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پژوهش و سازندگي  پژوهش و سازندگي۸۸

شماره ۶۶، بهار ۱۳۸۴

۸۹

                    

پژوهش و سازندگي 

بررسي اثرات آبشويي در كاهش شوري و سديمي  
قسمتي از اراضي حاشيه كوير بجستان

چكيده
شـور و سـديك بودن (قليا بودن) اراضي در حاشـيه كوير نمك بجسـتان از عمده ترين عوامل محدود كننده كشاورزي در منطقه 
مي باشـد. به منظور بررسـي چگونگي اصلاح اين خاك ها طرح تحقيقاتي مذكور در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با پنج تيمار 
آبشويي ۲۵، ۵۰، ۷۵، ۱۰۰ سانتيمتر آب و شاهد در چهار تكرار انجام شد. ابتدا در كرت هاي چهار متر مربعي بر اساس نقشه آزمايش 
و تيمـار مربوطـه آبشـويي انجام و پس از آنكه رطوبت خاك به حد ظرفيت مزرعه رسـيد نمونه خاك جهـت تجزيه و تحليل تغيير 
ميزان املاح موجود در خاك تهيه گرديد. از نتايج تجزيه خاك قبل و بعد از آزمايش،  چنين استنباط مي گردد كه كلاس خاك قبل 
از آزمايشS۴A۴   بوده و پس از كاربرد يك مترآب آبشـويي به كلاس S۲A۲  تغيير يافته اسـت. تعيين دقيق ميزان آب مورد نياز 
آبشـويي هر عمق خاك از طريق منحني هاي شـوري و سديم زدائي تهيه شده مقدور مي باشـد. ميانگين اسيديته۱ (pH)، ميانگين 
هدايت الكتريكي۲  (EC) و ميانگين درصد سديم تبادلي۳ (ESP) عمق يك متري خاك به ترتيب از  dS / m ۴ ۳۹ /۱  ،۸ /۱ و ۶۱ ٪  قبل 
از آبشويي به  dS / m ۱۰ /۶  ،۸ /۴  و ۲۵ ٪ بعد از كاربرد يك متر آب آبشويي تغيير يافته است و خـاك رونـد قليـا شـدن را در پيش 
نمي گيرد. با توجه به بافت نسبتاً سبك خاك و املاح دو ظرفيتي محلول در آب آبياري و خاك مي توان چنين نتيجه گيري نمود كه 
براي اصلاح و بهسازي اين خاك ها احتياج به استفاده از ماده اصلاح كننده نيست و اصلاح آنها با استفاده از آب هاي نسبتاً مناسب 

امكان پذير است.

كلمات كليدي:خاك هاي شور و سديمي، كوير نمك، آبشويي، اصلاح خاك.
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The effects of  leaching in decrease saline and sodic land in the margin of Kaveer Namak in Bajestan
By Rahimi, H; Khorasan Agriculture and Natural Resources Research Center, Gonabad Station ; Ahmadnezhad, H; 
Khorasan Agriculture and Natural Resources Research Center. Gonabad Station, Iran.
Saline-sodic land in the margin of Kaveer Namak in Bajestan is one of the most important factors limiting agriculture 
in this region. In an attempt to examine the improvement of soil. A research project in the form of a fully random block 
project with five leaching treatments, 25. 50. 75. 100. cm water and marker in four interactions were performed. First, 
on four cubic meter plots in accordance with the trial plan the related leaching treatment was performed. After the soil 
moisture had reached the extent of field capacity, soil sample for analysis of the amount of saline existing in soil was 
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مطالعه مورد منطقه ويژگيهاي
جغرافيايي موقعيت

شهر غرب مطالعه در فاصله ۶۰ كيلومتري مورد منطقه
۲۱ دقيقه ــه و درج ۳۴ جغرافيايي ــرض ع در و ــتان بجس
در شرقي دقيقه ۴۲ و ۵۸ درجه جغرافيايي طول و ــمالي ش
ازشمال دشت مركزي ايران قراردارد. اراضي اين كوير حوزه
قاسم كوههاي نوبهار و ارتفاعات به واز جنوب نمك كوير به
به غرب از و سردق و اراضي كوههاي تخت به شرق از و آباد

مي شود محدود مسافر جاده كويري راه

مشخصات اقليمي
منطقه در ــي هواشناس ــتگاه ايس وجود عدم ــل دلي به
و آمار از ــي اقليم پارامترهاي ــي بررس ــور منظ ــور، به مذك
و نقشههاي ايزوبار مجاور ــي هواشناس ــتگاه ايس اطلاعات
بارندگي است.آمار شده استفاده كشور ــي هواشناس سازمان
كه حداكثر ميدهد نشان بجستان ــتگاه اخير ايس ۲۰ ساله
ميزان به آن حداقل و ــر ميليمت ۲۹۳ /۸ ميزان به ــي بارندگ
ــده ش ۱۶۷/۸۸ ميليمتر گزارش و ميانگين آن ۶۵ ميليمتر
اسفند بهمن، ماههاي به مربوط نزولات ريزش است.حداكثر
اندك بارندگي ماههاي سال ساير در ــد و ميباش فروردين و
ماه ارديبهشت از منطقه ــكي خش دوره كه ــت.به نحوي اس
درجه حداقل ــط مي يابد. متوس ماه ادامه آبان تا و ــروع ش
حداكثر و متوسط ــانتيگراد س درجه -۸ /۸ ــاليانه س حرارت
ــط متوس ــانتيگراد و س درجه ۴۱ /۳ ــاليانه س حرارت درجه
ــانتيگراد تعيين شده س درجه ۱۶ /۴ ــاليانه س درجه حرارت
طبق روش ــز ني نظر مورد منطقه ــم اقلي نتيجه ــت. در اس

مي باشد(۳). خشك ترانسوا،

گياهي پوشش
پوشش منطقه عمدتاً داراي گياهي نيز ــش نظر پوش از
در Salsola و sp. ــور ش غالبيت با كويري و ــك خش مناطق
دست بالا اراضي در است. پوشش بدون كوير ــه نزديك كاس
آن همراه دارد كه گياهان ــت غالبي Artemisia sp. ــه درمن
،Alhagi cameleron شتر خار ــالهها، يكس انواع از: عبارتند

prepared. From this analysis before and after the experiment, it is understood that soil classification before the trial was 
S4A4 and after applying various amounts of water it changed into S2A2. Precise determination of water amount for 
leaching requirement of every depth of soil is only possible through saline curves and dealkalization. Average of acidity 
(pH), electrical conductivity (EC) and exchange of soil percent (ESP) of the depth of  one meter soil was respectively 
from 8.1, 39.1  ds/m and % 61 before leaching. to 8.4, 10.6 ds/m and %25 after applying one meter of leaching water 
had changed. and soil doesnot take the process of  alkalization with respect to the relative light texture of soil. and 
bivalent salts dissolved in irrigation water and soil, It was concluded that for the improvement of these soils, thereis no 
need to soil conditioning agents and it is possible to improve them through using suitable water.
Key words: Salin and sodic soils, Kaveer Namak, Leaching, Soil improvement

مقدمه
ــاز س زندگي ماده خاك واقع در ــت. اس ــور كش تمدن هر بناي زير مهمترين خاك
منظري گرچه ساز زندگي ماده اين ــت. ممكن اس ــر غير زندگي بش بدون آن و ــت اس
رابطه در ــان انس ميليون صدها زندگي ولي گريزانند آن غبار و گرد از همه و ندارد زيبا
ميدانند. خود ثروت و بقاء عامل را تنها خاك و ــت ــاورزي اس كش و خاك با ــتقيم مس
بشر رشد رو به جمعيت براي غذايي مواد توليد در پايدار طبيعي مهمترين منبع خاك
گياه نمو ــتر بس منزله خاك به مفهوم مي دارد، Simonson اظـهار كه همانطور ــت. اس
رويش مييابد خاك در گياه كه ــي آنجائ از ــد. ش دنبال خواهد نيز نامعلوم اي آينده تا
همه اين خاك با است. بشر پوشاك و ــكن مس غذا، تأمين كننده منبع مهمترين خاك
از است. روبرو شوري معضل و نيمه خشك جهان با ــك مناطق خش در ارزش اهميت و
بارش به نسبت تعرق و تبخير بودن افزون خشك نيمه و خشك اقاليم بارز خصوصيات
با و ندارد سديميشدن و شور منتهي به جز مناطق راهي اين در خاكها تكامل ــت. اس
صورت در و يافته ــدهاي كاهش عم گياهان آن عملكرد كنترل عدم و ــوري ش ــش افزاي
مطالعه مورد منطقه خاكهاي گياهان ميگردد(۱). نمو و رشد مانع حد از بيش افزايش
دارند. را بودن ــديك س و شور و مشكل شده ــوب محس ــك خش مناطق خاكهاي جزء
ــويي ميباشد.آبش ــو شستش خاك محلول روشهاي مهم كنترل املاح از يكي اين بنابر
بر اي از آب ملاحظه قابل عمق قراردادن و زمين اطراف مرزبندي با ميتوان را خاكها
اعماق طرف در نيمرخ خاك به موجود محلول املاح ترتيب وبدين داد انجام خاك روي
در وهله محلول املاح آبشويي دادند كه گزارش Raj و Nath كرد. خواهند حركت پايين
حجم آب يك واحد گرفتند كه و نتيجه صورت ميگيرد اي ــيله جريان توده وس به اول
ميكند(۷). خاك كفايت نيمرخ از درصد) محلول(۹۰ املاح اعظم قسمت خروج جهت
به ستونهاي خاك آبشويي روي خود ــگاهي آزمايش مطالعات در Gardner و Fireman
خـاك رطوبـت كه ميگيرد صـورت در حـالتي آبشويـي عمـده رسيـدند، نتيجـه اين
بالا براي نمودند پيشنهاد نيز Bigger و Nielson باشد(۵). ــبـاع اش رطوبـت از كـمتر
و Reeve.(۴)باشد اشباع رطوبت از كمتر خاك رطوبت است بهتر آبشويي راندمان بودن
اشباع غير خاك رطوبت ايستي در حاليكه آب را با روش آب مختلف مقادير همكاران
عمق واحد همان آبشويي براي آب عمق واحد يك گرفتند نتيجه و نمودند مقايسه بود
همكاران پي و Oster يابد(۸). كاهش درصد ۸۰ خاك ــوري ش ميكند تا كفايت خاك
ايستي آب به ــبـت ــويـي را نس آبش نياز مورد آب درصد ۵۰ منقطع ــتي ايس آب بردند
خاك محلول املاح جهت انتقال نياز مقدار آب مورد ميدهد(۶). باتعيين كاهش مـداوم
زرع كشت و به اقدام ــب مناس انتظار عملكرد ميتوان با كاهش هدايت الكتريكي آنها و
كننده اصلاح مواد كاربرد ضرورت و ــويي آبش براي لازم زمان همچنين ميتوان ــود. نم
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ــچ قي ،(Peganom harmala) ــپند اس ،(Chenopodium album) ــلمه س
.(Zigophillum sp)

تحقيق روش
كامل طرح بلوكهاي ــب قال چهار تكرار در تيمار در پنج ــرح با ط اين
بجستان نمك كوير ــيه ــمتي از حاش قس در آزمايش ــه نقش تصادفي مطابق
ارتفاع مقادير آزمايش است.تيمارهاي شده اجرا بجستان فخرآباد به موسوم

از: عبارتند و ميباشند آبياري آب

تيتراسيون روش به بيكربنات و كربنات مور، روش به كلر ــومتري، كمپلكس
روش خاك به بافت وزني، ــنجش س روش سولفات به سولفوريك، ــيد اس با
نخورده(استوانه)، ــت دس نمونه روش به مخصوص ظاهري هيدرومتري،وزن
فرمول از با استفاده ــديم تبادلي س درصد و ــتوانه اس نفوذ پذيري به كمك

است. شده شوري آمريكا تعيين آزمايشگاه
زمين كرتهايي روي آبشويي در اعمال تيمارهاي و اجراي طرح جهت
عرض۳۰ ارتفاع و به ــا حصاري اطراف كرته در و ايجاد متر ــه ابعاد ۲*۲ ب
كاملاً آبشويي هنگام آب خروج عدم منظور به و گرديده احداث ــانتيمتر س
به فاصله كرت ۵ تكرار هر كه در گرديد نحوي تهيه به كرتها كوبيده شدند.
در متر ۴ نيز بعدي تكرار با تكرار هر فاصله و ــته يكديگر قرار داش متر از ۴
تيمارهـاي آزمايش چوب چهار و كرتها كليه تهيه از پس شد. گرفته نظر
۲۵ E كرت هاي به جز تمام كرت ها به شد. ابتدا تـرتيب اعمال به ــويي آبش
و مربعي) اضافه متر ۴ كرت ــر ه در آب ۱۰۰۰ ليتر (معادل آب ــانتيمتر س
وقتي كه رطوبت شد. نايلون پوشانده با از تبخير جلوگيري كرتها به منظور
آبشويي) آب سانتيمتر ۲۵) A تيمار ــيد از رس زراعي ظرفيت حد به خاك
خاك نمونه سانتيمتري ۲۵ فواصل و در متري يك عمق تا تكرارها كليه در
Eو A تيمار ــتثناء اس به تيمارها كليه به مرحله اين از ــس ــه گرديد. پ تهي
هر روي در نحوي ــتيك ها به پلاس دوباره و اضافه آب ــانتيمتر س مجدداً ۲۵
ــيدن رس از پس مصون بماند. تبـخير فرايـند از تأثير كه گرفـت قـرار كرت
ــابه مش تكرارها كليه در B تيمار زراعي، از ظرفيت ــد ح به خاك ــت رطوب
نمونه تهيه همين منوال پس از به گرديد. اقدام به نمونه برداري A ــار تيم
E تيمارهاي جز به تيمارهـا كليه به آب ديـگر سانتيـمتر ۲۵ مجدداً خاك
نمونه برداري زراعي، ظرفيت به رطوبت ــيدن رس از پس و B افزوده و ، A
نـمونه نهـايتــاً و پذيـرفـت تـكرارها انجـام كليه در نيز C ــار تيم از خاك
۴۰۰۰ ليتر) (جمعاً آب سانتيمتر ۲۵ كردن اضافـه از پس D تيمار از خاك
روي تــمام بــر ـــد. ش تـهيـه زراعي، ظرفيت به رطوبت خاك ــيدن رس و
خاك) آزمايشات (۸۰ نمونه طرح اجراي حين برداشتي در نمونههاي خاك
پذيرفت ــام انج ESP ،Ca، Mg، Na و pH، EC, SP۶،SAR ــامل:۷ ش ــاك خ

سانتيمتر به آب ارتفاع تيمار
۲۵ A
۵۰ B
۷۵ C
۱۰۰ D
شاهد E

در كـليه نـظر مـورد نمـونه E تيمار از ــويي آبش عمليات انجام از قبل
به و نمونه خاك تهيه يك ــانتيمتر س ۲۵ هر متري و يك عمق ــا تا تكراره
پروفيل يك ۲) همچنين و و آزمايش گرديد. (جداول ۱ ــال آزمايشگاه ارس
اعماق ــاي پروفيل در پلهه كه گرديد حفر نحوي ــه ب آزمايش ــدوده مح در
نمونه ۶ پله روي هر گرفت و از قرار سانتيمتري  ۱۲/۵، ۳۷/۵، ۵/ ۶۲ و ۸۷/۵
مخصوص و وزن (FC) ــي۵ گيري ظرفيت زراع جهت اندازه نخورده ــت دس
نمونه يك ــويي، آبش ــتفاده  اس مورد موتور چاه آب از تهيه گرديد. ظاهري
به توضيح شد.لازم انجام ۳ شماره جدول مطابق آن شيميايي تجزيه و تهيه
اشباع درصد و شده انجام خاك اشباع عصاره در عناصر گيري اندازه ــت اس
با ــيون تيتراس روش به ــنجي ،آهك س از روش هدايت گچ وزني، ــورت بص
ــتگاه دس الكتريكي با هدايت متر، pH ــتگاه دس كمك به ــيديته اس ــود، س
روش به ومنيزيم ــيم كلس فتومتر، فليم ــا ب ــديم س ،Conductivity meter

meq/l
EC

dS/m
pH

آهك
٪

گچ
meq/l

٪SP
عمق خاك

cm
Sum of
cations

Na+Ca+۲+Mg+۲
Sum of
anions

SO۴-۲Cl-HCO۳ -CO۳-۲

۲۵-۳۱/۳۰ناچيز۹۹۰/۹۹۲۸/۷۶۲/۲۹۸۹/۷۵۷۹۲۵۵/۱۲/۶۵۴/۷۸/۰۲۶/۲

۵۰-۳۱/۴۲۵ناجيز۶۷۰/۲۶۱۴/۵۵۵/۷۶۶۶/۳۵۰۶۱۰۴/۵۱/۸۴۲/۹۸/۱۲۵/۷

۷۵-۳۲/۲۵۰ناجيز۵۶۸/۲۵۲۲۴۶/۲۵۶۷/۸۴۱۵۲۱۴/۱۱/۷۳۳/۷۸/۲۲۵/۷

۱۰۰-۲۹/۷۷۵ناجيز۳۳۴/۵۲۹۶/۵۳۸۳۳۲/۳۳۵۲۹۱۴/۶۱/۷۲۵/۱۸/۱۲۶/۵

( است نمونه چهار ميانگين جدول متن ( ارقام آبشويي قبل از خاك شيميايي خصوصيات - ۱ شماره جدول

كاهش... در آبشويي اثرات بررسي
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۹۱

.(۴ شماره (جدول

گيري ونتيجه بحث
خاك ــباع اش عصاره ميزان هدايت الكتريكي تغييرات از حاصل نتايج
اين واقعيت بيانگر ۵ شماره جدول است. ــده ش درج شماره ۵ در جدول
بطور متوسط الكتريكي هدايت خاك نيمرخ متري يك عمق كه در است
۱۰۰ و ۷۵ ،۵۰ ،۲۵ كاربرد با كه بوده متر بر زيمنس ــي دس برابر ۳۹/۱
و ۱۰/۴ ،۱۹/۲ ــه ۳۵/۷، ــه ترتيب ب ب آن مقدار ــويي آبش ــانتيمتر آب س
بيانگر نيز مذكور جدول ــت. تغيير يافته اس بر متر زيمنس ــي دس ۱۰/۶
آب مقادير مختلف كاربرد ــوري خاك با ش ــط متوس ميزان كه ــت اس آن
و ۵۰-۷۵ ،۲۵-۵۰ ،۰-۲۵ اعماق سانتيمتر) در ۱۰۰ تا ۲۵ (از ــويي آبش
دسي زيمنس ۲۶ و ۲۲/۴ ،۱۸/۸ ،۸/۷ ترتيب به ــانتيمتري س ۷۵-۱۰۰

ميباشد. متر بر
ــماره ش در جدول خاك ــديم تبادلي س ميزان تغييرات حاصل از نتايج
نيمرخ يك متري عمق در كه ــان ميدهد است. اين نتايج نش ــده ش ارائه ۶
كاربرد با كه بوده درصد ــط برابر ۶۱ متوس بطور تبادلي ــديم س ميزان خاك
به ۵۵/۹، ترتيب به آن مقدار ــويي آبش ــانتيمتر آب س و ۱۰۰ ۷۵ ،۵۰ ،۲۵
تبـادلي سديم ميزان همچنين است. يافتـه كاهش درصد ۲۵ و ۳۴ ،۴۲/۹ 
اعمـاق ۱۰۰ سانتيمتر در از ۲۵ تا كاربـرد مـقاديـر مـختلف آب آبشويي با
،۲۰/۶ معادل ترتيب به ــانتيمتري س ۷۵-۱۰۰ و ۵۰-۷۵ ،۲۵-۵۰ ،۰-۲۵

ميباشد. ۴۹/۷  درصد ۴۰/۹، ۴۶/۴  و
اعماق (۷ شماره ESP (جدول واريانس مقادير EC و تجزيه اساس بر
بين خاك ــانتيمتري س ۰-۲۵ عمق در گرفت نتيجه ميتوان خاك مختلف
ميانگينها مقايسه با و دارد وجود (٪ ۱ (سطح معنيداري اختلاف تيمارها
ــاير س با ــاهد ش تيمار بين اختلاف ــود، دانكن نتيجه ميش آزمون روش به
معنيداري تفاوت همديگر تيمارها با ــاير س دارد. وجود ــويي آبش تيمارهاي
اين در خاك ESP و  EC ــاندن رس حداقل به براي كه ندارند به اين معني

است. لازم آبشويي آب ارتفاع سانتيمتر ۲۵ عمق

اختلاف  تيمارهاي آبشويي بين خاك ۵۰-۲۵ سانتيمتري عمق در
نتيجه دانكن آزمون ار استفاده با ميانگينها مقايسه است.با معنيدار
۵۰ عمق خاك در اين ESP و EC رساندن براي به حداقل ميشود

ميكند. كفايت آبشويي آب سانتيمتر
آبشويي تيمارهاي بين خاك نيز اختلاف ــانتيمتري س ۵۰-۷۵ عمق در

تيمارها: E D      C      B      A

:۰-۲۵ عمق   EC ميانگين ۵۴/۷ ۶/۹  ۷/۹   ۸/۱  ۱۲

تيمارها: E D      C      B      A

:۰-۲۵ عمق  ESP ميانگين ۷۰/۷ ۱۵/۳   ۲۰/۱  ۲۱    ۲۶/۲

-۷۵ عمق ESP و  EC براي كاهش دانكن و بر اساس آزمون است معنيدار
ببريم. بكار آبشويي آب سانتيمتر ۷۵ بايد حداقل، به خاك سانتيمتري ۵۰
تيمارهاي آبشويي بين نيز خاك ــانتيمتري س ۷۵-۱۰۰ عمق در نهايتاً
روش دانكن به مقايسه ميانگين تيمارها توجه به و با است اختلاف معنيدار

تيمارها: E       A      C      D         B
:۲۵-۵۰ EC   عمق ميانگين ۴۲/۹   ۴۳/۳ ۸/۱      ۹/۶      ۱۴/۱

تيمارها: E       A    D      C        B

:۲۵-۵۰ عمق   ESP ميانگين ۶۲/۴   ۶۶/۳ ۲۴         ۳۵        ۳۸/۳ 

يعني براي نيست معني دار D و Cتيمارهاي بين اختلاف ــود ميش نتيجه
ــانتيمتر س به ۷۵ اين عمق در ممكن به حداقل ESP خاك و EC ــش كاه

است. آبشويي نياز آب
ــانتيمتري س ۷۵-۱۰۰ عمق ESP و  EC افزايش ــت اس توضيح لازم به
لايههاي ــده ش ــته شس بدليل تجمع نمكهاي B و A تيمارهاي خاك در

است. فوقاني

تيمارها: B       E      A C          D

:۵۰-۷۵ EC   عمق ميانگين ۲۳/۸  ۳۳/۷   ۴۵/۶ ۹/۷     ۱۰/۴

تيمارها: B       E      A D          C

:۵۰-۷۵ عمق   ESP ميانگين ۵۲ ۶۱ /۸ ۶۸ /۲ ۲۹/۷      ۳۵/۷

تيمارها: B        A D     C      E

ميانگين EC  عمق ۷۵-۱۰۰: ۳۰/۸    ۴۱/۹ ۱۴/۵  ۱۶/۸  ۲۵/۱

تيمارها: E         B        A C           D

ميانگين ESP   عمق ۷۵-۱۰۰: ۴۹/۱    ۶۰/۳    ۶۲/۹ ۳۱/۲     ۴۵/۳

قبيل اين بهسازي اصلاح و قليا شور و خاكهاي خصوصيات به توجه با
احتياج بوده و دشوارتر تكنيكي نظر از شور خاكهاي با در مقايسه خاكها
امر به اقدام فيزيكي آنها قبل از ــواص خ زيرا دارد خاص اقدامات ــه اعمال ب
آن محض به دارد. ليكن ــابهت مش تقريباً شور خاكهاي با املاح ــويي آبش
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عمق
خاك
cm

SAND
٪

شن

SILT
٪

لاي

CLAY
٪

رس

بافت
خاك

رطوبت كسر
خاك

H
cm

لايه ضخامت
خاك

D
cm

وزن
مخصوص
ظاهري
g/cm³

رطوبت
اوليه
٪B

ظرفيت
مزرعه

٪A

سرعت
نفوذ

پذيري

نفوذ
پذيري
mm/h

۰-۲۵۲۵/۶۶۴۱۰/۴Si-L۲/۸۶۲۵۱/۳۱۱/۳۲۰/۱۹/۵متوسط
۲۵-۵۰۳۷/۶۴۹۱۳/۴Si-L۲/۷۷۲۵۱/۵۱۱/۵۱۸/۹۱۴/۲متوسط
۵۰-۷۵۳۷/۶۵۰۱۲/۴Si-L۲/۴۶۲۵۱/۴۹۱۱/۸۱۸/۴۱۳/۳متوسط
۷۵-۱۰۰۳۳/۶۵۴۱۲/۴Si-L۲/۱۲۵۱/۵۵۱۲/۸۱۸/۲۱۴/۵متوسط

SAR
Ca+٢+Mg+٢Na+Cl-HCO٣-TDS

mg/l
pH

EC
dS/m meq/l

۲۳۶/۸۸۴۲/۸۳۴/۴۴۲۸۴۲۷/۶۴/۴۴

( است نمونه چهار ميانگين جدول متن ارقام از آبشويي ( قبل خاك فيزيكي خصوصيات - ۲ شماره جدول

آبشويي مورد استفاده آب – كيفيت ۳ شماره جدول

( چهار نمونه است ميانگين ارقام ) آبشويي مقادير مختلف آب كاربرد بعد از قبل و خاك شيميايي تجزيه نتايج – جدول شماره ۴

كاهش... در آبشويي اثرات بررسي

ESP

٪
SAR

Ca+٢+Mg+٢

meq/l

Na+

meq/l

EC

dS/m

SP

٪
pH

عمق
cm

پارامتر
عمق آب

(cm)آبشويي
۷۰/۷
۶۲/۴
۶۱/۸
۴۹/۱

۱۶۸/۷
۱۱۸/۲
۱۱۱/۵
۶۹/۵

۶۲/۲
۵۵/۷
۴۶/۲
۳۸

۹۲۸/۷
۶۱۴/۵
۵۲۲

۲۹۶/۵

۵۴/۷
۴۲/۹
۳۳/۷
۲۵/۱

۳۱/۳
۳۱/۴
۳۲/۲
۲۹/۷

۸
۸/۱
۸/۲
۸/۱

۰ - ۲۵ 
۲۵ - ۵۰ 
۵۰ - ۷۵ 
۷۵ - ۱۰۰ 

.

۲۶/۲
۶۶/۳
۶۸/۲
۶۲/۹

۲۵/۳
۱۳۹/۳
۱۴۹/۶
۱۱۹/۱

۳۵/۴
۴۹/۱
۵۵/۸
۵۶/۹

۱۰۷/۱
۶۸۸/۲
۷۷۹
۶۳۸

۱۲
۴۳/۳
۴۵/۷
۴۱/۹

۳۴/۵
۳۰/۶
۲۹/۷
۲۹/۵

۸/۲
۸/۱
۸
۸

۰ - ۲۵ 
۲۵ - ۵۰ 
۵۰ - ۷۵ 
۷۵ - ۱۰۰ 

۲۵

۲۱
۳۸/۳
۵۲

۶۰/۳

۱۹
۴۵/۳
۷۹/۷
۱۰۷/۲

۲۹/۸
۲۶/۸
۳۰/۷
۳۰/۹

۷۳/۲
۱۶۸/۷
۳۲۰/۳
۴۱۷/۸

۸/۱
۱۴/۱
۲۳/۸
۳۰/۸

۳۳/۲
۲۹/۵
۲۸/۹
۲۸/۳

۸/۴
۸/۳
۸/۴
۸/۳

۰ - ۲۵ 
۲۵ - ۵۰ 
۵۰ - ۷۵ 
۷۵ - ۱۰۰ 

۵۰

۲۰/۱
۳۵

۳۵/۷
۴۵/۳

۱۸/۱
۳۷/۵
۳۸/۹
۵۹/۱

۳۳/۴
۱۷/۵
۲۰/۵
۳۱/۹

۷۳/۹
۱۱۰/۳
۱۲۱/۹
۲۲۳/۵

۶/۹
۸/۱
۹/۷
۱۶/۸

۳۲/۵
۳۱/۴
۳۰/۷
۳۰/۶

۸/۴
۸/۴
۸/۶
۸/۴

۰ - ۲۵ 
۲۵ - ۵۰ 
۵۰ - ۷۵ 
۷۵ - ۱۰۰ 

۷۵

۱۵/۳
۲۴

۲۹/۷
۳۱/۲

۱۳/۴
۲۳/۴
۳۰/۴
۳۴

۳۵/۲
۲۴/۱
۲۰/۹
۲۲/۷

۵۸/۶
۷۴/۹
۸۸/۳
۱۱۱/۹

۷/۹
۹/۶

۱۰/۴
۱۴/۵

۳۲/۶
۳۳

۳۱/۷
۳۰/۷

۸/۳
۸/۴
۸/۵
۸/۴

۰ - ۲۵ 
۲۵ - ۵۰ 
۵۰ - ۷۵ 
۷۵ - ۱۰۰ 

۱۰۰
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عمل اثر خاك در در ــده متراكم ش و محلول املاح از ــهاي ملاحظ ــه بخش قابل ك
اكثر (+EXNa)در تبادلي۸ سديم ــوء س خارج گردد اثرات خاك پروفيل از ــويي آبش
را خاك ساختمان تخريب و خاكدانهها گسيختگي موجبات و ــده ش حالات نمودار
خـاك نتايج تجزيه بررسي از ميآورد(۲). فراهم ــويي آبش عمليات ــتمرار اس ضمن
را كه شدن قلــيا رونـد نظر مــورد خـاك ميشود ملاحظه آبشويي از بعد قبل و
را ميگردد خاك نفوذپذيري كاهش ــاك و خ فيزيكي ــاختمان س منجر به تخريب
اصلاح قابل آبشويي فقط با ماده اصلاح كننده، از استفاده بدون و نگرفته پيش در

محلول ظرفيتي دو واملاح خاك سبك بافت مهم به علت اين است.
تغييرات موضوع كه اين به توجه با همچنين ــت. اس خاك و در آب
ــت، اس ملاحظه قابل نظر آماري از بكار رفته آب مختلف مقادير بين
مقدماتي ــويي آبش آب جهت ــانتيمتر س ۷۵ ــود مقدار ميش نتيجه
تعيين ــد. ميباش كافي مذكور اراضي در متري ــك ي عمق تا ــلاح ام
طـريق از خـاك، عـمق در هر ــويي آبش نياز مورد آب دقيق ــزان مي
محاسبات ــد.ذيلاً مي باش مقدور زدائي ــديم وس شوري منحنيهاي
خاك زدائي سديـم و شوري منحنيهاي تـرسيم منظور به ضروري
ارائه ــويي آبش آب عـمق دقيق تعيين جهـت ــي مورد بررس منطقه
درصد نهائي، و ــه اولي ــوري ش مقادير اعمال ــبات با محاس ميگردد.
تعادلي، قليائيت و ــوري همچنين ش نهائي و و اوليه تبادلي ــديم س
جدول حاصله در نتايج و انجام خاك فيزيكي ــتن ويژگي هاي با داش
از شستشوي پس تعادلي ESP و  EC.است گرديده ۸ درج ــماره ش
زيمنس بر بهترتيب ۵/۵ دسي آبياري آب مقادير بسيار زياد خاك با

گرديد. محاسبه درصد و ۱۲/۲ متر
حسب سانتيمتر رفته بر آب بكار : ارتفاع ناخالص AW - ۱

سانتيمتر حسب بر خاك نيمرخ DX: عمق لايههاي - ۲
كـسر تـفريـق با ستـون ايـن مصرفي، آب خالص ارتفاع :DLW - ۳

ميشود حاصل مصرفي آب ناخالص ارتفاع از خاك رطوبت
عمق بر كاربردي خالص آب ارتفاع ــيم تقس حاصل :DLW/ DX - ۴

خاك لايههاي
5- Y=(ECf – ECeq / ECi – ECeq)1⁄2 

۱ عكس جاي

بجستان كوير حاشيه اراضي از قسمتي شوريزدائي منحني :۱ شماره منحني

شوري زدايي منحني

بجستان نمك كوير منطقه -۱ تصوير
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۲۵-۵۰۰-۷۵۲۵-۱۰۰۵۰-۷۵ميانگين
(cm)خاك عمق

(cm) آبشويي آب عمق
۳۹/۱۲۵/۱۳۳/۷۴۲/۹۵۴/۷.
۳۵/۷۴۱/۹۴۵/۷۴۳/۳۱۲۲۵
۱۹/۲۳۰/۸۲۳/۸۱۴/۱۸/۱۵۰
۱۰/۴۱۶/۸۹/۷۸/۱۶/۹۷۵
۱۰/۶۱۴/۵۱۰/۴۹/۶۷/۹۱۰۰

آبشويي۲۶۲۲/۴۱۸/۸۸/۷ از پس ارقام ميانگين

۲۵-۵۰۰-۷۵۲۵-۱۰۰۵۰-۷۵ميانگين
(cm)خاك عمق

(cm) آبشويي آب عمق
۶۱۴۹/۱۶۱/۸۶۲/۴۷۰/۷.

۵۵/۹۶۲/۹۶۸/۲۶۶/۳۲۶/۲۲۵
۴۲/۹۶۰/۳۵۲۳۸/۳۲۱۵۰
۳۴۴۵/۳۳۵/۷۳۵۲۰/۱۷۵
۲۵۳۱/۲۲۹/۷۲۴۱۵/۳۱۰۰

آبشويي۴۹/۷۴۶/۴۴۰/۹۲۰/۶ از پس ارقام ميانگين

عمق خاك۷۵-۱۰۰۵۰-۷۵۲۵-۵۰۰-۲۵

عوامل مورد بررسي
تيمار و تكرار

ESPECESPECESPECESPEC

۵۱
۵۱/۴
۵۸/۳
۳۵/۸

۲۵
۲۲

۲۷/۶
۲۶

۶۱/۳
۵۸/۱
۶۶/۲
۶۱/۵

۳۷
۳۲/۳
۳۳/۱
۳۲/۳

۶۲
۶۸/۳
۶۷/۲
۵۲/۱

۵۱/۲
۴۴/۱
۳۷

۳۹/۴

۷۴/۷
۷۴/۴
۶۸/۴
۶۵/۲

۶۲/۳
۵۶/۷
۵۰/۴
۴۹/۶

E۱
E۲
E۳
E۴

۶۱/۷
۷۰

۵۶/۴
۶۳/۴

۳۶/۷
۵۱/۸
۳۹/۱
۴۰/۳

۷۴
۶۷/۲
۶۵/۳
۶۶/۴

۴۷/۷
۴۸/۷
۴۱/۵
۴۴/۷

۷۳/۸
۶۶/۸
۶۰/۲
۶۴/۵

۴۷/۸
۴۷/۹
۳۳/۵
۴۳/۹

۳۳/۵
۲۳/۹
۲۵/۶
۲۱/۹

۱۵/۹
۱۱/۲
۱۰/۷
۱۰/۴

A۱
A۲
A۳
A۴

۵۹/۵
۶۸/۸
۵۶/۵
۵۶/۵

۳۰/۵
۳۵
۳۲

۲۵/۹

۵۱/۸
۶۴/۷
۵۲/۲
۳۹/۵

۲۵/۸
۳۳

۲۵/۷
۱۰/۹

۴۳/۸
۴۸/۸
۳۵/۷
۲۵

۱۳/۳
۲۲

۱۲/۵
۸/۶

۱۸/۳
۲۲/۴
۲۴/۱
۱۹/۴

۷
۹/۴
۸/۶
۷/۴

B۱
B۲
B۳
B۴

۵۳
۴۹

۴۵/۵
۳۴

۱۲/۶
۲۱

۲۲/۱
۱۱/۵

۳۲/۳
۴۰/۵
۳۱/۹
۳۸/۳

۹/۵
۹/۲
۱۰/۹
۹/۲

۳۳
۳۵

۳۴/۶
۳۷/۵

۴/۴
۶/۷

۱۰/۷
۱۰/۷

۱۷/۹
۱۷/۵
۱۹/۱
۲۶/۱

۶/۸
۶/۶
۷/۱
۷/۲

C۱
C۲
C۳
C۴

۴۶/۲۵
۳۵/۲
۲۱/۶
۲۱/۴

۱۲/۵
۳۱
۶/۷
۸

۳۹/۹
۲۵/۷
۳۰/۵
۲۲/۷

۷
۱۹/۵

۵
۱۰/۱

۳۶/۲
۲۱/۵
۱۴/۱
۲۴/۵

۸/۶
۸/۶

۱۳/۱
۸/۲

۱۲/۸
۱۳/۷
۲۴/۲
۱۰/۵

۶/۳
۶

۱۳/۲
۶/۲

D۱
D۲
D۳
D۴

( است نمونه چهار ميانگين ( ارقام آب مختلف مقادير كاربرد با خاك مختلف در اعماق شوري تغييرات – ۵ شماره جدول

( است نمونه چهار ميانگين ارقام ) آب مختلف با كاربرد مقادير مختلف خاك اعماق در تبادلي سديم تغييرات – ۶ شماره جدول

آبشويي آب مختلف مقادير برحسب خاك مختلف اعماق در ESP و EC نتايج – ۷ شماره جدول

كاهش... در آبشويي اثرات بررسي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش و سازندگي۹۴ پژوهش

۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

۹۵

،(ECi) اوليه الكتريكي هدايت به (ECf) نهائي الكتريكي هدايت نسبت جذر
تفريق ــر كس مخرج و صورت تعادلي (ECeq) از الكتريكي ــت هداي ــزان مي

ميگردد.

6- Y=(ESPf – ESPeq / ESPi – ESPeq)1⁄2
سديـم تبـادلي درصــد به (ESPf) نهائي تبادلي سديم ــبت درصد نس جذر
و از صورت (ESPeq) تبادلي تعادلي ــديم س ميزان درصد ،(ESPi) اوليـه

كسر تفريق ميگردد. مخرج
بر ۸ شماره جدول ۵ ۴ و ستونهاي و برازش اي برنامه رايانه از ــتفاده با اس
۴ ستونهاي و (۱ شماره (منحني زدائي شوري منحني مختصات محور روي
گرديده ترسيم (۲ شماره (منحني زدائي ــديم س مـذكور منحني جدول ۶ و

است.
است. زير ترتيب معادلات به زدائي وسديم منحنيهاي شوري فرمول

Y=0/355-0/304lnX 
Y=0/562-0/108lnX

وقدرداني تشكر
ــهلا ش خانم دكتر ــركار س زحمات از ميدانم لازم ــود خ بر ــان پاي در
در انجام كه صديق هوشيدر مهندس پذيرا، ابراهيم دكتر آقايان محمودي و

و قدرداني نمايم. تشكر اند داشته آزمايش راهنماي وهمكاري

پاورقيها
1 - Acidity
2 - Electrical conductivity
3- Exchangeable sodium percentage
4 - Deci simens / meter
5 - Field capacity
6 - Saturation percentage
7 - Sodium adsorption ratio
8- Exchange sodium
9 - Statgraf package

استفاده مورد منابع
پايدار، توسعه و خاك و آب منابع قلمرو در رودخانهها احمد.۱۳۷۴، ياسين، آل - ۱

۳۶-۳۴ ص  ۹ شماره ماشين آب، خاك، مجله
خاك، آب، مجله شوري. به توليد فيزيكي منابع گرايش ،۱۳۷۴ ابراهيم. پذيرا، - ۲

ص ۳۸-۳۵ ماشين شماره۸
منابع طبيعي مديريت جامع طرح .۱۳۷۳ مشاور، مهندسين خراسان، تك جم - ۳

۲۰-۱۰ ص پارسل۳ تشريحي طرح بجستان،
4- Biggar. J.W. and Nielson. D.R.1967. Misible displacement and 

بجستان كوير حاشيه اراضي از قسمتي سديمزدائي منحني :۲ شماره منحني

سديم زدايي منحني
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leaching phenomena. In. Irrigation of agricultural lands. Agronomy 
11.254-274
5- Gardner, W.R. and Fireman.M.1958. Laboratory studies of 
evaporation from soil columns in the presence of a water table. 
Soil; 5:244-249
6- Oster,J.D,D; Willardson, L.S. and Hoffman. G.J. 1972. Sprin 
kling and ponding techniques for reclaiming salinc soils. Trans. 

A.S.C.E;15:1115-1117.
7- Raj,M.and Nath,j.1980. Leaching of salts as modified by soil 
texture and quality of leaching water. Trans.Isdt. and Ucds5:
54-59
8- Reeve,M. and R.C. pillsbury, A.F. and wilcox, L.V. 1955. 
Reclamation of a saline and high boron soilin the coachella valley 
of California. Univ. Calif. Hilgardia,24:69-91.

زدائي وسديم شوري هاي منحني ترسيم براي آبشويي ارقام و اطلاعات جدول شماره ۸-

 ESPeq =  ۱۲/۲       ECeq =  ۵/۵          

                    

كاهش... در آبشويي اثرات بررسي

(۶)

Y sqrt of ESP

(۵)

Y sqrt of EC

(۴)

DLW/DX

(٣)

DLW

(٢)

DX

(١)

AW

۰/۴۹
۰/۷۹
۰/۸۹
۰/۹۵

۰/۳۶
۰/۷۲
۰/۸۶
۰/۹۵

۰/۸۸
۰/۳۹
۰/۲۲
۰/۱۵

۲۲/۱۴
۱۹/۳۷
۱۶/۹۱
۱۴/۸۱

۰-۲۵
۰-۵۰
۰-۷۵
۰-۱۰۰

۲۵

۰/۳۹
۰/۵۷
۰/۶۹
۰/۷۹

۰/۲۳
۰/۳۶
۰/۵۱
۰/۶۴

۱/۸۸
۰/۸۹
۰/۵۶
۰/۴

۴۷/۱۴
۴۴/۳۷
۴۱/۹۱
۳۹/۸۱

۰-۲۵
۰-۵۰
۰-۷۵
۰-۱۰۰

۵۰

۰/۳۷
۰/۵۳
۰/۵۹
۰/۶۷

۰/۱۷
۰/۲۱
۰/۲۷
۰/۳۸

۲/۸۸
۱/۳۹
۰/۸۹
۰/۶۵

۷۲/۱۴
۶۹/۳۷
۶۶/۹۱
۶۴/۸۱

۰-۲۵
۰-۵۰
۰-۷۵
۰-۱۰۰

۷۵

۰/۲۳
۰/۳۷
۰/۴۵
۰/۴۹

۰/۲۲
۰/۲۷
۰/۳۲
۰/۳۹

۳/۸۸
۱/۸۹
۱/۲۲
۰/۹۰

۹۷/۱۴
۹۴/۳۷
۹۱/۹۱
۸۹/۸۱

۰-۲۵
۰-۵۰
۰-۷۵
۰-۱۰۰

۱۰۰
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