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بررسی ریاضی آب شویی بدون کاربرد ماده اصلاح کننده در دو منطقه دشت شاوور 
  استان خوزستان

  
  2منا گلابیو  *1پیوند پاپن

  

 ) 15/9/89 :تاریخ پذیرش  21/8/89:تاریخ دریافت(
 

  چکیده
مري اجتنـاب  تجمع املاح در سطح خاك، الذا باشند،  مناطق خشک، چون ایران داراي بارندگی کم و تبخیر زیاد می

بنابراین اعمال یک روش عملی جهت برآورد آب مورد نیاز به منظور اصلاح خاك براي کشاورزي امري . ناپذیر خواهد بود
منطقه بدون کاربرد ماده اصلاح کننـده   2زدایی در  شوري و سدیم یریاض يهدف از این تحقیق، مدل ساز. ضروري است

 25با چهار تیمـار، تیمـار اول    2 و 1آزمایش در دو منطقه . باشد یستان مدر شمال شرق استان خوز) اسید سولفوریک(
 150متر آب و چهار تکرار تا عمق  سانتی 100متر و تیمار چهارم  سانتی 75متر، تیمار سوم  سانتی 50متر، تیمار دوم  سانتی
 یو درصد سدیم قابل تبادل و تعادل یکهدایت الکتری يبا استفاده از داده ها. متر انجام گرفت 1×1هاي  متر در کرت سانتی

بیانگر این  یریاض ينتایج حاصل از برازش مدل ها. استخراج گردید ییازده مدل ریاض SPSS12.0نرم افزار  بدست آمده
و  یو درصد سدیم قابل تبادل بیشترین همبسـتگ  یهدایت الکتریک يمطلب است که در منطقه یک معادله درجه سه برا

معادلات مرکب، رشد و  یهدایت الکتریک يدر منطقه دو برا. را داشته است یتیک کمترین همبستگمعادلات اس و لجس
در مورد درصد سـدیم قابـل    .باشند یرا دارا م یو معادلات اس و لجستیک کمترین همبستگ ینمایی بیشترین همبستگ

  .تبادل نیز نتایج مانند منطقه یک بوده است
  

  زدایی، سدیم زدایی، اصلاح کننده، خوزستانی، شوري آبشوی :واژه هاي کلیدي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 کارشناس ارشد خاکشناسی سازمان آب و برق خوزستان - 1
 دکتري آبیاري و زهکشی و کارشناس سازمان آب و برق خوزستان - 2

  payvand_p2006@yahoo.com:مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *   
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آب(یزیکی تولید علمی، معقول و مدبرانه از منابع ف  مقدمه
در مناطق خشـک و نیمـه    یاز اراض يبهره بردار

 یلاز مسـا  يخشک ممکن است با یک یا مجموعـه ا 
کـم   يخاك، نفوذ پذیر رخ مانند؛ تجمع املاح در نیم
سـرعت حرکـت آب در    یخاك ها، کـم بـودن نسـب   

. رو باشــده بــ خــاك و تخریــب ســاختمان خــاك رو
ه شور شدن رخ خاك که از آن ب تجمع املاح در نیم

آن  یاسـت کـه ط ـ   يگردد، فرآینـد  یخاك تعبیر م
املاح محلول در قشر سطحی خاك به حـدي  تجمع 
است که در اثر آن لایه سطحی پتانسیل خود  رسیده
عنوان محل رشد و نمو گیاه از دست می دهـد   را به

کـرد   کاهش میزان شوري خاك و تولیـد عمـل  ). 1(
مسـیر   یای ـعملیات نمـک زد  يپتانسیل تنها با اجرا

خاك با  يبهترین راه نمک زدایی شستشو. گردد یم
خـاك و فرصـت دادن    يآب است، قرار دادن آب رو

آب شـور بـه    نفوذ در خـاك و انتقـال زه   يبه آب برا
کــه بــه آن  یتحتــان يدرون زه کــش و یــا لایــه هــا

از  يبهره بردار ينخستین اقدام برا. گویند یشوی آب
 یتلزم انجام مطالعاتشور و قلیا، مس يمنابع خاك ها

 خـاك و مطالعـات آب   يسـاز  در زمینه اصلاح و بـه 
 يشویی به منظور برآورد میـزان آب مـورد نیـاز بـرا    

امـلاح محلـول و متعـادل نمـودن میـزان       يشستشو
  ). 2( باشد یم ینمک در منطقه رشد گیاهان زراع

شاورزي به عنوان محور توسعه پایدار در کشـور  ک
محـدود کننـده محسـوب    و آب به عنوان یک عامل 

شود همچنین با توجه بـه تبخیـر زیـاد از سـطح      می
هـاي ایـران یـک امـر      تجمع املاح و شور شدن خاك
 1349در سـال  . باشـد  طبیعی و دور از انتظـار نمـی  

درصد کل اراضی تحت آبیـاري کشـور بـه     50حدود 
درجات مختلف با مشکلات شـوري، سـدیمی بـودن،    

رو به رو بوده اسـت   داري و شرایط ماندآبی حالت زه
اکنون گسترش بیشتري یافتـه    رود هم که انتظار می

کرد در واحد  در هر شرایطی افزایش عمل ).4( باشد
سطح اراضی فاریاب و یا گسترش سطح کشت فعلی 

برداري و مصـرف   در گرو اعمال مدیریت صحیح، بهره

اعمال این مدیریت در کشاورزي و . باشد می) و خاك
صـرفه   ؛گیـري اهـدافی نظیـر    ق پـی آبیاري از طری ـ

جویی در مصرف آب، کـاهش خسـارات کـم آبـی از     
بـرداري   طریق توزیع مناسـب، توسـعه وسـایل بهـره    

تر و بالاخره کـاهش   مرکزي به منظور آبیاري مطلوب
کشــی خــاك و اراضــی عملــی  مســایل شــوري و زه

  . )8( باشد می
امکانـات اصـلاح    یبررس ـ یمطالعات يدر طرح ها

شـور و یـا شـور و     يمیایی خـاك هـا  شـی  و فیزیـک 
ــرایســدیم شــویی  آب ي، تعیــین میــزان آب لازم ب

 يها رخ خاك ها از طریق آزمون املاح محلول از نیم
 ينتـایج حاصـل از اجـرا   . مزرعه توصیه گردیده است

 ـ يآزمایش ها با استفاده از مدل ها  يو نظـر  یتجرب
این امکان را فراهم می آورد تا بتوان نسبت به تهیـه  

و سـدیم زدایـی اقـدام     يشـور  يهـا  یه منحنیاراو 
 یمشاهدات ي، حاصل داده هایتجرب يمدل ها. نمود

باشند که  یم) یو میدان یآزمایشگاه( يو اندازه گیر
. وندشــ یبــرازش داده مــ یمعادلــه ریاضــ یبــر نــوع

هـیچ گونـه پـیش     هـا  بنابراین در به دست آوردن آن
ر ه ـ. اعمـال نگردیـده اسـت    یو ریاض یفرض فیزیک
دارنـد و در   يتجربی قلمـرو محـدود   يچند مدل ها

مـورد اسـتفاده قـرار     یمحل یا در مورد مشکل خاص
  :باشند یزیر م يمزایا يگیرند، لیکن دارا یم

 در برآوردهـاي مقـدماتی و تقریبـی    ها آنکاربرد 
مـورد نیـاز    بـه اطلاعـات   یجهت دست یـاب  تواند می
این  .سودمند باشند یاصلاح خاك و اراض يها برنامه

از یـک مـدل    یتواننـد بخـش مهم ـ   ینوع مدل ها م
 .را تشکیل دهند يپیچیده عدد

 ـ در مقایسـه بـا نتـایج     یهر چند این روابط تجرب
ــه ا ــات پایـ ــلاح   يمطالعـ ــوام آب و امـ ــت تـ حرکـ

 يرا نشان دهند اما از نظر کاربردهـا  یایه محدودیت
 یاجرایی اصلاح خـاك و اراض ـ  يدر برنامه ها یعمل

  ).    5(دارند  يبرتر يرنظ يبر مدل ها
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ــاران   ــو و همک ــر ری ــق نظ ــر طب ــو ) 13(ب ) 14(و ری
رخ خاك ها از شکل  شویی املاح در نیم آب یمنحن
تحقیقـات انجـام   . نمایـد  یتبعیت م ـ یخاص یعموم

 یخاك با بافـت رس ـ  ینوع يشده در این مورد بر رو
اولیه آن تـا   یکه میزان هدایت الکتریک یسیلتی لوم

دسی زیمـنس بـر    40معادل  يرسانتی مت 30عمق 
ب دایـم بـوده موجـب    آ شویی غـرق  متر و روش آب

هـذلولی بـه شـرح زیـر بـوده       یحصول معادله تجرب
  :             است
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 عمق خـاك  Dsعمق آب کاربردي و  Dw: که در آن
بـه   ECfو   ECiو )  متـر  هر دو بـر حسـب سـانتی   (

عصاره اشباع خـاك قبـل و    یترتیب هدایت الکتریک
  .باشد شویی می پس از آب

کـه در   يمزرعه ا يها و آزمون ها یبر پایه بررس
هاریانا کشور هندوستان توسط لافلر و -منطقه هانسا

اعـلام نمودنـد کـه     ها آنبه انجام رسید، ) 10(شارما 
 ، عمـق آب آب )15(صل از کاربرد مدل ریو نتایج حا

 یلـوم  یشـن (با بافت سبک  يها خاك يشویی را برا
بسـیار زیـادتر از میـزان مـورد نیـاز      ) یلوم یتا سیلت
مربوطه  يلافلر و شارما آزمایش ها. نماید یبرآورد م

کـه   یب دایم و متناوب در خـاک آ را با دو روش غرق
 ــ ــدایت الکتریک ــزان ه  ــ یمی ــا عم ــه آن ت  80ق اولی

دسی زیمنس بر متر  30حداکثر معادل  يمتر یسانت
 یرا به صـورت هـذلول   یمشابه یتجرب ي بود و رابطه

  .به دست آوردند
)2(  
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eECfEC                                                                                                     

این معادله هم مانند معادله ریـو بـوده و    يامترهاپار
ECe باشد یعصاره اشباع خاك م یهدایت الکتریک  .  

ــات حاصــل از اجــرا ) 9(هــافمن  ــام و اطلاع  ياز ارق
در کشـور آمریکـا و سـایر     يمزرعـه ا  يآزمایش هـا 

  :ه نمودیرا به شرح زیر ارا یتجرب ي نقاط جهان رابطه
)3(  
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 یبه ترتیب هدایت الکتریک ـ ECfو   ECiکه در آن 
 DWشـویی،   عصاره اشباع خاك قبـل و پـس از آب  

ضــخامت لایــه  DSشــویی،  آب يعمــق آب کــاربرد
  .بدون بعد یضریب تجرب Kشویی و  خاك مورد آب

براســـاس مطالعـــات و ) 11( یپـــذیرا و کـــاواچ
در  يمتمـاد  يهـا  سـال  یکه ط يمتعدد يها آزمون

 ياستان خوزستان انجام داده اند ، برا يبخش مرکز
 یبافـت سـیلت   يخاك منطقه که به طور عمـده دارا 

 65 ی، با میزان هدایت الکتریک ـیسیلت یتا رس یرس
و  يمتـر  5/1دسی زیمنس بـر متـر تـا عمـق      80تا 

 ـي  ب متناوب رابطهآ غرق یشوی روش آب و  یتجرب
  :ده دادنیشکل زیر را ارا یهذلول
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lwD  ــالص آب ــر حســب  (عمــق ناخ ــاري ب آب آبی
  ) متر سانتی

ب دائـم و  آ ورما و گوپتا  دو مدل براي شرایط غـرق 
  ).3: (ه نمودندیمتناوب ارا

  ب دائم آ شرایط غرق -1
)5(  
       27.1099.0 -
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  متناوب آب شرایط غرق -2
)6(  
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 یشـور و سـدیم   یاراض ـ يبـرا ) 12(پذیرا و کشاورز 
اســتان خوزســتان از طریــق  یبخــش جنــوب شــرق

بافـت   يدارا يصحرایی بـر  خـاك هـا    يها آزمایش
اولیـه   یبا هدایت الکتریک یسیلت یتا رس یرس یلوم
زیمنس بـر متـر تـا عمـق یـک       یدس 5/46تا  2/38
 ـ یبآ شویی به روش غرق و آب يمتر ه متناوب معادل
  .ه دادندیزیر را ارا یتجرب

)7(  
     864.0(0764.0 -

sD
lwD

eECiEc
eECfEC

)×=
−

−                                                                                       

شـده   یموجود و معرف یتجرب يمدل ها یه طور کلب
 یو بررس ـ يطبقـه بنـد   یتـوان از نظـر ریاض ـ   یرا م
 ـ يهـا  مـدل . نمود ، لافلـر و شـارما   )13(ریـو   یتجرب

بـه شـکل   ) 11( یو پذیرا و کـاواچ ) 9(، هافمن )10(
ورمـا و   ي، مدل هـا )معکوس( یهذلول یمعادله ریاض

بـه شـکل معادلـه    ) 12(و پذیرا و کشـاورز  ) 3(گوپتا 
بــه صــورت تــابع نیمــه ) 7(و مــدل دیلمــان  یتــوان

در ایـن مقالـه بـا اسـتفاده از     . باشـند  یم ـ یلگاریتم
بـرازش داده   یریاض ـ يمـدل هـا   صحرایی يها داده

شده و در نهایت بهترین مـدل جهـت منطقـه مـورد     
ــور  ــر ش ــه از نظ  ــ يمطالع ــی معرف ــدیم زدای  یو س

  .گردد یم

  ها مواد و روش
 يهــا تحقیــق حاضــر در دشــت شــاوور از دشــت

منطقـه مـورد   . استان خوزسـتان انجـام شـده اسـت    
کیلـومتري   40هکتار در  77706مطالعه به مساحت 

هفت تپـه قـرار    -و در مسیر جاده اهواز  شمال اهواز
از جنوب بـه کانـال توانـا در جنـوب روسـتاي      . دارد
ی، از شمال به روستاي شـاوور، از شـرق بـه راه    یالها

اهــواز و از غــرب بــه رودخانــه کرخــه  -آهــن تهــران
از نظــر موقعیــت جغرافیــائی در . منتهــی مــی شــود

  ' 30"طـــول شـــرقی و  48°40' 40"تـــا   15°48'
ــا  31 37° عــرض شــمالی واقــع   32°3' 30"  32ت

میـانگین درجـه حـرارت سـالانه هـوا      . گردیده است
راد و میـانگین بارنـدگی سـالانه    گ درجه سانتی 6/25
بر اساس اقلیم نماي آمبرژه، . متر است میلی 7/233

رژیم . منطقه مورد نظر بیابانی گرم متوسط می باشد
تی و رژیـم رطـوب   حرارتی خاك منطقه هایپرترمیـک 

  . باشد یوستیک و آکوئیک می
نطقه از دشت شاوور انجام شـده  آزمایش در دو م

این دو منطقـه در جـدول    یخصوصیات عموم. است
  .ه شده استیارا) 1(

 خصوصیات عمومی مناطق مورد مطالعه -1جدول 

کلاس قبل و بعد از   منطقه
  بافت خاك  آبشوئی

نفوذ 
  پذیري

)cm/h(  

هدایت 
  هیدرولیکی

)m/day(  

  ق لایهعم
  )m(محدود کننده

عمق سطح 
  )m(ایستابی

1  S3A1/S4A2 
سیلتی لوم و سیلتی 

 رسی لوم
55/6  30/1  <3  85/2  

2  S2A2/S4A3 44/1  3>  77/2  87/0  سیلتی رسی  لوم  
  

منطقه یک در مجاورت روستاي سید غضبان شـاوور  
و منطقه دو در شمال روستاي مزرعه دو واقـع شـده   

متـر   1×1رت بـه ابعـاد   در منطقه اول هشت ک. است
 تـر م سـانتی  100هـا   ایجاد شد، سپس در همه کرت

تناوب مصـرف شـد و نمونـه بـرداري از      چهارآب در 

متـر آب صـورت    سـانتی  25ها بعد از افـزودن   کرت
ی نمونـه خـاك   یشـو  بعد از نوبت چهـارم آب . گرفت

ــز از عمــق   ــادلی نی ــانتی 0-5تع ــري خــاك از  س مت
   EC ,ESPازه گیريدهاي مربوطه به منظور ان کرت

قبــل از شــروع  .تهیــه و بــه آزمایشــگاه ارســال شــد
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ی به منظـور تعیـین میـزان امـلاح از محلـی      یشو آب
 0-25ها نمونه خاك شاهد از اعماق  نزدیک به کرت

-150و  125-100،  100-75،  75-50،  50-25، 

مشخصات شیمیایی . متري تهیه گردید سانتی 125
ــایش در آب و خــاك دو منطقــه قبــل از  انجــام آزم

 .آمده است 6تا  2جداول 
  
  

   1شویی در منطقه  کیفیت شیمیایی خاك قبل از کاربرد آب آب -2جدول 
عمق نمونه 

 يبردار
  )متر سانتی(

  

ECe(ds/m)  pH  گچ  
(meq/100gsoil) 

C.E.C 
(meq/100gsoil)  

EX.Na 
(cmol/kgsoil)  SAR ESP* ESP** 

25-0  84/56 73/7 3/25  4/14 01/3 05/19 90/20  16/21  
50-25 68/29 77/7 2/18 3/15 33/2 65/13 23/15 88/15 
50-75 18/10 70/7 1/9  4/15 06/1 13/5 88/6 93/5 
75-100 87/6 56/7 2/8 6/15 96/0 55/4 15/6 17/5 
150 -100 57/4 63/7 8/7 7/15 43/0 09/1 74/2 35/0 

)01475.00126.0(1
)01475.00126.0(100

SAR
SARESP

+−+
+−

=
** ,  

100×
⋅⋅

⋅
=

CEC
NaEx

ESP
* 

  
  
  

   2شویی در منطقه  کیفیت شیمیایی خاك قبل از کاربرد آب آب -3جدول 
عمق نمونه 

برداري 
  )متر سانتی(

ECe(ds/m)  pH  گچ  
(meq/100gsoil) 

C.E.C 
(meq/100gsoil)  

EX.Na 
(cmol/kgsoil)  SAR ESP ESP 

25-0  44/66  78/7 8/36  1/15 08/5 99/31 64/33  47/31  
50-25 60/28 77/7 1/29 4/15 90/4 98/29 82/31 05/30 
50-75 81/14 88/7 2/11  8/15 67/3 78/21 23/23 59/23 
75-100 54/10 80/7 3/9 7/15 33/3 35/20 21/21 33/22 
150 -100 72/9 96/7 1/7 6/15 08/3 88/18 74/19 00/21 

  
متـر یـا    سـانتی  25ها  در دور اول به هر کدام از کرت

فی از هر کدام از لیتر آب اضافه و به طور تصاد 250
ها یک کرت انتخاب گردید، پس از خـروج آب   تکرار

 ـمتـري بـا اسـتفاده از     سـانتی  25ثقلی از عمق  ر اگٌ
هاي  کرت. خاکشناسی اقدام به نمونه برداري گردید

لیتـر   250برداري شده از دور آزمایش حـذف،   نمونه
مانده اضافه شـده و پـس    هاي باقی آب دیگر به کرت
 هـا بـه طـور    ی از هر کـدام از تکـرار  از خروج آب ثقل
ــادفی از ع  متــري اقــدام بــه   ســانتی 50مــق تص

 150به همین ترتیب تـا عمـق    .برداري گردید نمونه

ــانتی ــزان    سـ ــا میـ ــاربردي تـ ــاك و آب کـ مترخـ
بـرداري   و نمونـه  متر اقدام به آب شـویی  سانتی100

ها پس از خشک شـدن در هـواي آزاد    نموده و نمونه
به آزمایشگاه جهت اندازه گیري هـدایت الکتریکـی   
عصاره اشباع خاك، اسیدیته، گچ و آهـک، ظرفیـت   
هـا   تبادل کاتیونی، میزان سدیم قابل تعویض کاتیون

سـدیم و در   هاي محلول عصاره اشباع خاك،  و آنیون
خـاك ارسـال    ادلینهایت برآورد درصـد سـدیم تب ـ  

خاك  قلیایی شدنمنظور جلوگیري از بهاسید. شدند
   طقهـــمن در گردد که می شستشوي سدیم اضافه و
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  )1 هاي مختلف خاك منطقه رطوبت لایه کمبود(خاك  یخصوصیات فیزیک -4دول ج
  عمق

  )متر سانتی(
 

  ضخامت لایه
  )متر سانتی(

 

  وزن مخصوص ظاهري  درصد رطوبت وزنی
)

3
(
cm

g
dρ  

  )d(کمبود رطوبت هر لایه
  )متر سانتی(

  تجمعی
  mFCθ )متر سانتی(

mcθ  

25-0  25 85/19 60/18 42/1  44/0  44/0  
50-25 25 43/21 20/20 46/1  45/0  89/0  
50-75 25 87/21 45/20 48/1  53/0  42/1  
75-100 25 00/22 90/21 49/1  04/0  46/1  
150 -100 50 32/22 10/22 51/1  00/0 46/1 

100
)( D

d dmFCmc ××−
=

ρθθ  
  

  )2 هاي مختلف خاك منطقه کمبود رطوبت لایه(خصوصیات فیزیکی خاك  -5جدول 
  عمق

  )متر سانتی(
 

  ضخامت لایه
  )متر سانتی(

 

  وزن مخصوص ظاهري  درصد رطوبت وزنی
)

3
(
cm

g
dρ  

  )d( کمبود رطوبت هر لایه
  )متر سانتی(

  تجمعی
  mFCθ )متر سانتی(

mcθ  

25-0  25 61/21 75/14 50/1  57/2  57/2  
50-25 25 93/21 12/21 51/1  31/0  88/2  
50-75 25 02/23 27/21 54/1  67/0  55/3  
75-100 25 71/22 52/21 53/1  46/0  01/4  
150 -100 50 63/22 13/20 53/1  78/1 79/5 

  
  مشخصات کیفیت آب آبیاري  -6جدول 

 +EC (µmohs/cm)  pH  Ca2++Mg2  تاریخ نمونه برداري

(meq/l/) Na+(meq/l/) SAR  
18/12/1385 898  40/7  8/4  9/4  16/3  

  
اول در یک تیمار به مقدار پنج تـن در هکتـار اسـید    

بدین ترتیب به هر کدام . سولفوریک غلیظ اضافه شد
لیتـر   27/0باشند  متر می 1×1ها که به ابعاد  از کرت

هاي  به منظور بدست آوردن مدل. یداسید اضافه گرد
. استفاده شـد  SPSS12.0مختلف ریاضی از برنامه 

 xعمق خالص آب آبیاري به عمق خاك را به عنـوان 
و اختلاف هدایت الکتریکی نهایی با ) متغیر مستقل(

ــدایت     ــتلاف ه ــه اخ ــادلی ب ــی تع ــدایت الکتریک ه
ــادلی      ــی تع ــدایت الکتریک ــا ه ــه ب ــی اولی الکتریک

)
eqi

eqf

ECEC
ECEC

−

وارد  Y) متغیر وابسته(به عنوان ) −

ســپس یـازده مــدل ریاضـی توســط برنامــه   . گردیـد 
  .شد استخراج 

  نتایج و بحث
متر آب  سانتی 100از   5و  4ا توجه به جداول  ب

داده شده به خاك بـه عنـوان آب آبیـاري بـه علـت      
متري در منـاطق   سانتی 150کمبود رطوبت تا عمق 
  79/5و  46/1ب بـــه میـــزان یـــک و دو بـــه ترتیـــ

  آب که عملاً صرف شستشوي  دبی متر، عمق سانتی
ــده  ــر امــلاح گردی متــر  ســانتی 21/94و  54/98براب

لذا بایستی از میزان آب اضـافه شـده   . باشد می خاك
گردد، تا آن مقدار آبـی  مقدار کمبود رطوبت کسر  به

که باعث شستشوي املاح گردیده در محاسبات وارد 
کاربرد ماده اصلاح کننـده  بدونمنطقه یک در . شود
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 1خاك در منطقه  ییزدا و سدیم ياعداد شور -7جدول
  )X,Y)                                                                                         (سانتی متر (ضخامت نیمرخ خاك 

25-0  
Dlw/Ds  982/0  982/1 982/2 982/3 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 819/0 636/0 501/0 146/0  
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq)  704/0 694/0 694/0 374/0 

50-25 
Dlw/Ds  482/0 982/0  482/1 982/1 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 026/1 849/0  656/0 321/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 777/0 771/0 762/0 436/0 

75-50 
Dlw/Ds  314/0 648/0 981/0 314/1 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 170/1 071/1 874/0 502/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 893/0 914/0 881/0 532/0 

100 -75 
Dlw/Ds  235/0 485/0 735/0  985/0 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 226/1 188/1 972/0 706/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 964/0 001/1 951/0 689/0 

125 -100 
Dlw/Ds  188/0 388/0 588/0  788/0 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 428/1 414/1 127/1 987/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 132/1 183/1 061/1 893/0 

150 -125 
Dlw/Ds  157/0 324/0 490/0 657/0  

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 307/1 317/1 043/1 941/0  
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 057/1 156/1 984/0 872/0 

  

  
قبل از اعمال آب شویی بیشترین هـدایت الکتریکـی   

 84/56متـري یعنـی    سـانتی  0 -25مربوط به عمـق  
زیمنس بر متر بوده که پس از انجام آب شویی  دسی

در عمق ذکر شده به طور متوسط شـوري خـاك بـه    
. زیمنس بر متر کاهش پیدا کرده اسـت  دسی 22/23

 100متري خاك با اضافه کردن  انتیس 150تا عمق 
متر آب آبیاري به صـورت میـانگین شـوري از     سانتی

زیمنس بر متر کـاهش پیـدا    دسی 29/26به  63/32
در مورد درصد سدیم تبادلی نیز به طـور  . کرده است

متـري میـزان درصـد     سـانتی  150میانگین تا عمـق  
ــه  05/14ســدیم تبــادلی از  کــاهش داشــته  89/9ب

  .است
ین در منطقــه دو مــورد مطالعــه قبــل از همچنــ  

اعمال آب شویی بیشترین هدایت الکتریکـی مربـوط   
ــانتی 0-25بـــه عمـــق    44/64متـــري یعنـــی  سـ

زیمنس بر متر بوده که پس از انجام آب شویی  دسی

در عمق ذکر شده به طور متوسط شـوري خـاك بـه    
. زیمنس بر متر کاهش پیدا کرده اسـت  دسی 95/13

 100متري خاك با اضافه کردن  سانتی 150تا عمق 
 07/37متر آب آبیاري به صـورت میـانگین از    سانتی

زیمنس بر متـر کـاهش پیـدا کـرده      دسی 36/16به 
 درصد سدیم تبادلی نیـز بـه طـور میـانگین تـا     .است
کـاهش   02/20به  86/28متري از  سانتی 150 عمق

طقـه یـک هـدایت    به طـور کلـی در من   .داشته است
دسی زیمنس بر متر  کاهش داشته،  34/6الکتریکی 

به علاوه در همین منـاطق و تحـت شـرایط مـذکور     
 16/4و  07/3درصد سدیم قابـل تبـادل بـه ترتیـب     

در منطقه دو هدایت  چنینــهم. کاهش داشته است
 شته،دسی زیمنس بر متر کاهش دا 71/20الکتریکی

 و تحـت شـرایط مـذکور    همـین منـاطق  در علاوهه ب
 84/8و  79/8قابـل تبـادل بـه ترتیـب      سدیم درصد

  .کاهش وجود داشته است
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 2خاك در منطقه  ییزدا و سدیم ياعداد شور -8دولج

  )X,Y)                                                                                         (سانتی متر (ضخامت نیمرخ خاك 

25-0 
Dlw/Ds  897/0 897/1 897/2 897/3 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 534/0 356/0  304/0 142/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq)  937/0 676/0 577/0 419/0 

50-25  
Dlw/Ds  442/0 942/0 442/1 942/1 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 709/0 574/0 480/0 310/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 944/0 699/0 600/0 447/0 

75-50 
Dlw/Ds  286/0 619/0 953/0 286/1 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 747/0 714/0 648/0 389/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 991/0 816/0 741/0 596/0 

100 -75 
Dlw/Ds  210/0 460/0 710/0 960/0 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 768/0 740/0 711/0  481/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 003/1 852/0 792/0 643/0 

125 -100 
Dlw/Ds  161/0 361/0 561/0 761/0 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 836/0 807/0 777/0 554/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 041/1 914/0 856/0  718/0 

150 -125 
Dlw/Ds  128/0 295/0 461/0 628/0 

(ECf-ECeq)/( ECi-ECeq) 789/0 763/0 736/0 546/0 
(ESPf-ESPeq)/( ESPi-ESPeq) 021/1 903/0 861/0 750/0 

  
  
  

 شوري و سدیم زدایی 1مدل هاي ریاضی در منطقه -9جدول

R2  معادله سدیم زدایی  R2  نام مدل  معادله شوري زدایی  
628/0 Y=-0/1840X+1/0340 784/0 Y=-0/3257X+1/2536  خطی 
693/0 Y=-0/2149LnX+0/7786 876/0 Y=-0/3829LnX+0/8007 لگاریتمی 
465/0 Y=0/0931/X+0/6726 606/0 Y=0/1685/X+0/6069 معکوس 
706/0 Y=0/0559X2-0/3903X+1/1390 887/0 Y=0/1014X2-0/6997X+1/4441 درجه دوم 
739/0 Y=-0/0372X3+0/2708X2-

0/6967X+1/2348 
913/0 Y=-0/0529X3+0/4070X2-

1/1355X+1/5802 
 درجه سوم

665/0 Y=0/7449X-0/2870 749/0 Y=0/7013X-0/5453 توانی 
680/0 Y=1/0636*0/7704X 871/0 Y=1/4267*0/5894X مرکب 
404/0 Y=e(0/1183/X-0/4247) 415/0 Y=e(0/2147/X-0/5830) اس 
315/0 Y=1/((1/1/184)+0/0849*2/6470 X)) 470/0 Y=1/((1/1/429)+0/0621*4/0827X)) لجستیک  
680/0 Y=e(-0/2608X+0/0617) 871/0 Y=e(-0/5286X+0/3554) رشد 
680/0 Y=1/0636e-0/2608X 871/0 Y=1/4267e-0/52866X نمائی 
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 شوري و سدیم زدایی 2مدل هاي ریاضی در منطقه -10جدول 
R2  معادله سدیم زدایی  R2  نام مدل  معادله شوري زدایی  
708/0  Y=-0/1634X+0/9411 838/0  Y=-0/7872X+0/1931 خطی 
847/0 Y=-0/1868LnX+0/7104 838/0  Y=-0/2020LnX+0/5219 لگاریتمی 
608/0 Y=0/0728/X+0/6310 485/0 Y=0/0707/X+0/4529 معکوس 
833/0 Y=0/0600X2-0/3781X+1/0453 906/0 Y=0/0481X2-0/3655X+0/8709 درجه دوم 

867/0 Y=-0/0327X3+0/2437X2-
0/6306X+1/1196 910/0 Y=-0/0123X3+0/1174X2-

0/4606X+0/8989 درجه سوم 

812/0 Y=0/6892X-0/2576 758/0 Y=0/4746X-0/4253 توانی 
762/0 Y=0/9596*0/7877X 928/0 Y=0/8653*0/6377X مرکب 
522/0 Y=e(0/0951/X-0/4705) 369/0 Y=e(0/1366/X-0/8649) اس 
398/0 Y=1/((1/1/042)+0/0715*29875X)) 567/0 Y=1/((1/0/837)+0.0790*4/0405X)) لجستیک  
762/0 Y=e(-0/2386X-0/0412) 928/0 Y=e(-0/4498X-0/1447) رشد 
762/0 Y=0/9596 e-0/2386X 928/0 Y=0/8653e-0/4498X نمائی 

  
در مناطق مورد مطالعه یک و دو هـدایت الکتریکـی   
تعادلی خاك به ترتیـب بـدون کـاربرد مـاده اصـلاح      

دسی زیمنس بر متر بـه دسـت    34/6و  13/6کننده 
با هدایت الکتریکی آب مصـرفی  آمده که در مقایسه 

مشخص مـی شـود   )  متر میکروموس بر سانتی 898(
تـوان شـوري خـاك را از ایـن مقـدار       که دیگر نمـی 

تا  5/1هدایت الکتریکی تعادلی خاك را (کاهش داد 
برابــر هــدایت الکتریکــی آب آبیــاري در نظــر      2
  ).6) (گیرند می

ــاي جــداول   ــاربرد داده ه ــا ک ــدل 8و7ب ــاي  م ه
 SPSS12.0اضی با استفاده از نرم افـزار  مختلف ری

به صورت جداگانه بـراي دو حالـت شـوري و سـدیم     
 معادلات به دسـت آمـده در  . زدایی استخراج گردید

  . آمده است 10و  9هاي  جدول
معادلات ارائـه شـده شـامل؛ خطـی، لگـاریتمی،      
معکوس، درجه دو، درجه سـه، تـوانی، مرکـب، اس،    

وانی، مرکـب، اس،  معکوس، درجه دو، درجه سـه، ت ـ 
لجستیک، رشد و نمایی بوده که به منظـور انتخـاب   

هر فرمـول نیـز   )  R2(بهترین معادله، ضریب تعیین 
  .استخراج شده است

  
  

  
  نتیجه گیري

براي شستشوي املاح خاك لازم است بـه مقـدار   
مناسب به خاك آب و بـا توجـه بـه شـرایط موجـود      

. گـردد ماده اصلاح کننده اضافه نمود تا خاك اصلاح 
زیرا  اگر کمتر از عمق مناسب آب اضافه شود عمـل  
شستشو کم است و مشکل شوري را مرتفـع نخواهـد   
شد و اگر بیشتر از عمـق مـورد اصـلاح باشـد باعـث      

گیــر امــلاح  افــزایش هزینــه، بــدون کــاهش چشــم
در منطقه یک به دلیل پایین بـودن سـطح   . گردد می

بـی و ســبک بـودن نســبی بافـت خــاك در    آ ایسـت 
ایســه بــا منطقــه دو امــلاح موجــود در خــاك بــه مق

نتـایج   .راحتی از پروفیـل خـاك خـارج مـی گردنـد     
 این مطلـب  حاصل از برازش مدل هاي ریاضی بیانگر

 است که در منطقه یک بـدون کـاربرد مـاده اصـلاح    
کننده معادله درجه سـه بـراي هـدایت الکتریکـی و     
درصد سـدیم قابـل تبـادل بیشـترین همبسـتگی و      

ــادلات ــتگی را   مع ــرین همبس اس و لجســتیک کمت
همچنـین نتـایج در منطقـه دو بـدون     . داشته اسـت 

کاربرد ماده اصلاح کننده نیز براي درصد سدیم قابل 
 امـا در همـین  . تبادل مشابه منطقه یک مـی باشـند  

منطقه  بدون کاربرد ماده اصلاح کننده براي هدایت 
    ادلات مرکب، رشد و نمایی بیشترینالکتریکی مع
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ــادلات اس  همب ــتگی و مع ــرین  س ــتیک کمت و لجس
  .می باشند همبستگی را دارا

  
  
  
  

   سپاسگزاري
ر پایان نویسندگان این مقاله از سازمان آب و د

 برق خوزستان و دفتر تحقیقات و استانداردهاي
ی هاي آبیاري و زهکشی تشکر و قدردان شبکه
  .نمایند می
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