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 هاي سنگین دشت شاوور استان خوزستانخاك آبشویی متناوب بررسی
 

 3 ، وحید مرادی نسب2علی مختاران ، *1پیوند پاپن

 

 

 چکیده

 خشكنیمه و خشك مناطق در گیاهان عملکرد کاهش در عوامل مهمترین از یکی خاك و آب منابع شوری

 آن آبشویی خاك، شوری مشکل بر غلبه برای ارهاراهک از یکی. نمایدمی محدود را گیاهان توسعه رشد و که است

. به منظور اصلاح است آبشویی اجرای در موارد تریناز پراهمیت فرآیند این در نیاز مورد مقدار آب ارزیابی. است

خاك های شور و سدیمی در قسمتی از اراضی کشاورزی شاوور آبشویی اراضی در قالب طرح بلوك های کامل 

در  سانتی متر 100و  75،  50سانتی متر آب جهت آبشویی  25قبل از آبشویی، کاربرد  ،ر آبشوییتصادفی با پنج تیما

 S4A3دو تکرار انجام شد. نتایج آزمایشات خاك قبل و بعد از آبشویی بیانگر این است که کلاس خاك قبل از آزمایش

عیین دقیق میزان آب مورد نیاز آبشویی تغییر یافته است. تA0 S1بوده و پس از کاربرد یك متر آب آبشویی به کلاس

بطور متوسط کاربرد یك متر آب باشد . های شوری و سدیم زدایی تهیه شده مقدور میهر عمق خاك از طریق منحنی

متری  5/1درصد در اعماق مختلف خاك تا عمق  84و  74آبشویی موجب شستشوی املاح و سدیم تبادلی به میزان 

های فوقانی خاك کمی کاهش داشته است ولی مقدار آهك و اسیدیته از آبشویی در لایهمیزان گچ پس  ؛گردیده است

نتایج تحقیقات نشان داد که با توجه به روند کاهنده دهد. ای را نشان نمیخاك پس از آبشویی تغییرات قابل ملاحظه

ین خاك ها احتیاج به استفاده درصد سدیم تبادلی و املاح دو ظرفیتی محلول در آب و خاك، برای اصلاح وبهسازی ا

 از ماده اصلاح کننده نیست و اصلاح آن ها با استفاده از آب های با کیفیت نسبتاً مناسب امکان پذیر است.

 .هدایت الکتریکی -درصد سدیم قابل تبادل  -آبشویی  -قلیائیت  -شوری : های کلیدی واژه
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 مقدمه

منابع  حد از بیش برداریبهره سبب کشاورزی به تولیدات بشر بیشتر نیاز و جهان جمعیت فزاینده رشد

 آنها سدیمی شدن و شور و هاخاك آلودگی حاصلخیزی، خاك، کاهش تخریب است. شده اخیر هایدهه در طبیعی

 منابع کمبود خشکسالی، .است شده وارد طبیعی منابع به انسان توسط است که جبران ناپذیری خسارات از هایینمونه

 عامل و کشاورزی وریمحدودکننده بهره اصلی عوامل از خاك در محلول هایتجمع نمك نیز و استفاده قابل آب

 [.6] آیدمی شمارجهان به خشكنیمه و خشك مناطق در پایدار به کشاورزی رسیدن برای بازدارندهای

اسمزی،  فشار هجمل از خاکها شیمیایی و فیزیکی های-ویژگی بر خاك نیمرخ در نمکها انباشت و تراکم

 جدی شده اختلال دچار باغی و زراعی گیاهان نمو و رشد گذاردکهمی اثر ایگونهبه هیدرولیکی هدایت و نفوذپذیری

 از موارد شدیدتر در و عملکرد کاهش ریشه، توسعه و رشد مقاومت،کاهش کاهش .شودمی متوقف کامل طور به یا و

 [.13]  است کشاورزی بر نمك تجمع اتترین اثرعمده از زراعی محصولات رفتن بین

 سبب و داد کاهش را شوری مضر اثرات توانبهینه می هایروش از استفاده و صحیح مدیریت انجام با

-نمك آبشویی به اقدام معمول طور به های شورخاك زداییشوری منظور شد. به شور هایخاك افزایش حاصلخیزی

 .[.7] گرددمی است، نظر مورد آن اصلاح که آن از ایلایه و خاك نیمرخ از محلول های

 به عملیات آبشویی است، انسانی عوامل یا طبیعی عوامل مربوط به شوری عامل اینکه از صرفنظر واقع، در

 وجود [.9] باشدمی سدیمی و شور هایخاك اصلاح برای حلهاراه بهترین از یکی زهکشی هایشبکه احداث همراه

  [.1،3] کندمی را تشدید خاك فرسایش و شده آن تخریب و خاك ذرات پراکنش بسب خاك، در زیاد سدیم

 خاکهای اصلاح برای آب در محلول گچ از استفاده موضوع با برزیل در درتحقیقی همکاران رودریگوس و

 .است شده شاهد تیمار به نسبت سدیم جذبی نسبت دارمعنی کاهش گچ سبب از استفاده دریافتند سدیمی و شور

 بیان آنها اند، کرده گزارش را آبشویی فرآیند اثر در تبادلی درصدسدیم میزان کاهش روند نیز پژوهشگران دیگر[.11]

 اینکه به توجه با است، داشته کاهش درصد6/40شاهد به نسبت تیمارها همه در تبادلی سدیم درصد میزان که داشتند

 مطلوب را خود تحقیق در تبادلی سدیم درصد کاهش نهاباشد آمی شاهد نمونه درصد 15 حد تا کاهش مطلوب حد

  [.8] اندکرده بیان

 شوری ریزیبرنامه در مهم اقدامات از خاك محلول هاینمك آبشویی برای مورد نیاز آب مقدار ارزیابی

 افتب اولیه، شوری میزان به بستگی ها،نمك آبشویی برای لازم آب عمق [.2] است  سدیمی و شور های خاك زدایی

 هاینمك آبشویی [.7] دارد خاك محلول هاینمك آبشویی روش و کشت الگوی در گیاهان انتخابی خاك، عمق و

 و شوری برای کمتری آب میزان و زمان به روش کدام اینکه لیکن،تعیین است، اجرا قابل مختلفی هایروش محلول به

 باشد.می اهمیت حائز است بالاتری آبشویی راندمان دارای و دارد زدایی نیازسدیم

به  اسید فسفریك، و گچ مختلف مقادیر به کارگیری از باتیمارهایی را آبشویی هایآزمایش همکاران و قرایبه

 دو هر که داد نشان نتایج دادند. انجام شنی لوم رسی خاك از نخورده دست هاییستون در کننده، اصلاح ماده عنوان
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 قابل برتری گچ با مقایسه در اسید فسفریك که درحالی دارند خاك شوری اهشک در مشابهی اثر اصلاح کننده، ماده

 بیشتری آبشویی آب به زدایی، نیاز شوری که کردند اعلام همچنین محققین این .دارد سدیمی خاك کاهش در توجهی

 شد، کننده استفاده اصلاح ماده عنوان به فسفریك اسید از که تیمارهایی در صورتی که دارد. به زدایی سدیم به نسبت

برای  که حالی در کرد، پیدا بهبود قبولی قابل حد تا خاك اصلاح، سدیمی مورد خاك عمق نصف برابر آبی عمق با

 [.4] کرد پیدا ادامه اندازه همین به خاك آبشویی شوری، اصلاح

 اصلاح ماده بدون و با خوزستان استان مرکزی در قسمت را متناوب آبشویی هایآزمایش همکاران و صراف

-این آزمایش نتیجه شد. انجام آب مترعمق سانتی 25 با یك هر تناوب، چهار در آبشویی آب. دادند انجام) گچ( کننده

 S3A3 تا S2A3 کلاس از کننده اصلاح ماده بدون هایآزمایش در خاك سدیمی شوری وکلاس بود بخش رضایت ها

 به نیازی ناحیه این و سدیمی شور اراضی اصلاح برای که کردند لاماع همچنین کرد.این محققین پیدا بهبود S2A2 به ،

آب  از استفاده با را آبشویی هایآزمایش صدر، رضایی [.12] باشدنمی های شیمیایی کننده اصلاح کردن اضافه

 رب زیمنسدسی 9/6 برابر الکتریکی زهاب )هدایت با کارون رودخانه آب اختلاط از حاصل آب و کارون رودخانه

 75 اعمال پس که داد ها نشانآزمایش نتایج داد. انجام فارسی سلمان صنعت و کشت جنوب خوزستان، متر(در

 با و درصد، 88 متوسط طوربه کارون، رودخانه آب از استفاده با سانتیمتری25 دور سه در آبشویی آب سانتیمتر

 .[10] شدند خارج عمق ریشه از املاح درصد 81 کارون آب و زهاب مخلوط

 ای شرایط مزرعه تحت خاك از متر سانتی یك اصلاح برای نیاز مورد آب مقدار پیشین نتایج گوپتا براساس

 درصد 80 آب ، تقریباً عمق واحد یك  سانتیمتر با آبشویی دائمی گزارش کرد. بنابراین 58/2سانتیمتر تا  3/0 از را

 . . . و خاك منافذ حجم ، بافت خاك جمله از ای مزرعه های داده ولی کند می دفع خاك عمق واحد یك از را املاح

 است و ایران در کشاورزی مناطق مستعدترین از خوزستان دشت [.5] دهند می نشان را وسیعی خیلی دامنه ،

 اراضی در زهکشی و آبیاری پروژه هکتار هزار 500حاضر  حال در .دارند جریان آن در کشور هایرودخانه بزرگترین

 آب توجهی قابل مقادیر و بوده شوری مواجه مشکل با آنها اعظم بخش که باشدمی اجرا و مطالعه در حال ناحیه این

 قسمتی اراضی و اصلاح آبشویی نیاز بررسی تحقیق این از هدف.است نیاز اراضی مورد این اولیه آبشویی برای

 . می باشد مذکور اراضی های خاك از قسمتی زدایی سدیم و شوری های منحنی تهیه و شاوور دشت اراضیاز

 

 روشها و مواد

 مطالعه مورد منطقه معرفی

کیلومتری  40هکتار در استان خوزستان در فاصله  77706منطقه مورد مطالعه دشت شاوور به مساحت 

واقع شده است. منطقه از نظر آب و  48 °40 ́و 48 °15 ́و طول شرقی 32 °3 ́و 31 °37 ́شمال اهواز بین عرض شمالی

میلیمتر ،  240-260وائی جزء مناطق خشك بوده و اقلیم آن نیمه بیابانی می باشد. میانگین بارندگی سالیانه در آن ه

درجه ، میانگین حداکثر  3/25% است. میانگین درجه حرارت سالیانه هوا 75% و حداکثر آن 30حداقل رطوبت نسبی 

درجه سانتیگراد است و  4/46ماه سال در ماه ) تیر( با  درجه سانتیگراد و گرمترین 9/32درجه حرارت ماهانه هوا 
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درجه سانتیگراد  2/7درجه سانتیگراد و سردترین ماه سال ) دی ( با  7/17میانگین حداقل درجه حرارت ماهانه هوا 

قه میلیمتر اندازه گیری شده است . از نظر زمین شناسی پوشش آبرفت منط 2040میباشد.میزان تبخیر و تعرق سالیانه 

ساله ایستگاه  38بر اساس آمار  در یك محیط رسوب رودخانه ای و متعلق به رسوبات جوان عهد حاضر است.

های حرارتی و رطوبتی خاك ایران رژیم حرارتی خاك منطقه هواشناسی سینوپتیك اهواز و همچنین نقشه رژیم

 باشد.و رژیم رطوبتی زریك می هایپرترمیك

 با خاك سید کریم  سری در تصادفی کامل های بلوك طرح در قالب تکرار دو در تیمار پنج با تحقیق این

 1397در سال هکتار 1 مساحت به وزهکشی شاوور آبیاری طرح مزارع از درقسمتی S4A 3و قلیائیت شوری کلاس

تخاب برای انجام این آزمون قطعه زمینی یکنواخت با کلاس شوری و قلیائیت و سری خاك مربوطه ان .است شده اجرا

متر با پشته هایی از خاك های مجاور و با فاصله یك متر از یکدیگر ایجاد نموده  1×1کرت به ابعاد  8گردید و سپس 

ها کاملاً کوبیده و به وسیله پلاستیك پوشانیده شد. در چهارکرت قبل از افزودن آب آبشویی مقدار های کرتو دیواره

سانتی متر  100ها خش و با خاك مخلوط گردید، سپس در همه کرتاسید سولفوریك مورد نیاز در سطح کرت ها پ

سانتیمتر آب صورت گرفت. بعد از نوبت  25ها بعد از افزودن برداری از کرتآب در چهار تناوب مصرف شد و نمونه

 EC گیریهای مربوطه به منظور اندازهسانتیمتری خاك از کرت 0-5چهارم آبشویی نمونه خاك تعادلی نیز از عمق 

ها تهیه و به آزمایشگاه ارسال شد. قبل از شروع آبشویی به منظور تعیین میزان املاح از محلی نزدیك به کرت ESPو

سانتی متری تهیه گردید.  125-150و  100-125،  75-100،  50-75،  25-50،  0-25نمونه خاك شاهد از اعماق 

متر  سانتی 25ها  ده است. در دور اول به هر کدام از کرتآم 1مشخصات شیمیایی آب قبل از انجام آزمایش در جدول 

ها یك کرت انتخاب گردید، پس از خروج آب ثقلی از  لیتر آب اضافه و به طور تصادفی از هر کدام از تکرار 250یا 

مایش برداری شده از دور آز های نمونه متری با استفاده از اگُر اقدام به نمونه برداری گردید. کرت سانتی 25عمق 

ها به طور  مانده اضافه شده و پس از خروج آب ثقلی از هر کدام از تکرار های باقی لیتر آب دیگر به کرت 250حذف، 

مترخاك و آب  سانتی 150متری اقدام به نمونه برداری گردید. به همین ترتیب تا عمق  سانتی 50تصادفی از عمق 

ها پس از خشك شدن در هوای آزاد  برداری نموده و نمونه ی و نمونهشویمتر اقدام به آب سانتی 100کاربردی تا میزان 

به آزمایشگاه جهت اندازه گیری هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك، اسیدیته، گچ و آهك، ظرفیت تبادل کاتیونی، 

د سدیم سدیم و در نهایت برآورد درص های محلول عصاره اشباع خاك،  ها و آنیون میزان سدیم قابل تعویض کاتیون

گردد که در تبادلی خاك ارسال شدند. اسید به منظور جلوگیری از قلیایی شدن خاك و شستشوی سدیم اضافه می

منطقه اول در یك تیمار به مقدار پنج تن در هکتار اسید سولفوریك غلیظ اضافه شد. بدین ترتیب به هر کدام از 

اضافه گردید.در ضمن برای محاسبه مقدار اسید سولفوریك در لیتر اسید  27/0باشند  متر می 1×1ها که به ابعاد  کرت

 ها از فرمول زیر استفاده شد :این آزمون
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A  ،مقدار اسید سولفوریك مورد نیاز بر حسب تن در هکتارESPi  ،درصد سدیم تبادلی اولیه خاكESPf 

ته شد زیرا در این میزان گسیختگی خاکدانه ها مشهود نمی در نظرگرف 10درصد سدیم تبادلی نهایی خاك ) این مقدار 

وزن مخصوص ظاهری  B.Dگرم خاك خشك،  100ظرفیت تبادل کاتیونی بر حسب میلی اکی والان در  CECباشد(، 

ضخامت لایه  Diوزن مخصوص ظاهری خاك بر حسب تن بر متر مکعب و  B.Dخاك بر حسب تن بر متر مکعب، 

 خاك بر حسب متر.

 

 های آب آبیارییویژگ

آب مورد استفاده به منظور آبشویی آب رودخانه شاوور بود، که بخش عمده ای از احتیاجات آبی منطقه را 

 .تأمین می کند

 مشخصات کیفیت آب آبیاری -1جدول

EC (mohs/cm) pH Ca تاریخ نمونه برداری
2+

+Mg
2+ 

(meq/l/) 
Na

+
(meq/l/) SAR 

18/12/1397 898 40/7 8/4 9/4 16/3 

 

گیرد، که از نظر کیفیت آبی  قرار می C3 –S1کوکس در کلاس  آب رودخانه شاوور طبق دیاگرام ویل

شود. ولی نکته قابل توجه اینکه اولاً نسبت جذب سدیم ) قلیائیت ( این آب پایین است و ثانیاً در متوسط محسوب می

تأثیر منفی بر خاك  بجای بگذارد زیاد نیست، ضمن تواند های آب میزان کاتیون سدیم محلول که میمجموع کاتیون

باشد. بنابراین استفاده از آب درصد می 8/22اینکه میزان کلراید محلول نیز نسبت به کل آنیون های محلول کم است و 

  شود.رودخانه شاوور برای انجام مطالعات آبشویی و اصلاح اراضی توصیه می

 

 نتایج و بحث
 از آبشویی:  کیفیت شیمیایی خاک قبل

کیفیت برخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك در محل آزمون درج شده است  3و  2در جدول  

 pH ؛یابدشور و سدیمی بوده و میزان شوری با افزایش عمق افزایش می متری نسبتاًسانتی 150شیمیایی خاك تا عمق 

گچ در پروفیل خاك کم و مقدار آهك به مقدار  میزان ؛کنددر لایه های مختلف خاك تغییر می 0/8تا  7/7خاك بین 

 زیاد در پروفیل خاك مشاهده می شود. نسبتاً

یونهای غالب عصاره اشباع خااك   ؛درصد است 26تا  20درصد سدیم تبادلی در لایه های مختلف خاك بین 

در عصاره اشاباع خااك    یون کربنات ؛سدیم و کلسیم و منیزیم و آنیونهای کلرید و سولفات است هایکاتیونبه ترتیب 

ی هاا کربناتکلرور و سولفات سدیم و  نتیجه گرفت که املاح خاك را عمدتاً توانیگزارش نشده است بدین ترتیب م
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متاری خااك برابار     5/1تاا عماق    (ECe)دهند. بطور متوسط میزان هدایت الکتریکی خاك کلسیم و منیزیم تشکیل می

 باشد. درصد می 5/25)درصد سدیم تبادلی(  ESPی دسی زیمنس بر متر و این مقدار برا 3/15

 
 برخی مشخصات فیزیکی خاک در محل آزمون  -2جدول 

 عمق خاك

( cm ) 

  وزن مخصوص  درصد رطوبت وزنی

 تخلخل کل 

% 

 نفوذپذیری 

cm/h ) 

عمق آب مورد نیاز 

برای کسر رطوبت 

 (cm)خاك 

 نقطه پژمردگی

P.W.P 

رطوبت 

 صحرایی

F.M 

 ظرفیت زراعی

F.C 

 ظاهری

gr /cm3 

 حقیقی

gr /cm3 

0 - 25 8.34 10.28 16.78 1.43 2.59 45.2 8.46 2.32 

25 - 50 8.63 16.73 17.39 1.45 2.57 44.0 8.01 0.24 

50 - 75 8.60 15.15 17.40 1.45 2.59 44.4 8.08 0.82 

75 - 100 8.54 13.69 17.18 1.44 2.59 44.8 8.22 1.26 

100 - 150 8.61 16.18 17.30 1.45 2.59 44.4 8.19 0.82 

 

 

برخی مشخصات شیمیایی خاک در محل آزمون -3جدول    

Depth 

( cm ) 

Texture pH EC 

d.S/m 

Na + 

 

Mg ++ Ca ++  

S.A.R 

 

EX.Na 

cmol / 

kg.Soil 

E.S.P 
 

% 

 

Gypsum 

me/100 

g.soil me / l 

0 - 25 SiL 7.72 10.75 75.3 13 21 18.26 2.59 20.39 26.6 

25 - 50 SiCL 7.95 14.18 109.0 12 23 26.05 3.44 27.30 26.8 

50 - 75 SiCL 7.85 17.12 128.0 19 27 26.69 3.39 27.56 22.2 

75 - 100 SiCL 7.84 16.45 118.0 23 26 23.84 3.18 25.44 21.6 

100 - 150 SiCL 7.80 16.71 120.0 25 25 24.0 3.25 26.21 23.4 

 

 ی تغییرات کیفی خاک پس از آبشویی:بررس

با استفاده از نتایج تجزیه خاك پس از هر نوبت آبشویی، رابطه بین تغییرات میزان املاح و سدیم تبادلی در 

ی مختلف خاك و همچنین درصد باقیمانده املاح و سدیم تبادلی در اعماق مختلف ) میانگین وزنی( نسبت به هایهلا

ترسیم گردیده  6الی  3لف آب کاربردی ) آب آبشویی ناخالص( مورد بررسی ونمودارهای ازای کاربرد مقادیر مخت

و اعماق مورد نظر را می توان بطور مستقل برای  هالایه است. با بررسی این اشکال تغییرات هر عامل برای هر یك از

 ی بطور مستقل بررسی نمود.ا و همچنین برای هر عمق دلخواه و به ازای عمق آب آبشویی معینهلایههر یك از 

 خصوصیات شیمیایی خاک پس از آبشویی)بدون کاربرد اسید(:
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دهد که پس بررسی ارقام بدست آمده از نتایج تجزیه آزمایشگاهی و مروری بر اشکال ترسیم شده نشان می

م تبادلی خاك نیز تا سانتیمتری کاهش داشته است. درصد سدی 150از کاربرد یك متر آب آبشویی املاح خاك تا عمق 

درصد کاهش شوری و سدیم تبادلی در اعماق مختلف خاك پس از  ؛سانتیمتری کاهش پیدا نموده است 150عمق 

 کاربرد یك متر آب بشرح جدول زیر است:

 
 درصد کاهش شوری و سدیم تبادلی در اعماق مختلف خاک پس از آبشویی ) بدون کاربرد اسید (-4جدول 

 عمق خاك
0 - 25 

cm 
0 - 50 

cm 
0 - 75 

cm 
0 - 100 

cm 
0 - 125 

cm 
0 - 150 

cm 
 میانگین

 پارامتر
EC 73 78 79 76 72 69 74 
ESP 91 92 90 84 78 73 84 

 

سانتیمتر  150دهد که کاهش در میزان املاح و سدیم تبادلی خاك تا عمق بررسی ارقام جدول فوق نشان می

 84و  74د یك متر آب آبشویی موجب شستشوی املاح و سدیم تبادلی به میزان قابل توجه است. بطور متوسط کاربر

های فوقانی خاك میزان گچ پس از آبشویی در لایه ؛متری گردیده است 5/1درصد در اعماق مختلف خاك تا عمق 

-نمیای را نشان کمی کاهش داشته است ولی مقدار آهك و اسیدیته خاك پس از آبشویی تغییرات قابل ملاحظه

دهد بطوری که پس از آبشویی آنیون غالب های خاك پس از آبشویی نیز تغییراتی را نشان میدهد.آنیون و کاتیون

 (. 2و1شود ) اشکالسانتیمتری خاك مشاهده می 75باشد، این تغییرات تا عمق سولفات و کاتیون غالب کلسیم می
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 اسید( های خاک قبل از آبشوئی ) بدون کاربرددر لایه هاو کاتیون هاآنیونپراکنش : 1شکل 
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 های خاک پس از آبشوئی ) بدون کاربرد اسید(ها در لایهها و کاتیونپراکنش آنیون: 2کل ش
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  های خاک پس از آبشوئی ) بدون کاربرد اسید(در لایه ECتغییرات :3شکل 
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  های خاک پس از آبشوئی ) بدون کاربرد اسید(در لایه ESPتغییرات :4شکل 
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 (دی) بدون کاربرد اس یاعماق خاک پس از آبشوئدرصد املاح باقیمانده در خاک  :5شکل 
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 (دیبدون کاربرد اس) یدر اعماق خاک پس از آبشوئ ماندهیباق یتبادل میدرصد سد :6شکل

 منحنی های شوری و سدیم زدایی 

( تغییرات میزان شوری و درصد سدیم تبادلی در لایه های خاك 6الی 1در ترسیم اشکال قبلی )شماره های 

گیرد ولی در عمل ممکن است به ازای مقادیر متفاوت آب کاربردی ) آب آبشویی ناخالص( مورد بررسی قرار می

های مختلف گردد و در فرآیند آبشویی مؤثر نباشد. ی صرف جبران کمبود رطوبت خاك در لایهمقداری از آب کاربرد

های سطحی از طرفی کاهش میزان شوری و یا درصد سدیم تبادلی خاك با مصرف حتی بیشترین آب آبشویی در لایه

های و این اثرات در منحنیخاك منجر به تعادل شیمیایی کامل خاك با کیفیت آب آبیاری در کوتاه مدت نخواهد شد 

ها بر مبنای ارقام زدایی خاكهای شوری و سدیمشود بنابراین بمنظور رفع این نقایص، منحنیفوق الذکر لحاظ نمی

برای اعماق مربوطه با استفاده از ارقام  (ESP)و سدیم تبادلی خاك  (ECe)هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك 

گردد. برای همچنین ارقام تجزیه فیزیکی طبقات خاك برای هر آزمایش ترسیم می محاسبه شده ) میانگین وزنی( و

 های مورد نیاز شامل:ها مطابق با روشی که در قبل ذکر شد نسبتترسیم این منحنی
 عمق آب آبشویی خالص

 ؛
ECf - ECeq 

 ؛
ESPf - ESPeq 

 ECi - ECeq ESPi - ESPeq عمق خاك

های شوری و رائه شده است.با استفاده از ارقام جدول ذکر شده ترسیم منحنیا 5محاسبه و در جدول شماره 

نشان  8و  7زدایی از طریق همبستگی و برازش، بهترین نوع معادله بر نقاط فوق انجام گرفته و در اشکال شماره سدیم

نوع خاك، میزان های فوق باید توجه داشت که کاربرد آن در محدوده داده شده است. در خصوص کاربرد منحنی
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تواند مورد استفاده قرار گیرد. مقادیر استخراجی از شوری و درصد سدیم تبادلی اولیه خاك محل اجرای آزمایش می

ها ) عمق آب مورد نیاز برای کاهش میزان شوری یا درصد سدیم تبادلی برای عمق معینی از لایه خاك( این منحنی

رای برآورد کل میزان آب کاربردی مقادیر تبخیر از سطح آب و خاك، نیاز خالص آب آبشویی بوده و لازم است ب

 میزان بارندگی و کمبود رطوبت خاك در عمق مورد نظر مورد توجه قرار گیرد.

 
زداییهای شوری و سدیممعادلات مربوط به منحنی  

 با کاربرد اسید بدون کاربرد اسید نوع معادله

 y = - 0.170 Ln ( x ) + 0.371 y = - 0.173 Ln ( x ) + 0.505 زداییشوری

 y  = - 0.168 Ln ( x ) + 0.417 y  = - 0.261 Ln ( x ) + 0.431 زداییسدیم

 

 
 (دیاس کاربرد بدون)  یزدائمیسد و یشور یهایمنحن میترس یبرا ازین مورد اطلاعات -5 جدول

 

 عمق خاك

 سانتیمتر

 عمق نا خالص 

 cmآبشوئی 

 عمق خالص 

 cmآبشوئی 
Dw/Ds Ec i Ec f 

Ec f-Ec eq 
 Ec i-Ec eq 

ESP i ESP f 
ESP f-ESP eq 
 ESP i-ESP eq 

25 25 22.68 0.907 10.75 3.08 0.346 20.39 6.74 0.552 

25 50 47.68 1.907 10.75 2.84 0.303 20.39 4.92 0.460 

25 75 72.68 2.907 10.75 2.90 0.314 20.39 2.92 0.331 

25 100 97.68 3.907 10.75 2.85 0.305 20.39 1.92 0.242 

50 25 22.44 0.449 12.47 3.67 0.395 23.85 6.85 0.513 

50 50 47.44 0.949 12.47 2.74 0.259 23.85 4.75 0.415 

50 75 72.44 1.449 12.47 3.17 0.329 23.85 2.99 0.310 

50 100 97.44 1.949 12.47 2.76 0.263 23.85 2.01 0.231 

75 25 21.62 0.288 14.02 6.78 0.629 25.08 10.61 0.636 

75 50 46.62 0.622 14.02 2.79 0.251 25.08 5.13 0.424 

75 75 71.62 0.955 14.02 3.29 0.323 25.08 3.12 0.311 

75 100 96.62 1.288 14.02 2.92 0.272 25.08 2.44 0.262 

100 25 20.36 0.204 14.63 9.85 0.788 25.17 14.93 0.762 

100 50 45.36 0.454 14.63 3.71 0.365 25.17 7.11 0.510 

100 75 70.36 0.704 14.63 4.01 0.395 25.17 5.36 0.433 

100 100 95.36 0.954 14.63 3.45 0.335 25.17 4.07 0.368 

125 25 19.96 0.160 15.32 10.58 0.802 25.52 15.59 0.774 

125 50 44.96 0.360 15.32 5.14 0.483 25.52 8.85 0.571 
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125 75 69.96 0.560 15.32 5.38 0.501 25.52 7.50 0.521 

125 100 94.96 0.760 15.32 4.23 0.406 25.52 5.69 0.446 

150 25 19.55 0.130 15.32 10.69 0.807 25.52 15.85 0.781 

150 50 44.55 0.297 15.32 6.17 0.558 25.52 10.20 0.617 

150 75 69.55 0.464 15.32 6.89 0.605 25.52 9.91 0.608 

150 100 94.55 0.630 15.32 4.74 0.450 25.52 6.82 0.494 

Ec 2.04 تعادلی 

        

ESP 0.77 تعادلی 

        

 
 زدائی ) بدون کاربرد اسید( : منحنی شوری7شکل

 

y = -0.168ln(x) + 0.4167
R² = 0.8198
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 د اسید(  زدائی ) بدون کاربر: منحنی سدیم8شکل

 

 

 

 

y = -0.170ln(x) + 0.371
R² = 0.709
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 گیری کلی:نتیجه

های کشاورزی برای تولید محصولات زراعی در اراضی شور و قلیا که اغلاب باا شارایط    از نظر اقتصادی انجام فعالیت

هاای بهاره   ای دارد کاه باا روش  باشد، احتیاج به رعایت موارد خااص و تمهیادات پیچیاده   ماندابی بودن نیز همراه می

گذاری در جهت توسعه کشاورزی در آب مناسب، متفاوت است. بدیهی است هر گونه سرمایه برداری از منابع خاك و

هکشای و اجارای برناماه اصالاح خااك باه منظاور بهباود خاواص           اراضی شور و سادیمی در گارو احاداث شابکه    

 زیر است :های اصلاح خاك مستلزم فراهم بودن شرایط باشد. حصول نتایج مطلوب در برنامهفیزیکوشیمیایی خاك می

کیفیات آب آبیااری    -منابع کافی آب برای آبشویی مقدماتی املاح محلول خاك و استمرار آبیاری باید فراهم باشد.  -

شرایط تخلیاه زه آب و امالاح    -امکان نفوذ آب از سطح خاك به طبقات پایین وجود داشته باشد.  -باید مناسب باشد.

وضعیت توپوگرافی اراضی محدوده ماورد نظار بایاد باا       -یسر گردد.شسته شده به درون زهکش طبیعی یا مصنوعی م

اجرای عملیات آبشویی و خارج نمودن زه آبهای حاصل از زهکشی اراضای مناساب باشاد، بعباارت دیگار خروجای       

ها از طریق کاربرد آب آبشویی به تنهایی مقدور باشاد  امکان اصلاح خاك -ها وجود داشته باشد. مناسب برای زهکش

 ها وجود دارد.غیر این صورت گرایش به سمت شور و سدیمی شدن و تخریب خواص فیزیکی خاكدر 

های شور و قلیا که در منطقه مورد مطالعاه وجاود دارد، اصالاح ایان     بنابراین با توجه به خواص فیزیکوشیمیایی خاك

ن پذیر بوده و فقط لازم اسات کاه   ها از طریق آبشویی املاح متراکم شده در محدوده ریشه، در شرایط عادی امکاخاك

 .برخی مسائل فنی در این زمینه مورد توجه قرار گیرد

باشاد بناابراین   با توجه به تجربیات موجود، راندمان آبشویی به روش آبشویی متنااوب بیشاتر از روش اساتغراقی مای     

و حتی الامکان در ماههاایی از   سانتیمتر آب در هر نوبت 100شود برنامه آبشویی بصورت متناوب و کاربرد توصیه می

سال که میزان تبخیر کمتر است انجام گیرد مگر اینکه زمان لازم برای عملیات آبشویی وجود نداشاته باشاد کاه در آن    

شود. روش آبشویی استغراقی بیشتر برای اراضای کاه دارای نفوذپاذیری    صورت روش آبشویی غرقاب ترجیح داده می

 ی نیز عمیق است کاربرد دارد.زیاد بوده و سطح آب زیرزمین

با توجه به شوری زیاد در اغلب اراضی منطقه، ممکن است کاهش شوری خاك برای تولید حداکثر عملکرد و تا عماق  

شاود بارای بارآورد آب    یك متری خاك نیاز به مقدار آب آبشویی زیادی باشد که توجیه اقتصادی ندارد، پیشانهاد مای  

درصد یك گیاه مقاوم به شوری مانند جاو یاا گنادم و تاا      75بوط به عملکرد نسبی مورد نیاز آبشویی سطح شوری مر

توان توأم با کشت گیاهان مقااوم  سانتیمتری خاك انتخاب شود. بدیهی است عملیات اصلاح خاك را می 0 - 30عمق 

 .به شوری پس از آبشویی مقدماتی ادامه داد
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Intermittent leaching of heavy soils in Shavar plain of Khuzestan province 

 
Abstract 
Salinity of water and soil resources is one of the most important factors in reducing the yield of plants in 

arid and semi-arid regions, which limits the growth and development of plants. One of the solutions to 

overcome the problem of soil salinity is leaching. The need for this process is one of the most important 

issues in the implementation of washing. In order to improve saline and sodium soils in a part of Shavar 

Shavar agricultural lands, land leaching in the form of a randomized complete block design with five 

leaching treatments, before leaching, 25 cm of water was used for leaching of 50, 75 and 100 cm in two 

replications. شد. The results of soil tests before and after leaching indicate that the soil class was S4A3 

before the test and changed to class A0 S1 after the application of one meter of leaching water. Precise 

determination of the amount of water required for leaching of any soil depth is possible through the 

prepared salinity and desodification curves. On average, the use of one meter of leaching water has 

caused the leaching of exchangeable salts and sodium by 74 and 84% in different depths of the soil to a 

depth of 1.5 meters; The amount of gypsum after leaching in the upper layers of the soil has decreased 

slightly, but the amount of lime and soil acidity after leaching does not show significant changes. The 

results showed that due to the decreasing trend of the percentage of exchangeable sodium and divalent 

salts dissolved in water and soil, it is not necessary to use a modifier to improve these soils and to modify 

them using relatively good quality water. It is possible. 


