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 چکیده

آبیاری با استتااده از متده هايتدرو     پروفیل خاک تحت تاثیر اعماق مختلف در  املاححرکت  از اين تحقیق بررسیهدف 

 متتر یستانت  622 قو سته ترترار تتا عمت     رلیتت  6222و  052، 522، 252ستط  آبیتاری شتامل    با چهار  یشي. در آزماباشدمی

و  05-52، 52-25، 25-2ساعت نمونه برداری از اعماق  36و  02، 28، 22انجام شد پس از گذشت  يک متر مربع یهادرکرت

 حرکتت امتلاح   Hydrus-1Dده بتا استتااده از مت    وگیتری  اندازه سانتیمتری خاک صورت گرفت و هدايت الرتريری 05-622

 5خاک به کمتر از  یشور یاریساعت پس از آب 22با گذشت  متری(سانتی 25-2نشان داد در لايه اوه ) جيتان سازی شد.شبیه

ds/m  ختاک   یمتتر یستانت  622-05. در عمق ابديیم شيافزا یريالرتر تيمجددا هدا ساعت 02 که با گذشت يابدمیکاهش

 یدست  62ساعت بته   36که پس از گذشت  افتهيسپس کاهش  و شيافزا یريالرتر تيهدا يیبالا یهاهيتجمع املاح لا لیبه دل

   .رسدیبر متر م منسيز
 

 هدايت الرتريری  ،آبیاری ،املاح درو ،يها های کلیدی:واژه

 

  مقدمه

و متعاده از آنها با هدف  نهیبه یبه بهره بردار یاز منابع آب و خاک ضمن حاظ و نگهدار قیبا شناخت دق یستيامروزه با

 ريو اجتناب ناپذ یضرور یشناخت امر نيا یبرا یقاتیتحق یبشر پرداخت. گسترش کارها یازهایه بهتر به نهرچ يیپاسخگو

رشد و  نديو فرآ ستمیبر شناخت هرچه بهتر س یمبتن یبه خصوص در بخش زراع ایدن قاتیعمده تحق هایدهياست. امروزه ا

 (.6902است )هاشمی و همراران  یزراع اهانیدر گ دیتول

با  یسازهی. شبکندیم انیب یساده و کل یرا به صورت یواقع یایدن یهایژگيو نياست که مهمتر تیاز واقع یادمده نم

و پردازش و  یبندجدوه ن،يتدو ،یآورجمع ف،ياطلاعات را تعر توانیآن م یکه بر مبنا آوردیرا فراهم م یمده چارچوب

  (.2222خلاصه کرد )نورا و همراران 

Hydrus در  یسازهیشب اين مده قادر بهکند یم یسازهیشب متخلخل طیها را در محندهيآب ، حرارت و آلا انيجر حرکت

خاک و  یریدرولیه هاییژگيبرآورد و برای مارکوارت –لورنبرگ  یساز نهیبه تميالگور یاشباع بوده و دارا ریاشباع و غ طيشرا

 کي یساز هیشب تیقابل یسه نسخه است که دارا یمده دارا ني. ادباشمی معرو  انتقاه املاح خاک به روش یپارامترها اي

از  ایدن نیاز محقق یاریاست. در حاه حاضر بس (Hydrus 3D) یو سه بعد (Hydrus 2D) یدو بعد  (Hydrus 1D)یبعد

 نيند و اکن یخود استااده م یشگاهيو آزما ایمزرعه قاتیحرکت آب و املاح در خاک، در تحق یساز هیشب یمده برا نيا

 (.6982 ،ی)عباس تبالا و کارآ بودن مده مذکور اس تینشان دهنده قابل

  باشد.هدف از اين تحقیق بررسی اثر اعماق مختلف آبیاری بر بروی حرکت املاح در پروفیل خاک می

و حرکت  آب، حرارت انيجر یسازهیفرتون جهت شب یسينورا به زبان برنامه Hydrus-1D ( مده6336وگل و همراران )

مده،  نيکه ا دندیرس جهینت نيبعد استااده کردند و به ا کياز نظر اشباع در  ریمتغ طيبا شرا طیمح کياملاح گوناگون در 

 .کندیبرآورد م یآب و حرارت را به خوب انيو جر هایو باکتر تراتیمانند ن هاندهيحرکت املاح و آلا یسازهیشب
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تعداد  تعیین جهت  Hydrus-2d/3d مدهبا  در مصر یشنهادیپ یاریآب ستمیس یراب یابيدر ارز( 2262ابو و همراران )

 شيدلالت بر آن دارد که افزا نتايج .سازی نمودشبیه خاک یعمق مرطوب شده خاک و سط  شور ،یاریتناوب آب، یاریآب

 باشد. عمق خاک مناسب می ناوذ آب به توجه قابل شيبدون افزا یاریتناوب آب

 .انجام شد یتجرب آزمايشات خاک لیروفپنمک در  حرکتبر  یاریآب یهاميژر راتیمطالعه تاث( در 2269ن )زنگ و همرارا

به  یاو لوم ماسه یماسه لوم ،یاماسه یهاچاه در خاک منيا مينشان داد که، حر Hydrus-1Dمده  لهیبوس یسازمده جينتا

نمک در  کیناميآب و د یابيقادر به ارز  یمده بطور صح نيد که اکنیثابت م جينتا .باشدیمتر م 6و  68، 23برابر  بیترت

 .است کخا لیروفپ

نمودارهای ها و یابيارزنتايج نشان داد  ،Hydrus 2D یساز هیشبا ب یناوذ جانب یبررس( در 2262اکبر و همراران )

 باشد.می یاریآب تيريمد یسازنهیبه یبرا یریگ میباعث کمک به تصم یریگراف

  

 ها و روشمواد 

. در دور اوه به شدو با سه تررار ايجاد مربع متر يک کرت به ابعاد  62در قطعه زمینی با کیایت شیمیايی شور و سديمی 

گذشت ها يک کرت انتخاب نموده و پس از و به طور تصادفی از هر کدام از تررار کردهآب اضافه  تریل 252ها هر کدام از کرت

دور آزمايش  ازبرداری شده های نمونه. کرتانجام گرفتمتری نمونه برداری سانتی 25ز عمق آب ثقلی اخروج ساعت و  22

ها به طور تصادفی از هر کدام از تررارساعت  22گذشت و پس از  همانده اضافه کردهای باقیه کرتلیتر آب ديگر ب 252حذف، 

آبشويی  لیتر آب 6222متر و سانتی 622مین ترتیب تا عمق به ه( 6)شرل . شدبرداری متری اقدام به نمونهسانتی 52از عمق 

به منظور تعیین میزان املاح قبل از  .شدها پس از خشک شدن در هوای آزاد به آزمايشگاه ارساه نموده و نمونه برداریو نمونه

 .برداری شدنمونهآبشويی يک کرت به عنوان شاهد بدون اضافه کردن آب 

 

 
 برداریها، زمان آبیاری و عمق نمونهنحوه آرايش کرت -6شرل 

 

با توجه به عمق آب  05-622و  52-05، 25-52، 2-25های مختلف نمونه برداری يعنی مقادير هدايت الرتريری در عمق

 .قبل و پس از آبشويی بدست آمد آبیاری در
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های مختلف برداری، هدايت الرتريری خاک در عمقبرداری، زمان نمونهری عمق نمونهاطلاعات ورودی شامل عمق آبیا

 وارد و نمودار تغییرات هدايت الرتريری در اعماق مختلف خاک تعیین شد. افزار هايدرو  تک بعدیخاک به نرم
 

 نتایج و بحث

با مده املاح  یمعادله تعادل تااده ازحرکت املاح در خاک با اس یسازهیشب ،یسازمده میبا استااده از روش مستق

 شد.انجام هايدرو  تک بعدی 

مرش خاک را در  زانیم 9شرل شد.  استااده هايدرو  تک بعدیافزار نرماز مرش خاک  زانیبدست آوردن م جهت

 دهد.یاعماق مختلف نشان م
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 یاریمکش خاک در اعماق مختلف آب زانیم -2شکل 
 

سرعت  ساعت اولیه 5در  به محض اضافه کردن آب به خاک. دهدرا نشان میساعت  36 یطسرعت حرکت املاح  2شرل 

( و هیساعت اول 22)تا حدود  ابدي یکاهش م یشود و اندک یثابت م باًي. بعد از آن سرعت حرکت تقريابدمی شيافزا ربارهيبه 

 ماند. یثابت م ،یجزئ شيافزا کيسپس با 
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 ساعت در خاک 69 یسرعت حرکت املاح در ط -3شکل 
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مطابق با  .آمده است 0و  6، 5، 2سازی حرکت املاح در پروفیل خاک بر اثر آبشويی نسبت به زمان در شرل های شبیه

کاهش يافته که با  ds/m 5ساعت پس از آبیاری شوری خاک به کمتر از  22گذشت ( با متریسانت25-2اوه ) هيلاEC ، 2شرل 

، مجددا هدايت الرتريری نیئمو یهابالا رفتن املاح در اثر لولهساعت( به دلیل تبخیر از سط  خاک و  02گذشت زمان )

هدايت الرتريری به  ساعت 52 لیتر آب با گذشت 522متری خاک با اضافه کردن سانتی 52-25در عمق  يابد.افزايش می

 به همین ترتیب برای اعماق بیشتر زمان بیشتری لازم است که املاح کاهش يابند. .کندکاهش پیدا می dS/m 5کمتر از 

شود و پس از ساعت با تاخیر کاهش املاح شروع می 22لیتر آب حدود  052متری با اضافه کردن سانتی 05-52در عمق 

متری خاک به دلیل سانتی 622-05رسد. در عمق دسی زيمنس بر متر می 5ساعت هدايت الرتريری به کمتر از  08گذشت 

های بالايی هدايت الرتريری افزايش و ساعت به دلیل تجمع املاح شسته شده از لايه 62تا  68های بالايی تجمع املاح لايه

اکبر و  ( که نتايج مشابه نتايج 0رسد )شرل دسی زيمنس بر متر می 62ساعت به  36سپس کاهش يافته که پس از گذشت 

 یبرا یریگمیباعث کمک به تصمهايدرو   یریگرافنمودارهای ها و یابيارزباشد که عنوان کرد ( می2262همراران )

 باشد.می یاریآب تيريمد یسازنهیبه

ساعت هدايت  36لیتر آب با گذشت  6222به طور متوسط برای کاهش املاح در کل پروفیل خاک با اضافه کردن  

به منظور عدم برگشت شوری خاک بايد مقدار  8(. مطابق با شرل 8ش میابد )شرل دسی زيمنس بر متر کاه 5الرتريری به 

 لیتر بیشتر باشد. 522آبیاری از 
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متری نسبت سانتی 0- 22شوری خاک در عمق  راتییتغ -4شکل 

 به زمان

نسبت  متریسانت 22-20عمق  خاک در یشور راتییتغ -2شکل 

 به زمان

  
متری سانتی 20-52شوری خاک در عمق  راتییتغ -6شکل 

 نسبت به زمان

متری سانتی 52-000خاک در عمق  شوری راتییتغ -5شکل 

 نسبت به زمان

 
 متری نسبت به زمانسانتی 000شوری خاک تا عمیق  راتییتغمتوسط  -8شکل 

 

 گیرینتیجه

ت متناوب هدايت لیتر آب به صور 252های يک متر مربع و با اضافه کردن در کرت خاکپروفیل حرکت املاح در 

انجام شد. نتايج نشان  Hydrus1Dتوسط مده  یسازهیشبساعت اندازه گیری و  36و  02،  28، 22های الرتريری در در زمان

شود که با استااده از نمودار بدست آمده از داد که اضافه کردن آب به خاک با عث افزايش سرعت حرکت املاح در خاک می

لاح را در زمان دلخواه بدست آورد. به منظور کاهش املاح در منطقه مورد مطالعه اضافه کردن توان سرعت حرکت اممده می

 622-05شود و کاهش املاح در عمق لیتر آب در بلند مدت باعث برگشت املاح و حرکت مجدد آنها به سط  خاک می 252

توان در هر اده از نمودارهای بدست آمده از مده میلیتر آب با تاخیر مواجه بوده که با استا 6222متری با اضافه کردن سانتی

 زمان مقدار هدايت الرتريری خاک را محاسبه نمود.

های مختلف و در شود به منظور بررسی حرکت املاح در نیمرخ خاک از تیمارهای مختلف آب آبیاری با شوریپیشنهاد می

 برداری صورت پذيرد.تری نمونههای کوتاهزمان
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Abstract  
The aim of this study is to investigate the effect of salts in the soil profile under different irrigation depths 

with use Hydrus model. In experiment with four irrigations levels 250, 500, 750 and 1000 liters and three 

replicate plots of one square meter was conducted to a depth of 100 cm after 24, 48, 72 and 96 hours, samples 

from 4 depths and electrical conductivity was measured. With using of Hydrus-1D model was simulated direct 

modeling with the use of the equilibrium solute transport. The results showed that in the first layer (0-25 cm) 24 

hours after irrigation the soil decreased salinity less than 5 ds/m the electrical conductivity increases again after 

72 hours. After 78 hours, the electrical conductivity is less than 5 dS/m. In 75-100 cm soil depth, due to the 

accumulation of salts upper layers, EC increased and then decreased after 96 hours to 10 dS/m. Therefore, in 

order not to return salinity in the study area should not exceed the amount of watering of 250 liters. 

 

Keywords: Hydrus, Salts, Irrigation, Electrical conductivity  
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