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 چکیده

( در آب زهكش پيشنهاد شده اندد  بدراي ارزيدابي    SARانواع مختلفي از روابط براي پيش بيني نسبت جذب سديم )
ت  براي بده دسدت آورد    صحت اين روابط تجربي از نتايج واقعي حاصل از يك مطالعه لايسيمتري استفاده شده اس

نمونه تجزيه شيميايي آب از نقاط مختلف كشور كه شامل آب رودخانه ها، آبهداي   111روابط و روابط پايه، از نتايج 
زهكشي كه تركيد  دقيد     آب نمونه 03زيرزميني و آبهاي زهكش بود استفاده شده است  همچنين از نتايج تجزيه 

در طي يك آزمايش لايسيمتري مشدخ  شدده بدود     هاب آبياري و زهكش آنشيميايي آب آبياري آنها و نيز حجم آ
سانتيمتر با يك خدا    183و ارتفاع  03استفاده شد  در آزمايش لايسيمتري، لايسيمترهاي استوانه اي با قطر داخلي 

سدا    0لوم شني پر شده و به صورت هفتگي با آب طبيعي آبياري مي شدند  در اين لايسيمترها يونجه بدراي مددت   
( و مقدار متناظر آ  در آب زهكش SARiwكشت شد  همبستگي هاي ساده بين نسبت جذب سديم در آب آبياري )

(SARdw(منجر به همبستگي ضعيفي شد )R2= 0.108        در حالي كه اصدح  ايدن نسدبت بدا حدرل حردو  شدرايط  )
شند( توانست به خوبي نسبت جدذب  ماندگار )كه در آ  غلظت يونها نسبت مستقيمي با عكس كسر آبشويي داشته با

(  به رغم برخي نوسانات در كسر آبشويي در طي حرل رشد، همبستگي R2= 0.802سديم در آب زهكش را براورد )
 حاصل از اين روش با روشهاي پيچيده تري كه اخيراً پيشنهاد شده است قابل مقايسه بود 

 
 

 ي، لايسيمتر، يونجهنسبت جذب سديم، آب زهكش، آب آبيارکلیدی: واژه های 
 

 مقدمه
براي ارزيابي خطرات ناشي از تخريب  اباخانا             

خاك بر اثر تركي  نامناا  آب آبياري، يكي از مهنابري   
پارامارهاي مورد ااافاده نسبت  ابميت تتبادبي ببي اباير      
كاتيونهاي تتادبي بر روي كلوئيمهاي خباك ااب  ورودز،   

 ( بطورمعنول قابلESPو 3(. درصم اميت قابل تتادل8691
اعانادتري  شاخص در ايب  زمينبي ااب ، وببي ببي دبيبل       
دشببواري هبباي مودببود در راه تخنببي  ارليبب  تتببادل   

 ( خاك وبي خصوص در خاكهاي آهكي، CECو 4كاتيوني

اعانادتري  شاخص در اي  زميني اا ، وببي ببي    گچي و 
دبيل دشواري هاي مودود در راه تخنبي  ارليب  تتبادل    

( خاك وبي خصوص در خاكهباي آهكبي،   CECو 5كاتيوني
گچي و شور( تبردي  داده مبي شبود كبي درصبم ابميت       
تتادبي خاك، بر متناي نست  دذب اميت عصباره اشبتا    

  زده شود. روابط قوي بي  ايب  دو شباخص   خاك تخني 
را بببي  SAR(، 8654و آزمايشبااه شبوري خباك آمريكبا،     

فيب  آب  مناا  براي ارزيبابي تنااب  كي   عنوا  معياري
 نيز معرلي كرده اا . آبياري

                                                           

1. 
Sodium Adsorption Ratio (SAR) 

 مسئول، آدرس: يزد، اناهاي بلوار آزادگا ، خيابا  نهابساا ، مركز ملي تحقيقات شوري نويسنمه .2
 : 8361پذيرش: مرداد  و 8316دي  دريال 

3.
 Exchangeable Sodium Percentage (ESP)  

4. 
Cation Exchange Capacity (CEC) 

5.
 Cation Exchange Capacity (CEC) 
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توا  از اي  شاخص در آب آبياري براي  اما زماني مي 
خاك نيز ااافاده كرد كي شرايط مانمگار حاكت باشم چرا كي 
در اي  شرايط نست  دذب اميت درآب آبياري با مقمار 
ماناار آ  در عصاره اشتا  خاك يا برابر اا  و يا رابطي 

محلول  SARني  هنتسااي قوي بي  اي قوي دارد. هنچ
 SARخاك در ننوني هاي حاصل از اناهاي منطقي ريشي و 

آب خارج شمه از اناهاي منطقي ريشي ودود دارد ورودز، 
آب زهكش،  SAR(. تلاشهاي ماعمدي براي تخني  8691

آب آبياري صورت گرلاي اا . نست   SARبر متناي 
اي پيش دذب اميت در آب زهكش تخنيني ارزشننم بر

قابل حصول در داخل منطقي  SARبيني حماكثر ميزا  
 (.8618ريشي مي باشم واوارز، 

آب آبياري براي تخني  اي   SARااده تري  تغيير در  
مقمار در آب زهكش اي  اا  كي لرض كنيت حاب  
مانمگار حاصل شمه و تراي  كربناتها اتفاق نني الام. در 

رابطي مساقيني با  نايجي، غلظ  كاتيونها در آب زهكش
خواهم داش . اي  لرضيات منجر بي  8عكس كسر آبشويي

 مي شود. 8رابطي 
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نناينمه آب آبياري  dwو  iwكي در اي  رابطي زيرنويسهاي 
نشا  دهنمه كسر آبشويي و غلظ   LFو آب زهكش، 
شمه  واحم ميلي اكيوالا  بر بيار بيا  كاتيونها بر حس 

 اا .  8هنا  شكل ااده شمه رابطي  2اا . رابطي 

iwdw SAR
LF

SAR
1

             2 

تراي  آهك از محلول خاك مهناري  عاملي اا  كي 
منجر بي تلفات قابل تودي غلظ  كلسيت محلول مي شود 

 (.3ورابطي 

 

2233

2 2 COOHCaCOHCOCa           3 
خاك بر ميزا   هنچني  هوازدگي معمني كربناتهاي 

SAR  ،عنمه مطابعات 8691آب خاك موثر اا  ورودز .)
گذشاي در اي  رابطي بر پيش بيني غلظ  نهايي وتعادبي( 
كلسيت با لرض اينكي منيزيت تنها تح  شرايط نادري 

(. اي  غلظ  8618انم واوارز،  راوب مي كنم مانركز شمه
 8ط تعادبي كلسيت با نست  عكس كسر آبشويي كي در رواب

آممه اا  ارتتاطي نمارد و براي تخني  غلظ  آ   2و 
بايم از واكنشهاي شينيايي كي در حضور كربناتها اتفاق 

 الانم ااافاده شود. مي

                                                           

1.
 Leaching Fraction (LF)  

را در  2( ننايي اشتا  لانژبير8695باور و هنكارا  و 
 :ادغام كردنم 2رابطي 

  pHa - pHc            4 = (SI) ننايي اشتا 

)1(
1

SISAR
LF

SAR iwdw             5  

مقادير مثت  ننايي اشتا  نشا  دهنمه تراي  كربنات  
دهم كي  كي مقاديرمنفي آ  نشا  مي كلسيت اا  در حابي

 pH( دريال  كي 8698انحلال معمني رخ خواهم داد. باور و
خاك بسيار بالر شمه اا . رابطي  pH( هنا  pHaواقعي و

ي شينيايي بي قرار از روي تجزي pHcلانژبير براي محااتي 
 زير اا :

pAlkpCapKpKpH cc 





 )( 2      9  
و  Caنشا  دهنمه منفي بااريات،  pكي در اي  رابطي  
Alk   نشا  دهنمه بي ترتي  غلظ  مولار كلسيت و غلظ

CO3+ HCO3 ،)2Kpاكيوالا  بازهاي قابل تياراايو  و   و

cKp  بااريات منفي دومي  ثاب  تفكيك بي ترتي  H2CO3 
مي باشنم كي هر دوي آنها بر  CaCO3 و ثاب  انحلال

حس  قمرت يوني تصحي  شمه انم وباور و 
 (.8695هنكارا ، 

( از رابطي زير براي محااتي 8695باور وهنكارا  و 
cKpKpعتارت و 2 ااافاده كردنم: 9( در رابطي 
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ننوني تجزيي آب،  211محققي  مذكور بر متناي ناايج  
( از روي كل غلظ  كاتيونها ISبراي محااتي قمرت يوني و

را  1( بر حس  ميلي اكيوالا  بر بيار، رابطي Cو
 پيشنهاد كردنم. 

5355.03477.11000  CIS             1  
هاد كرد كي بي داي ( پيشن8618در انوات بعم اوارز و 

براي  Caeqاز پاراماري بنام  8در رابطي  Ca/LFعتارت 
يالا  مقادير غلظ  تعادبي كلسيت در ايسات شينيايي 

 Caeqمحلول خاك ااافاده شود. نامترده براي تعيي  مقمار 
دماول راهننايي را نيز ارايي ننود. دماول راهننا بي وايلي 

تحقيقات گذشاي ارايي شم. الراد دياري نيز بر متناي ناايج 
( بر متناي تحقيقات 8674بي طور مثال شينترگ و اواار و

                                                           

2.
 Langelier Saturation Index 
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( دماول راهننايي را ارايي ننودنم. 8695باور و هنكارا  و
 26( در نشريي شناره 8616هنچني  آيرز و وااكات و

آبياري و زهكشي لائو، بر متناي مفهوم ارايي شمه بي وايلي 
يي را براي اصلاح نست  (، دماول راهننا8618اوارز و

 دذب اميت ارايي ننودنم.
بي منظور ااده اازي در انجام محااتات زياد و نيز  

الزارهاي صفحي گسارده  لراهت آورد  امكا  محااتي در نرم
ماننم اكسل، بمو  نياز بي نرم الزاري خاص و يا دماول 

( روشي دتري براي محااتي 2116راهننا، بش و اوارز و
پيشنهاد ننودنم. در اي  روش قمرت يوني را  Caeqپارامار 

 ISمحااتي كرد و اپس مقمار  1مي توا  بر متناي رابطي 
بر اااس رابطي  log (X)محااتي شمه براي بي دا  آورد  

 .بي داي دماول راهننا ااافاده مي شود 6
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م ميلي اپس غلظ  تعادبي كلسيت و بر متناي واح 
اكيوالا  در بيار( را مي توا  با ااافاده از رابطي زير بي 

 دا  آورد:

  3
1

2
2 COeq PXCa           81  

 كي 
2COP اي  رابطي  نشا  دهنمه لشار دزيي گاز  در

CO2   در خاك نزديك بي اط  اا  كي لرض شمه اا
 آتنسفر باشم. 1117/1معادل 
آب  SARآب آبياري و  SARبي رابطي بي  در اي  مقا 

زهكش برراي شمه اا  و هنچني  از روابط گوناگوني 
كي تا كنو  پيشنهاد شمه انم ااافاده شمه تا بي وايلي آنها 
باوا  نست  دذب اميت در آب آبياري را بي مقادير 
ماناارش در آب زهكش مرتتط ااخ . مناا  تري  

ر اميت اضالي در خاك روابط مي تواننم در پيش بيني خط
 راه گشا باشنم.

 مواد و روشها
تايي از ناايج تجزيي شينيايي آب  889يك مجنوعي  

براي بي دا  آورد  روابط پايي ااافاده شم. اي  ناايج 
و غلظ  يونهاي محلول بود.  pHو  ECشامل انمازه گيري 

SO4غلظ  
2
هر دا كي تفاوت قابل ملاحظي اي بي  ناايج  -

ايي با مقمار تخني  زده ودود داش  از روي تجزيي شيني
تفاضل مجنو  غلظ  كاتيونها و آنيونها تخني  زده مي 
شم. ننوني هاي آب شامل آبهاي اطحي، آبهاي زيرزميني 
و آب زهكش از اااانهاي مخالف كشور بودنم كي براي 

شمنم. اي  ناايج تجزيي شينيايي براي  آبياري ااافاده مي

( ISهايي بي  قمرت يوني و هنتساايبراي بي دا  آورد  
( و SC( و يا بي  دنع كاتيونها وECو هماي  ابكاريكي و

IS .ااافاده شمنم 
براي ارزيابي صح  و اعاتار روابط حاصلي، بخشي  

ازناايج يك آزمايش لايسيناري نيز ااافاده شم. در اي  
اي  لايسينار اااواني 39آزمايش لايسيناري بي طور خلاصي، 

ااناينار بي طور هنا  با  811و ارتفا   41داخلي  با قطر
 (8317نژاد و غلامي،  يك خاك بوم شني پر شمنم وهاشني

درصم مرطوب و اپس  82بي اي  منظور خاك تا رطوب  
گرم بر  35/8ااناي ماري با درم مخصوص  81در لواصل 

. در ااناي مار مكع  با مقمار خاك محااتي شمه پر گرديم
( كش  .Medicago Sativa Lياه يونجي وداخل ااونها گ

EC= 14 dS mشم و با دق  با يك آب شور طتيعي و
-1 )

كي شوري آ  بي وايلي آب بوبي كشي در اطوح مورد نظر 
داي زيننس بر مار( تنظيت مي شم، آبياري  83و  7، 2و

گرديم. مقمار آب مورد نياز براي حصول كسر آبشويي 
با يك ترازوي ديجياال درصم(  51و  25، 82مورد نظر و 

ااع  آب زهكش شمه  41شم و پس از  با دق  توزي  مي
گرديم. انحراف احانابي در ميزا  كسر  دو باره توزي  مي

شم. در اي   آبشويي حاصلي در آبياري بعمي ماواز  مي
داي زيننس بر  2مقابي ناايج مربوط بي شوري آب آبياري 
يط شتي مانمگار در مار ارايي شمه اا  كي در اي  مورد شرا

طي اال اول آزمايش حاصل شم. ننوني هاي آب آبياري و 
هنچني  آب زهكش براي تجزيي هاي آزمايشااهي 
بزداش  شمنم. از بي  ننوني هاي آب زهكش مودود 

ننوني در اي  مرحلي اناخاب شمنم كي تركي   31تعماد 
 كامل آب آبياري آنها نيزمودود بود.

زهكش از روي تجزيي آب  SARمقادير واقعي  
 SARiwو  SARdwشينيايي محااتي شم و اپس روابط بي  

كي با روشهاي مخالف تصحي  شمه بود بي دا  آمم. 
روشهايي كي براي تصحي   در اي  مقابي ااافاده شمه انم 

(، دماول 8695، رابطي باور و هنكارا  و8شامل رابطي 
آيرز و  (، دماول راهنناي8674راهنناي شينترگ و اواار و

( مي 2116( و روش دتري بش و اوارز و8616وااكات و
( 8618باشنم. بميهي اا  بي دبيل اينكي روش اوارز و

( نيز مورد 8616بطور  مشابي در روش آيرز و وااكات و
ااافاده قرار گرلاي اا ، از اي  دو روش ناايج مشابهي 
حاصل مي شود. نهايااً در اي  مقابي از رابطي بومي حاصل 

 1براي محااتي قمرت يوني بي داي رابطي  8ز مرحلي ا
ااافاده شمه اا . كي در نايجي تغييراتي در روشهاي باور 

( ايجاد 2116( و نيز بش و اوارز و8695وهنكارا  و
 شمه اا .
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 نتايج و بحث
آممه اا ، هنتسااي بي   1شتيي آنچي كي در رابطي  

آب  ننوني 889قمرت يوني و مجنو  كاتيونها براي 
( بي طور قابل 8موردااافاده در اي  آزمايش نيز وشكل 

Rاي قوي بود و ملاحظي
2
(. اي  هنتسااي كي در 0.99 =

نشا  داده شمه اا  براي طيف وايعاري از  88رابطي 
شوري آب كي در ايرا  مشاهمه مي شود قابل ااافاده اا  

در  1و بي دبيل هنتسااي قوي آ  مي توا  بي داي رابطي 
 نيز ااافاده كرد. 88بزوم از رابطي بومي صورت 

0058.1398.11000  CIS              88 
ننوني آب آبياري و آب  31تركي  شينيايي  8دمول  

زهكش مربوطي را كي در آزمايش لايسيناري بي دا  آممه 
 SARiwو  SARdwروابط بي   2اا  نشا  مي دهم. دمول 

ه بي روشهاي كي بر متناي شكل اصلي آ  و اصلاح شم
 مخالف اا  را نشا  مي دهم. 

ناايج نشا  مي دهنم كي در صورتي كي نست  دذب  
اميت در آب آبياري اصلاح نشود در شرايط شتي مانمگار 

ودود  SARdwو  SARiwاي  آزمايش هيچ رابطي اي بي  
Rنخواهم داش . بيشاري  بهتود در ضري  

زماني رخ  2
شونم  ر آبشويي تقسيت ميدهم كي غلظ  كاتيونها بر كس مي

كي تصحي   بي روشهاي باور و هنكارا   (. در حابي8ورابطي
( كي داراي اصاب  8674( و نيز شينترگ و اواار و8695و

مشاركي هسانم ناوانساي اا  هنتسااي را بهتود بخشم. 
( و آيرز و 2116روشهاي پيشنهادي بش و اوارز و

ي هسانم نيز ( نيز كي داراي اصاب  مشارك8616وااكات و
در پيش بيني نست  دذب  8داراي دقاي مشابي رابطي 
  انم. اميت در آب زهكش بوده

اي  نقطي اميم بخشي اا  چرا كي روش بش و اوارز  
الزارهاي صفحي گسارده ماننم  را مي توا  بي راحاي در نرم

اكسل براي محااتات مكرر بي كار برد. ااافاده از روابط 
( و نيز 8695روابط باور و هنكارا  و( در 88بومي ورابطي 

( در اي  مورد ناوانس  باعث بهتود 2116بش و اوارز و
ضري  هنتسااي در تخني  نست  دذب اميت آب 
زهكش شود. در نايجي در صورتي كي حاي داده هاي بومي 

( 1توا  با اطنينا  از رابطي مودود ورابطي  مودود نتاشنم مي
 اده كرد.براي پيش بيني قمرت يوني اااف

 نتیجه گیری
براي پيش بيني اثبرات آبيباري ببا آبهباي داراي ابميت       

اضالي بر ايسات خاك و گياه مي توا  از تركي  شبينيايي  
آب آبياري ااافاده كرد تا نسبت  دبذب ابميت را در آب    
زهكببش و در نايجببي محلببول خبباك تخنببي  زد واببوارز، 

شي (. در ايسات خاك بي دبيل دذب آب بي وايلي ري8618
محلبول خباك    SARآب آبياري و  SARگياها  رابطي بي  

تابع كسر آبشويي ااب . تباثير كسبر آبشبويي ببر تركيب        
محلول خاك در طولاني ممت و شرايط مانبمگار مشبخص   

ببراي تخنبي  نسبت  دبذب     (، ببذا  8698مي باشم وباور، 
اميت در آب زهكش درشرايط شتي مانمگار ايب  آزمبايش   

عي كسر آبشويي مشخص باشم تبا  كالي اا  كي مقمار واق
آ  را با دق  قابل قتول تخني  زد.  8باوا  با ااافاده رابطي 

تري كي بر متناي شيني كربناتها پيشنهاد  هاي پيچيمه تصحي 
انبم ناوانسبانم در ايب  مبورد دقب  تخنبي  را        شمه

 الزايش دهنم.
بببراي تخنببي  قببمرت يببوني از روي مجنببو  غلظبب   

 889ي با تودبي ببي تركيب  شبينيايي     كاتيونها در آب آبيار
پيشنهاد شبمه ااب  كبي     88ننوني آب آبياري كشور، رابطي 

هت از بحاظ ضري  هنتسااي و هت از بحاظ شبي  رابطبي   
( قاببل مقايسببي  8695روش بباور و هنكببارا  و  حاصبلي بببا 

رواببط ببومي در صبورت مودبود ببود        اا . اي  گونبي 
دق  تخنبي  نهبايي   تواننم ااافاده شونم بمو  اينكي از  مي

كت شود وبي در صورت مودود نتود  اي  رواببط و ببراي   
توا  از رابطي پذيرلاي شبمه   اداناب از محااتات پيچيمه مي

 .بي راحاي ااافاده كرد. 1دهاني 
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 ( و 7RAS-1RASاي مختلف )به روشه ( وشکل اصلاح شده نسبت جذب سديمISترکيب شيميايي آب آبياري و آب زهکش به همراه قدرت يوني ) -1جدول 
 ( که در هر آزمايش حاصل شده استFLکسر آبشويي )

ي
ب آبيار

آ
 

 واحد پارامتر
 شماره آزمايشگاه

82 181 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111 141 141 141 
EC (dS m-1)*103 0791 0101 0101 0101 0101 0101 0101 0111 0111 0111 0111 0111 0101 0101 0101 
Ca 

meq L-1 

11/6 90/6 10/9 10/9 10/9 10/9 10/9 11/9 11/9 11/9 11/9 11/9 60/4 60/4 60/4 
Mg 60/0 00/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 41/9 41/9 41/9 
Na 19/9 19/9 90/6 90/6 90/6 90/6 90/6 41/6 41/6 41/6 41/6 41/6 90/6 90/6 90/6 
Cl 60/00 88/00 77/00 77/00 77/00 77/00 77/00 00 00 00 00 00 10/00 10/00 10/00 

CO3 41/1 11/1 40/1 40/1 40/1 40/1 40/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 
HCO3 70/0 66/1 18/1 18/1 18/1 18/1 18/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 11/1 11/1 11/1 
SO4 71/0 81/0 04/4 04/4 04/4 04/4 04/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 67/1 67/1 67/1 
IS mol L-1 110/1 11/1 107/1 107/1 107/1 107/1 107/1 108/1 108/1 108/1 108/1 108/1 109/1 109/1 109/1 

SARiw 

(meq L-1)1/2 

16/1 78/0 69/0 69/0 69/0 69/0 69/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 94/0 94/0 94/0 
SAR1 10/4 08/4 61/6 99/1 96/1 99/1 99/1 10/6 61/1 07/1 61/1 60/1 96/6 86/1 80/1 
SAR2 97/4 40/0 07/7 70/4 70/4 74/4 70/4 00/7 96/4 94/4 90/4 96/4 10/8 47/4 49/4 
SAR3 81/4 40/0 61/7 76/4 74/4 76/4 79/4 00/7 99/4 90/4 99/4 99/4 16/8 01/4 48/4 
SAR4 00/6 76/6 04/6 04/6 04/6 04/6 04/6 89/0 89/0 89/0 89/0 89/0 09/6 09/6 09/6 
SAR5 00/6 76/6 04/6 04/6 04/6 04/6 04/6 89/0 89/0 89/0 89/0 89/0 09/6 09/6 09/6 
SAR6 47/6 74/6 00/6 00/6 00/6 00/6 00/6 80/0 80/0 80/0 80/0 80/0 04/6 04/6 04/6 
SAR7 98/4 44/0 07/7 74/4 70/4 74/4 70/4 00/7 90/4 91/4 90/4 96/4 10/8 47/4 49/4 

ش مربوطه
ب زهک

آ
 

EC (dS m-1)*103 0061 1601 8101 1081 0601 1901 1741 01141 1611 0691 1181 1711 7081 1671 1091 
pH - 78/9 00/8 8 89/9 77/9 78/9 11/8 77/9 19/9 09/9 90/9 80/9 14/8 00/8 08/8 
CO3 

meq L-1 

1/1 08/1 4/1 6/1 8/1 90/1 94/1 1 1 1 1 1 1 1/1 14/1 
HCO3 10/0 67/0 11/1 97/1 0/1 80/1 11/1 1 19/0 1/0 00/4 09/4 00/0 66/4 87/1 

Cl 71/08 07/00 64 6/00 91/07 0/01 66/00 00/80 60/00 10/01 10/00 80/04 00/91 1/01 84/00 
SO4 80/1 1 79/7 49/7 17/9 90/9 78/0 00/00 1 1 1 1 00/00 1 1 
Ca 6/00 60/01 08/11 0/01 8/00 00/4 1/04 86/41 00/01 47/00 00/00 8/01 90/01 0/7 4/7 
Mg 60/0 04/6 60/01 6/8 8/6 00/9 80/8 96/11 0/8 80/6 08/9 70/8 11/00 7/01 4/01 
Na 81/00 80/01 0/09 10/01 70/01 81/00 11/04 49/11 10/01 88/00 88/00 11/04 10/10 80/01 81/00 
K 10/0 04/0 88/0 14/0 09/0 00/0 40/0 81/0 07/0 67/0 04/0 46/0 11/1 67/0 00/0 
IS mol L-1 141/1 140/1 001/1 100/1 144/1 100/1 147/1 000/1 141/1 117/1 117/1 140/1 040/1 140/1 140/1 

SARdw (meq L-1)1/2 80/4 17/4 08/0 11/4 07/1 71/1 00/4 77/4 18/4 80/1 81/1 00/4 09/0 19/4 18/4 
 00/1 01/1 06/1 01/1 01/1 00/1 01/1 06/1 01/1 01/1 00/1 01/1 06/1 00/1 09/1 کسر آبشويي

 

ب / جلد 
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 ترکیب شیمیائی آب آبیاری در شرایط ........ تخمین نسبت جذب سدیم در آب زهکش با استفاده از / 

 

02 

 ادامه -1جدول 

 واحد پارامتر
 شماره آزمايشگاه

141 141 141 141 111 117 117 121 811 811 818 818 812 882 811 
EC (dS m-1)*103 0101 0101 0111 0111 0781 0791 0791 0781 0101 0101 0781 0781 0141 0161 0761 
Ca 

meq L-1 

60/4 60/4 08/4 08/4 00/9 01/9 01/9 60/6 11/9 68/9 06/9 06/9 01/9 00/9 60/9 
Mg 41/9 41/9 19/6 19/6 91/4 66/0 66/0 78/0 00/4 09/0 87/4 87/4 00/0 61/0 70/4 
Na 90/6 90/6 90/6 90/6 90/6 90/6 90/6 14/9 90/6 11/9 80/6 80/6 19/9 14/9 90/6 
Cl 10/00 10/00 60/00 60/00 60/00 60/00 60/00 60/00 9/00 70/00 0/00 0/00 76/00 06/00 0/00 

CO3 11/1 11/1 61/1 61/1 11/1 14/1 14/1 11/1 01/1 41/1 04/1 04/1 11/1 11/1 11/1 
HCO3 11/1 11/1 71/0 71/0 40/1 81/0 81/0 14/1 60/0 91/0 10/1 10/1 01/0 09/1 18/1 
SO4 67/1 67/1 87/0 87/0 06/4 10/0 10/0 10/0 60/0 06/0 7/4 7/4 0/6 00/0 16/0 
IS mol L-1 109/1 109/1 100/1 100/1 109/1 107/1 107/1 107/1 107/1 111/1 108/1 108/1 111/1 107/1 107/1 

SARiw 

(meq L-1)1/2 

94/0 94/0 70/0 70/0 96/0 66/0 66/0 81/0 96/0 99/0 96/0 96/0 70/0 97/0 68/0 
SAR1 86/1 86/1 07/9 00/4 80/6 09/6 90/1 70/6 80/6 80/6 80/6 11/4 00/9 87/6 60/6 
SAR2 47/4 47/4 79/8 97/4 01/01 10/7 80/4 07/7 00/01 01/01 17/01 71/0 47/01 84/7 87/7 
SAR3 01/4 01/4 06/9 69/4 01/01 10/7 80/4 61/7 00/01 19/01 00/01 71/0 80/8 00/8 07/8 
SAR4 09/6 09/6 61/6 61/6 19/6 00/6 00/6 48/6 06/6 14/6 11/6 11/6 01/6 17/6 01/6 
SAR5 09/6 09/6 61/6 61/6 19/6 00/6 00/6 48/6 06/6 14/6 11/6 11/6 01/6 17/6 01/6 
SAR6 04/6 04/6 60/6 60/6 10/6 17/6 17/6 46/6 04/6 10/6 10/6 10/6 00/6 19/6 18/6 
SAR7 48/4 47/4 79/8 97/4 07/01 80/4 80/4 07/7 00/01 17/01 17/01 87/0 48/01 84/7 87/7 
EC (dS m-1)*103 0661 1911 8091 0601 8191 1641 1641 6071 7911 6981 8101 1991 9011 9711 9801 
pH - 10/8 19/8 0/8 00/8 78/9 04/8 04/8 00/8 10/8 18/8 06/8 1/8 0/8 76/9 16/8 
CO3 

meq L-1 

6/1 1/1 1 44/1 1 10/1 10/1 1 1 1 0/1 4/1 1 1 1 
HCO3 0/1 99/1 00/0 47/1 10/0 17/1 17/1 7/0 17/0 0/0 7/0 70/0 7/0 06/0 71/0 

Cl 18/00 60/01 10/61 17/00 60/09 80/00 80/00 96/41 1/90 70/48 60/60 04 10/00 69/08 08 
SO4 1 1 18/00 1 18/00 70/00 70/00 76/08 08/01 8/01 96/01 90/00 48/07 48/00 48/01 
Ca 01 68/7 1/10 00/6 0/11 00/00 00/00 60/00 07/16 18/06 14/11 06/01 00/09 10/10 80/11 
Mg 40/7 10/01 46/04 80/7 10/00 80/7 80/7 0/00 10/04 10/09 76/00 06/8 11/08 16/00 14/00 
Na 10/01 80/04 49/11 10/01 11/14 10/01 10/01 67/04 00/41 8/09 0/10 11/04 64/09 49/11 76/08 
K 07/0 0/0 91/0 64/0 08/0 60/0 60/0 07/0 11/0 19/0 11/0 40/0 11/0 08/0 11/0 
IS mol L-1 141/1 140/1 009/1 116/1 004/1 106/1 106/1 171/1 040/1 010/1 009/1 100/1 019/1 000/1 000/1 

SARdw (meq L-1)1/2 09/4 91/4 90/0 90/4 60/6 10/4 10/4 60/0 10/9 77/0 88/6 18/4 99/0 70/0 67/0 
 06/1 06/1 06/1 40/1 06/1 06/1 06/1 06/1 01/1 01/1 06/1 01/1 06/1 01/1 01/1 آبشويي کسر

ده به وسيله جداول راهنماي شينبرگ و اوستر پيش بيني ش SAR4(، 0787پيش بيني شده به وسيله جداول راهنماي آيرز و وستکات ) SAR3(، 0117پيش بيني شده به وسيله روش جبري لش و سوارز ) SAR2(، 0پيش بيني شده به وسيله رابطه )SAR1 ٭
(0794 ،)SAR5 ( 0760پيش بيني شده به وسيله روش جبري باور و همکاران ،)SAR6 ( و 00روش اصلاح شده باور و همکاران به وسيله رابطه )SAR7 ( 00روش اصلاح شده لش و سوارز با استفاده از رابطه .)

02
  /

ط ...
ب آبیاری در شرای

ب شیمیائی آ
ش با استفاده ترکی

ب زهک
ب سدیم در آ

ت جذ
تخمین نسب
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 شکل اصلي آن و اصلاح شده به روشهاي مختلفدر  SARiwو  SARdwرابطه بين  -8جدول 

پيش بيني شده به وسيله جداول راهنماي  SAR3، (0117پيش بيني شده به وسيله روش جبري لش و سوارز ) SAR2(، 0پيش بيني شده به وسيله رابطه )SAR1 ٭
پيش بيني شده به وسيله روش جبري باور و همکاران  SAR5(، 0794پيش بيني شده به وسيله جداول راهنماي شينبرگ و اوستر ) SAR4(، 0787آيرز و وستکات )

(0760 ،)SAR6 ( و 00روش اصلاح شده باور و همکاران به وسيله رابطه )SAR7 (.00ح شده لش و سوارز با استفاده ازرابطه )روش اصلا 
 

 

IS = 0.0013985*(SC) - 0.0010058

R
2
 = 0.9867355
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 نمونه آب مورد استفاده در اين مطالعه 111( براي SC( و مجموع غلظت کاتيونها )ISرابطه همبستگي بين قدرت يوني ) -1شکل 
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 R2 معادله رابطه

SARiw- SARdw SARdw=2.5722(SARiw)-2.0712 018/1  
SAR1- SARdw SARdw=0.5982(SAR1)+1.8935 8109/1  

SAR2-SARdw SARdw=0.3632(SAR2)+2.4356 8101/1  

SAR3-SARdw SARdw=0.3955(SAR3)+2.2935 8100/1  

SAR4-SARdw SARdw=1.1985(SAR4)-2.5325 1719/1  

SAR5-SARdw SARdw=1.201(SAR5)-2.5478 1717/1  
SAR6-SARdw SARdw=1.2033(SAR6)-2.5373 1710/1  

SAR7-SARdw SARdw=0.3632(SAR7)-2.4368 8104/1  
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