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  شبيه سازي حركت كلرايد در خاكي با بافت سيلتي كلي لوم در شمال خوزستان
  4، پيوند پاپن3، احمد لندي2، غلامعباس صياد1نگين پارسايي

وي كارشناسي ارشد خاكشناسي دانشگاه شهيد چمران اهوازدانشج -1  

اكشناسي دانشگاه شهيد چمران اهواز                     استاديار گروه خ -2  
  اكشناسي دانشگاه شهيد چمران اهواز       گروه خ دانشيار -3                                    

            ، سازمان آب و برق خوزستان ارشد خاكشناسي ارشناسك -4                                    
 

    چكيده  

 ياريبساين ناحيه نقش انكار ناپذيري در . است ز اهميتحائبه عنوان بخش مهمي از چرخه هيدرولوژي ناحيه غيراشباع خاك،  
در سال هاي اخير توجه زيادي به بررسي . دارد روانابآب زيرزميني و تغذيه سفره هاي  رولوژي مانند نفوذپذيري،از مسايل هيد

كه در زمين هاي كشاورزي مورد استفاده قرار مي كودهاي شيميايي .ستحركت آب و املاح در ناحيه غيراشباع خاك شده ا
لذا اين مطالعه  .ه درون خاك منتقل شده و موجب آلودگي سفره هاي آب زير زميني مي شوندگيرند، در اثر آبياري و بارندگي ب

 HYDRUS-1Dبه منظور شبيه سازي انتقال كلرايد در خاكي با بافت سيلتي كلي لوم در شمال خوزستان با استفاده از مدل 

طابق به خصوص در عمق هاي سطحي منطقه ت شده اندازه گيري و شبيه سازيمشاهده شد كه بين نتايج حاصل از . انجام شد
 .   در نهايت مي توان مدل را به عنوان ابزاري توانمند براي آناليز فرايند پيچيده انتقال بيان كرد.وجود داشت

 ، كلرايد، شمال خوزستانHYDRUS-1D: كلمات كليدي

 

 مقدمه

نيترات، فسفات و ساير نمك ها ممكن . طي مي شودت فراوان زيست محيمشكلامنجر به آبشويي املاح از زمين هاي كشاورزي 
براين اثرات فعاليت هاي بشر بر روي محيط زيست در سال بنا .است آبشويي شوند و آب هاي سطحي و زيرزميني را آلوده كنند

بيشتر  به خود جلب كرده و جوامع بشري خواستار پيش بيني و تعيين اين اثرات و همچنين توسعه ر توجه زيادي را هاي اخي
و هوايي و موقعيت  آب علت شرايطه ب ايران نيز ما در  كشور .دانش در مورد مكانيسم انتقال املاح در اراضي زراعي هستند

اراضي شور و قليا در سطح وسيع يافت مي شود ، اغلب  خاكهاي  )  زمينقرار  گرفتن در كمربند خشك كره ( جغرافيايي خاص 
ن و اجباري  روز افزو توسعه .شده است ر قرار دارد حاصلمت  2از   ميني كه در عمق كمترشور كشور در اثر شوري آب زيرز

باعث بالا  مناطق آبياري نيز در صد سال اخير باعث شده است كه مقادير زيادي املاح از اين طريق وارد خاك شده و در برخي
آن   يكي از مناطقي كه اين مسأله در.گرددمي  خاكآمدن سطح آب زيرزميني و ماندابي شدن اراضي و در نهايت شور شدن 

به علت تجمع زياد كلر در مناطق خشك و وجود يون سديم و تمايل اين دو يون، نمك غالب  .است وجود دارد استان خوزستان
 .در اين مناطق كلريد سديم مي باشد، كه غلظت بالاي كلر را در پروفيل خاك ناشي از فرايند شور شدن خاك مي دانند
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مطلوب نمي باشد،  شوري خاك و انتقال املاح صرف زمان و هزينه براي اندازه گيري هاي آزمايشگاهي و صحرايي يطرفاز
زيرزميني بيشتر متداول مي  امروزه استفاده از مدل ها به منظور پيش بيني انتقال و سرنوشت آلوده كنندها در خاك و آب

است كه  HYDRUS‐1D مدل حركت يك بعدي آب، املاح و گرما در خاكيكي از مدل هاي پيشرفته در ارتباط با  .باشد
عددي معادله ريچاردز  حلاين مدل شامل . ا بسط داده شد استآزمايشگاه شوري خاك آمريك توسط سيميونك و همكاران در

                        .خاك استانتشار براي بررسي حركت املاح در  - حركت آب در خاك و معادلات انتقالبراي بررسي 
 كلرايد كاربرد كودها، حركت كلر از خاك زيرين به سطح و همچنين فرايند شور شدن خاك را مي توان به عنوان منبع احتمالي

ه جذب سطحي نمي شود و همچنين يك نمك غير واكنشي بيشتر مورد توجه قرار انتقال كلرايد به عنوان يوني ك.. ذكر كرد
در واقع كلر با همان كميتي كه وارد خاك شده از آن خارج مي شود و يون آرماني براي آزمون نظريه ترابري مواد و .گرفته است

جريان آب و انتقال  ،در آب زهكشي يد رامنشأ غلظت بالاي كلرا) ٢٠٠٢(ووس و همكاران . املاح در خاك به شمار مي رود
املاح را به كمك تلفيق داده هاي صحرايي جديد و قبلي و همچنين مدل شبيه سازي دو بعدي مورد آناليز و بررسي 

 آنان به منظور توضيح ديناميك انتقال املاح در زهكش هاي سطحي خاكي با بافت سيلتي لوم از مدل انتقال املاح و.قراردادند
 براي ارزيابي شبيه سازي از اندازه گيري هاي هيدرولوژيكي صحرايي استفاده شد و.استفاده كردندHYDRUS-2D حركت آب 

با )  ٢٠٠٨(جاكاوز و همكاران . مدل را به عنوان ابزاري توانمند براي آناليز فرايند پيچيده ي انتقال بيان كردند در نهايت آنان
-Ca-Mg)، جريان آب و انتقال عناصر اصليول در يك منطقه شني ر اسپودوسآبشويي كادميوم و روي د HP1استفاده از مدل

K-Na)  و آنيون ها(Cl,Br) نتايج نشان داد كه تغيير در .را براي پروفيل خاك چندلايه تا عمق يك متري شبيه سازي كردند
رس بودن آنها را تحت تأثير ميزان آب و جريان هاي آب به طور قابل ملاحظه اي گونه هاي مختلف عناصر، تحرك و در دست

ابزار اميدبخشي براي حل – HP1-در نهايت دستورالعمل هاي انتقال واكنشي توأمان براي منطقه ي غير اشباع .قرار مي دهد
به دليل  بنابراين .دانستند زيست محيطي اثر متقابل كمپلكس ها بين پروسه هاي فيزيكي و بيوژئوشيميايي براي همه مشكلات

اين مدل .به كار برده شد  به منظور بررسي انتقال املاح اين مدل سيستم هاي زهكشي نامناسب در خوزستان شوري خاك و
 .باشدابزار مفيد و كارآمدي براي مديريت آب و سيستم هاي آبياري در مزارع  مي تواند

 مواد و روشها
درجـه و   ٤٨دقيقه تا   ١٥ درجه و ٤٨جغرافيايي در  كيلومتري  شمال  اهواز  و از نظر  موقعيت  ٤٠منطقه  مورد  مطالعه  در  

در ايستگاه سـينوپتيك  . واقع گرديده استدقيقه عرض شمالي  ٣درجه و  ٣٢تا  دقيقه ٣٧درجه و  ٣١طول شرقي و دقيقه   ٤٠
درجـة سـانتيگراد و ميـانگين حـداقل      ٣/٢۵ ميليمتر و ميانگين درجة حرارت سالانه هـوا  ۶/٢٣٧اهواز ميانگين بارندگي سالانه 

در اين مطالعه از داده هاي گـزارش شـده توسـط سـازمان آب و بـرق      .درجة سانتيگراد مي باشد ٧/١٧ درجة حرارت ماهانه هوا
چهار كرت به ) اسيد سولفوريك( هاي شوري و سديم زدايي با كاربرد ماده اصلاح كننده  آزمونبه منظور .استفاده شد خوزستان

قبل از افزودن آب آبشويي مقدار اسيد سولفوريك مورد نياز در سطح كرت ها پخش و با خاك مخلوط . متر ايجاد شد ١×١ ابعاد
 ٢۵هـا    در دور اول بـه هـر كـدام از كـرت    . سانتي متر آب در چهـار تنـاوب مصـرف شـد     ١٠٠گرديد ، سپس در همه كرت ها 

 ١٠٠بـه همـين ترتيـب تـا عمـق       .متري نمونه برداري گرديـد  سانتي ٢۵پس از خروج آب ثقلي از عمق افه و متر آب اض سانتي
ها پس از خشك شـدن در   برداري نموده و نمونه متر اقدام به آبشويي و نمونه سانتي ١٠٠مترخاك و آب كاربردي تا ميزان  سانتي

آهك، ظرفيت تبادل كـاتيوني،   هواي آزاد به آزمايشگاه جهت اندازه گيري هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك، اسيديته، گچ و
سديم و در نهايت برآورد درصد سديم تبادلي خاك  هاي محلول عصاره اشباع خاك،  ها و آنيون ميزان سديم قابل تعويض كاتيون

-٧۵،  ٢۵-۵٠،  ٠-٢۵كرت ها نمونه خاك شـاهد از اعمـاق   قبل از  شروع  آبشويي  از  محلي  نزديك   در ضمن.ارسال شدند
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اسيد به منظور جلوگيري از قليايي شدن خاك و شستشـوي   .سانتي متري تهيه گرديد ١٢۵-١۵٠و  ١٠٠-١٢۵،  ٧۵-١٠٠،  ۵٠
بدين ترتيب . گردد كه در منطقه اول در يك تيمار به مقدار پنج تن در هكتار اسيد سولفوريك غليظ اضافه شد سديم اضافه مي

داده  .داستفاده ش ـ HYDRUS-1D ي شبيه سازي حركت كلرايد از مدلبرا ليتر اسيد اضافه گرديد ٢٧/٠ها  به هر كدام از كرت
هاي ورودي مدل شامل اطلاعات پروفيل خاك، پارامترهاي مربوط به هواشناسي، وضـعيت گيـاه، زمـان، مشخصـات محلـول و      

ي فيزيكـي نظيـر   براي اندازه گيري بعضي از پـارامتر هـا   همچنين داده هاي محاسبه شده و نمودارهاي مربوط به آنها مي باشد
با وارد كردن داده هاي موجـود   .داست استفاده ش HYDRUSكه جزئي از مدل  Rosettaهدايت هيدروليكي غير اشباع از مدل 

ونگي حركـت  به نرم افزار مذكور با انجام عمليات پردازش داده ها مي توان با شبيه سازي به صورت يك بعدي بـرآوردي از چگ ـ 
 تحقيـق در مـورد تغييرپـذيري    آناليز حساسيت به منظـور ابتدا  .دل را مورد تست و ارزيابي قرار دادم كلرايد را به دست آورد و

براي بهينه سازي پارامترهـاي ورودي مـدل از    سپس.مورد بررسي قرار گرفت ايدخصوصيات هيدروليكي خاك بر انتقال يون كلر
سازي است كه با كمينه كردن يك تابع هدف قادر  اين روش در حقيقت يك روش بهينه.روش مدل سازي معكوس استفاده شد

در اين مطالعه مرز بالايي خاك، شرايط .آورده شده است 1پارامترهاي بهينه در جدول .است پارامتر هاي موردنظر را برآورد كند
ايند شبيه سـازي  با انتخاب اين شرايط مرزي مي توان شرايط اقليمي را در فر.اتمسفري همراه با لايه سطحي در نظر گرفته شد

  .دخيل نمود

خصوصيات هيدروليكي بهينه شده - 1جدول شماره     

 
  n      α        sθ  rθ  cm/day)(sk   cm)(depth 

1.1   0.012  0.645    0.09         18  ٧۵ -٠  

                    1.5  0.008                     0.215                0.08            40   75-100  

   
رخي از خصوصيات خاك مورد مطالعهب  

 

  تايج و بحثن
كه اين مدل  مشاهده شد .مورد آناليز قرار گرفت HYDRUS-1D داده هاي آزمايشگاهي اين تحقيق توسط مدلنتايج حاصل از 

درصد رطوبت اشباع بيشترين حساسيت را نشان داد، و هدايت هيدروليكي اشباع ، ضريب  در پيش بيني حركت كلرايد به
كه بين نتايج حاصل از اندازه گيري و شبيه دهده شهمچنين مشا .اهميت قرار مي گيرند در درجه دوم n پخشيدگي و ضريب

و  R2 0.99 =با به طوري كه در اولين دور آبشويي مدل .سازي شده به خصوص در عمق هاي سطحي منطقه تطابق وجود داشت
وانمند براي در نهايت مي توان مدل را به عنوان ابزاري ت .اندازه گيري هاي صحرايي را پيش بيني كرد R2 0.98 = در دور دوم با

 بافت  عمق خاك
تخلخل  وزن مخصوص درصد رطوبت وزني

 كل 
  نفوذپذيري

  )cm/h ( 

عمق آب 
مورد نياز 
براي كسر 

رطوبت 
خاك 

)cm( 

 )cm ( خاك 
نقطه 

 پژمردگي
رطوبت 
 صحرايي

ظرفيت
 % حقيقي ظاهري زراعي

    
P.W.P F.M F.C 

gr /cm3 gr /cm3   
0 - 25 SiL 9.61 18.91 19.29 1.49 2.68 44.8 2.85 0.14 
25 - 50 SiCL 10.92 18.98 21.95 1.53 2.62 41.4 1.17 1.14 
50 - 75 SiCL 10.74 18.09 21.58 1.52 2.61 41.7 1.43 1.33 
75 - 100 SiCL 10.64 19.03 21.36 1.51 2.61 42.1 1.82 0.88 
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بيان ) 1 و2(نتايج حاصل از اندازه گيري هاي صحرايي و شبيه سازي شده در نمودارهاي.آناليز فرايند پيچيده انتقال بيان كرد
  . شده است

  
  داده هاي اندازه گيري و شبيه سازي شده در دور اول آبشويي - 1نمودار            

 

ازي شده در دور دوم آبشوييداده هاي اندازه گيري و شبيه س - 2نمودار   

  تقدير و تشكر

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