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  هاي متفاوت بررسی خصوصیات هیدرولیکی خاك اشباع تحت شرایط آبیاري با کیفیت
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  دانشیار گروه آبیاري و 2شی، دانشگاه شهید چمران اهواز، ارشد آبیاري و زهک کارشناسی آموخته دانش1
  استادیارگروه مهندسی آب، دانشگاه رازي کرمانشاه3زهکشی، دانشگاه شهید چمران اهواز، 

  26/2/91 ؛ تاریخ پذیرش:18/2/90تاریخ دریافت: 
  چکیده

 .سـتفاده نمـود  اها  آباز جمله زه هاي با کیفیت پایین  از آبتوان  میکمبود آب جهت حل مشکل 
یمـنس  زدسی  10و  8 ،6هاي  ECتصادفی با سه سطح تیمار آبی ( صورت طرح کاملاً هب پژوهشاین 

 2، 1متر) و سه سطح مدت زمان آبیاري ( سانتی 30-45 ،15-30 ،0-15بر متر)، سه سطح عمق خاك (
، 1شنی بود. پس از  ها از نوع لوم ماه) اجرا گردید. بافت خاك مورد استفاده جهت پر کردن ستون 4و 
ثر مؤتخلخل ماه آبیاري، خصوصیات هیدرولیکی خاك مانند ضریب هدایت هیدرولیکی اشباع،  4و  2
. نتـایج  شدگیري  متري خاك اندازه سانتی 30-45 ،15-30 ،0-15نگهداشت ویژه خاك در سه عمق و 

ت هیدرولیکی اشـباع  دار ضریب هدای بدست آمده نشان داد که افزایش شوري آب باعث افزایش معنی
گردد. همچنین، افزایش شوري آب موجب افـزایش نگهداشـت ویـژه آب در     خاك می ثرمؤتخلخل  و

شـوري آب   ماه، اثر 4به  2دار نبود. با افزایش مدت زمان آبیاري از  خاك گردید ولی این افزایش معنی
  آبیاري بر بهبود خصوصیات هیدرولیکی خاك افزایش یافته است. 

  

  *ثرمؤتخلخل زه آب، خصوصیات هیدرولیکی خاك، هدایت هیدرولیکی اشباع،  :ي کلیديها واژه
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  مقدمه
ها نه  مجدد زه آب کارگیري هبدر شرایطی که آب آبیاري با کیفیت مناسب محدود و کمیاب است، 

ر باشد، بلکه روش کارآمـدي د هاي خاصی برخوردار می تنها براي استفاده در اراضی فاریاب از قابلیت
هـاي بـا    آب ).2008 هـافمن،  ؛2003 (عابدي و همکاران، آید می به شمارزیست  محیطهش آلودگی کا

. )1984 (چانی، باشندمیهاي محلول  نمک ها، محتوي مقادیر فراوانی از انواع زه آب مانندکیفیت پایین 
ست که نـه تنهـا   ، رعایت اصولی اهازه آبشرط اصلی در اجراي مدیریت صحیح استفاده از  بنابراین،

کنـد، بلکـه ضـامن     برداري کشاورزي فاریاب را با حفاظت پایدار از منابع آب و خاك تأمین ادامه بهره
 ) در تحقیقـی 2006بـرچ (  ).2000 براي نسل فعلی و آینده رو به رشد باشد (فیضی، زیست محیطبقاء 

هاي آبیاري شده با  ه خاكهاي آبیاري شده با زه آب نسبت ب نشان داد که درصد رطوبت خاك در خاك
که افزایش هدایت  نشان دادند) 2007مورالز و همکاران (آب شیرین، افزایش چشمگیري داشته است. 

هاي پـایینی تغییـر    متري بالاي خاك مشاهده شده اما در لایه سانتی 45هیدرولیکی اشباع خاك در لایه 
آبیـاري بـر روي   تـأثیر   ر این پـژوهش دهاي انجام شده،  با توجه به پژوهش. نداشته استچشمگیري 

ثر ؤمتخلخل  و نگهداشت ویژه، خصوصیات هیدرولیکی خاك مانند ضریب هدایت هیدرولیکی اشباع
  مورد بررسی قرار گرفت.

  
  ها مواد و روش

طـرح   یک صورت به پژوهشاین  .انجام گردیددر دانشکده مهندسی علوم آب اهواز تحقیق حاضر 
یمنس بر متـر)، سـه   زدسی  10و  8 ،6هاي  ECبا سه سطح تیمار آبی ( رارو در سه تک تصادفی کاملاً

ماه)  4و  2، 1متر) و سه سطح دور آبیاري ( سانتی 30-45 ،15-30 ،0-15(لوم شنی سطح عمق خاك 
. ه اسـت ایط آزمایشگاهی اجـرا شـد  ردر ش ومتر  سانتی 50 و ارتفاع 5/10 به قطرعمودي  ستون  9در 

و  پـر شـد  متـري   میلـی  2عبوري از الک از کف با خاك متري  سانتی 45ا ارتفاع ت هاي تهیه شده ستون
ي خـاك از اخـتلاط   هـا  ستونآبیاري  آب گردید.صافی و توري سیمی مسدود  غذبا کا ها ستونانتهاي 

دسی زیمنس بر متر) و آب رودخانه کارون تهیه شـد. اخـتلاط    10و  8، 6هاي مختلف ( ECآب با  زه
هاي خاك با  ستونآبیاري  صورت گرفت. 3 :1و  2 :1 ،1 :1هاي  انه کارون با نسبتزه آب و آب رودخ
ماه  1ذشت گ. پس از انجام شد )ندمگ ،اهواز یاه غالب منطقهگدور آبیاري (روزه  7انتخاب دور آبیاري 

 3و  مـاه  2از پـس   ها ستونر از گعدد دی 3 ،با اره برش زده شده ها ستونعدد از  3 ،ها ستوناز آبیاري 
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خصوصـیات هیـدرولیکی   و  ندي اولی بـرش زده شـد  ها ستونهمانند  ،آبیاري ماه 4 پس از عدد دیگر
   .گیري شد اندازه روش بار افتان اضریب هدایت هیدرولیکی اشباع خاك ب گردید. گیري اندازه آنها خاك

  
  نتایج و بحث

) K( هیدرولیکی اشباع خاك هدایت مقادیرآنالیز آماري : )K( ضریب هدایت هیدرولیکی اشباع خاك
و  آبیـاري هاي مختلف  مدت زمان ،ثر کیفیت آبا ،1با توجه به جدول  .ارائه شده است )1در جدول (

بر روي هدایت هیدرولیکی خاك هاي مختلف  اثرات متقابل کیفیت آب و عمقهاي مختلف خاك  عمق
بیانگر آن است کـه بـا   ت آمده دس نتایج بهو دار بوده  معنی )>01/0P(اشباع خاك در سطح یک درصد 

 ،هدایت هیدرولیکی اشباع خاك افزایش یافته است. با افزایش عمق خـاك  ،افزایش مدت زمان آبیاري
دار  نبودن اختلاف بـین   کاهش یافته است. معنی ثیر شوري آب در افزایش هدایت هیدرولیکی خاكٔتا

متـري خـاك در اثـر افـزایش      نتیسـا  30-45مقادیر ضرایب هدایت هیدرولیکی اشباع خاك در عمـق  
تر شـدن مـدت    دلیل کوتاه بودن مدت زمان آبیاري دانست. در صورت طولانی توان به شوري آب را می

  دار خواهد شد. احتمالاً این افزایش معنی ،زمان آبیاري
  

  .آنالیز آماري نتایج هدایت هیدرولیکی اشباع خاك -1جدول 
 پارامترهاي مورد بررسی  زاديدرجه آ میانگین مربعات داري سطح معنی

 کیفیت آب 2 123/0  024/0
 عمق 2 335/0  0

 زمان  2  040/0  007/0

عمق ×کیفیت آب   4 011/0  041/0  

زمان ×کیفیت آب   4  04/0  037/0  

زمان ×عمق   4  003/0  988/0  

زمان ×عمق  ×کیفیت آب  8  004/0  9/0  
 خطا 54  011/0 

  

ارائه گردیده است.  ثر خاكمؤ تخلخل مقادیر مختلفلیز آماري آنا )2در جدول (: ثر خاكمؤ تخلخل
هـاي   اثـر مـدت زمـان    ،مختلف خاكهاي  کیفیت آب و عمق اثر دهد، نشان می 2 گونه که جدول همان

هـاي مختلـف آبیـاري و نیـز کیفیـت آب و       مختلف آبیاري و اثرات متقابل کیفیت آب و مـدت زمـان  
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ثر خـاك در  مؤهمچنین، تخلخل  باشد. می دار معنیر خاك ثمؤ بر روي تخلخلهاي مختلف خاك  عمق
ماهه نسبت به ماه اول  4بر متر در دوره آبیاري  سمنزی دسی 8و  10هاي  ECهاي با  اثر آبیاري با آب

داري  بر متر، تغییر معنی زیمنس دسی 6برابر  ECداري داشته، ولی در اثر آبیاري با  و دوم افزایش معنی
)05/0P<(  .ثیر ٔنشان دهنده آن است که با افزایش مدت زمان آبیاري، تا نتایج اینبه وجود نیامده است

دسـت   هاین نتایج مشابه نتایج بهمچنین ثر خاك افزایش یافته است. مؤشوري آب در افزایش تخلخل 
   .باشد می )2004آمده توسط واکا و همکاران (

  
  .كثر خامؤ آنالیز آماري نتایج تخلخل -2جدول 

  پارامترهاي مورد بررسی  درجه آزادي میانگین مربعات داري سطح معنی
 کیفیت آب 2  765/9 003/0
 عمق 2 901/94 001/0

 زمان 2 311/2 022/0

عمق× کیفیت آب  4 098/1 012/0  

زمان× کیفیت آب  4 766/2 034/0  

زمان× عمق  4  342/0 761/0  

زمان× عمق × کیفیت آب  8 212/0 99/0  
 خطا 54 0/1 

  
) 3ها در جدول ( درون ستون نگهداشت ویژه خاك مقادیر مختلفآنالیز آماري : ه خاكیژنگهداشت و

هاي مختلف خاك بر روي نگهداشت ویـژه خـاك    اثر عمق تنها ،3جدول  با توجه بهارائه شده است. 
یر ثان آبیـاري، تـا  دهنده آن است که با افزایش مـدت زم ـ  این نتیجه نشان. باشد می )>01/0P( دار معنی

تواند ناشی از کوتاه  می شوري آب بر افزایش نگهداشت ویژه خاك تغییري ایجاد نکرده است. این امر
  ثیر کم شوري آب بر روي نگهداشت ویژه خاك باشد.ٔبودن مدت زمان آبیاري و تا
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  .آنالیز آماري نتایج نگهداشت ویژه خاك -3جدول 
ه آزاديدرج میانگین مربعات سطح معنی داري  پارامترهاي مورد بررسی 

 کیفیت آب 2 096/17 12/0
 عمق 2 098/165 003/0

 زمان 2  097/3 851/0

عمق× کیفیت آب  4 765/1 659/0  

زمان× کیفیت آب  4 89/3 733/0  

زمان× عمق  4 231/0 999/0  

زمان× عمق × کیفیت آب  8 341/0 0/1  
 خطا 54 855/6 

   
  گیري نتیجه

  توان به شرح زیر خلاصه نمود: را می پژوهشاصل از این نتایج ح
در  و گردیـده دار ضریب هدایت هیدرولیکی اشـباع خـاك    افزایش شوري آب باعث افزایش معنی -1

کـه   کرده اسـت تر خاك، اثر شوري بر بهبود خصوصیات هیدرولیکی خاك کاهش پیدا  هاي پایین عمق
 باشد. هاي بالایی امري طبیعی می تحتانی در اثر فشار لایه هاي تر بودن لایه فشرده دلیل احتمالاً به

در افزایش باعث افزایش هدایت هیدرولیکی شده اما با افزایش مدت زمان آبیاري، تأثیر شوري آب  -2
کم کیفیـت   تأثیره خاك تغییري ایجاد نکرده است که ناشی از کوتاه بودن دور آبیاري و ژگهداشت وین

  باشد. می ژه خاكآب بر روي نگهداشت وی
تـوان دلیـل    باشد که می متري کمتر از دو عمق دیگر می سانتی 15-30تخلخل موثر خاك در عمق  -3

این امر را به هم ریختن ساختمان خاك در این عمق دانست. همچنین تخلخـل مـوثر خـاك در عمـق     
  متري کاهش پیدا کرده است. سانتی 0-15متري نسبت به عمق  سانتی 45-30
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Abstract 

To solve the problem of water shortages, low-quality waters such as waste 
water can be used. The present study was accomplished as a completely random 
block design with 3 water quality levels (6, 8 and 10 ds/m), 3 soil depths levels (0-
15, 15-30 and 30-45cm) and 3 irrigation season (1, 2, 4 months). The soil texture 
was sandy loam. After 1, 2 and 4 months of irrigation, the hydraulic characteristics 
of the soils such as saturated hydraulic conductivity, effective porosity and specific 
water retention of the soils at 0-15cm, 15-30cm and 30-45cm depths were 
measured. Results indicated that with increasing irrigation water salinity, saturated 
hydraulic conductivity, effective porosity and specific water retention of soils 
increased logarithmically. However, with increasing water salinity, the specific 
water retention increased but was not significant. Also the results of the study 
showed that with increasing irrigation duration from 2 to 4 months, hydraulic 
characteristics of the soils increased. 
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