
 
 

 
 
 
  
  
  

  وستهيبه روش پ يميشور و سد يخاكها ييبر آبشو خاك يميسد يه هاياثر سخت لا
 

  يروس جعفريس
  نيدانشگاه رام يار گروه خاكشناسياستاد -ب پردازان مشاور عالي شركت سازآ

 مجيد شريفي پور 
 اس ارشد شركت مهندسي مشاور سازآب پردازانكارشندانشجوي دكتري آبياري دانشگاه شهيد چمران اهواز و 
  مدرس علي

  كرخه، سازمان آب و برق خوزستانجنوب ه زر مطالعات حويمد
 

  :دهيچك
ياري از با توجه به اين كه بس. با توجه به رشد جمعيت جهان، گسترش منابع خاك براي توسعه كشاورزي ضروري است

 يابيدست يبشر برا يش رويپ ياز راهها يكي يميشور و سد ياصلاح اراض منابع خاك جديد داراي مشكل شور و سديمي هستند،
وسته يپ ييروش آبشو به يميافق متراكم سد يدارا يميشور و سد يه املاح از خاكهايق، تخلين تحقيدر ا. شتر استيب يبه غذا
دشت هوفل خوزستان در  يميشور و سد يدر اراضك متر مربع يبه ابعاد  ييبا كرتها ييمون صحران منظور، آزيا يبرا. شد مطالعه

ون ها كلر و يم و آنيزيم و منيخاك سد يون هايمده كاتع ج نشان داد كهينتا .انجام شدمختلف  طيبا شرا (A, B, C)ه ستگايا سه
زان يخاك به علت م يميخاك، پراكنش سد يبالا يتبادلم يم و درصد سدين با وجود نسبت جذب سديهمچن. باشد يسولفات م

ز ياصلاح كننده نبوده و ساختمان خاك ن هبه ماد يازي، ن)ميزيم و منيكلس(يياملاح محلول در آب آبشواد يغلظت زگچ و  يكاف
 100تا عمق  ييبشودرصد آب آ 100يريستگاه ها دارد با بكارگيان اين بافت را در ميكه سبكتر Cستگاه يدر ا .گردد يب نميتخر
درصد آب  100يريبا بكارگ داشتن بافت را ين تريكه سنگ Bستگاه ياما در ا فتايل يتقلS2  به  S4از  يكلاس شور يمتريسانت
 ، باخاك يمتريسانت 75تا عمق  Aستگاه يدر ا. جه بدست آمدين نتيسطح خاك ااز  يمتريسانت 50تا عمقخاك  ييآبشو

ه يو لان بافت را داشته يكه سبكتر Cستگاهيدر ا. ابدي يكاهش مS2  به S4 كلاس از يس شوركلا ييدرصد آب آبشو 100مصرف
كسان خاك تا عمق يبه ازاء مصرف آب املاح داشته  يو شستشو يريبر نفوذپذ ياثر كمتر يميپراكنش سداز  يناشمتراكم 

 .خاك شده استل ياز پروف يسبب حذف شور يميه متراكم شور و سدينسبت به خاك با لا يشتريب
 .يمي، شور و سدمينسبت جذب سد، املاح محلول، ييآبشو :يديكل يواژه ها

 
 
 
 
 



 
 

  مقدمه 
قابل  ياراضدرصد از كل  13 يميشور و سد ياراض. ن آنها استيو از جمله مهمتر خاك يد كننده باروريخاك از عوامل تهد يشور

ون يليم 25ن برآورد فائو در حدود يبر اساس آخر. رندكشور جهان وجود دا 100ش از يدهد و در ب يل ميكشت جهان را تشك
 4 كهدارد  ون هكتاريليم 7/6بالغ بر  يمساحت استان خوزستان .دهد يل ميتشك يميشور و سد يران را خاكهايا يهكتار خاكها

در  يم و آبيبا توجه به سطح كشت د. دده يل ميتشك كشاورزي ر مستعديرا مناطق مستعد تا غ ين اراضيون هكتار از ايليم
 ينيرزميآب ز يو سطح بالا يميو سد يبا مشكلات شور ين اراضيون هكتار ايليم 2در حدود ) ون هكتاريليم 1حدود (خوزستان 

توسعه به  يمستعد برا ين اراضييو تع يدر واقع موضوع اصلاح اراض. مانده اند ير و بدون استفاده باقيروبرو هستند كه به صورت با
استان  يتوسعه سطح كشت اراض ينيش بيپ ،منابع آب استانو به مطالعات انجام شده با توجه  .گردديبر م يضن بخش از ارايهم

 يامر يميشور و سد يو اصلاح خاك ها ييات آبشويبهبود عمل يبرا نينو يهالذا ارائه روش. دهد يد ميبرابر نو 2خوزستان را تا 
 . است يضرور

ر و يو تبخ يزان نزولات آسمانيل خاك، ميتشك يعيطب يندهايا متنوع بوده و شامل فرآدر خاكه يميو سد يجاد شوريعوامل ا 
ت نامطلوب و يفيبا ك يو استفاده از آبها ياريآب ي، گسترش شبكه هايزهكش يا مصنوعي يعيستم طبيتعرق منطقه، عدم وجود س
، يل اسمزيلظت املاح محلول و كاهش پتانسش غين خاك ها به سبب افزايدر ا. باشد يم ينيرزميبالا بودن سطح سفره آب ز

ب يرسها و تخر يز پراكندگيو ن ييو به هم خوردن تعادل عناصر غذا) م، كلر و بريسد يونهايژه يبه و( يونيت ين سميهمچن
 اياه و يمناسب جهت رشد گ يطيبه منظور فراهم آوردن مح. شود ياه فراهم ميرشد گ يبرا يط نامطلوبي، شرايكيزيات فيخصوص
 .ط خارج شونديشه از محيمنطقه توسعه ر ياضاف ينمك ها ييآبشو ديبا ،از كاهش عملكرد محصول يريجلوگ

 يشتريو آب ب  بودهدائم شورتر  ييسه با روش متناوب، سطح خاك در روش آبشوينشان دادند كه در مقا) 1965(لر و همكاران يم
هر قدر كه اثر نوع خاك بر روي آبشويي املاح نشان دادند  يبررسدر ) 2000(هوك و دانكن  نيهمچن. لازم است ييآبشو يبرا

در خاكهاي سنگين تر به  .خاك سبكتر باشد به دليل ظرفيت تبادل كاتيوني كمتر و خلل و فرج درشتر، اثر آبشويي بيشتر مي باشد
  .كاهش مي يابد راندمان آبشويي ،دليل آماس رس موجود در شرايط مرطوب و ترك خوردن سطح خاك در شرايط خشك

ر اشباع بوده يبهتر است رطوبت خاك غ ييبالا بردن راندمان آبشو يكه برا نشان دادندقات خود يدر تحق) 1972(اوستر و همكاران 
 در املاح يياثرات كاربرد هر دو روش غرقاب متناوب و دائم در آبشو ز نشان داد كهين) 1367(را يپذ. متناوب حاكم باشد ييو آبشو

كه جه گرفت يسه و نتيمتناوب و دائم را با هم مقا ييدو روش آبشو) 1371(يمحمد. خاك حدوداً مشابه است يفوقان يه هايلا
مقدار ) 1380(هايم زاده و حاج رسوليعظ. دائم است ييآبشو يدر روش متناوب در حدود نصف مقدار آب لازم برا يمقدار آب مصرف

و  يريمثل ساختمان خاك، بافت خاك، نفوذپذ ياتيه خاك، نوع املاح و خصوصيلاو يبه شور را ييآبشو يآب و زمان لازم برا
همكاران و  يجعفر. ه كردنديوسته توصيپ ييدانستند و روش غرقاب متناوب را نسبت به آبشو ييآن و نوع روش آبشو يآبگذر

وسته نسبت به روش يه روش پب يينداشته باشد آبشو يمزرعه مشكل يستم زهكشيكه س يطيگزارش دادند كه در شرا) 1382(
خاك در  يينها يشور يول از داردين ييات آبشويجهت انجام عمل يار مناسب تر بوده و به زمان كمتريبس ييمتناوب از لحاظ اجرا

  .باشد يمتناوب م ييشتر از آبشويوسته بيبه روش پ ييآبشو
اصلاح  ياز پروژه هاير مختلف آب، نيلول با كاربرد مقادزان املاح محيرات مييتغ يبه منظور بررس ييمطالعات آبشو يكل به طور 

در برخي از خاكهاي خوزستان لايه هاي نسبتاً متراكم و يا متراكمي در مطالعات آبشويي ملاحظه شده . باشد يم يخاك و اراض
  . شدخواهد خته پردا مختلف بر آبشويي پيوسته در خاكهاي يميه متراكم سديلااين  اثر يق به بررسين تحقيدر ا كه است

  
  
  



 
 

  مواد و روشها
ن سالانه يانگيم .باشد ياز توابع شهرستان سوسنگرد مغرب اهواز در شمال رودخانه هوفل  يلومتريك 50مطالعه در مورد  منطقه

و  يبراساس آمار هواشناس. باشد يمدرصد  64/50 يو رطوبت نسبميليمتر  6/261 ي، بارندگدرجه سانتيگراد 53/24درجه حرارت 
. باشد يمك يتوسيخاك  يم رطوبتيو رژ كيپرترميخاك منطقه ها يم حرارتيرژ ،رانيخاك ا يو رطوبت يحرارت يمهايه رژنقش

رد كه يگ يمقرار C3-S1 ل كوكس در كلاسياگرام ويطبق د نآ زيآنالرودخانه هوفل بوده كه  ييمنبع آب مورد استفاده جهت آبشو
  .بر ساختمان خاك ندارد ياثر منفو  بودهن يين آب پايا) SAR(ميسبت جذب سدن. شود يمتوسط محسوب م يآب ،تيفيكاز نظر 

 تيوقعم ،خاك منطقه يبافت و سر ،يميو سد يبراساس كلاس شورصورت گرفته و  يدر ابتدا در منطقه مطالعه خاكشناس
انجام  وستهيبه صورت پ ييوآبش Cو  A، B يستگاه هايا همه در. انتخاب شدند ييجهت انجام آزمون آبشو ييآبشو يهاستگاهيا

  . گرفت
 ييم زدايو سد يآزمون شور ياجرانحوه 

متر با پشته هاي از خاكهاي مجاور و با فاصله  1×1ستگاه هشت كرت به ابعاد يدر هر ا، يبه روش غرقاب ييآزمون آبشو يجهت اجرا
در مرحله . پلاستيك پوشانيده و از هم مجزا شدنديكديگر ايجاد نموده و ديواره هاي كرت ها كاملا كوبيده و به وسيله يك متر از 

پس . شود يريجلوگ ير سطحيك پوشانده شد تا از تبخيكرت ها با پلاست يسانتيمتر آب افزوده شد و رو 25اول به  همه كرت ها  
 25ش عمق خاك، نمونه برداري از كرت اول به وسيله مته در ش ياز نفوذ كامل آب به درون كرت ها و امكان نمونه بردار

سانتيمتر آب افزوده و پس از نفوذ كامل آب در خاك،  25باقيمانده  يبه كرت ها. گرديديمتري انجام سانت 150تا  0سانتيمتري از
به  سانتيمتر آب 175افزودناين عمل تا . حذف گرديدز يشد و اين كرت ن انجام بيري از كرت دوم نيز به همان ترتنمونه بردا

شاهد و  يل هايخاك از پروف ينمونه ها. كرت ها تا پايان آزمايش هميشه پرآب بودند ،روشن يادر .افتادامه ي يبعد يكرتها
آنها  ييايميو ش يكيزيات فيو خصوص نايلوني به آزمايشگاه منتقل شده يسه هايآزمون، در ك ين اجرايدر ح ييآبشو يستگاه هايا

  . ديگرد يرياندازه گ ك و آبموسسه خا يارائه شده از سو استاندارد يبر اساس روشها
 

  ج و بحثينتا
نشان لايه سطحي خاك  آبشويي در اثررا  اراضياين تشكيل لايه سخت ناشي از پراكنش سديم در منطقه،  يمطالعات خاكشناس

با وجود  ت خاكيكاهش غلظت الكترول و يا بارندگي ت مناسب ويفيبا ك ياستفاده از آبها يمتماد يدوره ها يند در طين فرآيا. داد
كشت برنج در طول  با. (Sposito,2008)ز گزارش شده استيتو نيتوسط اسپوز يجين نتايچن. م رخ داده استيون سديوفور 

  . د شده استيتشدده ين پدي، وقوع اياز به كاهش نفوذ عمقيل نيگلخراب كردن ساختمان خاك به دلتابستان و 
ستگاه ين ايدر ا. روز بود 25ستگاه ين اين در اآزمو يطول دوره اجرا وگرفته صورت وسته يبه روش پ ييآزمون آبشو ،Aستگاهيدر ا

 كه دهد ينشان م اين خاك ييم زدايو سد يشور يها يمنحن يبررس. است )SiL( يلتيلوم س يمتريسانت 75بافت خاك تا عمق 
خاك  ي، كلاس شورييدرصد آب آبشو 100املاح قابل توجه بوده و با استفاده از  يشستشو ،سطح خاك از يمتريسانت 75تا عمق 

 يشتريستگاه، كاهش بين ايدر ا ييبا انجام آزمون آبشون يهمچن .افته استي كاهشA2به  A4از  يميكلاس سد و S2به  S4از 
  . خاك مشاهده شده است ESPخاك نسبت به   ECدر



 
 

   
   Aستگاهيدر ا ييدام زيو سد يشور يمنحن): 1(شكل 

 
بافت خاك . بودروز  30ستگاه ين ايآزمون در ا يزمان اجرا كهوسته انجام شده يبه روش پ ييز آزمون آبشوين Bستگاه يدر ا

ر يتـاث كـه  دهـد   يستگاه نشان مين ايدر ا ييآبشوج ينتا. باشد يم (SiC)ن يسنگ يلي، خيمترسانتي 150ستگاه تا عمق ين ايدر ا
شور  يمتريسانت 50تا عمق  خاك يه سطحياملاح خاك در لا يدر شستشو ييآبشو   S2به   S4از  يقابل ملاحظه بوده و كلاس 

ط يشـرا  ييپـس از آبشـو   SARو  ESP.باشـد  يچندان قابل توجـه نم ـ  ييج آبشوينتا ،نيين عمق به پاياما از ا. افته استيكاهش 
 ينشـان م ـ  يدو منحن ـ يبررسن يهمچن .شاهده شده استم خاك حاز سط يمتريسانت 50و عمده كاهش در عمق  شتهدا يمشابه
و  يـي م زدايو سـد  يشـور  يدو منحن ـ يگر بررس ـيد ياز سو .باشد يمشتر يب يق سطحاعماخاك در  ESPو ECكاهش  كه دهد

شـتر و بـه   يبا سـرعت ب  Aستگاه ياملاح محلول در ا يشستشوكه دهد  ينشان م B  و Aيستگاه هايا آنها در يها يضرائب منحن
ن تـر خـاك در   يبا توجه بـه بافـت سـنگ    دهد كه ينشان مستگاه يدر دو ا ييط آبشويشرا يبررس. صورت گرفته است يموثرتر نحو

 ي، امـلاح كمتـر  يين آب آبشـو يزان مع ـي ـبا م لذا. خاك مشهودتر بوده است يمياثر پراكنش سد  Aستگاهي، نسبت به اBستگاه يا
  . دارد ييآبشو يشتر برايل دوره باز به طويو ن شدهه، شستشو ياول ينسبت به شور

 

 
   Bستگاهيدر ا ييم زدايو سد يشور يمنحن): 2(شكل 

  
بافت خاك . روز بوده است 20ستگاه يان يآزمون در ا يطول مدت اجرا ووسته يبه روش پ ييز آزمون آبشوين Cستگاه يدر ا

 (SiCL)سنگينتر  يلايه ها يخاك دارا ليپروف يو در انتها (SiL)سانتيمتري سطح خاك متوسط 125ستگاه تا عمق ين ايا در
 100املاح قابل ملاحظه بوده و با استفاده از  يسطح خاك، شستشو يمتريسانت 100دهد تا عمق ينشان م جينتا يبررس .مي باشد

تـه  افيل ي ـتقل يمتريسـانت  100عمق تا  A2 به  A4خاك از يم تبادليدرصد سد و S2به  S4از  ي، كلاس شورييدرصد آب آبشو
عمق آب  با مصرفكه دهد  ينشان مB و  A ستگاهيستگاه با دو اين ايدر ا ييم زدايو سد يشور يها يسه ضرائب منحنيمقا .است
به روش غرقاب  ييكه آبشو ييستگاه هاين اينكه در بيبا توجه به ا. بوده است شتريب ييآبشوراندمان ستگاه ين اين، در ايمع ييآبشو

ب يبر ضر يمياثر پراكنش سد، يط احتمالير شرايزان رس كمتر و سايو به واسطه من بافت را داشته يكترسب Cستگاه يانجام شده، ا
 Qureshi)شوند يمخارج  يشتريبا سرعت بخاك  محلول ، املاحيولذا بر اساس قانون پواز .است كمتر بودهخاك  يسطح يآبگذر



 
 

et al. 2007) .گـر كمتـر  يد يسـتگاه هـا  ينسبت به ا ييطول دوره آبشو ،عتريسر يريل بافت سبكتر و نفوذپذيستگاه به دلين ايدر ا   
  .باشد يم

  

 
  C  ستگاه يدر ا ييم زدايو سد يشور يمنحن): 3(شكل 

  
ن يشتريب Cستگاه يا ،ييآبشو يستگاه هايان ايسازد كه در م يمانده روشن ميباق يم تبادليسه درصد املاح محلول و سديمقا

  .نشان داده شده استمانده يباق يم تبادليسه درصد املاح محلول و سديمقا )1(در جدول  .تاملاح را داشته اس يشستشو
  

   ييآبشو يستگاه هايدر ا ماندهيباق يم تبادليسه درصد املاح محلول و سديمقا ):1(جدول 

 يون هـا ي ـم و آنيزي ـم، منيغالب  سد يون هايدهد كه كات يستگاه نشان مين ايدر ا يياز آبشو بعدز خاك قبل و يج آنالينتا يبررس
 يج نشـان م ـ ينتـا ، ييخاك قبل از آبشودر م يم نسبت به كلسيزيون منيزان يبودن م غالببا وجود  .باشند يغالب كلر و سولفات م

قابـل   ييم خاك پس از آبشويون سدين كاهش يهمچن. داشته است يريم كاهش چشمگيزيون منيغلظت  ييپس از آبشوكه دهد 
جـذب كاتيونهـا روي    يوتروپي ـل يبـر اسـاس سـر   . گردد يعناصر در خاك مربوط م يوتروپيل ين امر به سريرخداد ا. ملاحظه بود

) 4(شـكل   در . (Sposito, 2008)دارد يشـتر يل بي ـتما Naا ي ـو  +Mg2نسبت بـه   +Ca2، ذرات خاك به جذب سطوح تبادلي
  .ه شده استدنشان دا يياز آبشو بعدون ها قبل و يون ها و كاتيغلظت آن

 

 ميانگين 0-150 0-125 0-100 0-75 0-50 0-25 ايستگاه 

ECباقيمانده(%) A 9/17 5/20 7/24 1/35 2/41 1/42 2/30 

ECباقيمانده(%) B 1/25 6/27 2/33 7/38 3/44 6/48 2/36 

ECباقيمانده(%) C 1/10 6/12 8/15 0/15 3/24 5/28 7/17 

ESPباقيمانده(%) A 2/31 3/33 8/33 3/41 1/42 6/44 7/37 

ESPباقيمانده(%) B 8/33 7/35 5/43 4/44 1/50 1/55 8/42 

ESPباقيمانده(%) C 9/22 5/25 1/27 4/28 3/42 8/48 3/32 



 
 

        

 
  

  ييون ها پس از آبشويون ها و كاتيغلظت آن - ، بييون ها قبل از آبشويون ها و كاتيغلظت آن): 4(شكل 

جاد يا يطيلذا شرا مي باشد) آب هوفل( ييم در آب آبشويزيم و منيدر خاك و كلس يد گچ كافاز وجو يحاك و آب ز خاكيج آنالينتا
وجود . دانتشار رس نشوپديده گلخرابي و  خاك دچار ييايميو از نظر شظ شده حف خاك، ساختمان ييند آبشويشود كه در فرآ يم

د ير گچ، اسياضافه كردن مواد اصلاح كننده نظ به يازيسبب شده است كه ن ييم در آب آبشويزيم و منيگچ همراه با كلس
 ييم زدايو سد يخصوص شور ا عدم كاربرد آنها دريخاكها نبوده و كاربرد مواد اصلاح كننده و اين ك به يدريد كلريك و اسيسولفور

  .شته باشدندا ها تفاوت قابل ملاحظه ن خاك يا
  

  :شنهاداتيو پ يريجه گينت
ن يا يت بالايباشد كه بعلت حلال يون ها كلر و سولفات ميم و آنيزيم و منيون ها سديكه عمده كاتز خاك نشان داد يج آنالينتا -
  . شوند يل خاك خارج ميشده و از پروف ييآبشو يآمده است به آسان يوتروپيل يكه در سر يبيون ها و به ترتي
شتر بوده است يب ييدارد، بازده آبشوز ين يسبكبافت  ه بوده ويفاقد سخت لاكه  Cستگاه يكه در ا دادنشان  ييآبشوج ينتا يبررس -

 S4از  يكلاس شور يمتريسانت 100شده و تا عمق  ييآبشو ياملاح به طور قابل ملاحظه ا ييدرصد آب آبشو 100 يريو با بكارگ
بوده عمق ن يكمترتا لاح ام يدر شستشو يير آبشويتاث ،نيسنگكم و بافت  يريبا نفوذپذB ستگاه ياما در ا. افته استيل يتقلS2  به 

به  .افته استيكاهش S2  به S4 از  يكلاس شور ،سطح خاكاز يمتريسانت 50تنها تا عمق ييدرصد آب آبشو 100 يريو با بكارگ
  .ه استشد ييش زمان آبشويو افزا ييآبشو ي، كاهش عمق اثر بخشييه سبب كاهش راندمان آبشويوجود سخت لا يعبارت

 يه هايها و ضخامت افق ها و لا يژگيج مربوط به وي، لازم است كه از نتاييآبشو يبرا يمطالعه خاكشناسج يدر استفاده از نتا -
  .استفاده شود ييات آبشويعمل يخاك برا

به ماده اصلاح كننده  يازين ،يدر مطالعات خاكشناس ييم در خاك و آب آبشويزيم و منياملاح كلسوجود گچ و د يتائدر صورت  -
 .تسيندر آبشويي 

متناوب به روش  ييآبشو كه شود يه ميباشد توصوجود داشته ت منابع آب يمحدود ييات آبشويانجام عمل يكه برايدر صورت -
 يه ميتوص وجود داشته باشد ياد مشكلير زيتبخهمچون  يميط اقليا شرايات و يعمل ياگر از لحاظ مدت زمان اجرا .انجام شود

  .شود استفادهغرقاب  ييآبشوكه از روش شود 



 
 

رود  يانتظار م ،نييپا يعمق يت آبگذريدر سطح و قابل يميه متراكم سديمتاثر از وجود لا يخاكها يريبه علت كاهش نفوذپذ -
باشد تا از  يم يضرور يامر ين اراضيدر ا ينيرزميزد لذا احداث زهكش يش آياز نظر خارج شدن زه آب از خاك پ ييتهايمحدود

 .شود يمجدد اراض يمانع از شور يستابيگر با كنترل سطح ايد يرد و از سويوثر انجام گاملاح به نحو م ييك سو آبشوي
در نظر  ييو لازم است زمان آبشو بودهبرخوردار  يشتريت بياز اهم ييات آبشويعمل كم، طول دوره يريبا نفوذپذ يدر اصلاح اراض -

  .متناسب با نفوذ آب در خاك باشد، ياصلاح اراض يبراگرفته شده 
  

 تقدير و تشكر

 با تشكر از دفتر تحقيقات آب و برق خوزستان 
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