در اراضی بودیم که از
  .افزایش میزان فسفر خاک گردیده است

  
در رابطه با فاکتور ازت تاثیر فاضلاب بیمارستانی و فاضلاب صنعتی بر روی این عنصر خاک کاملا متفاوت بوده است بطوریکه در  :ازت

ولی در رابطه با . ودب شده )اهدنسبت به تیمار ش (افزایش ازت خاکفاضلاب بیمارستانی استفاده از فاضلاب با اختلاف معنی دار باعث 
  .فاضلاب باعث کاهش میزان ازت خاک شده است% 99با احتمال  فاضلاب صنعتی

  
 میزان آهن در اراضی داشته و بین تیمارها اختلاف معنی دار وجود 95%با احتمال  فاضلاب بیمارستانیدر رابطه با این عنصر در  :آهن

 اختلاف معنی داری بین تیمارها مشاهده نشد و به عبارت فاضلاب صنعتی در رابطه با . بودهدشاتحت آبیاری آب فاضلاب کمتر از تیمار 
  .فاضلاب صنعتی بر روی آهن خاک تاثیر معنی داری نداشته استدیگر 

  
 کادمیم عاری ازدر رابطه با عنصر کادمیم بایستی گفت که نتایج آزمایشات نشان داد که تمام نمونه های خاک برداشت شده  :کادمیم

  .ه استبود
  

در رابطه با عنصر سرب تاثیر فاضلاب بیمارستانی و فاضلاب صنعتی بر روی این عنصر خاک کاملا متفاوت بوده است بطوریکه  :سرب
) نسبت به تیمار شاهد(کاهش میزان سرب در خاک باعث %) 99احتمال (در فاضلاب بیمارستانی استفاده از فاضلاب با اختلاف معنی دار 

 بین تیمارها، اختلاف معنی دار وجود داردو فاضلاب صنعتی 95%فاضلاب صنعتی بررسی نشان داد که با احتمال ولی در رابطه با . ودب شده
  .باعث افزایش  این فاکتور شده است

 
 بین 99%مینان با اط) بیمارستانی و صنعتی (فاضلابدر رابطه با این فاکتور بایستی گفت که درمورد هر دو نوع  :نسبت جذب سدیم

  . تیمارها، اختلاف معنی دار وجود دارد وآب فاضلاب باعث افزایش میزان نسبت جذب سدیم در اراضی شده است
 
    بحث و بررسی نتایج-4
 بیمارستانیدر رابطه با فاضلاب نتیجه کلی تجزیه واریانس  -1-4

ف معنی داری مشاهده نشد، ولی اختلاف بقیه فاکتورها ازنظر بین تیمارها اختلا و کادمیم آهک و پتاسیم  در مورد فاکتورهای شوری،
بود و در مورد %99، ازت، سرب و نسبت جذب سدیم اختلاف بین تیمارها با احتمال  آماری معنی دار بود، بطوریکه در مورد فاکتورهای

ر رابطه با عواملی چون اسیدیته، فسفر، ازت و د.  بین تیمارها تفاوت مشاهده شد95% بااحتمال  و آهن فسفرهوموس، اسیدیته، فاکتورهای 
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 در حالی که در مورد هوموس، آهن و سرب فاضلاب ،نسبت جذب سدیم فاضلاب بیمارستانی باعث افزایش این عوامل در خاک شده است
وامل را در رابطه با وضعیت تغییر ع  3 تا 1اشکال نتیجه تجزیه واریانس و  )1(جدول . بیمارستانی باعث کاهش آنها در خاک شده است

  .فاضلاب بیمارستانی نشان میدهد
  

   در رابطه با فاضلاب بیمارستانیی مورد بررسیفاکتورهامربوط به تجزیه واریانس نتیجه ) 1(جدول 
 SAR Pb Cd Fe K N P Humus CaCo3 PH EC متغیر  

362/43  992/33  0  604/7  072/0  769/8  302/92  820/8  616/0  252/17 198/4  F 

0

5

عوامل مورد بررسی

پلات بيمارستانی

پلات شاهد

پلات بيمارستانی 1.2675 7.955 3.48

پلات شاهد 0.9825 7.655 1.575

EC PH SAR

  
  )ds/m بر حسب  EC( بیمارستانی مربوط به فاضلابپلاتهای مورد بررسی در رابطه با عواملنمودار تغییرات ) 1(شکل
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پلات بيمارستانی

پلات شاهد

پلات بيمارستانی 15.28 99.95 2.7075 0 1.21

پلات شاهد 10.145 96.8 6.0025 0 3.8025

P K Fe Cd Pb

  
   بیمارستانی مربوط به فاضلابپلاتهای مورد بررسی در رابطه با عواملنمودار تغییرات ) 2(شکل
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پلات بيمارستانی

پلات شاهد

پلات بيمارستانی 5.085 0.1825 0.085 81.5 8 9

پلات شاهد 4.2925 0.7075 0.02 82.25 7.25 9.75

CaCo3 OC N CLAY SILT SAND

  
   بیمارستانیوط به فاضلاب مربپلاتهای مورد بررسی در رابطه با عواملنمودار تغییرات ) 3(شکل
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 صنعتیدر رابطه با فاضلاب  نتیجه کلی تجزیه واریانس -2-4

 بین تیمارها اختلاف معنی داری مشاهده نشد، ولی اختلاف بقیه فاکتورها ازنظر ، هوموس و آهن پتاسیم،در مورد فاکتورهای شوری،آهک
بود و در مورد % 99ت، و نسبت جذب سدیم اختلاف بین تیمارها با احتمال آماری معنی دار بود، بطوریکه در مورد فاکتورهای اسیدیته، از

فاضلاب صنعتی باعث افزایش اسیدیته، سرب، فسفر و نسبت .  بین تیمارها تفاوت مشاهده شد95% بااحتمال  سرب و فسفرفاکتورهای 
نتیجه تجزیه واریانس و ) 2(جدول . جذب سدیم در خاک شده است در حالی که همین فاضلاب باعث کاهش ازت خاک گردیده است

  .وضعیت تغییر عوامل را در رابطه با فاضلاب بیمارستانی نشان میدهد 6-4اشکال 
  نتیجه تجزیه واریانس مربوط به فاکتورهای مورد بررسی در رابطه با فاضلاب صنعتی) 2(جدول 

SAR Pb Cd Fe K N P Humus CaCo3 PH EC متغیر  
514/7 148/13  __  005/0  35/0  864/17  094/395 474/1  829/1  243  496/0  F 

  

0

5

عوامل مورد بررسی

پلات صنعتی

پلات شاهد

پلات صنعتی 1.9535 8.22 5.21

پلات شاهد 1.7615 7.995 2.75

EC PH SAR

  
  )ds/m ب بر حس EC( مربوط به فاضلاب صنعتیپلاتهای مورد بررسی در رابطه با عواملنمودار کلی تغییرات ) 4(شکل
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P K FE CD PB

  
  ی مربوط به فاضلاب صنعتپلاتهای مورد بررسی در رابطه با عواملنمودار کلی تغییرات ) 5(شکل
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   مربوط به فاضلاب صنعتیپلاتهای مورد بررسی در رابطه با عوامللی تغییرات نمودار ک) 6(شکل

 . در هر تیمار شدها فاکتور اقدام به امتیاز دهی هر یک از مشخص شدن تیمار مناسب تردر این تحقیق جهت اخذ نتیجه ای گویا و واضح و
شتری در مورد فاکتور تخریبی بود امتیاز منفی و هر تیماری که نحوه امتیاز دهی به این صورت بود که هر تیماری که دارای میانگین بی

دارای میانگین بیشتری در مورد فاکتور اصلاحی بود، امتیاز مثبت داده شد و در مورد فاکتورهایی که از لحاظ آماری تفاوت معنی داری 
وس و نسبت جذب سدیم پلات شاهد وضع مطلوبتری را  در مورد فاکتورهای اسیدیته، هوم.نداشتند، امتیاز صفر به هر دو تیمار تعلق گرفت

 صنعتی به مورد فاضلاباما در. در مقایسه با پلات بیمارستانی نشان می دهد، در حالیکه در سایر فاکتورها پلات بیمارستانی مناسب تر است
  .غیر از فسفر، سایر فاکتورها در پلات شاهد وضع مناسب تری را نشان داده است

آورده شده است و همانگونه که ) 4( و )3( جداولمورد فاضلاب بیمارستانی و فاضلاب صنعتی به ترتیب در یاز ها در وضعیت کلی امت
 -3صنعتی امتیاز فاضلاب  و همچنین پلات ه گرفت-1و پلات شاهد بیمارستانی امتیاز + 1بیمارستانی امتیاز فاضلاب مشخص است پلات 

پس می توان نتیجه گرفت که  فاضلاب صنعتی تاثیری بسیار نامناسب بر روی خاک گذاشته . استه گرفت+ 3و پلات شاهد صنعتی امتیاز 
، هر چند در رابطه با موارد مهمی چون نسبت جذب سدیم تاثیر باعث غنی تر شدن خاک گشته استدر مواردی ولی فاضلاب بیمارستانی 

 در یک استراتژی پایدار .سمت سدیمی شدن سوق دهده یتواند خاک را بمنفی داشته است و با توجه به اینکه این تاثیر در دراز مدت م
  .ز به بررسی و احتیاط بیشتری داردنمیتوان از کنار آن براحتی گذشت و نیا

 )فاضلاب بیمارستانی(امتیاز دهی تیمارها) 3(جدول
 ردیف فاکتور مورد بررسی پلات بیمارستانی پلات شاهد

 1 شوری 0 0
 2 اسیدیته - +
 3 آهک 0 0
 4 هوموس - +
 5 ازت + -
 6 فسفر + -
 7 پتاسیم 0 0
 8 آهن + -
 9 کادمیم 0 0
 10 سرب + -
 14 نسبت جذب سدیم - +
1-  1+  مجموع امتیاز 
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  )یفاضلاب صنعت( امتیاز دهی تیمارها)4(جدول
 ردیف فاکتور مورد بررسی پلات صنعتی پلات شاهد

 1 شوری 0 0
 2 اسیدیته - +
 3 آهک 0 0
 4 هوموس 0 0
 5 ازت - +
 6 فسفر + -
 7 پتاسیم 0 0
 8 آهن 0 0
 9 کادمیم 0 0
 10 سرب - +
 14 نسبت جذب سدیم - +
3+  3-  مجموع امتیاز 

 

  نتیجه گیری کلی و پیشنهادات -5
 وده است، بطوریکه امتیازفاضلاب بیمارستانی مناسب تراز آب شهری  ببصورت کلی  نتیجه کلی که می توان گرفت این است که -1

اما نکته ای که در آنالیز این قسمت از تحقیق لازم است  .را گرفته است و در واقع باعث غنی تر شدن خاک منطقه گردیده استبالاتری 
 فاکتور در نظر گرفته شود این است که متاسفانه فاضلاب بیمارستانی با وجود اینکه باعث غنی تر شدن خاک گشته است ولی بر روی دو

 نسبت جذب سدیم تاثیر منفی گذاشته است و این موضوعی است که نیاز است با در نظر گرفتن آن  و رفع این  خصوصامهم  شوری  و
 .مشکل استفاده از این فاضلاب توصیه شود

  
انزایی در منطقه است  متاسفانه حاصل تحقیق مبین این موضوع بود که، فاضلاب صنعتی باعث آلودگی خاک و در نتیجه مسبب بیای-2

لازم بر روی آب صورت گیرد، تا اثر آلوده کنندگی آن تصفیه ای پس بهتر است از این آب استفاده نشود و یا قبل از استفاده اقدامات 
  .کاهش یابد

 
 از فاضلاب  حاصل این تحقیق این مطلب را می رساند که در شرایط بیابانی یزد که با معضل کمبود آب روبرو هستیم، استفاده-3

  .گزینه ای است که بسته به شرایط قابل توصیه است) با رفع معایب موجود(بیمارستانی 
  
استفاده از فاضلاب بیمارستانی برای تولید محصولات کشاورزی به خصوص سبزیجات و صیفی جات سفارش نمی شود و این موضوع -4

 .دارداز نظر بهداشتی و بیولوژیکی محصولات ن اینیاز به کار کارشناسی و بررسی تاثیر این نوع آب بر روی 
 
 این از  البته، کهمرتفع میگرددبا استفاده از فاضلاب بیمارستانی  آنگونه که نتایج این تحقیق نشان میدهد بخشی از نیاز کودی زمین -5

  .و مزیت محسوب میشودبوده  نظر اقتصادی به صرفه
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Abstract 
This research had been designed to evaluate the effects of wastewater on desertification in 
Yazd province. For this purpose both hospital and industrial wastewaters have been studied. 
Two areas which is irrigated one with hospital wastewater and the other with industrial 
wastewater were addressed, and soil samples were collected from different depths. Beside 
these areas soil samples were collected from plots that are irrigated using domestic supplied 
water. The soil samples were analyzed in laboratory and some important factors including 
Ec, PH, SAR, K, N, P, Ca, Pb, Fe, Cd, Caco3 and Humus which are important in 
desertification were determined. After variance analysis, the amount of difference in 
measured factors between soil samples taken from wastewater irrigated and the normal water 
(domestic supplied) irrigated plots was calculated. According to the results taken from this 
research it can be said that hospital wastewater in general fertilizes the soil, but, 
unfortunately it increases the soil Ec (slightly) and specially SAR. Therefore, this point must 
be taken to the account in using this type of wastewater for irrigation purposes. About 
industrial wastewater, the results of this research shows that this type of wastewater in 
general helps soil degradation and facilitates desertification processes, so it is not suitable for 
irrigation. 
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