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 1 با استفاده از تعيينگر جبهه رطوبتيمديريت آبياري در شرايط شور
 

  2يوسف هاشمي نژاد

  Hasheminejhad@gmail.com ؛ت علمي مركز ملي تحقيقات شوريأعضو هي

  چكيده
ارتباط مستقيم با متوسط شوري منطقه ريشه اسـت         منظور كنترل شوري خاك، اطلاع از شوري آب زهكش كه در             به  

از طرف ديگر با اطلاع از شوري زهكش مـي تـوان بـه راحتـي كـسر آبـشويي را در                      . مي تواند بسيار مفيد واقع شود     
اما در شرايطي كه تجهيزات زهكشي برپا نشده باشد، دسترسي به آب زهكش بـسادگي               . شرايط ماندگار تخمين زد   

يله اي تحت عنوان تعيينگر جبهه رطوبتي بدون استفاده از هيچگونه ابزار مكانيكي يا الكتريكي وس. امكان پذير نيست
در اين تحقيق با كار گذاشتن اين وسيله در باغات فارياب پسته در شمال . اين امكان را به راحتي فراهم آورده است 

 نتايج حاصله به عنوان وروديهاي مـدلهاي        اردكان، شوري زه آب و كسر آبشويي واقعي مستقيماً اندازه گيري شده و            
تخمينهـاي حاصـل از     . پيش يابي استفاده شده اند تا به وسيله آنها بتوان شوري متوسط منطقـه ريـشه را تخمـين زد                   

 ميزان كسر آبشويي با استفاده از ايـن روش حـدود            .اند مدلها با نتايج واقعي متوسط شوري منطقه ريشه مقايسه شده         
گيري شده، عموماً بين مقادير برآورد شده به وسـيله دو مـدل               آمد و متوسط شوري خاك اندازه      درصد به دست     40

گيـري واقعـي وجـود        همچنين همبستگي خوبي بين مقادير برآورد شده به وسيله مدلها با مقادير انـدازه             . قرار گرفت 
  . داشت

  ، اردكانآبشويي، مدلهاي پيش يابي، كنترل املاح: كليديواژه هاي 

 
  همقدم

 مهمترين و شايع ترين  يكي ازشوري خاك
 محدود كننده توليد محصول در كشاورزي متكي تمشكلا

آبشويي كليد استفاده موفق از آب . به آبياري مي باشد
 4نياز آبشويي) 1994، 3شلوت( شور براي آبياري مي باشد

به عنوان حداقل جزيي از كل آب مصرفي تعريف شده 
شه در خاك عبور نمايد تا از است كه بايستي از منطقه ري

كاهش عملكرد محصول ناشي از تجمع زياد املاح 
با فرض بيلان ساده ). 1954، 5ريچاردز(جلوگيري نمايد 

املاح در شرايط ماندگار و بدون درنظر گرفتن فرآيندهايي 
را مي توان با  6مانند ترسيب و انحلال كسر آبشويي

  :استفاده از فرمول زير تخمين زد
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 به  iw و   dw كسر آبشويي، زيرنويسهاي     LFكه در اين فرمول     

ترتيب نشان دهنده مقادير در زه آب و آب آبيـاري هـستند و              
D   و EC               به ترتيب نشان دهنده مقـادير عمـق يـا حجـم آب و 

اگـر مقـدار كـسر آبـشويي     . باشـند  هدايت الكتريكي آب مـي  
 توابع جذب آب بـه وسـيله گيـاه و          مشخص باشد با استفاده از    

توان شوري متوسط خـاك در منطقـه          تركيب آب آبياري مي   
نشان دادند كـه   ) 1989 (7آيرز و وستكات  . ريشه را تخمين زد   

  )40-30-20-10موسوم به (با فرض تابع خطي جذب آب 

                                                 
1- Wetting Front Detector (WFD) 

 ن، مركز ملي تحقيقات شورييزد، انتهاي بلوار آزادگان، خيابان نهالستا:  نويسنده مسئول، آدرس-2

 1389اسفند : و پذيرش 1389آذر، :  دريافت
3- Shalhevet 
4- Leaching Requirement (LR) 
5- Richards 
6- Leaching Fraction (LF) 
7- Ayers and Westcot 



 مديريت آبياري در شرايط شور با استفاده از تعيينگر جبهه رطوبتي / 

 

266

مي توان در هر كسر آبشويي مقداري تحت عنوان عامل 
تفاده از آن مي توان متوسط  را محاسبه كرد كه با اس1غلظت

شوري منطقه ريشه را تحت شرايط ماندگار و پروفيل خاك 
در عمل  .يكنواخت، از روي شوري آب آبياري تخمين زد

خاكها نه تنها حاوي املاح مختلف مي باشند بلكه توزيع 
اين املاح نه در سطح ويا عمق خاك يكنواخت است و نه 

اين غير ). 1983، 2تنهافمن و ونگنوخ(در زمان ثابت است 
يكنواختي به همراه پيچيدگيهاي مربوط به اجزاي مختلف 

) 1975، 3اوستر و رودز( بيلان نمك در داخل منطقه ريشه
باعث دشواريهاي متعدد در راه پيش بيني تركيب و غلظت 

. شده است)  آبزه(املاح در منطقه ريشه و يا زير آن 
ور بسط يافته اند بنابراين مدلهاي مختلفي كه به اين منظ

يكي از . ناچار به انجام فرضيات ساده سازي بوده اند
مدلهايي كه براي پيش بيني تركيب شيميايي محلول خاك و 
زهكش در عمق توسعه ريشه ها به كار مي رود مدل 

 5اين مدل كه به وسيله رودز و مريل.  است4واتسويت
ت، براي مناطق غربي ايالات متحده معرفي شده اس) 1976(

فرآيندهاي انحلال و ترسيب دو كاني مهم خاكهاي مناطق 
. خشك يعني كلسيت و ژيپس را محاسبه مي نمايد

همچنين اين مدل تأثير كسر آبشويي، تابع جذب آب، تواتر 
آبياري، تركيب شيميايي آب آبياري، حضور يا عدم حضور 
آهك در خاك و نيز مصرف يا عدم مصرف مواد اصلاحگر 

 در اصلاح خاكهاي سديمي را مورد توجه مورد استفاده
مدلهايي مانند واتسويت به اندازه كافي ساده . قرار مي دهد

هستند تا مورد پذيرش جامعه جهاني قرار گيرند، اما داراي 
به طور مثال اثر شوري بر كاهش تبخير . نواقصي نيز هستند

و تعرق و در نتيجه تغيير الگوي توزيع املاح در منطقه 
هر ). 1985 و همكاران، 6لتي( در نظر نمي گيرد ريشه را

چند كه مدلهاي پيچيده تري نيز براي اين منظور توسعه 
يافته اند كه حتي براي شرايط غير ماندگار نيز قابل 
كاربرد هستند ولي استفاده عملي از آنها در مقياس 
مزرعه به دليل نياز به حجم بالاي اطلاعات ورودي 

غلبه بر اين دشواريها و براي . دشوار مي باشد
پيچيدگيها روش جايگزين استخراج محلول خاك در 
مزرعه و بدون نمونه برداري از خاك و سپس اندازه 

  . گيري واقعي تركيب محلول خاك مي باشد
                                                 

1- Concentration Factor 
2- Hoffman and van Genuchten 
3- Oster and Rhoades 
4- Watsuit 
5- Merrill 
6- Letey 

شيمي محلول خاك اطلاعات مهمي را در زمينه 
توزيع زماني و مكاني عناصر غذايي خاك، شوري، عناصر 

، علف كشها، ظرفيت خنثي سازي كمياب، فلزات سنگين
اسيد در خاك و سينتيك برهمكنشهاي بين فاز محلول و 

در اين راه جمع آوري محلول . جامد فراهم مي آورد
خاك توسط عصاره گيرهايي كه در محل اين عمل را 
انجام مي دهند از اهميت ويژه اي برخودار است چرا كه 

 در شبيه سازي شرايط واقعي محلول خاكي كه گياه
مزرعه با آن سروكار دارد كاري بسيار مشكل و يا غير 

عصاره گيري محلول خاك به . ممكن به نظرمي رسد
روشهاي متفاوتي انجام مي شود كه مي توان آنها را به 

) 2(جايگزيني ) 1: (دسته هاي زير تقسيم بندي نمود
استخراج ) 5(جذب ملكولي ) 4(سانتريفوژ )3(فشردگي 

در . كلاهك هاي متخلخل) 6(ي و بوسيله غشاي فشار
بين اين روش ها نمونه گيرهاي با كلاهك متخلخل رايج 
ترين وسيله هايي هستند كه استفاده مي شوند و معمولاً 

 اعمال مكش استخراج محلول خاك در اين روش با
سازمان " روش معرفي شده توسط. همراه مي باشد

 كه "7تحقيقات علمي و صنعتي كشورهاي مشترك المنافع
مي توان آنرا جزو روشهاي جايگزيني تقسيم بندي نمود 
روشي بسيار ساده و ارزان قيمت و بدون استفاده از 
ابزارهاي الكتريكي و مكانيكي جهت استخراج محلول 

در اين روش به كمك وسيله اي به نام . خاك مي باشد
 نمايي از آن نشان داده 1 شكل تعيينگر جبهه رطوبتي كه در

   جبهه رطوبتيضمن اطلاع از عمق نفوذ شده است 
بدون استفاده از نيروي (مي توان به صورت غير فعال 

مكش پمپهاي مكانيكي و با استفاده از يك سرنگ 
نمونه جمع آوري شده در مخزن آن را ) معمولي

استخراج و تجزيه هاي شيميايي مورد نياز را روي آن 
كاران،  و هم9؛ بيسواس2008، 8استيرزاكر(انجام داد 

 اين روش نيز بخصوص در ضمن اينكه كارايي). 2008
در مقياس  براي مديريت آبياري اي هاي مزرعه آزمايش

، 10استيرزاكر و هاچينسون( است  وسيع به اثبات رسيده
 تعيينگر جبهه رطوبتي ابزاري كاملاً متفاوت است .)2005

اين . كه براي كمك به آبياري دقيق طراحي شده است
هيچ گونه سيم، باتري، كامپيوتر و يا دستگاه جمع وسيله به 

 100اندازه فيلتر توري حدود . آوري اطلاعاتي نياز ندارد
 ميكرون كه در 50ميكرون و نيز فيلتر شني به قطر حدود 

                                                 
7- Commonwealth Scientific and Industrial Research 

Organisation (CSIRO) 
8- Stirzaker 
9- Biswas 
10- Hutchinson 
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اند كه  اين وسيله به كار رفته است به گونه اي طراحي شده
امكان جريان پيوسته آب به سمت مخزن را در نزديكي 

بعد از آبياري خاك موجود در . آورد اشباع فراهم مينقطه 
دهانه قيف اشباع شده و در لوله قيف متمركز شده، به 

توري را تا مخزن صورت قطراتي مسير فيلتر شني و 
پر شدن مخزن به وسيله محلول خاك . دستگاه طي مي كند

به شناور موجود در آن نيرو وارد مي كند تا شاخصي را از 
اين شاخص به كمك .  به بيرون هدايت كندبالاي دستگاه

  يك جفت آهنربا تا زمان تخليه مجدد آب مخزن بيرون
مي ماند و نشان مي دهد كه جبهه رطوبتي به عمق مورد 

  .نظر نفوذ كرده است
 مواد و روشها

براي اجراي اين تحقيق چهار باغ پسته از مزارع 
 به  اين مزارع.شمال اردكان در استان يزد انتخاب شدند

 متر آبياري مي 20شيوه سطحي در نوارهايي به عرض 
مزارع انتخابي از لحاظ سن گياه و كيفيت آب . شدند

آب آبياري از منبع چاه . آبياري تا حدودي مشابه هم بودند
 دسي زيمنس بر 11/10 تا 36/8عميق با دامنه شوري از 

خاكها عموماً در سطح متوسط بافت . شد متر تأمين مي
هر . تر بافت خاك ريزتر مي شد در اعماق پايينبودند و 

در تمام مزارع انتخابي، .  رديف درخت بود3نوار شامل 
كشاورزان بخشي از يك چاه آب شريكي را در اختيار 
داشتند و در نتيجه فواصل آبياري به وسيله سهم الشراكه و 

هر نيز مدار آب چاه تعيين مي گرديد ولي به طور كلي 
 روز 90با دور آبياري ارها در طي فصل رشد كدام از اين نو

 و كليه عمليات  سانتيمتر آبياري40و به ارتفاع حدود 
زراعي ديگر نيز مطابق عرف زارع و توسط خود وي 

 قبل از شروع در هر كدام از مزارع انتخابي. صورت گرفت
 در يك سوم ابتدايي، مياني و انتهايي يكي از فصل رشد

اقدام به نصب يك زوج دستگاه نوارهاي آبياري مزارع 
تعيينگر جبهه رطوبتي شد كه به ترتيب و بر اساس 

 سانتي متري 140 و 70در اعماق  دستورالعمل دستگاه
بلافاصله پس از نصب دستگاهها از . خاك نصب شدند

 30 سانتيمتري در فواصل 120 تا 0از عمق  (خاك بين آنها
رداري و جهت  و نيز آب آبياري مزارع نمونه ب)سانتيمتري

در طول فصل تعداد . تجزيه به آزمايشگاه منتقل شدند
دفعات واكنش دستگاه به آبياري انجام شده، تجزيه 
شيميايي محلول جمع آوري شده در مخزن دستگاه نيز در 

از آنجاييكه به دليل راندمان . آزمايشگاه صورت گرفت
و در واقع جزء آبشويي (پايين آبياري روشهاي سطحي 

 امكان دستيابي به شرايط ماندگار در طي زمان ممكن )بالا
باشد، با اندازه گيري شوري محلول جمع آوري شده  مي

 را با در واقع شدهمي توان با دقت قابل قبولي كسر آبشويي 

آب و غلظت يونهاي محلول در دست داشتن شوري 
  .به دست آورد با استفاده از معادلات زير آبياري
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 نشان دهنده كسر LFكه در فرمولهاي فوق 

 و +EC ،Na+،Kآبشويي محاسبه شده به روشهاي مختلف، 
Cl- به ترتيب نشان دهنده هدايت الكتريكي و غلظت 

 s و iwيونهاي سديم، پتاسيم و كلر است و زير نويسهاي 
نشان دهنده مقادير به ترتيب در آب آبياري و نمونه جمع 

  . آوري شده به وسيله دستگاه هستند
مقادير كسر آبشويي محاسبه شده با استفاده از 
 سه فرمول فوق به عنوان داده ورودي در مدل پيشنهادي

رودز و (و نيز مدل واتسويت  )1989(آيرز و وستكات 
وري خاك در منطقه قرار گرفت تا متوسط ش) 1976مريل، 

ريشه تخمين زده شده و با مقادير اندازه گيري واقعي 
اين مدلها براي پيش بيني متوسط شوري . مقايسه شود

خاك در منطقه ريشه از كسر آبشويي، شوري و تركيب آب 
آبياري به عنوان ورودي استفاده مي كنند و با فرض تابع 

ني را  در شرايط ماندگار پيش بي40-30-20-10جذب آب 
 .انجام مي دهند

، )1989(در روش پيشنهادي آيرز و وستكات 
متوسط هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك در منطقه 

از روي كسر ) X(با محاسبه عامل غلظت ) ECe(ريشه 
  :آيد آبشويي و با توجه به فرمول زير بدست مي

iwe ECXEC .=     )5(  
 مدل واتسويت تنها تفاوت اين دو مدل، توانايي  

در منظور كردن برهمكنشهاي شيميايي مانند ترسيب و 
انحلال در محيط خاك با تغيير كسر آبشويي است كه در 

  .مدل آيرز و وستكات در نظر گرفته نشده است
  نتايج و بحث

تجزيه شيميايي آب آبياري مورد استفاده در چهار 
ه در يك نگا.  ارائه گرديده است1مزرعه در جدول شماره 

اجمالي به تركيب منابع آب مورد استفاده مشخص مي شود 
كه تمامي آنها آبهايي شور با نوع نمك غالب كلرور سديم 

غلظت بالاي بيكربنات و نيز مقدار زياد نسبت . مي باشند
 در نمونه ها نشان دهنده خصوصيات شور 1جذب سديم

                                                 
1- Sodium Adsorption Ratio (SAR) 
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 قابل توجه ديگر نكته.  مي باشد مورد استفادهقليايي آبهاي
وجود مقادير كمي پتاسيم محلول و نيز در عمده موارد 
غلظت بالاتر منيزيم نسبت به كلسيم مي باشد كه البته در 

 و با افزايش شوري نسبت منيزيم به اين ناحيه شايع است
  ).1382دهقاني و همكاران، (يابد  كلسيم افزايش مي

ب جمع آوري شده در  آدر شش دوره آبياري زه
 مونه برداري شد و در نمونه هاي اخذمخازن دستگاهها ن

 و غلظت يونهاي سديم و كلر اندازه گيري ECشده ميزان 
 ميانگين مقادير پارامترهاي اندازه 2 جدول شماره .گرديد

در واقع هر . گيري شده در اين نمونه ها را نشان مي دهد
.  عدد در مزرعه مربوطه مي باشند6كدام از اعداد ميانگين 

 سانتيمتري فاقد 140خ نمونه برداري مخازن در دومين تاري
نمونه بودند و در نتيجه در رديفهاي مربوطه عددي درج 

  . نشده است
 در آب Cl و EC, Naبا تقسيم كردن مقادير   

ب هر  آآبياري هر مزرعه بر مقادير مشابه در نمونه هاي زه
مزرعه در هر تاريخ نمونه برداري مقادير كسر آبشويي بر 

 4 و 3، 2 با استفاده از فرمولهاي ه پارامترحسب اين س
به جهت خلاصه سازي نتايج مربوط به هر . شدندحاسبه م

   ارائه 3چهار مزرعه ميانگين گيري شده و در جدول 
 محاسبه 2 در اين جدول نيز كه از روي جدول .مي شوند

شده است در دومين تاريخ نمونه برداري براي تعيينگر 
  . استعميق مقداري ثبت نشده

نگاهي به نتايج مشخص مي نمايد كه هنگامي كه   
كسر آبشويي بر حسب غلظت كلر محاسبه شود مقادير 

 درصد كمتر از كسر آبشويي 5 تا 4بدست آمده حدود 
. محاسبه شده بر حسب غلظت سديم و شوري مي باشد

محاسبه كسر آبشويي بر حسب شوري به تنهايي ممكن 
 واقعيت تخمين بزند و است كه كسر آبشويي را بيش از

 به دليل حضور يونهاي با تحرك كمتر مانند  احتمالاًاين
اوستر و رودز،  (كلسيم و منيزيم در آب آبياري مي باشد

 70نكته ديگر اينكه ميزان كسر آبشويي در اعماق . )1975
 سانتيمتري بسيار شبيه هم است در نتيجه احتمالاً 140و 

نتيمتري كافي است كه اين  سا70اندازه گيري فقط در عمق 
امر سهولت جاگذاري دستگاه در مزرعه را افزايش مي دهد 
و در نتيجه مي توان نمونه هاي بيشتري را براي تجزيه به 

و نهايتاً اينكه هر چند با توجه به . آزمايشگاه ارسال كرد
  كيفيت آب آبياري ميزان كسر آبشويي حاصله به وسيله 

 بالا نيست ولي مي توان از اين داده هاي اين آزمايش خيلي
وسيله به عنوان يك ابزار مديريتي براي كاهش مصرف آب 

بيسواس  (در مواقعي كه كسر آبشويي بالا است استفاده كرد
  .)2008و همكاران، 

 43 ( حاصلههاي با توجه به مقادير كسر آبشويي
 درصد براي 42 درصد براي كلر و 37، درصد براي شوري
، فاكتور غلظت محاسبه و در )تاسيممجموع سديم و پ

 جايگذاري شد تا با استفاده از آن مقادير متوسط 5فرمول 
شوري و نيز غلظتهاي يونهاي كلر و نيز سديم و پتاسيم را 

همچنين اين . بر اساس مدل آيرز و وستكات محاسبه كرد
مقادير كسر آبشويي به همراه تركيب شيميايي آبهاي مورد 

ورودي مدل واتسويت نيز مورد استفاده استفاده به عنوان 
قرار گرفتند تا پارامترهاي مورد اشاره با اين مدل نيز 

 مقايسه نتايج حاصله از اين مدلها با .تخمين زده شوند
 ارائه 4مقادير واقعي اندازه گيري شده در جدول شماره 

  .گرديده است
 اندازه مقاديرنتايج نشان دهنده اين است كه   

 به طور كلي بين مقادير برآورد شده به خاكگيري شده در 
و نيز مدل ) 1989(وسيله فرمول آيرز و وستكات 

هر چند كه مقادير برآورد شده به . واتسويت قرار دارد
، به مقادير اندازه )1989(وسيله فرمول آيرز و وستكات 

تر هستند ولي در صورتي كه رابطه  گيري واقعي نزديك
د شده به وسيله اين دو روش با همبستگي بين مقادير برآور

 به 7 و 6مقادير اندازه گيري شده بررسي شود، روابط 
و مدل ) 1989(ترتيب براي فرمول آيرز و وستكات 

  .واتسويت بدست خواهد آمد
y = 0.87x + 2.67         R2 = 0.81*  )6(  
y = 1.65x + 4.47         R2 = 0.82*  )7(  

 مقادير  نشان دهندهxدر فرمولهاي فوق 
 نشان دهنده مقادير برآورد شده به yگيري واقعي و  اندازه

   .باشد دو روش مي
هر دو روش مورد استفاده براي برآورد متوسط شوري 
منطقه ريشه در شرايط ماندگار نتايج نزديك به واقعيت 

 لذا با توجه به )2007 و همكاران، 1كوروين(كنند  ارايه مي
 روشها با مقادير اندازه گيري همبستگي بالاي پيش بيني اين

توان دريافت كه شرايط ماندگار تا حدودي حاصل  شده مي
البته با توجه به اينكه باغهاي مورد استفاده در . شده است

اين تحقيق ساليان متمادي تحت كشت بوده و با مديريت 
اند اين يافته تحقيق با  تقريباً واحدي آبياري مي شده

مدل واتسويت كه بر مبناي تركيب  .واقعيت نيز تطابق دارد
شيميايي آبهاي آبياري در ايالات غربي آمريكا بدست آمده 

در مقادير كسر آبشويي بيش ) 1976رودز و مريل، (است 
 درصد هواديدگي كانيهاي خاك را پيش بيني 30از حدود 

مي كند كه خود به دليل آزاد كردن يونهاي محلول موجب 
با ). 1974رودز و همكاران، (شود  افزايش شوري خاك مي

                                                 
1- Corwin 
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توجه به اينكه مقادير كسر آبشويي بدست آمده در اين 
 درصد هستند، بديهي است پيش 30تحقيق همگي بيش از 

 مدل واتسويت بيش از فرمول آيرز و وستكات خواهد بيني
از طرفي به دليل . بود كه اين پديده را در نظر نمي گيرد

ري مورد استفاده در اين شوري بسيار بالاتر منابع آب آبيا
تحقيق احتمالاً فرآيندهاي هواديدگي با شدتي كه مدل 

فاق نمي افتند ولي در ات واتسويت پيش بيني مي كند
مجموع مقادير پيش بيني شده به وسيله اين مدل نيز 

  .همبستگي خوبي با مقادير واقعي دارند
 نتيجه گيري

براساس روش معرفي شده در اين تحقيق كسر 
 درصد برآورد 40آبشويي در شرايط آزمايش در حدود 

گيري هاي حجم آب  اين مقدار با توجه به اندازه. گرديد
براي باغهاي پسته شمال اردكان ) 1388چراغي، (مصرفي 

و نيز برآوردهاي نياز )  متر مكعب در هكتار18000حدود (
براي پسته در منطقه رفسنجان ) 1374موذن پور، (آبي 

و نيز در نظر داشتن )  متر مكعب در هكتار12000حدود (
راندمان پايين آبياري براي روشهاي آبياري سطحي به 

البته با در نظر داشتن شوري بالاي . باشد واقعيت نزديك مي
منابع آب آبياري مورد استفاده و نيز حد آستانه تحمل به 

شوري پسته اين مقدار كسر آبشويي براي كنترل موفق 
  .شوري منطقه ريشه ضروري به نظر مي رسد

مدلهاي حالت ماندگار مورد استفاده در اين 
 بيني متوسط تحقيق هر چند كه نتايج متفاوتي را در پيش

ه ارايه نمودند ولي همبستگي شوري خاك منطقه ريش
در عمده . هاي واقعي داشتند گيري خوبي با نتايج اندازه

موارد پيش بيني مدل واتسويت بيش از واقعيت و پيش 
. كمتر از واقعيت بود) 1989(بيني فرمول آيرز و وستكات 

اين موضوع احتمالاً به دليل پيش بيني هواديدگي به وسيله 
شويي بالا مي باشد به نحوي مدل واتسويت در كسرهاي آب

كه در يك آزمايش لايسيمتري كه به وسيله رودز و 
نيز انجام شده بود مشاهده گرديد كه با ) 1974(همكاران 

اعمال كسر آبشويي بالا پديده هواديدگي موجب انحلال 
برخي كانيهاي موجود در خاك شده و در نتيجه شوري آب 

 تحقيق ياد .زهكش و محلول خاك افزايش خواهد يافت
شده اساس تجربي مدل واتسويت را تشكيل مي دهد ولي 
شوري منابع آب مورد استفاده در اين تحقيق بسيار بيشتر از 

بنابراين . مقادير مورد استفاده در تحقيق مورد اشاره بوده اند
به نظر مي رسد بخشي از انحراف پيش بيني مدل 

بياري واتسويت از واقعيت مربوط به دامنه شوري آب آ
مورد استفاده در تحقيق باشد، هر چند كه همچنان 
همبستگي نزديكي بين مقادير برآورد شده با مقادير 

   .اندازه گيري شده موجود است
  

  
  

 )WFD( نمايي از نحوه كاركرد تعيينگر جبهه رطوبتي -1شكل 

  
   تركيب شيميايي آب آبياري در مزارع انتخابي-1جدول 

  غلظت يونهاي محلول
 SAR  )ميلي اكيوالان بر ليتر(

CO3 HCO3 Cl SO4 Ca Mg K Na 

pH ECiw 
(dS/m) 

شماره 
  مزرعه

75/10 5/0 13/4 65/77 98/24 34/16 01/38 5/0 03/56 16/8 92/9 1  
89/13 2/1 3/5 35/74 06/28 82/20 49/25 24/1 85/66 9/7 11/10 2  
94/12 1 4/6 96/65 52/22 56/16 26/18 09/1 98/53 9/7 02/9 3  
21/16 62/0 2/5 18/60 09/21 89/14 82/10 72/0 12/58 85/7 36/8 4  
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   متوسط مقادير اندازه گيري شده پارامترها در نمونه هاي استخراج شده از مخازن دستگاهها-2جدول 
مقدار پارامترها در نمونه استخراج شده 

  سانتيمتري70از تعيينگر 
 استخراج شده مقدار پارامترها در نمونه

تاريخ نمونه   سانتيمتري140از تعيينگر 
 برداري

شماره 
 مزرعه

EC Cl Na EC Cl Na 

1 04/22  59/287  08/140  56/27  30/235  45/147  

2 07/24  30/225  69/185  59/31  43/212  69/185  

3 00/22  13/206  89/145  33/27  84/205  95/134  
5/9/1387  

4 44/19  93/214  03/149  89/23  17/167  95/152  

1 11/21  66/242  43/151     

2 47/22  98/204  05/163     

3 04/20  00/194  41/138     
13/11/1387  

4 44/19  60/200  03/149     

1 84/19  69/215  66/136  45/19  13/194  66/136  

2 06/21  43/212  05/163  82/19  53/206  47/155  

3 41/18  27/178  52/128  04/18  27/178  68/122  
5/12/1387  

4 06/17  17/167  03/149  06/17  31/154  30/145  

1 80/24  77/161  76/103  18/29  69/215  34/127  

2 74/29  69/137  80/123  95/45  00/207  00/186  

3 74/23  85/126  85/101  10/31  46/188  52/128  
22/1/1388  

4 22/23  73/115  67/105  96/30  65/162  00/153  

1 84/19  88/184  21/119  24/20  56/172  21/119  

2 98/22  63/161  47/155  51/21  22/165  23/142  

3 61/19  40/153  68/122  79/18  91/149  35/117  
9/3/1388  

4 42/17  73/133  35/126  42/17  83/130  08/121  

1 06/30  66/242  45/147  11/21  10/199  34/127  

2 32/27  96/285  83/222  82/19  66/195  17/159  

3 53/26  30/244  69/168  41/18  90/164  35/117  
31/3/1388  

4 22/23  89/222  44/161  06/17  31/154  09/132  

  
 ميانگين مقادير كسر آبشويي اندازه گيري شده در مزارع انتخابي بر اساس مقادير شوري و غلظت يونهاي كلر و سديم در آب -3جدول 

 WFDآبياري و نمونه هاي استخراج شده از مخازن دستگاه 
 140ي در زهاب جمع آوري شده از كسر آبشوي

  سانتيمتري بر حسب مقادير
 سانتيمتري 70كسر آبشويي در زهاب جمع آوري شده از 

  بر حسب مقادير
Na Cl EC Na Cl EC 

  تاريخ

38/0  34/0  34/0  38/0 30/0 43/0 5/9/1387  
-  -  -  39/0 34/0 45/0 3/11/1387  
42/0 38/0 51/0 41/0 36/0 49/0 5/12/1387  
40/0 36/0 28/0 54/0 52/0 37/0 22/1/1388  
47/0 45/0 48/0 45/0 44/0 47/0 9/3/1388  
44/0 39/0 49/0 34/0 28/0 35/0 31/3/1388  
  ميانگين 43/0 37/0 42/0 43/0 37/0 42/0
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  آيرز و مدلهاي  پيش بيني درنتايج حاصل از تعيينگر جبهه رطوبتياندازه گيري برخي پارامترهاي خاك با مقايسه  -4جدول 
 واتسويتو  )1989 (وستكات

غلظت كلر متوسط منطقه ريشه 
)meq/l(  

پتاسيم متوسط منطقه + غلظت سديم
  )meq/l( ريشه

ميزان شوري متوسط منطقه ريشه 
)dS/m(  

 و 
رز
آي

ات
ستك

و
ت  

سوي
وات

ي   
گير

زه 
ندا
ا

  

 و 
رز
آي

ات
ستك

و
ت  

سوي
وات

ي   
گير

زه 
ندا
ا

  

 
 و 
يرز

آ
ات

ستك
و

  

سوي
وات

ي  ت
گير

زه 
ندا
ا

  
شماره 
  مزرعه

09/72 8/135 37/76 57/48 94/93 28/69 40/8 55/16 49/11 1  
03/69 07/135 49/49 50/58 19/115 29/55 56/8 01/17 82/8 2  
24/61 47/101 11/58 32/47 16/93 91/69 64/7 43/13 2/10 3  
87/55 53/97 49/49 56/50 54/99 35/64 08/7 94/12 4/9 4  
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