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بدون كاربرد ماده  استان خوزستانمنطقه هنديجان شويي در  آب يرياض يبررس
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  پيوند پاپن   

 Payvand_p2006@yahoo.com ،كارشناس ارشد خاكشناسي ، سازمان آب و برق خوزستان

  فرامرز جودي
  كارشناس ارشد آبياري و زهكشي ، دانشگاه شهيد چمران اهواز

  
  

  چكيده
تجمع املاح در سطح خـاك، امـري اجتنـاب ناپـذير     لذا باشند،  ق خشك، چون ايران داراي بارندگي كم و تبخير زياد ميمناط 

بنابراين اعمال يك روش عملي جهت برآورد آب مورد نياز به منظور اصلاح خـاك بـراي كشـاورزي امـري ضـروري      . خواهد بود
اسـيد  (منطقه با و بدون كـاربرد مـاده اصـلاح كننـده      2زدايي در  مشوري و سدي يرياض يهدف از اين تحقيق، مدل ساز. است

متـر،   سانتي 25با چهار تيمار، تيمار اول  2و1آزمايش در دو منطقه . باشد ياستان خوزستان ممنطقه هنديجان در ) سولفوريك
متـر در   سانتي 150تكرار تا عمق متر آب و چهار  سانتي 100متر و تيمار چهارم  سانتي 75متر، تيمار سوم  سانتي 50تيمار دوم 

نـرم   بدست آمـده  يو درصد سديم قابل تبادل و تعادل يهدايت الكتريك يبا استفاده از داده ها. متر انجام گرفت 1×1هاي  كرت
بيانگر اين مطلب اسـت كـه در    يرياض ينتايج حاصل از برازش مدل ها. استخراج گرديد ييازده مدل رياض SPSS12.0افزار 

و درصـد سـديم قابـل تبـادل بيشـترين       يهـدايت الكتريك ـ  يبدون كاربرد ماده اصلاح كننده معادله درجه سه بـرا  منطقه يك
در حالت بدون كاربرد ماده اصلاح كننده براي هدايت  در منطقه دو. را داشته است ياس كمترين همبستگه و معادل يهمبستگ

د سديم قابـل تبـادل معادلـه مركـب ، لجسـتيك ، رشـد و نمـائي        و براي درص معادله لگاريتمي بيشترين همبستگيالكتريكي 
  .بيشترين و معادله اس كمترين همبستگي را دارا ميباشند 

   
  آبشوئي، شوري زدايي، سديم زدايي، اصلاح كننده، خوزستان:واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

مانند؛ تجمع امـلاح   يلاز مسا يا در مناطق خشك و نيمه خشك ممكن است با يك يا مجموعه ياز اراض يبهره بردار   
 ـ سرعت حركت آب در خاك و تخريب ساختمان خـاك رو  يكم خاك ها، كم بودن نسب يرخ خاك، نفوذ پذير در نيم ه ب
آن تجمـع   ياسـت كـه ط ـ   يگردد، فرآيند يرخ خاك كه از آن به شور شدن خاك تعبير م تجمع املاح در نيم. رو باشد

عنوان محل رشد  است كه در اثر آن لايه سطحي پتانسيل خود را به حدي رسيده املاح محلول در قشر سطحي خاك به
عمليـات نمـك    يكرد پتانسيل تنهـا بـا اجـرا    كاهش ميزان شوري خاك و توليد عمل). 1(و نمو گياه از دست مي دهد 

 



 ٢

رصـت دادن بـه   خاك و ف يخاك با آب است، قرار دادن آب رو يبهترين راه نمك زدايي شستشو. گردد يمسير م يزداي
نخسـتين  . گويند يشوي كه به آن آب يتحتان ينفوذ در خاك و انتقال زه آب شور به درون زه كش و يا لايه ها يآب برا

خـاك و   يسـاز  در زمينـه اصـلاح و بـه    يشور و قليا، مستلزم انجام مطالعـات  ياز منابع خاك ها يبهره بردار ياقدام برا
املاح محلول و متعادل نمودن ميـزان نمـك در    يشستشو يزان آب مورد نياز براشويي به منظور برآورد مي مطالعات آب

  ). 2(باشد يم يمنطقه رشد گياهان زراع
شود همچنين با  كشاورزي به عنوان محور توسعه پايدار در كشور و آب به عنوان يك عامل محدود كننده محسوب مي    

در سـال  . باشد هاي ايران يك امر طبيعي و دور از انتظار نمي خاكتوجه به تبخير زياد از سطح تجمع املاح و شور شدن 
 درصد كل اراضي تحت آبياري كشور به درجات مختلف با مشكلات شـوري، سـديمي بـودن، حالـت زه     50حدود  1349

يطي در هـر شـرا   ).4(اكنون گسترش بيشتري يافته باشد رود هم داري و شرايط ماندآبي رو به رو بوده است كه انتظار مي
كرد در واحد سطح اراضـي فاريـاب و يـا گسـترش سـطح كشـت فعلـي در گـرو اعمـال مـديريت صـحيح،             افزايش عمل

اعمـال ايـن مـديريت در    . باشـد  مـي ) آب و خـاك (معقول و مدبرانه از منابع فيزيكي توليـد   ، برداري و مصرف علمي بهره
مصرف آب، كاهش خسارات كم آبي از طريق توزيـع   صرفه جويي در ؛گيري اهدافي نظير كشاورزي و آبياري از طريق پي

كشي خـاك و   تر و بالاخره كاهش مسايل شوري و زه برداري مركزي به منظور آبياري مطلوب مناسب، توسعه وسايل بهره
  . )8(باشد اراضي عملي مي

، تعيين ميـزان آب  يشور و يا شور و سديم يشيميايي خاك ها-امكانات اصلاح فيزيكو يبررس يمطالعات يدر طرح ها   
نتـايج حاصـل از   . مزرعه توصيه گرديده اسـت  يرخ خاك ها از طريق آزمون ها شويي املاح محلول از نيم آب يلازم برا

ه ي ـاين امكان را فراهم مي آورد تا بتـوان نسـبت بـه تهيـه و ارا     يو نظر يتجرب يآزمايش ها با استفاده از مدل ها ياجرا
 يآزمايشگاه( يو اندازه گير يمشاهدات ي، حاصل داده هايتجرب يمدل ها. اقدام نمودو سديم زدايي  يشور يها يمنحن

بنابراين در به دست آوردن آنها هـيچ گونـه پـيش    . شوند يبرازش داده م يمعادله رياض يباشند كه بر نوع يم) يو ميدان
رنـد و در محـل يـا در مـورد     دا يتجربي قلمـرو محـدود   يهر چند مدل ها. اعمال نگرديده است يو رياض يفرض فيزيك
  :باشند يزير م يمزايا يگيرند، ليكن دارا يمورد استفاده قرار م يمشكل خاص

اصـلاح   يمورد نيـاز برنامـه هـا    به اطلاعات يجهت دست ياب مي تواند   كاربرد آنها در برآوردهاي مقدماتي و تقريبي  -
  .سودمند باشند يخاك و اراض

 .را تشكيل دهند ياز يك مدل پيچيده عدد يمهم توانند بخش ياين نوع مدل ها م-
را نشـان   يحركت توام آب و املاح محـدوديت هـاي   يدر مقايسه با نتايج مطالعات پايه ا يهر چند اين روابط تجرب-

  ).    5(دارند  يبرتر ينظر يبر مدل ها ياجرايي اصلاح خاك و اراض يدر برنامه ها يعمل يدهند اما از نظر كاربردها
 يخاص ـ يرخ خاك هـا از شـكل عمـوم    شويي املاح در نيم آب يمنحن) 14(و ريو ) 13(ق نظر ريو و همكاران بر طب
كـه ميـزان هـدايت     يسـيلتي لـوم   يخاك با بافت رس ـ ينوع يتحقيقات انجام شده در اين مورد بر رو. نمايد يتبعيت م
ب دايم بوده موجب آ شويي غرق و روش آبدسي زيمنس بر متر  40معادل  يسانتي متر 30اوليه آن تا عمق  يالكتريك

  :             هذلولي به شرح زير بوده است يحصول معادله تجرب
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بـه ترتيـب هـدايت     ECfو   ECiو )  متـر  هر دو بر حسـب سـانتي  (عمق خاك  Dsعمق آب كاربردي و  Dw: كه در آن
  .باشد شويي مي عصاره اشباع خاك قبل و پس از آب يالكتريك

بـه  ) 10(هاريانا كشور هندوستان توسط لافلـر و شـارما   -كه در منطقه هانسا يزرعه ام يها و آزمون ها يبر پايه بررس   
بـا بافـت    يخاك ها يشويي را برا ، عمق آب آب)15(انجام رسيد، آنها اعلام نمودند كه نتايج حاصل از كاربرد مدل ريو 

مربوطـه   يلافلر و شارما آزمايش ها. يدنما يبسيار زيادتر از ميزان مورد نياز برآورد م) يلوم يتا سيلت يلوم يشن(سبك 



 ٣

حـداكثر   يمتـر  يسـانت  80اوليه آن تا عمـق   يكه ميزان هدايت الكتريك يب دايم و متناوب در خاكآ را با دو روش غرق
  .به دست آوردند يرا به صورت هذلول يمشابه يتجرب ي دسي زيمنس بر متر بود و رابطه 30معادل 
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  .  باشد يعصاره اشباع خاك م يهدايت الكتريك ECeاين معادله هم مانند معادله ريو بوده و  يپارامترها
 يدر كشور آمريكا و سـاير نقـاط جهـان رابطـه      يمزرعه ا يهاآزمايش  ياز ارقام و اطلاعات حاصل از اجرا) 9(هافمن  

  :ه نموديرا به شرح زير ارا يتجرب
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 يعمق آب كـاربرد  DWشويي،  عصاره اشباع خاك قبل و پس از آب يبه ترتيب هدايت الكتريك ECfو   ECiدر آن كه 
  .بدون بعد يضريب تجرب Kشويي و  ضخامت لايه خاك مورد آب DSشويي،  آب
ن اسـتا  يدر بخـش مركـز   يمتمـاد  يسال هـا  يكه ط يمتعدد يبراساس مطالعات و آزمون ها) 11( يپذيرا و كاواچ   

، با ميـزان هـدايت   يسيلت يتا رس يرس يبافت سيلت يخاك منطقه كه به طور عمده دارا يخوزستان انجام داده اند ، برا
 ـي  ب متنـاوب رابطـه  آ غـرق  يشـوي  و روش آب يمتـر  5/1دسي زيمنس بر متر تا عمق   80تا  65 يالكتريك و  يتجرب
  :ه دادنديشكل زير را ارا يهذلول
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lwD  متر آب آبياري بر حسب سانتي(عمق ناخالص آب (  
  ).3: (ودنده نميب دائم و متناوب اراآ ورما و گوپتا  دو مدل براي شرايط غرق   
  ب دائم آ شرايط غرق -1
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  متناوب آب شرايط غرق -2
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صـحرايي   ياستان خوزستان از طريق آزمايش ها يبخش جنوب شرق يشور و سديم ياراض يبرا) 12(پذيرا و كشاورز    
زيمـنس بـر متـر تـا      يدس 5/46تا  2/38ه اولي يبا هدايت الكتريك يسيلت يتا رس يرس يبافت لوم يدارا يبر  خاك ها

  .ه دادنديزير را ارا يمتناوب معادله تجرب يبآ شويي به روش غرق و آب يعمق يك متر
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 يمـدل هـا  . نمـود  يو بررس يطبقه بند يتوان از نظر رياض يشده را م يموجود و معرف يتجرب يمدل ها يبه طور كل   
، مدل )معكوس( يهذلول يبه شكل معادله رياض) 11( يو پذيرا و كاواچ) 9(، هافمن )10(، لافلر و شارما )13(ريو  يتجرب
 يم يبه صورت تابع نيمه لگاريتم) 7(مان و مدل ديل يبه شكل معادله توان) 12(و پذيرا و كشاورز ) 3(ورما و گوپتا  يها

برازش داده شده و در نهايت بهترين مـدل جهـت    يرياض يصحرايي مدل ها يدر اين مقاله با استفاده از داده ها. باشند
  .گردد يم يو سديم زدايي معرف يمنطقه مورد مطالعه از نظر شور
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  ها مواد و روش
منطقـه مـورد مطالعـه بـه مسـاحت      . ان خوزستان انجام شـده اسـت  تحقيق حاضر در دشت هنديجان از دشت هاي است

از نظـر موقعيـت جغرافيـائي در    .  هكتار در حد فاصل شهرستانهاي ماهشهر ، هنديجان و اميديه واقع شده است 17000
ميـانگين درجـه   . عرض شـمالي واقـع گرديـده اسـت      30°63' 32تا  30 °29  'طول شرقي و   49°49'تا   33°49'

بر اساس اقليم نماي آمبرژه . ميلي متر است 3/260درجه سانتي گراد و ميانگين بارندگي سالانه  3/25الانه هوا حرارت س
رژيم حرارتي خـاك منطقـه هايپرترميـك و رژيـم رطـوبتي      . ، منطقه مورد نظر بياباني گرم شديدتا گرم بياباني مي باشد

  . اريديك و آكوئيك مي باشد
خصوصيات عمومي ايـن  . دشت هنديجان در شمال شرق روستاي ناصر آباد  انجام شده است  آزمايش در دو منطقه از   

  . ارايه شده است) 1(دو منطقه در جدول 
ي مقـدار اسـيد   يشـو  كـرت قبـل از افـزودن آب آب    چهـار متـر ايجـاد شـد، در     1×1در منطقه اول هشت كرت به ابعاد 
متـر آب در   سانتي 100ها  مخلوط گرديد ، سپس در همه كرتها پخش و با خاك  سولفوريك مورد نياز در سطح كرت

 بعد از نوبت چهارم آب. سانتيمتر آب صورت گرفت  25ها بعد از افزودن  تناوب مصرف شد و نمونه برداري از كرت چهار
   EC,ESPهاي مربوطه بـه منظـور انـدازه گيـري      سانتيمتري خاك از كرت 0-5ي نمونه خاك تعادلي نيز از عمق يشو

هـا نمونـه    ي به منظور تعيين ميزان املاح از محلي نزديك به كـرت يشو قبل از شروع آب.تهيه و به آزمايشگاه ارسال شد
  . متري تهيه گرديد  سانتي 125-150و  100-125،  75-100،  50-75،  25-50،  0-25خاك شاهد از اعماق 

در دور اول به هر كدام از . آمده است 6تا  2در جداول مشخصات شيميايي آب و خاك دو منطقه قبل از انجام آزمايش    
ها يك كـرت انتخـاب گرديـد، پـس از      ليتر آب اضافه و به طور تصادفي از هر كدام از تكرار 250متر يا  سانتي 25ها  كرت

  خروج آب ثقلي از 
بـرداري شـده از دور    ي نمونـه هـا  كـرت . اقدام به نمونه برداري گرديدمتري با استفاده از اگُر خاكشناسي  سانتي 25عمق 

هـا بـه    مانده اضافه شده و پس از خروج آب ثقلي از هر كدام از تكرار هاي باقي ليتر آب ديگر به كرت 250آزمايش حذف، 
 و آب خـاك متر سـانتي  150به همين ترتيب تا عمق . متري اقدام به نمونه برداري گرديد سانتي 50طور تصادفي از عمق 

ها پس از خشك شدن در هواي آزاد به  برداري نموده و نمونه شويي و نمونه متر اقدام به آب سانتي 100 كاربردي تا ميزان
هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك، اسيديته، گچ و آهك، ظرفيت تبادل كـاتيوني، ميـزان    اندازه گيري آزمايشگاه جهت

سديم و در نهايت برآورد درصد سديم تبادلي خاك   هاي محلول عصاره اشباع خاك، ها و آنيون سديم قابل تعويض كاتيون
عمـق خـالص آب   . اسـتفاده شـد   SPSS12.0هاي مختلف رياضي از برنامـه   به منظور بدست آوردن مدل.. ندارسال شد

و اختلاف هدايت الكتريكي نهايي بـا هـدايت الكتريكـي تعـادلي بـه      ) متغير مستقل( x آبياري به عمق خاك را به عنوان
(يت الكتريكي اوليه با هدايت الكتريكي تعادلي اختلاف هدا

eqi

eqf

ECEC
ECEC

−

. وارد گرديـد  Y) متغير وابسته(به عنوان ) −

بـدون  ( منطقه دو و درصد سديم قابـل تبـادل   يبه طريق مشابه برا. شد توسط برنامه استخراج  يسپس يازده مدل رياض
  .) ماده اصلاح كننده 
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 طق مورد مطالعهخصوصيات عمومي منا -1جدول 

  منطقه
كلاس قبل و بعد از 

 بدون (آبشوئي
  )اصلاح كننده 

كلاس قبل و بعد از 
اصلاح با (آبشوئي 

  )كننده 

قبل و بعد  پايهنفوذ 
  از آبشوئي

)cm/h(  

  هدايت هيدروليكي
)m/day(  

  عمق لايه
غير قابل  

  )cm(نفوذ

عمق سطح 
  )m(ايستابي

1  S4A3/S4A2
* S4A3/ S4A3

* 14/0  *18/0 06/0  445  5/4  
2  S4A3/S2A2

* S4A3/S3A2
* 35/0  *41/0 8/0  320  45/1  

  بعد از آبشوئي*
 
  

  1كيفيت شيميايي خاك قبل از كاربرد آب آبشويي در منطقه  - 2جدول 

عمق نمونه 
  برداري

  

  
  
  

SP%  

هدايت 
الكتريكي
ECe   

اسيديته 
عصاره اشباع 

  pHخاك 

ولان  ميلي اكي(گچ 
  )در صد گرم خاك

)
100

(
gsoil

meq  

OHCaSO 24 2 

Na+ 

l
meq 

 

++ + 22 MgCa

l
meq  

  

نسبت 
جذب 
سديم
SAR 

درصدسديم 
تبادلي

ESP(1)  
* 

0-25  5/34  72/73 98/7 80/12 443 300 15/36 79/35 

25-50 9/49  32/62 06/8 60/18 372 254 33 84/32 

50-75 2/43  72/54 20/8 20/21 330 222 32/31 19/32 

75-100 8/50  16/50 21/8 50/22 296 208 04/29 45/29 

100-150 5/52  12/47 27/8 70/24 307 168 49/33 16/34 
 

100×
⋅⋅

⋅
=

CEC
NaExESP

* 

** 
)01475.00126.0(1
)01475.00126.0(100

SAR
SARESP

+−+
+−

=
 

 2 كيفيت شيميايي خاك قبل از كاربرد آب آبشويي در منطقه - 3جدول 

  عمق نمونه برداري

  

  
  
  

SP%  

هدايت 
الكتريكي
ECe   

اسيديته 
عصاره اشباع 

  pHخاك 

ولان  ميلي اكي(گچ 
  )در صد گرم خاك

)
100

(
gsoil

meq  

OHCaSO 24 2 

Na+ 

l
meq 

 

++ + 22 MgCa  

l
meq  

  

نسبت 
جذب 
سديم
SAR 

م درصدسدي
تبادلي

ESP(1)  
* 

0-25  9/40  52/39 16/8 8/8 248 150 64/28 37/29 

25-50 41  16/31 44/8 9/7 228 86 77/34 26/36 

50-75 1/44  68/32 42/8 2/5 240 90 78/35 05/37 

75-100 5/49  92/31 51/8 6/22 235 88 44/35 15/36 

100-150 2/47  24/37 45/8 4/25 272 104 73/37 85/36 
 

100×
⋅⋅

⋅
=

CEC
NaExESP

* 

** 
)01475.00126.0(1
)01475.00126.0(100

SAR
SARESP

+−+
+−

=
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 1هاي مختلف خاك منطقه كمبود رطوبت لايه خصوصيات فيزيكي خاك - 4جدول 

يف
رد

 
  عمق  

Soil Depth 
  بافت خاك

وزن مخصوص  درصد رطوبت وزني
  ظاهري

)
3

(
cm

g
dρ

  

كسر رطوبت 
لايه 
  )d(مربوطه

Deficit 
Moisture  

  تجمعي
Totally 

mFCθ mcθ 

1  0-25  SiC 5/20 26/8 33/1 1/4 1/4 
2 25-50 SiC 23 17/11 40/1 1/4 2/8 
3 50-75 SiC 21 35/10 38/1 7/3 9/11 
4 75-100 SiC 25 56/11 36/1 5/4 4/16 
5 100-150 SiC 25 86/12 39/1 4/8 8/24 

100
)( D

d dmFCmc ××−
=

ρθθ 

 
 
 

 ٢هاي مختلف خاك منطقه آمبود رطوبت لايه خصوصيات فيزيکی خاک-۵جدول 

يف
رد

 
  عمق  

Soil Depth 
  بافت خاك

وزن مخصوص  درصد رطوبت وزني
  ظاهري

)
3

(
cm

g
dρ

  

كسر رطوبت 
لايه 
  )d(مربوطه

Deficit 
Moisture  

  تجمعي
Totally 

mFCθ mcθ 

1  0-25  SiL 20 03/7 30/1 2/4 2/4 
2 25-50 SiL 21/20 64/13 33/1 1/2 3/6 
3 50-75 SiCL 80/21 05/16 36/1 9/1 2/8 
4 75-100 SiC 15/24 93/12 38/1 8/3 12 
5 100-150 SiC 12/23 29/18 40/1 3/3 3/15 

100
)( D

d dmFCmc ××−
=

ρθθ 

  آب رودخانه زهره  مشخصات كيفيت  - 2جدول 
 تاريخ نمونه برداري

  
EC )(

m
dS  pH 

ولان در ليترميلي اكي
l

meq  
 نسبت جذب سديم 

Day Moon Year     ++ + 22 MgCa  +1Na    

28  2  80 6/3  80/7  8/12  2/23  18/8  

 C3S1ل کاکس طبقه بندی آب براساس نمودار وي

  
  

نتايج و بحث
متر آب داده شده به خاك به عنوان آب آبياري بـه علـت كمبـود رطوبـت تـا       سانتي 100از   5و  4با توجه به جداول     

آب كه عمـلاً صـرف    دبي متر، عمق سانتي  3/15و  8/24متري در مناطق يك و دو به ترتيب به ميزان  سانتي 150عمق 
مقـدار   لذا بايسـتي از ميـزان آب اضـافه شـده بـه     . باشد مي خاكمتر  سانتي 7/84و  2/75بر براشستشوي املاح گرديده 
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در منطقـه يـك    .كمبود رطوبت كسر گردد، تا آن مقدار آبي كه باعث شستشوي املاح گرديـده در محاسـبات وارد شـود   
متـري يعنـي    سـانتي  0-25مـق  بـه ع  كاربرد ماده اصلاح كننده قبل از اعمال آب شويي بيشترين هدايت الكتريكي بدون

شـويي در عمـق ذكـر شـده بـه طـور متوسـط شـوري         باشـد كـه پـس از انجـام آب     زيمنس بـر متـر مـي    دسي 72/73
 100متـري خـاك كـه بـا اضـافه كـردن        سـانتي  150تا عمـق  . زيمنس بر متر كاهش پيدا كرده است دسي 19خاك به 

در مورد . زيمنس بر متر شوري كاهش پيدا كرده است دسي 96/32به  58/53متر آب آبياري به صورت ميانگين از  سانتي
كاهش  52/28به  88/32سانتيمتري ميزان درصد سديم تبادلي از  150درصد سديم تبادلي نيز به طور ميانگين تا عمق 

 .داشته است
از اعمـال آب شـويي    كاربرد ماده اصلاح كننده نتايج نشان دادند كه قبلبدون همچنين در منطقه دو مورد مطالعه       

زيمنس بر متر بوده كه پس از انجام آب  دسي 52/39متري يعني  سانتي 0-25بيشترين هدايت الكتريكي مربوط به عمق 
 150تا عمق . زيمنس بر متر كاهش پيدا كرده است دسي 59/5شويي در عمق ذكر شده به طور متوسط شوري خاك به 

زيمنس  دسي 49/24به  25/33متر آب آبياري به صورت ميانگين شوري از  يسانت 100متري خاك با اضافه كردن  سانتي
 81/23بـه   13/35سـانتيمتري از   150درصد سديم تبادلي نيز به طور ميانگين تا عمـق  . بر متر كاهش پيدا كرده است

  .كاهش داشته است
دسي زيمنس بر متـر  كـاهش    42/27به طور كلي در منطقه يك بدون كاربرد ماده اصلاح كننده هدايت الكتريكي       

. كـاهش داشـته اسـت    36/4داشته، به علاوه در همين مناطق و تحت شرايط مذكور درصد سديم قابل تبادل به ترتيـب  
دسي زيمنس بر متر  كاهش داشته، بـه   78/13همچنين در منطقه دو بدون كاربرد ماده اصلاح كننده هدايت الكتريكي 

  . كاهش وجود داشته است 32/11شرايط مذكور درصد سديم قابل تبادل به ترتيب علاوه در همين مناطق و تحت 
صورت جداگانه بـراي  به  SPSS12.0مدل هاي مختلف رياضي با استفاده از نرم افزار  8تا  7جداول  داده هايبا كاربرد 

  . است آمده 10تا  9 معادلات به دست آمده درجدول هاي. زدايي استخراج گرديددو حالت شوري و سديم 
معكوس، درجـه دو، درجـه   معكوس، درجه دو، درجه سه، تواني، مركب، اس، ل؛ خطي، لگاريتمي، معادلات ارائه شده شام

هر فرمول )  R2(بهترين معادله، ضريب تعيين سه، تواني، مركب، اس، لجستيك، رشد و نمايي بوده كه به منظور انتخاب 
  .  نيز استخراج شده است

  1شوري و سديم زدايي خاك بدون كاربرد اسيد در منطقه اعداد  - 7جدول
  )X,Y)                                                                                         (سانتي متر(ضخامت نيمرخ خاك 

25-0  
Dlw/Ds  84/0 84/1 84/2 84/3 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 82/0 65/0 09/0 036/0  
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 33/0 70/0 10/0 43/0 

50-25 
Dlw/Ds  34/0 84/0 34/1 84/1  

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 98/0 93/0  45/0 02/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 56/0 95/0 58/0 03/0 

75-50 
Dlw/Ds  17/0 51/0 84/0 17/1 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 94/0 96/0 63/0 07/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 72/0 1 82/0 11/0 

100-75 
Dlw/Ds  08/0 34/0  58/0 84/0 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 92/0 96/0 72/0 11/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 83/0 12/1 95/0 21/0 

150-100 
Dlw/Ds  001/0 17/0 33/0 50/0 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 94/0 96/0 77/0 39/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 89/0 97/0 93/0 67/0 
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 2اعداد شوري و سديم زدايي خاك بدون كاربرد اسيد در منطقه  - 8جدول

  )X,Y)                                                                                         (سانتي متر(ضخامت نيمرخ خاك 

25-0  
Dlw/Ds  83/0 83/1 83/2 83/3 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 13/0 08/0 07/0 01/0  
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 42/0 34/0 20/0 15/0 

50-25 
Dlw/Ds  37/0 87/0 37/1 87/1 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 44/0 19/0  13/0 08/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 67/0 35/0 27/0 12/0 

75-50 
Dlw/Ds  22/0 56/0 89/0 22/1 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 62/0 48/0 46/0 11/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 79/0 61/0 53/0 18/0 

100-75 
Dlw/Ds  13/0 38/0  63/0 88/0 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 69/0 64/0 62/0 32/0  
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 83/0 74/0 64/0 39/0 

150-100 
Dlw/Ds  06/0 23/0 40/0 56/0 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 75/0 71/0 79/0 58/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 89/0 79/0 77/0 62/0 

 
 

  
 1در منطقه و سديم زدايي شوري مدل هاي رياضي- 9جدول 

R2 معادله سديم زدايي R2 نام مدل  معادله شوري زدايي  
504/0 Y=-1.9301X+2.1701 547/0 Y=-1.9739X+2.1810  خطي 
598/0 Y=-0.6843LnX+0.3933 562/0 Y=-0.5912LnX+0.42 لگاريتمي 
475/0 Y=0.0794/X+0.5618 380/0 Y=0.0495/X+0.6346 معكوس 
565/0 Y=2.5512X2-4.6656X+2.5672 553/0 Y=0.9393X2-2.9287X+2.2919 درجه دوم 
604/0 Y=-7.4412X3+15.4322X2-

10.562X+3.0060 
596/0 Y=-12.647X3+20.8790X2-

10.996X+2.7414 
 درجه سوم

252/0 Y=0.2469X-0.7925266/0 Y=0.2455X-0.7246 تواني 
258/0 Y=2.2252*0.0854X 333/0 Y=2.5988*0.0642X مركب 
169/0 Y=e(-1.1652X+0.0843) 152/0 Y=e(-1.1099/X+0.0559) اس 
258/0 Y=1/((1/1/184)+0.4494*11.7129 X)) 333/0 Y=1/((1/1/429)+0.3848*15.5709X)) لجستيك  
258/0 Y=e(0.7998X-2.4607) 333/0 Y=e(-2.7454X+0.9550) رشد 
258/0 Y=2.2252e-2.4607X 333/0 Y=2.5988e-2.7454X نمائي 

 
 

  2 در منطقه مدل هاي رياضي شوري و سديم زدايي-10جدول 
R2 معادله سديم زدايي R2 نام مدل  معادله شوري زدايي  
675/0 Y=-3.1316X+2.6108 630/0 Y=-2.8127X+2.1090 خطي 
719/0 Y=-1.3076LnX-0.0729 885/0 Y=-0.7850LnX-0.0585  لگاريتمي 
659/0 Y=0.3796/X-0.0593 661/0 Y=0.0360/X+0.6550 معكوس 
719/0 Y=4.1833X2-7.2840X+3.3867 746/0 Y=7.0696X2-8.3208X+2.6872 درجه دوم 
726/0 Y=-7.4528X3+15.3635X2-

12.149X+3.9482 
870/0 Y=-35.291X3+50.8635X2-

22.878X+3.6146 
 درجه سوم

744/0 Y=0.2005X-1.4263701/0 Y=0.2353X-0.7490 تواني 
850/0 Y=4.4850*0.0231X 753/0 Y=2.3704*0.0370X مركب 
574/0 Y=e(-1.4967/X+0.3797) 293/0 Y=e(-0.6840/X0.0257) اس 
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850/0 Y=1/((1/1/042)+0.2230*43.2289X)) 753/0 Y=1/((1/0/837)+0.4219*27.014X)) لجستيك  
850/0 Y=e(-3.7665X+1.5007) 753/0 Y=e(-3.2964X+0.8631) رشد 
850/0 Y=4.4850 e-3.7665X 753/0 Y=2.3704e-3.2964X نمائي 

  
  

  نتيجه گيري
ك آب و با توجه به شرايط موجـود مـاده اصـلاح كننـده     براي شستشوي املاح خاك لازم است به مقدار مناسب به خا   

زيرا  اگر كمتر از عمق مناسب آب اضافه شود عمل شستشو كم است و مشكل شوري را . اضافه نمود تا خاك اصلاح گردد
در . گردد گير املاح مي مرتفع نخواهد شد و اگر بيشتر از عمق مورد اصلاح باشد باعث افزايش هزينه، بدون كاهش چشم

تحقيق انجام شده در هر دو منطقه در حالت بدون كاربرد ماده اصلاح كننده كاهش هـدايت الكتريكـي و درصـد سـديم     
به دليل سنگيني بافت خاك و پائين بودن نفوذ پذيري و ضـريب آبگـذاري    1در منطقه . قابل توجه مي باشدقابل تبادل 

  كلاس شوري و قليائيت خاك يك كلاس كاهش داشته باشد  خاك استفاده از آب براي آبشوئي املاح تنها باعث شده كه
  

نيزباتوجه به سبك بودن نسبي بافت خاك در مقايسه با منطقه يـك و همچنـين بـالا بـودن نفوذپـذيري و        2در منطقه 
تفـاوت   1باعث شده كه كلاس شوري و قليائيت خاك قبـل و بعـد از آبشـوئي نسـبت بـه منطقـه       ضريب آبگذاري خاك 

  .تا حدي موثر مي باشد استفاده از آب براي آبشوئي املاح استفادهشته باشند در اين منطقه نيز بيشتري دا
نتايج حاصل از برازش مدل هاي رياضي بيانگر اين مطلب است كه در منطقه يـك بـدون كـاربرد مـاده اصـلاح كننـده         

بسـتگي و معـادلات اس كمتـرين    معادله درجه سه براي هدايت الكتريكـي و درصـد سـديم قابـل تبـادل بيشـترين هم      
براي هـدايت الكتريكـي   در حالت بدون كاربرد ماده اصلاح كننده همچنين نتايج در منطقه دو . همبستگي را داشته است

و براي درصد سديم قابل تبادل معادله مركب ، لجستيك ، رشد و نمائي بيشترين و معادله لگاريتمي بيشترين همبستگي 
  .تگي را دارا ميباشند معادله اس كمترين همبس

  
  سپاسگزاري

در پايان نويسندگان اين مقاله از سازمان آب و برق خوزستان و دفتر تحقيقـات و اسـتانداردهاي شـبكه هـاي آبيـاري و      
  .زهكشي تشكر و قدرداني مي نمايند
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