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  چکیده
مدیریت نامناسب آب در اراضی تحت کشت دشت آزادگان در غرب استان خوزستان همراه با شیب عمـومی نـاچیز و   

بودن زهکشی طبیعی منطقه بدلیل واقع شدن این دشت در انتهاي حوزه، بر شوري و سطح ایسـتابی زیرزمینـی و    ضعیف
توانـد منجـر بـه کـاهش      بروز چنین شـرایطی مـی  . هاي مختلف بالاي آن تأثیر گذاشته است همچنین شوري خاك لایه

هدف این تحقیق بررسی و . دراز مدت گرددمحصول تولیدي منطقه و نیز زوال تدریجی منابع آب و خاك این دشت در 
هـاي   بـرداري  ارزیابی میزان تأثیر شوري آب زیرزمینی بر شوري پروفیل خاك در این دشت است که به کمـک نمونـه  

نقطه از دشت آزادگان اقدام بـه   80بدین منظور در . ها حاصل شده است هاي آزمایشگاهی و تفسیر داده زمینی، تجزیه
سپس . گردید) از سطح زمین تا رسیدن به سطح ایستابی(ب زیرزمینی و همچنین خاك اعماق مختلف برداري از آ نمونه

بررسـی و تـاثیرات آب   ) ECe(و شوري عصاره اشباع اعمـاق مختلـف خـاك    ) ECgw(روابط بین شوري آب زیرزمینی 
دهد  نتایج این تحقیق نشان می. هاي مختلف به صورت کمی تحلیل گردید زیرزمینی منطقه بر روند شور شدن خاك لایه

ها با افزایش عمق  و این وابستگی) R2=0.70(که شوري پروفیل خاك تا حد زیادي وابسته به شوري آب زیرزمینی بوده 
توان ارتباط بین شوري عصـاره اشـباع پروفیـل خـاك و شـوري آب       همچنین می. یابد افزایش می ،خاك از سطح زمین

  .تعریف نمود  ECe=0.27ECgw+6.27زیمنس بر متر به صورت  بر حسب دسیزیرزمینی در دشت آزادگان را 
  

 پروفیل خاك آب زیرزمینی کم عمق، دشت آزادگان، شوري: هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

اي تدریجی است که بـه   زایی در خاك پدیدهشوري       
سیادت (گردد  تقسیم می 3و ثانویه 2دو نوع اولیه یا طبیعی

در شوري زایی طبیعی عواملی نظیـر  ). 1997و همکاران، 
توپوگرافی زمـین، تـأثیرات ناشـی از وجـود سـازندهاي      

  ، )، بارندگی و بادخیرـتب(لیمی ـوامل اقـ، عناسیـش ینـزم

   
هاي شور ساحلی با انتقال نمک توسط آب و تداخل آب

نقـش مـؤثري   هاي مجـاور دریـا   هاي شیرین آبخوانآب
براي  زایی ثانویه خاك نیز در مناطق مستعد شوري. دارند

پی، اراضی بـا   در شور شدن مانند اراضی تحت آبیاري پی
  سنگین هاي کم نفوذ وسطح ایستابی بالا، اراضی با خاك

                                                
 89195-315. پ.ص ،مرکز ملی تحقیقات شوري، خ نهالستان ،انتهاي بلوار آزادگان ،یزد: نویسنده مسئول، آدرس .1
 1391مهر : و پذیرش 1390بهمن : دریافت 

2. Primary (or natural) salinization 
3. Secondary (or human-induced or anthropogenic) salinization 
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با نیاز تبخیري شدید جـو   محیطیو همچنین شرایط حاد 
هاي نادرست آبیاري و  مدیریت بهبوقوع پیوسته که عمدتاً 

زهکشـی در اراضــی تحــت کشــت آبــی در ایــن منــاطق  
   .گردند برمی

شـور شـدن   در ارتباط با بررسی علـل و منشـاء   
مطالعات متعددي در دست خاك در مناطق مختلف کشور 

حـاج  ن همچنـی و ) 1347(به عنـوان مثـال قبادیـان    . است
در غرب خاك ثر بر شور شدن ؤعوامل م) 1970(رسولیها 

لایه هـاي خـاك    ،خوزستان را سطح بالاي آب زیر زمینی
انتقال نمک بوسیله آب و  ،تبخیر و تعرق بالا ،حاوي نمک

قبادیان . اند باد و محدودیت امکانات زهکشی عنوان نموده
براي شـور شـدن خـاك     عنوان نمود کههمچنین ) 1347(

زمینی، سطح آب بایستی از عمـق خاصـی   بوسیله آب زیر
وي این عمق را عمق بحرانی نامید و تخمین  .بالاتر باشد

متـر   5/3تا  5/2زد که براي استان خوزستان این عمق بین 
اگر فاصله بین به این معنی که  .از سطح خاك متغیر است

ر از عمـق  زمینی در خوزسـتان کمت ـ سطح خاك تا آب زیر
شور شدن خاك بـه علـت صـعود مـوئینگی و      ،فوق باشد
حتـی در  . هاي سطحی اتفـاق خواهـد افتـاد    لایهتجمع در 
هاي شیرین، شور شدن خـاك بـه علـت تبخیـر      مورد آب

) 1378(ارجمنـدي   .بالاي این مناطق دور از انتظار نیست
هاي دشت گرمسار را بررسـی  علل شور شدن خاكنیز 

تبـدیل  کـه  به دست آمده نشـان داد   نتایج. نموده است
هـاي کشـاورزي باعـث    مناطق جنوب دشت بـه زمـین  

افزایش پمپاژ سفره آب شیرین شده است و در اثر این 
کار حجم سفره کاهش یافتـه اسـت و بـا منفـی شـدن      
شیب هیدرولیکی سطح سفره، آب شور به داخل سـفره  

  . ین نفوذ کرده استآب شیر
نیـز   زیرزمینی آبمنشأیابی و تعیین علل شوري 

از جمله اقـدامات محققـان بـوده کـه مطالعـه کلانتـري و       
عباس در اسـتان خوزسـتان از    در دشت) 1387(علیجانی 

اقدام  زیرزمینی آب کیفی آنها براي ارزیابی. آن جمله است
 در عمیق برداريچاه بهره حلقه 31 از آب برداري به نمونه

 هايتعیین یون جهت مهرماه نموده و و اردیبهشت دوره دو
دو اذعـان   ایـن . دادنـد  قـرار  شیمیایی تجزیه آن مورد عمده

 زیرزمینـی  آب کیفیـت  مختلفـی  عوامـل  کردند که هرچند
 عمـدتاٌ  ولـی  دهنـد، می قرار ثیرأت تحت را دشت عباس

 معـرض  در کـه  بوده )سنگ شناسی(از لیتولوژي  ثرأمت
 در مسیرتکاملی ،ژئوشیمیایی لحاظ به. دارد قرار شوري
  و هالیـت  ژیـپس  تبخیـري  هـاي کانی انحلال با ارتباط

 هاي زیرزمینیآب حد از بیش شوري باعث که باشدمی
  .است شده عباس دشت

ــی  ــدن  ) 1380(تراب ــد شــور ش   در بررســی رون
و بـه تبـع آن شـور شـدن     هاي زیرزمینی دشت کاشان آب

نشان داده که متوسط اراضی تحت آبیاري توسط این منابع 
متـر   16، حـدود  1344-1376هاي طی سال سطح ایستابی

افت داشته و هدایت الکتریکی متوسـط منطقـه در همـین    
بـالغ  زیمـنس بـر متـر     دسـی  9/6بـه   3/4 مدت از حـدود 

 ـ )1381(ولایتی همچنین . گردیده است ثیر أ، در بررسـی ت
در  برداشت آب از چاه در شور شدن آبخوان دشت جنگل

-1375هاي طی سالتیجه رسید که نتربت حیدریه به این 
هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در حواشی روستاي  1366

   .رسیده استزیمنس بر متر  دسی 6به  5/0 جنت آباد، از
 توسـعه  نیـز رونـد  ) 1386(پور و همکاران  ولی

 شـمس آبـاد   منطقه در کشاورزي اراضی تخریب و شوري
آمده  به دست نتایج. اند قم را مورد بررسی قرار داده استان

 اراضـی  وسـعت  گذشـته،  سـال  47 طـی  که داد نشان آنها
که  است یافته افزایش برابر 5/9حدود  منطقه در کشاورزي

را به همراه داشـته   افزایش برداشت آب از منابع زیرزمینی
 شوري افزایش و نهایتاً ناحیه آب این سطح و موجب افت

 1362سـال   در خاك الکتریکی هدایت متوسط .است شده
 سـال  در و متر بر زیمنسدسی 5/6حدود  سطحی عمق در

 رسـیده  متر بر زیمنسدسی 7/10حدود  به رقم این 1384
 منطقـه  هـاي چاه آب شوري متوسط حاضر حال در. است

  . باشدمی متر بر زیمنس دسی 2/7حدود 
توان یـک چرخـه    این مطالعات می به نگاهیبا 

افــزایش  ،آبــی پیوســته شــامل افــزایش ســطح زیرکشــت
شور شدن منـابع آب   ،برداشت آب از سفره آب زیرزمینی

خاك تحت آبیاري توسط تدریجی و شور شدن  زیرزمینی
در منـاطق خشــک و نیمـه خشــک کشــور   را ایـن منــابع  

مطالعات خارجی متعددي نیز خبر از همین  .مشاهده نمود
بهوتا و به عنوان مثال . دهند نقاط دنیا میبرخی اوضاع در 

ــالم  ــال آب  ) 2005(ع ــزان استحص ــی می ــاي در بررس ه
 ـ  ثیر آن بـر شـور شـدن خـاك     أزیرزمینی در پاکسـتان و ت

هـاي بهـره بـرداري    درصد از آب 80مشخص نمودند که 
-مقایسه داده. شده در بخش کشاورزي استفاده شده است

، 1953-1954هـاي  هاي موجود از شوري خـاك در سـال  
ــا نشــان 2001-2003و  1979-1977 ــه  توســط آنه داد ک

از (میلیون هکتـار   17هاي شور افزایش تقریبی سطح زمین
در همـین کشـور   . داشـته اسـت  ) درصد 73درصد به  56

 و انجام شـده ) 1992(کین و واندر مشابهی توسط تحقیق 
و افزایش شوري به  زیرزمینی ایستابیسطح  افتنتیجه آن 

 .استاز این منابع عنوان شده موجب برداشت بیش از حد 
 اند که اسـتخراج  گفته) 2004(براهام سنافی و آالنین همچ

 جنـوب  از ايناحیـه  در زیرزمینـی  هايآب اندازه بیش از
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 ایـن  زیرزمینـی  آب سـفره  کیفی و کمی باعث افت کویت
 حـدود  زیرزمینی آب سطح کهطوريه ب. شده است منطقه

 روند این ادامه که شده بینیپیش .است نموده افت متر 20
 دنبال به و منطقه هايچاه آب شدید کیفیت کاهش موجب

   .شد خاك خواهد شوري افزایش آن
در ارتباط با اثرات متقابل شوري آب زیرزمینـی  
و شوري پروفیل خاك بالاي سطح ایستابی نیـز مطالعـاتی   

آب تعیـین کننـده   موجود اسـت کـه نشـان دهنـده نقـش      
به عنوان مثال انگلیش . زیرزمینی بر شور شدن خاك است

ــایش )2002(و همکــاران  ــات پ در شــوري خــاك ، عملی
شوري خاك، اثرات جهت ارزیابی اي در استرالیا را  حوزه

فرآینـد  آنهـا  . ندا هانجام دادایستابی آب زیرزمینی و سطح 
آب زیرزمینـی   مـرتبط بـه  در حـوزه را   شدن خـاك  شور

 ـ. انددانسته شـوري   ،آب زیرزمینـی شـوري  کـه  طـوري ه ب
هـا سـطح   آنهمچنـین  . دشـو پروفیل خاك را باعـث مـی  

-دسـی  32تـا   14( هاي زیرزمینی خیلی شورآبایستابی 
بـرآورد  متـر   6تـا   4در منطقه را کمتـر از  ) زیمنس بر متر

هدف از انجام تحقیق حاضر نیز بررسی کمی و  .اند نموده
شوري آب زیرزمینی بر شوري پروفیل خـاك   اثراتکیفی 

ایـن  . در دشت آزادگان در غرب اسـتان خوزسـتان اسـت   
ــرایط     ــوزه، ش ــاي ح ــدن در انته ــع ش ــدلیل واق ــت ب دش
توپوگرافی، ضـعیف بـودن زهکشـی طبیعـی و نیـز عـدم       

داراي مشکلاتی  ،مهارت کشاورزان در استفاده بهینه از آب
ر شــدن از قبیــل نوســانات شــدید ســطح ایســتابی و شــو

به کاهش قابل توجـه میـزان   تدریجی خاك است که منجر
در این دشـت  ) عمدتاً غلات(تولید محصولات کشاورزي 

  . شده است
  هامواد و روش

  معرفی منطقه مطالعاتی
استان  غرب این پروژه در دشت آزادگان در

 180حدود  مطالعاتی منطقه. ه استخوزستان انجام شد
کیلومتري شمال غربی  60هزار هکتار وسعت دارد و در 

منطقه مورد نظر از شمال به مسیر اصلی . اهواز است
رودخانه کرخه، از شرق به حمیدیه، از غرب به 
هورالهویزه در مرز ایران و عراق و از جنوب به حاشیه 

 1شکل . شود پایینی کرخه نور و انشعابات آن محدود می
  .دهد طالعاتی را نشان میتصویري از منطقه م

خاك این  خاکشناسی، مطالعات پیشیناساس بر
اي است که عمق رسوبات  منطقه رسوبات آبرفتی رودخانه

متر در نقاط مختلف دشت و بر اساس  100تا  10آن از 
 دشتقسمت هاي عمیق . کند فاصله از رودخانه تغییر می

زیرین هاي  خاك. انباشته شده استاز رسوبات کواترنري 
پذیري این رسوبات عمدتاً داراي بافت سنگین با نفوذ

 و 1372 مهاب قدس،(باشند  ناچیز و زهکشی ضعیف می
بر اساس همین گزارشات میزان کل بارندگی و ). 1373

 2004و  175تبخیر سالانه در منطقه به ترتیب برابر با 
گندم کشت غالب در اراضی زراعی آن . باشدمیلیمتر می

وه بر آن، جو، برنج، سبزیجات و گیاهان است و علا
سطح . شوند جالیزي نیز در برخی نقاط دشت کشت می

 3تا  5/2متوسط بطور (ایستابی نسبتاً بالا در این دشت 
سبب شده که برخی گیاهان مرتعی چند ساله نیز در ) متر

  .باشند این منطقه دیده شوند که عمدتاً شورپسند می
  روش کار

به روش منظم و پژوهش در این برداري  نمونه
کیلومتر از همدیگر  5با فواصل بر روي یک شبکه 

نقطه براي   80در تحقیق حاضر تعداد . صورت پذیرفت
 GPSبرداري تعیین و موقعیت مکانی آنها وارد  نمونه

، به این دستگاه یاب جهت توسطسپس . گردید
ها  برداري هاي از قبل تعیین شده مراجعه و نمونه محل

هاي این پژوهش در  برداريتمامی نمونه. نجام شدا
 2شکل . انجام شده است 1386 سال اردیبهشت ماه

هاي انجام شده در منطقه  برداريمحل نقاط نمونه
  .دهد مطالعاتی را نشان می

امل حفر پروفیل توسط برداري ش عملیات نمونه
سانتیمتري  30برداري از خاك با فواصل منظم  مته و نمونه

برداري از خاك تا رسیدن به سطح  نمونه. از همدیگر بود
نیز ایستابی منطقه ادامه و سپس از آب زیرزمینی هر نقطه 

ها به آزمایشگاه،  پس از انتقال نمونه. گیري شد نمونه
-نمونهمختلف پارامتر شوري خاك در هر یک از اعماق 

گیري و برداري و آب زیرزمینی در محل این نقاط اندازه
ها از طریق بررسی سپس اقدام به تحلیل داده .ثبت گردید

روابط رگرسیونی بین شوري آب زیرزمینی و شوري 
در نرم این کار . عصاره اشباع اعماق مختلف خاك گردید

صورت  1و توسط آزمون همبستگی دو متغیره SPSSافزار 
ثیرات آب زیرزمینی منطقه بر أبا انجام این کار ت. پذیرفت

هاي مختلف به صورت کمی بررسی شور شدن خاك لایه
  .ها صورت پذیرفت گیري و نتیجه

  نتایج و بحث
صورت گرفته در منطقـه مطالعـاتی    هاي پیمایش

سطح ایسـتابی در نقـاط مختلـف دشـت     دهد که  نشان می
هـا   بـرداري  در زمان نمونهسانتیمتر  350تا  70بین آزادگان 

آن در نقاط و اعماق مختلف نیز شوري خاك . متغیر است
مطالعه بافـت   .دسی زیمنس بر متر است 4/61تا  8/1بین 

حکایت ) نقطه 10(برداري  خاك در تعدادي از نقاط نمونه

                                                
1. Bivariate correlation 
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خاك منطقه مطالعـاتی در اعمـاق و نقـاط     که از این دارد
تغییرات درصد  3شکل . جود داردورس تا لوم مختلف از 
ایـن  ه اشـباع  و همچنین شـوري عصـار  شن  ،رس، سیلت

از سـطح زمـین تـا سـطح     (در اعمـاق مختلـف   هـا   نمونه
  .دهد نشان میرا ) ایستابی

به منظور تعیین اثرات آب زیرزمینی بـر شـوري   
خاك در اعماق مختلف، اقدام به تعیین ضریب همبستگی 
. بین پارامتر شوري آب زیرزمینـی بـا شـوري خـاك شـد     

ري آب نشان دهنده ماتریس این ضرایب بین شو 1جدول 
اعمـاق  ) ECe(و شوري عصـاره اشـباع   ) ECgw(زیرزمینی 

  .باشد مختلف خاك در دشت آزادگان می
ــاتریس   ــن م ــف اول ای ــه در ردی همــانطوري ک

شـود، ضــریب همبسـتگی بـین شــوري آب     مشـاهده مـی  
 ،زیرزمینی در منطقه مطالعاتی و شوري عصاره اشباع خاك

ایـن ضـریب   که به طوري. یابد با افزایش عمق افزایش می
-240و  180-210، 150-180، 120-150بــراي اعمــاق  

، 86/0، 84/0ســانتیمتري از ســطح خــاك بــه ترتیــب 210
دهنده تغییرات ضـریب   نشان 4شکل . است 89/0و  87/0

با توجه به ایـن  . همبستگی در اعماق مختلف خاك است
توان گفت کـه شـوري آب زیرزمینـی در دشـت      شکل می

ــا   ــاك ت ــوري خ ــر ش ــان ب ــدود  آزادگ ــق ح  90-120عم
سانتیمتري از سطح زمـین تـأثیر گـذارتر از سـایر اعمـاق      

بـدلیل  ) سـانتیمتر  0-90(هـاي سـطحی    خاك. خواهد بود
فاصله داشتن از سطح ایستابی تأثیرات کمتـري از شـوري   

نکته قابل توجـه در ایـن زمینـه    . اند آب زیرزمینی پذیرفته
زمینی دار شدن ضرایب همبستگی بین شوري آب زیر معنی

هـاي خـاك اسـت کـه      و شوري عصاره اشباع تمامی لایه
دار شوري آب زیرزمینی بر شـوري   دهنده تأثیر معنی نشان

هـر چنـد   (هـاي سـطحی    تمامی پروفیل خاك حتـی لایـه  
البته به دلیل تحـت کشـت بـودن و آبیـاري     . است) اندك

رسـد کـه تـأثیر شـوري آب      اراضی در این دشت نظر می
و ) روش، عمـق و دور آبیـاري  (تی عوامل مـدیری آبیاري، 

بـر شـوري خـاك سـطحی نیـز      ) بارندگی و تبخیر(اقلیم 
در هر صورت چنانچـه بخـواهیم یـک    . وجود داشته باشد

 120عمق بحرانی را براي این منطقه معرفی نماییم، عمـق  
تواند  این عمق می. سانتیمتري از سطح زمین است 150تا 

اك براي آبشویی راهنمایی براي توصیه عمق مورد نظر خ
املاح اضافی، عمق مناسب براي نصب زهکش و یا عمق 

 .مناسب توسعه ریشه گیاه در منطقه مطالعاتی تلقی گردد
ــین شــوري آب   5شــکل  ــط رگرســیونی ب رواب

زیرزمینی با شوري عصاره اشباع خاك لایـه چسـبیده بـه    
هاي سطحی  سطح ایستابی و همچنین با شوري خاك لایه

الـف  -4همـانطوري کـه در شـکل    . دهد زمین را نشان می

شود، ضریب همبستگی بین شوري آب زیرزمینی  دیده می
ر بــا آب و شــوري عصــاره اشــباع خــاك در لایــه مجــاو

دهنده برقراري تعـادل بـین    است که نشان 78/0زیرزمینی 
آب خاك در این ناحیه از پروفیل خاك آب زیرزمینی و 

رگرسیون بـین شـوري آب زیرزمینـی و    ضریب . است
 0- 90متوســط شــوري عصــاره اشــباع خــاك در لایــه  

دهنـده   نیـز نشـان  ) R2=0.29(سانتیمتري از سطح زمین 
هـاي سـطحی از    شوري خاك لایهتر  تاثیرپذیري جزئی

رسـد کـه خـاك     به نظر می. شوري آب زیرزمینی است
ثیر آبیاري و تبخیر سـطحی  أالارض بیشتر تحت ت سطح

  .و یا بارندگی قرار داشته باشد
ــکل  ــوري آب   6ش ــادیر ش ــین مق ــتگی ب همبس

از سطح زمین تا سطح (زیرزمینی و شوري متوسط پروفیل 
گردد،  طوري که ملاحظه میهمان. دهد را نشان می) ایستابی

بین این دو مقدار ) R2=0.70(دار  ضریب رگرسیونی معنی
تـأثیر شـوري آب   (گیري قبلـی   وجود دارد که موید نتیجه

بـا ایـن   . اسـت ) زیرزمینی بر شوري تمامی پروفیل خـاك 
توان اقدام به برازش خط بین مقادیر شوري آب  تفاسیر می

تعیـین رابطـه   زیرزمینی و شوري عصـاره اشـباع خـاك و    
بر اساس نتایج این تحقیق، ارتبـاط بـین   . ریاضی آن نمود

شوري عصاره اشباع خاك و شوري آب زیرزمینی در هـر  
 = ECeتـوان بـه صـورت     نقطه از دشت آزادگـان را مـی  

0.27ECgw + 6.27     تعریـف کـرد کـهECgw   شـوري آب
شوري عصاره اشباع کل پروفیل خاك از  ECeزیرزمینی و 

ــا  ــین ت ــطح زم ــتابی  س ــطح ایس ــب  (س ــر حس ــر دو ب ه
اسـتفاده از معادلـه فـوق    . خواهد بود) زیمنس بر متر دسی

براي تعیین حدود شوري خاك و براي اتخـاذ تصـمیمات   
) نظیر کل دشـت آزادگـان  (هاي بزرگ  مدیریتی در مقیاس
  . رسد مناسب به نظر می

هاي مختلـف   بررسی همبستگی بین شوري لایه
کایـت از موضـوع دیگـري    ح) 1جدول (خاك با یکدیگر 

، گـردد  ملاحظـه مـی   1همانطوري که در جـدول  . نیز دارد
بـا یکـدیگر   هاي سـطحی   شوري خاك لایههمبستگی بین 

ــه     ( ــوري لای ــین ش ــال ب ــوان مث ــه عن  30-60و  0-30ب
کمتر از همبسـتگی بـین شـوري خـاك     ) سانتیمتري خاك

-240و  180-210به عنوان مثال بین شوري لایـه  (اعماق 
تواند ناشـی   دلیل این امر می. است) سانتیمتري خاك 210

از پیوستگی ستون موئین آب در درون خلل و فرج خـاك  
ن باشد که بواسطه مجاورت با آب زیرزمینی هاي زیری لایه

نشان دهنده تغییـرات ضـریب    7شکل . حاصل شده است
همبستگی بین شوري عصـاره اشـباع خـاك در دو عمـق     

گـردد،   همانطوري که ملاحظه می. باشد مجاور همدیگر می
این ضریب با افزایش عمق خاك در حال افزایش است و 
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ایستابی بـه حـداکثر   هاي زیرین و نزدیک به سطح در لایه
توانـد   ایـن شـکل مـی   . رسد می) 1نزدیک به (مقدار خود 

راهنمایی براي تعیین اعماق نمونه برداري و مطالعه شوري 
ایـن شـکل   . پروفیل خاك در منطقه مطالعـاتی نیـز باشـد   

هاي سـطحی خـاك    ها در لایه برداري نمونه) عمق(فواصل 
زیـرین خـاك    هاي برداري در لایه را کمتر از فواصل نمونه

  .نماید پیشنهاد می
در ارتباط با نقطه آغاز توقـف تبخیـر از سـطح    

)  1381الیـاس آذر،  (ایستابی اعداد و ارقامی موجود است 
بـراي  (متـر   4تا ) هاي شنی سبک براي خاك(متر  1که از 
شود که  همچنین گفته می. باشد متفاوت می) هاي لس خاك

ب زیرزمینـی کـه   عمقی از سفره آ(سطح ایستابی بحرانی 
تبخیر و صعود موئینگی آب تحت الارض تأثیرات جـدي  

) هاي بالایی آن خواهـد داشـت   بر غلظت املاح خاك لایه
ارتباط تنگـاتنگی بـا ناحیـه جغرافیـایی، میـانگین درجـه       

روابطـی نیـز در ایـن    . حرارت سالیانه و بافت خـاك دارد 
تـرین آنهـا بـه کارهـاي      زمینه در دست است کـه قـدیمی  

ــودا  تجر ــاي ک ــی آق ــق دارد ) Kovda(ب ــاس آذر، (تعل الی
1381:(  

Y=106 + 8t ± 10 
 tو ) سانتیمتر(عمق بحرانی سطح ایستابی  Yکه 

درجـه  (میانگین درجه حـرارت سـالیانه منطقـه مطالعـاتی     
بـراي   -10در انتهاي این فرمول از عدد . است) سانتیگراد

هـاي   بـراي خـاك  + 10هاي سبک بافـت و از عـدد    خاك
در هر حال بایـد اشـاره   . شود ط و سنگین استفاده میمتوس

شود که روابط تجربی و اعـداد و ارقـام موجـود در ایـن     
هـا و بازدیـدهاي محلـی     گیري زمینه همگی در سایه اندازه

اي،  قرار داشته و در صـورت موجـود بـودن آمـار منطقـه     
  .ارجحیتی نخواهند داشت

  گیري نتیجه
دن خـاك در  یابی و بررسی عوامل شور ش منشاء

تواند در  یک منطقه و تعیین سهم هر یک از این عوامل می
ارائه راهکارهاي مدیریتی براي کنترل شـوري، آبشـویی و   

بر اساس نتـایج حاصـل از ایـن    . اصلاح خاك مؤثر باشد
پژوهش که به بررسی رابطه بین شـوري آب زیرزمینـی و   
شوري پروفیل خاك در دشـت آزادگـان پرداختـه اسـت،     

ردید که تأثیر آب زیرزمینـی در شـور سـاختن    مشخص گ
 90پروفیل عمقی خاك، خصوصاً بـراي اعمـاق بیشـتر از    
هاي  سانتیمتر نسبت به سطح زمین، قابل توجه بوده و لایه
هر (سطحی خاك نیز تا حدودي تحت تأثیر آب زیرزمینی 

رود که شوري خاك  البته انتظار می. قرار دارند) چند اندك
ر اراضی تحت آبیاري متـأثر از شـوري   هاي سطحی د لایه

و ) روش، عمق و دور آبیاري(آب آبیاري، عوامل مدیریتی 
  . نیز باشد) بارندگی و تبخیر(اقلیم 

اي ارائه شد کـه   در این پژوهش همچنین معادله
شوري متوسط پروفیل خاك دشت آزادگـان را بـه کمـک    

. نمایـد  بینی مـی  پیش) و یا بالعکس(شوري آب زیرزمینی 
دلیل سهولت تهیه نقشه شوري آب زیرزمینی نسـبت بـه   ب

توان با تلفیـق فرمـول بدسـت     تهیه نقشه شوري خاك، می
آمده در این پژوهش و نقشه شوري آب زیرزمینی دشـت،  
نقشه میانگین شـوري پروفیـل خـاك را تهیـه و از آن در     
محاسبه عمق آب مـورد نیـاز آبشـویی در نقـاط مختلـف      

آب و (هـاي کشــاورزي   دهدشـت و مـدیریت مکــانی نهـا   
  . استفاده نمود) زمین

 
 

  
  اي منطقه مطالعاتی و همچنین موقعیت قرارگیري آن بر روي نقشه کشور و استان خوزستان تصویر ماهواره - 1شکل 
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  استان خوزستان –نقاط نمونه برداري از خاك و آب زیرزمینی دشت آزادگان  - 2شکل 

  

       
  در منطقه مطالعاتیهاي خاك  تعدادي از نمونهو شوري عصاره اشباع شن  ،سیلت تغییرات عمقی درصد رس، - 3شکل 

 

  
  استان خوزستان –تغییر ضریب همبستگی بین شوري آب زیرزمینی و شوري عصاره اشباع اعماق مختلف خاك در دشت آزادگان  - 4شکل 
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در دشت  اعماق مختلف خاك) ECe( عصاره اشباع و شوري) ECgw(ماتریس ضرایب همبستگی بین شوري آب زیرزمینی  -1جدول 
  استان خوزستان –آزادگان 

 ECgw ECe 
0-30 

ECe 
30-60 

ECe 
60-90 

ECe 
90-120 

ECe 
120-150 

ECe 
150-180 

ECe 
180-210 

ECe 
210-240 

ECe 
240-270 

ECgw 1 .301** .498** .636** .761** .845** .864** .871** .893** .887** 
ECe 
0-30  1 .797** .551** .493** .368** .260* .363* .292 .629 
ECe 

30-60   1 .827** .781** .640** .429** .488** .243 .626 

ECe 
60-90    1 .920** .839** .607** .641** .296 .552 
ECe 

90-120     1 .927** .770** .748** .440 .682 

ECe 
120-150      1 .922** .889** .782** .643 

ECe 
150-180       1 .891** .770** .556 

ECe 
180-210        1 .914** .866** 

ECe 
210-240         1 .994** 

ECe 
240-270          1 

  درصد 5دار آماري در سطح اطمینان  همبستگی معنی*: درصد              1دار آماري در سطح اطمینان  همبستگی معنی**: 

    

 )ب( )الف(
) ب(سانتیمتر خاك قرار گرفته در بالاي سطح ایستابی و  30متوسط شوري ) الف(رابطه رگرسیونی بین شوري آب زیرزمینی با  - 5شکل 

  سانتیمتري از سطح زمین 0-90متوسط شوري خاك در لایه 
  

  
 –در دشت آزادگان  )تا سطح ایستابی از سطح زمین(رابطه رگرسیونی بین شوري آب زیرزمینی و متوسط شوري پروفیل خاك  - 6شکل 

  استان خوزستان

y = 0.4488x + 3.3359
R2 = 0.7831
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y = 0.2696x + 6.2684
R2 = 0.6957
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. استان خوزستان - در دشت آزادگان  یکدیگرمجاور  دو عمقدر هر تغییرات ضریب همبستگی بین شوري عصاره اشباع خاك  - 7شکل 

  .باشد می) سانتیمتر 240-270(خاك  عمیقمربوط به لایه  9و عمق ) سانتیمتر 0-30(مربوط به خاك لایه سطحی  1عمق 
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