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 چکیده
هاای  توساه  شاه    هاای  در جنوب استان خوزستان و حتی در اراضی واقع در طرح اراضی شورِ تحت آبیاری در ایران در حال گسترش است. سطح

خشك های شور در مناطق خشك و نیم های مهمول آبشویی خاكروش خورد.نیز چنین شرایطی ب  چشم میمختلف كشور  واحیندر  آبیاری و زه شی
خااك ایاااد شاود، اما ح      نیمرخهای آبشویی متناوب و پیوست  با آبیاری سطحی است. با آبشویی متناوب، ب  صورتی ك  فرصت زه شی جهان، روش

ها پخشیده شوند. حتی اگر جریان در خلل و فرج درشت وجود نداشات  باشاد، طای دور بهادی آبشاویی، ایان اما ح        توانند ب  سطح خارجی خاكدان می
مروری بود بر مفاهیم نظری و  ،4شد ارائ آنچ  در قسمت اول این مقال  گردند. و ب  سهولت آبشویی می های پخشیده شدیان بین خاكدان ب  جر یراحتب 

در  گیارد. قرار می بررسیمورد  و كیفیت آب جریان با توج  ویژه ب  اثر انقطاع ،جنه  كاربردی آبشویی ام ح ،بخشریاضی انتقال ام ح در خاك. در این 
و هدر رفات آب از میاان خلال و فارج      شدهجریان غیراشهاع در خاك ایااد هرچند ها، برای آبشویی نمك ایو قطره های آبیاری بارانیاستفاده از روش

شود. شوری میهای نامنظم ای ب  دلیل پخش موضهی آب در خاك، منار ب  تش یل پهن آبشویی با آبیاری قطره لی ن ،رسددرشت خاك ب  حداقل می
تاوان  با آبشویی متناوب مای بر اساس نتایج تحقیقات،  های شور است ك انهاشتن آب بر سطح خاك با آبیاری سطحی، عملیات مهمول در آبشویی خاك

و  تهخیر، هدایت هیادرولی ی : ازجمل یی آبشویی متناوب در مقایس  با آبشویی پیوست  مؤثر است، اراندمان آن را افزایش داد. الهت  عوامل متفاوتی بر كار
های اناام برخی پژوهش مروری بر نتایج همچنین، خواهد شد. بر فرآیند آبشویی پرداخت اثر این عوامل  در مقال  ب  بررسی وجود گیاه بر سطح خاك ك 

 .شودنیز ارائ  می شده در جهان و ایران

 .هیدرولی ی، خاكدان ، زهابآبشویی متناوب، آبشویی پیوست ، هدایت  کلیدی: هایواژه
 

 1234مقدمه

 0/7میلیارد ه تار است ك   2/31سطح اراضی كره زمین 
میلیارد ه تار  5/3میلیارد ه تار آن قابل كشت است، ولی تنها 

زابول س گزارش  .(Abrol et al., 1988) باشدتحت كشت می
 583میلیون ه تار از اراضی تحت كشت جهان شور و  152كرد 

میلیون ه تار سدیمی هستند. الهت  آمار و ارقام در مقیاس 

ابرول و . (Szabolcs, 1989) است توأمجهانی با تقریب زیادی 
میلیون ه تار  212اراضی شور و سدیمی جهان را  هم اران

میلیون  813دار این اراضی را ( مق3222تخمین زده و مشهلی )
 ,Abrol et al., 1988; Mashali) ه تار برآورد نموده است

سازمان خواربار و كشاورزی ملل متحد گزارش جدیدتر  .(1999
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(FAO)  وسهت كل اراضی شور و سدیمی دنیا را  2000در سال
 (.3187)ب  نقل از برزگر،  میلیون ه تار برآورد كرده است 813

میلیون  5/35ری وسهت اراضی شور ایران را دوان و فامو

در . (Dewan and Famouri, 1964) تخمین زدند ه تار
سس  تحقیقات خاك و ؤ، مطابق برآورد م3280های ده  سال
تحت تأثیر  كشورمانمیلیون ه تار از اراضی  38، 5ایرانآب 

، مقدار اراضی شور 3220بودند. در ده  سطوح مختلف شوری 
. (Siadat et al., 1997)میلیون ه تار برآورد شد  21تا  31بین 

از بایر تا تحت كشاورزی را  ،الهت  این برآوردها تمام اراضی
های كویر و لوت، میلیون ه تار وسهت دشت 0/7مشتمل بر 
وسهت اراضی شور و سدیمی  ،گرفت. مطالهات جدیدتردربر می
 Sayyari and) اندمیلیون ه تار اع م كرده 25ایران را 

Mahmoodi, 2002). از نقش   آمدهدستب اط عات  بر اساس
، اراضی با شوری اندك و هاآندر سال تهی   های ایرانخاك
میلیون ه تار و اراضی با شوری  5/25وسهتی برابر  ،متوسط
 .(FAO, 2000) داشتندار وسهت میلیون ه ت 5/8شدید 

است ك  سطح اراضی شور  آنید مؤ آمار و ارقاماین  هرحالب 
 است. 3210در ده   شدهاناامایران بسیار بیشتر از برآوردهای 
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های شور است. آبشویی خاك 3روش مهمول احیاء ،آبشویی
، گذراندن محلول شدن های قابل حلشامل انح ل نمك
خارج كردن آن از ناحی  ریش  گیاه است. حاصل از میان خاك و 

 یازا درتوان مقدار ام ح شست  شده را می 2راندمان آبشویی

انهاشت  .(Tanji, 1990)تهریف كرد  كاررفت ب واحد حام آب 
ترین روش آبشویی است ك  ب  آن سنتی ،آب بر سطح خاك
گویند و نیازمند صرف مقادیر زیادی از آب می 1آبشویی پیوست 

خاك عهور  نیمرخاز  ی نواخت طورب آب  ،است. در این روش
ترجیحی از میان خلل و فرج  صورتب كند، بل   عمده آن نمی

 ,Jury et al., 1991; Wallender)نماید درشت خاك عهور می

جریان ترجیحیِ ناشی از تمایل آب ب  عهور از محیط  .(2011
آیند آن درون ای، بر راندمان آبشویی ك  فرخاكدان  بین

اسمت و دی. (3)ش ل  ثیر منفی داردأدهد، ترخ می هاخاكدان 
ك  رطوبت در ستونی از ( گزارش كردند هنگامی3272ویرنگا )
سانتیمتر م هب بر  271/0ب   117/0ای از های شیش مهره

درصد از كل آب  31كند، حدود سانتیمتر م هب كاهش پیدا می
 De Smedt and) شودمی متحرك یرغموجود در ستون 

Wierenga, 1979) نقش جریان غیراشهاع  یخوبب . این مطلب
را در ب  وجود آمدن پیوستاری دوگان ، حتی بدون وجود خاكدان ، 

( نیز مشاهده كردند ك  در 3213دهد. نیلسون و بیگار )نشان می
های ی سان جریان، با كاهش مقدار رطوبت، امتداد سرعت

 ,Nielsen and Biggar) شودتر میمنحنی رخن  طولانی

1961). 

 
تشکیل غشاء آب بر دیواره خلل و فرج خاک در  -1شکل 

 رطوبت غیراشباع

 

افتد آبشویی ی نواخت و با راندمان بالا هنگامی اتفاق می
آبشویی شود. الهت  این روش  یراشهاعغك  خاك در شرایط 

دارد. در  بهتریب  مدیریت نیاز تر است و اجرای آن طولانی
عمل هم احتیاج ب  سیستم آبیاری بارانی دارد ك  در مناطق 

های شور ك  مستهد ب  وجود آمدن خاك خشكیم نخشك و 
های آبشویی خاك رایجهای روشاست، چندان مهمول نیست. 

                                                        
3 Reclamation 

2 Leaching efficiency 

1 Continuous leaching 

های آبشویی جهان، روش خشكیم نشور در مناطق خشك و 
آبشویی  اجرای متناوب و پیوست  با آبیاری سطحی است. با

خاك ایااد شود،  نیمرخب  صورتی ك  فرصت زه شی  4متناوب
ها پخشیده شوند. حتی توانند ب  سطح خارجی خاكدان ام ح می

اگر جریان در خلل و فرج درشت وجود نداشت  باشد، طی دور 
ای ب  جریان بین خاكدان  یراحتب بهدی آبشویی، این ام ح 

، دیگریانبب گردند. ت آبشویی میشوند و ب  سهولپخشیده می
هایی ك  آب در آن شود تا ام ح از حفرهاین روش سهب می

تحرك ندارد یا تحرك كمی دارد، ب  منطق  متحرك پخشیده 
عهارتی با  ب  .(Cote et al., 2000; Elgabaly, 1971) شوند

آبشویی متناوب، هدر رفت آب از میان منافذ درشت خاك ب  
 د.رسحداقل می

شد مروری بود بر  ارائ آنچ  در قسمت اول این مقال  
 ،مفاهیم نظری و ریاضی انتقال ام ح در خاك. در این قسمت

كاربردی آبشویی ام ح با توج  ویژه ب  اثر انقطاع و  هایجنه 
 .گیردمورد بررسی قرار می كیفیت آب

 

 آبشوییآبیاری بر های روشاثر 
های مختلفی ب  كار روشهای اراضی، برای آبشویی نمك

های متداول آبیاری در كارآیی روش 3شود. در جدول گرفت  می
( پیشنهاد 3280آبشویی ام ح درج شده است. بیگار و نیلسون )

است رطوبت خاك  بالا بودن راندمان آبشویی، بهترنمودند برای 
روش آبیاری منار  چنانچ كمتر از رطوبت اشهاع باشد. بنابراین 

بیشتری در  ریثدر نیمرخ خاك شود، تأ یراشهاعغد ناحی  ب  ایاا

 .(Biggar and Nielsen, 1980) آبشویی ام ح خواهد داشت

چ ان دور ، ام ح از نزدی ی هر قطرهیاریخرد آبهای در روش
كنند. استفاده پیدا می شده و در خارج از پیاز رطوبتی تامع

تواند ایااد نواحی نامنظمی از ها میطولانی مدت از این روش
تامع نمك در زمین را در پی داشت  باشد ك  شاید استفاده از 

ب  همین دلیل  .(Tanji, 1990)زمین را دچار مش ل كند 
ها شود ك  در هنگام بارندگی، آبیاری با این روشتوصی  می
از برگشت نمك ب  درون پیاز رطوبتی تا هم  قطع نشود

ها را هر چ  بیشتر از حام آب زیادتر، نمكجلوگیری كند و هم 
 (.3181ناحی  ریش  دور گرداند )علیزاده، 

 صورتب آبیاری بارانی این مزیت را دارد ك  آب را 
كند. همچنین با استفاده از ی نواخت بر سطح خاك پخش می

های غیراشهاع در خاك ایااد كرد. توان جریاناین روش می
ها، نسهت ناحی  آب در این جریان طور ك  قه ً بحث شدهمان

كند و ب  همین دلیل، راندمان آبشویی متحرك كاهش پیدا می
ها بالاتر است. آبیاری بارانی ام ح در مقایس  با سایر روش
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مهمولاً در شرایط آب و هوایی ك  تهخیر در آن بالا است )نظیر 
 شود.نمی كاربردهب استان خوزستان( 

زرع ، روش سنتی آبشویی ام ح انهاشتن آب روی سطح م
های آبیاری سطحی ای در سامان گسترده صورتب است و 

تر است، ولی ها ارزانشود. این روش از دیگر روشاستفاده می
اند ك  با آبشویی كمتری دارد. تحقیقات متهدد نشان داده ییكارا

 Dahiya et) این روش را افزایش داد ییكاراتوان متناوب می

al., 1981; Meiri and Plaut, 1985; Oster et al., 1972). 

 

 (Tanji, 1990های مختلف آبیاری در آبشویی املاح )روش ییکارا -1جدول 

 ملاحظات ویژه آبشویی املاح ییکارا الگوی تجمع املاح کاربرد روش آبیاری

 ایجویچ 
هایی با گیاهان ردیفی، خاك

 نفوذپذیری پایین تا متوسط
ی نواختی  چنانچ ها و روی پشت 

 آبیاری پایین باشد، در امتداد شیب

نمك از خاك ب  درون جوی شست  
ماند. ها باقی میشده و روی پشت 
تر آبیاری، های سهكنسهت ب  روش

 آب بیشتری نیاز دارد

 ندارد

 ندارد ایمشاب  آبیاری جویچ  روی پشت  بین نوارها های متراكمكشت نواری

 های متراكمكشت كرتی
ها را جدا هایی ك  كرتپشت روی 

 كنندمی
 ندارد ایمشاب  آبیاری جویچ 

 بارانی ثابت
های با بیشتر گیاهان، در خاك

 بافت ریز محدودیت دارد

طراحی  یخوبب اگر سامان  آبیاری 
و مدیریت شود، هیچ تامهی از 
-نمك در ناحی  ریش  باقی نمی

 ماند

تواند برای آبشویی ی نواخت، می
از كاربرد  جاماندهب آبشویی ام ح 
 ها ب  كار گرفت  شودسایر روش

تواند باعث گسترش بیماری در می
گیاهان حساس شود )مثل لوبیا(. آب 

تواند بقایای مضری روی آبیاری شور می
 گیاه ب  جا گذارد

 بارانی متحرك
درختان و  جزب بیشتر گیاهان 

-در زمینها، قابل كاربرد تاكستان

 های ناهموار
 مشاب  آبیاری بارانی ثابت مشاب  آبیاری بارانی ثابت مشاب  آبیاری بارانی ثابت

خرد های روش
ای، )قطره یاریآب

 موضهی، زیرزمینی(

ای بالا، های سرمای ب  دلیل هزین 
و  ترباارزشهای بیشتر برای كشت

های با هزین  بالای یا كشت
 نیروی كار

 هاچ انقطرهخارج از پیاز رطوبتی 
شود، آبشویی می یخوبب پیاز رطوبتی 

ولی آبشویی تمام سطح مزرع  تا عمق 
 ریش  بسیار مش ل است.

 

 

 آبشویی متناوب و پیوسته
های متفاوت آبشویی را روش ،مطالهات متهددیدر تاكنون 

برای  ،ها توسط میلر و هم اراناند. ی ی از اولین آزمایشآزموده
 لومی اناام شد-مطاله  انتقال كلراید در یك خاك رسی

(Miller et al., 1965).  این محققان از س  تیمار متفاوت در
-روی سطح خاك انهاشت پیوست  -3اعمال آب استفاده كردند؛ 

انقطاعی )متناوب( و هر  صورتب آب  -2 .ای از آب وجود داشت
متناوب و هر بار  صورتب آب  -1و  متر اعمال شدسانتی 35بار 

های متناوب، بهد از هر دور متر اعمال شد. در آبشوییپنج سانتی
)در  متر آبسانتی -350تا رسیدن م ش آب خاك ب   و آبشویی

دور بهدی اعمال  ،شد و سپسصهر می متری(سانتی 10مق ع
گشت. از بین این س  تیمار، آبشویی متناوب با دورهای پنج می

خاك  محسوسی در شستن كلراید از نیمرخ طورب متری سانتی
متر آب با این سانتی 50اعمال  بود، ب  صورتی ك  نتیا  كاراتر
كرد. این پیوست  برابری می صورتب متر آب سانتی 20با  ،روش

آب و رسیدن ب  آبشویی  یتوجهقابلجویی در مقدار یهنی صرف 
 ی سان.

زمان  ،داهیا و هم اران اشاره كردند ك  آبشویی متناوب
فراهم برای حركت آب از میان خلل و فرج ریزتر  را بیشتری

 Dahiya) بخشدراندمان آبشویی را بههود می ،و بنابراین كرده

et al., 1981).  همچنین فرصت بیشتری در اختیار ام ح قرار
دهد تا از نواحی آب ساكن )كمتر متحرك( ب  نواحی آب می

اضاف  كردند ك  راندمان آبشویی  هاآنمتحرك پخشیده شوند. 
بیشتر  از روش پیوست  یتوجهقابلمقدار ب   ،با روش متناوب

آب عهوری از است. ع وه بر آن با كاهش مقدار رطوبت، نسهت 
یابد. از سوی دیگر چون خلل و فرج درشت نیز كاهش می

شستشوی  ییكاراافزایش میزان جریان از میان منافذ درشت، 
 ;Cote, 2000; Elgabaly, 1971)دهد ام ح را كاهش می

Hoffman, 1980; Oster et al., 1972)  این عمل ب  افزایش
 راندمان آبشویی منار خواهد شد.

( نشان داد 3217هم اران )های آبشویی نیلسون و آزمایش
 ،ك  آبشویی متناوب منار ب  مقادیر رطوبتی كمتری در خاك
 شودنسهت ب  آبشویی پیوست  با روش آبیاری بارانی می

(Nielsen et al., 1967). نشان  2ك  در ش ل  طورهمان
رطوبت خاك را تا حد  ،آبشویی پیوست  ك یدرحال، شدهداده

مداوم،  صورتب برد، آبشویی با آبیاری بارانی اشهاع بالا می
 متناوب و آبشویی رطوبت خاك را بین یك تا س  درصد حامی

نسهت ب  حالت  ،تقریهاً تا هفت درصد حامی رطوبت خاك را
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زمان  تنهان تر آوردند. بنابراین آبشویی متناوب پاییناشهاع 
بیشتری برای پخشیدگی ام ح ب  بیرون ناحی  آب ساكن در 

گذارد، بل   سهب بههود مدت بین دو آبشویی در اختیار می
عهور جریان از خلل و فرج راندمان آبشویی با كاهش نسهت 

ی نواختی بیشتری  ،گردد. ع وه بر آن در این روشدرشت می
در آبشویی  چراك ، شدهگزارشدر آبشویی ام ح از سطح مزرع  

ها بیشتر شست  ام ح موجود در خاك مااور زه ش ،پیوست 
 Talsma, 1967; Van)ها گردند تا خاك بین زه شمی

Hoorn and Van Alphen, 1994). 
 

 
تحت سه روش  آمدهدستبهمقادیر رطوبت خاک  -2شکل 

متر آبشویی سانتی 151آبشویی؛ پیوسته، بارانی مداوم و 

 (Nielsen et al., 1967متری )سانتی 15های متناوب، با تناوب

 

ی ی دیگر از فواید آبشویی متناوب، مزیت آن در مدیریت 
آبشویی پیوست  نیاز ب  تر مزرع  است، زیرا برای اجرای راحت

های بلند در اطراف مزرع  است، ولی كشاورزان ایااد پشت 
ای در سیمای توانند آبشویی متناوب را بدون تغییر عمدهمی

 مزرع  اناام دهند.

از سوی دیگر، كامرون و وایلد گزارش كردند ك  تفاوت 
متر میلی 73متری و میلی 80داری بین یك آبیاری پیوست  مهنی

، در آبشویی ام ح دادهرخمتناوب  صورتب ارندگی خالص ك  ب
 Cameron and) های لومی رسی وجود نداشت  استاز خاك

Wild, 1982) اند. های مشابهی داشت . ورما و گوپتا هم یافت
خاطر نشان كردند ك  احتمالاً هدایت هیدرولی ی پایین  هاآن

 ح تحت های رسی، فرصت زیادی برای پخشیدگی امخاك
 ,Verma and Gupta) آبشویی پیوست  در اختیار قرار داده است

1989). 
اند، طور ك  كوتیلك و نیلسون اشاره كردههمان هرحالب 

ای مختلف، نتایج متفاوتی ها، ام ح و شرایط منطق برای خاك

 .(Kutilek and Nielsen, 1994) توان انتظار داشترا می

عوامل متهددی در این امر دخیل  بنابراین مشخص است ك 
 .(Minhas and Khosla, 1986)هستند و نیاز ب  بررسی دارند 

 

 آبشویی متناوب ییکاراعوامل مؤثر بر 
توان گفت ك  پنج عامل، اهمیت زیادی با بررسی منابع می 

 گیرند.قرار می یموردبررسدر آبشویی متناوب دارند ك  در ادام  
 

 اثر تبخیر
گفت ك  اثر مثهت آبشویی متناوب بر كاهش شاید بتوان 

مقدار آب لازم برای شستشوی ام ح، محدود ب  شرایط اقلیمی 
با میزان تهخیر پایین است. زمانی ك  آبشویی در شرایط تهخیر 

خاك آبشویی  عمقكمهای بالا اناام شود، نم ی ك  ب  لای 
شده، در زمان قطع جریان توسط تهخیر ب  سطح خاك 

. همچنین بخشی از آبی ك  در دور بهدی آبشویی ددگریبرم
جایگزین آب  عنوانب های بالایی خاك شود، در لای اعمال می

مانده شوند و بنابراین مقدار آب باقیمی داشت نگ تهخیر شده، 
 كند.تر كاهش پیدا میهای پایینبرای شستشوی ام ح لای 

كلراید با   تفاوتی مهنادار بین آبشویی سمینهاس و خُ
 30های پیوست  و متناوب )با تناوب در روش ،مقادیر ی سان آب
-میلی 74/7در شرایط تهخیر بالا ) ،های آبشویی(روزه بین دوره

 مشاهدهمتر در روز( میلی 53/4متر در روز( و تهخیر متوسط )
متر در میلی 52/3ن ردند. زمانی ك  مقدار تهخیر پایین بود )

 یتوجهقابلمتناوب ب  مقدار  درروشید روز(، آبشویی كلرا
تری از خاك )در مقایس  با ب  عمق پایین نمك و مؤثرتر بود

 ,Minhas and Khosla) شدآبشویی پیوست ( منتقل می

1986). 
های آبشویی با با كم كردن تهخیر از سطح خاك بین دوره

آبشویی متناوب را  ییكاراتوان ، می(3)مالچ پوشخاك كاربرد
الهت  این روش مهمولاً پرهزین  است )مگر با  افزایش داد.

ها ك  كاربرد اقتصادی ندارند( استفاده از تولیدات جانهی كارخان 
كارتر و  بر خواهد بود.پوش بر سطح اراضی زمانو پخش خاك

 یرتأث ،اع م كردند ك  استفاده از مالچ در آبشویی متناوب فانینگ
داشت   ماه پنجاین روش در یك دوره  ییكارادر  یتوجهقابل

 2و میاموتو . كرن(Carter and Fanning, 1964) است

برای بههود آبشویی ب  روش  یمالچ پاش( هم از روش 3220)
توان می .(El-Baroudy, 2000 از ب  نقل) ندمتناوب بهره برد

بهتر آبشویی متناوب در  ریثأتچنین نتیا  گرفت ك  برای حفظ 
زدایی خاك، باید آن را تحت شرایط كمترین مقدار مم ن شوری

                                                        
3 Mulch 

2 Keren and Miyamoto 



 5   ...و یطیوامل محبخش دوم: اثر ع ،یمیشور و سد یو اصلاح اراض ییآبشو

 

تهخیر )در فصل مناسب و یا با استفاده از مالچ( اناام داد تا آب 
 انقطاع و برگشت نمك حداقل باشند.در دوره  رفت ازدست

 

 اثر ابعاد کرت و تسطیح
توسط ب  شوری ك   های مهت های آبشویی خاكآزمایش

هایی با ابهاد متفاوت صورت گرفت داهیا و هم اران در كرت
-ناهمواری سطح كرت ،آن تهعب نشان داد ك  تسطیح ضهیف و 

هایی در متر( منار ب  ایااد چالاب 1×1بزرگ )آزمایشی های 
-پراكندهشود ك  در سطح كرت دوره انقطاع بین دو آبشویی می

در آبشویی پیوست ، ب  دلیل وجود  .(Dahiya et al., 1985) اند
ی نواخت ب   صورتب دائم عمقی از آب روی سطح خاك، آب 

های بزرگ، خاك اعمال شده و بنابراین راندمان آبشویی در كرت
 تركوچكهای ولی در كرت ،ب  روش پیوست  بهتر از متناوب بود

متر( ب  دلیل تسطیح بهتر، راندمان آبشویی ب  روش  2×2)
 بالاتر از روش پیوست  بوده است. یدارمهنی صورتب متناوب 

 

 اثر هدایت هیدرولیکی
دارند، سرعت  كمیهایی ك  هدایت هیدرولی ی در خاك

زمان زیادی برای پخشیدگی ام ح  ،پایین آب در منافذ خاك
ها كند و غلظت محلول درون خاكدان ها فراهم میدرون خاكدان 

گردد )حتی در نزدیك میب  آب درون خلل و فرج درشت 
ب  زمان، ب   جزب شود این امر های پیوست (. یادآوری میآبشویی

دارد.  یبستگهمها و اندازه خاكدان  ثرضریب پخشیدگی مؤ
های های با هدایت هیدرولی ی پایین، مزیتبنابراین در خاك

یهنی عهور مقدار كمتر آب و زمان بیشتر  ،بزرگ آبشویی متناوب
یدگی، در آبشویی پیوست  هم ب  وجود خواهد آمد. برای پخش

ورما و گوپتا تفاوت اندكی در شستشوی ام ح در آبشویی 
در مقایس  با آبشویی پیوست  گزارش كردند و آن را ب   ،متناوب

 هدایت هیدرولی ی پایین خاك رسی مورد مطاله  مرتهط دانستند
(Verma and Gupta, 1989). ستفاده از داهیا و هم اران نیز ا

 ثرتر دانستندؤم ،های تراواترآبشویی متناوب را در خاك
(Dahiya et al., 1981). 
 

 وجود گیاهاناثر 
تغییر نفوذپذیری  توانند س  نقش عمده ایفا كنند:گیاهان می
توسه  ریش ، مااری جدیدی در خاك ایااد با  ؛سطح خاك

بنابراین بخشد، سازی را بههود میفرآیند خاكدان  ك  شودمی
مزایای  ،دهد ك  این امرهدایت هیدرولی ی خاك را افزایش می

 ,.Kovda et al) كنددوچندان میاستفاده از آبشویی متناوب را 

سوت و اس وتر در آبشویی بروماید از سطح یك اكانچان .(1973
 ،دریافتند ك  باران هاآنب  نتیا  مشابهی دست یافتند.  3چراگاه

                                                        
3 Pasture 

 كندآبشویی می شدهانهاشت از آب  بروماید را مؤثرتر
(Kanchanasut and Scotter, 1982). 

ای ك  بر خاك گیاهان با سای  ؛كاهش تهخیر از سطح خاك
دهند و اندازند، مقدار تهخیر از سطح خاك را كاهش میمی

ع وه بر جلوگیری از هدر رفتن آب، مانع از برگشت نمك 
باید در نظر داشت ك   . الهت (Kovda et al., 1973)شوند می

مصرف آب توسط گیاهان )تهرق( موجب افزایش حركت آب از 
 گردد.پایین ب  سمت ناحی  ریش  می

های مزیت از دیگر ی ی ؛از بین بردن بخشی از ام ح
بخشی از ام ح  ،آبشویی هنگام كشت این است ك  گیاهان

. (Minhas and Khosla, 1986)كنند موجود را جذب می

های متوسط، های با شوریگزارش كرد ك  در خاكچاپمن 
در یونا ،  یدشدهتولنمك حدود س  درصد از جرم ماده خشك 

 .(Chapman, 1966) دادم را تش یل میوذرت و سورگ
 

 اثر سدیمی بودن
با قابلیت هدایت  2های شدیداً شور و سدیمیآبشویی خاك

قابل انح ل های توان با افزودن نمكهیدرولی ی پایین را می
خاك،  1كلسیم )مث ً گچ( برای جایگزینی با سدیم قابل تهادل

ثرتری اناام داد. ابرول و بهومه  دریافتند ك  در ؤب  نحو م
چیرگی دارد،  هاآنهای شور و سدیمی ك  سدیم در خاك

آبشویی متناوب بدون افزودن گچ، مزیت چندانی بر آبشویی 
امر را ب  هدایت هیدرولی ی ها این پیوست  نخواهد داشت. آن

ك  گچ های شور و سدیمی مربوط دانستند. هنگامیپایین خاك
یابد، ولی آبشویی متناوب شود، راندمان آبشویی بههود می اضاف 

مزیتی نداشت ك  این محققین آن را ب  دلیل محدود باقی 
 Abrol and) ماندن نفوذپذیری در لای  سطحی خاك دانستند

Bhumbla, 1973).  در  ،های داهیا و هم ارانطهق یافت
 هاآنهای شدیداً شور و سدیمی با تراوایی متوسط ك  در خاك

های غالب هستند، نیازی ب  سدیم، كلسیم و منیزیم كاتیون
)مث ً گچ( در خاك نهوده و راندمان  4كنندهاص حاستفاده از ماده 

بالاتر از آبشویی  یتوجهقابلب  مقدار  ،روش متناوبآبشویی با 
 .(Dahiya et al., 1981) باشدپیوست  می

 

 شورآبآبشویی با 
تحقیقات در استفاده از منابع آب غیرمتهارف، غالهاً برای 
بررسی اثر آن در آبیاری محصولات بوده است و تااربی ك  

های شور و اص ح خاك را برای آبشویی و هاآناستفاده از 
های اص ح خاك در خصوصباشد. سدیمی نشان دهد كم می

                                                        
2 Saline-sodic 

1 Exchangeable sodium 

4 Amendment 
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پیشنهادهای متفاوتی ارائ  گردیده است ك  در  ،شور و سدیمی
ها، افزایش حفظ ساختمان خاك، پایداری خاكدان  هاآنهمۀ 

ای منافذ خاك و اضاف  كردن مواد آلی ب  خاك اهمیت ویژه
 .(Rhoades et al., 1992) دارند

طریق آبشویی  از ،سرعتب توان های سدیمی را میخاك
مقدماتی با آب بسیار شور حاوی مقادیر زیاد كلسیم و منیزیم 

كرد و سپس با ادام  آبشویی با آب با شوری كمتر،  یبهساز
یند آبشویی را ت میل نمود. این فرایند تحت عنوان روش آفر

 .(3187)برزگر،  باشدمهروف می نمكآبرقیق كردن 
نیز مهتقدند ك  بروز اثر تخریهی سدیم، آیرز و وس ات 

آبیاری( و نسهت )بستگی ب  هر دو عامل شوری آب آبشویی 
جذب سدیم در آب دارد. هر چ  شوری آب بیشتر باشد، احتمال 

، كاهش سرعت نفوذ آب یتدرنهامت شی شدن ذرات خاك )و 
 ,Ayers and Westcot) در خاك( كاهش خواهد یافت

1994). 
سدیمی  های شدیداً شور ورد آبشویی خاكناصری اع م ك

با آبی ك  شوری پایینی داشت  باشد، مم ن است باعث 
پراكندگی ذرات خاك شده و عمل آبشویی را محدود نماید. وی 

قابلیت هدایت  چنانچ  ،هابیان كرد در اص ح این خاك
بر متر باشد،  یمنسز یدسال تری ی آب آبشویی كمتر از دو 

تن ساختمان فیزی ی خاك شده، راندمان موجب ب  هم ریخ
 .(Naseri, 1998) كندآبشویی را كاهش داده و حتی متوقف می

ای آب بسیار شور حاوی ( رقیق كردن مرحل 3187برزگر )
عنوان روشی مؤثر برای اص ح های دو ظرفیتی را ب كاتیون
مهرفی و تأكید  كنندهاص حبدون استفاده از مواد  ،هاخاك
آوری ذرات خاك و تأمین باعث هم شور آبكند ك  در ابتدا می

 شود.كلسیم برای تهادل با سدیم می
گزارش كرد ك  كاهش شوری  (3)نز با ارائ  رابط  ابوم

عصاره اشهاع خاك ب  كمتر از درصدی از شوری آب آبشویی 
. این درصد، نسهت رطوبت (Boumans, 1963) میسر نیست

 اشهاع آن خاك است:ظرفیت زراعی ب  رطوبت 

(3) W

SP

FC
s ECEC 





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








 

: شوری WEC: شوری عصاره اشهاع خاك، SEC ؛در این رابط 
: رطوبت اشهاع 𝜃𝑆𝑃ظرفیت زراعی و  : رطوبت𝜃𝐹𝐶آب آبشویی،
 خاك هستند.

 

 و ایران در جهان شدهانجامهای برخی پژوهش
را تحت آبشویی  سدیمیهای شور و خاك اص ح نگازیگاش

پیوست  و متناوب، با تحقیقات صحرایی و آزمایشگاهی بررسی و 
متوسط  طور ب ،ك  با آبشویی متناوب دادنشان  و مقایس  كرد

كرد. وی  ییجوصرف درصد در مصرف آب  10توان تا می

 داد قرارهمچنین اثر بافت خاك را نیز در این زمین  مورد بررسی 
هم  ،لومی، آبشویی متناوب-های رسیك  در خاك و بیان كرد
زدایی نسهت ب  آبشویی پیوست  زدایی و هم در سدیمدر شوری

لومی، -شنی یهادر خاك ك یدرحالراندمان بالاتری دارد، 
ی سان بوده و فقط  زدایییشورراندمان هر دو روش آبشویی در 

 متناوب راندمان بالاتری دارد ، روشزدایی آبشوییدر سدیم
(Shuxiang, 1998). 

كوت و هم اران با زه شیِ مااری جریان ترجیحی، اثر 
 Cote) انقطاع جریان را بر بههود راندمان آبشویی بررسی كردند

et al., 2000)هایی از خاك در ستون هاآنهای . آزمایش
كلسیم  اناام شد ك  قه ً با دو محلول برمید نخوردهدست

(2CaBr) كلسیم  و كلرید(2CaCl) ردیاب و  عنوانب ، اولی
بودند. سپس با  شدهاشهاعسازی فرآیند آبشویی، دومی برای شهی 

خلل  متری، مااری درشتسانتی 25-10استفاده از یك م ش 
ها تخلی  شد تا مانند دوره انقطاع آبشویی متناوب، و فرج نمون 

فرصت توزیع مادد ام ح در خلل و فرج ریزتر فراهم آید. 
 13بودند )شامل  سهك هادر این آزمایش مورداستفادههای خاك
 عنوانب های آبشویی پیوست  نیز و آزمایش درصد ماس ( 1/41و 

شاهد اناام گرفتند. نتایج نشان داد ك  روش متناوب نسهت ب  
 درصد آبشویی را بههود بخشید. 30-20روش پیوست ، 

های صحرایی آبشویی آزمایش و هم اران یمادعهدل
متناوب و پیوست  را برای احیاء اراضی شمال دلتای رود نیل 

بافت خاك این اراضی . (Abdel-Dayem, 2000) اناام دادند
شامل  درصد رس( و لای  سطحی آن 55تا  50سنگین )بین 

 0-30شوری خاك در لای   ك یطورب بود،  3یك پوست  نم ی
ها گیری شد. آزمایشزیمنس بر متر اندازهدسی 154متر سانتی

دوازده  -1Tشامل س  تیمار بود ك  در س  ت رار اناام شدند؛ 
زیمنس بر متر( و سپس ن  ماه دسی 22)ماه استفاده از آب شور 

 صورتب زیمنس بر متر( دسی 5/3استفاده از آب آبیاری )
دوازده ماه استفاده از آب شور و سپس ن  ماه  -2Tپیوست ، 

 300-350های متناوب، با تناوب صورتب استفاده از آب آبیاری 
 35برداشتن لای  سطحی خاك تا عمق  -3Tو  متریمیلی
متر و سپس ن  ماه استفاده از آب شور و پنج ماه استفاده از سانتی

متری. نتایج میلی 300-350ی هاتناوب صورتب آب آبیاری 
، پس از دوازده ماه استفاده از 2Tو  1Tنشان داد ك  در تیمارهای 

آب شور، شوری در قسمت بالایی نیمرخ خاك كاهش پیدا كرد، 
 داشت  ك  ب  یتوجهابلقتر افزایش های پایینولی در قسمت

سطحی بوده  یعلت جایگزینی محلول حاصل از پوست  نم 
است. بهد از آبشویی با آب آبیاری ب  مدت ن  ماه، شوری عصاره

                                                        
3 Salt crust 
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و  1T ،2Tسانتیمتری در تیمارهای  0-25اشهاع خاك در لای  

3T س بر متر رسید. نزیمدسی 8/2و  5/32، 1/32  ترتیب ب  ب
ود هدهد ك  آبشویی متناوب تأثیر چندانی بر بهاین نشان می
سنگین این منطق  نداشت  است. ولی  یهادر خاكروند آبشویی 

روش آبشویی، ی نواختی  چنیناین محققین اع م كردند ك  
دهد و همچنین خشك شدن خاك بین نفوذ را افزایش می

 خاك مؤثر است. بر بههود ساختمان های آبشویی متناوب،هدور
 40ای ب  وسهت های آبشویی را در مزرع ز آزمایشوارس

. خاك (Suarez, 2001) ه تار در كالیفرنیای آمری ا اناام داد
متری لوم شنی خیلی ریز و یا سانتی 0-10این مزارع در لای  

متری، در ك س لوم سانتی 300تا  70لوم سیلتی بود و در لای  
 50اشهاع خاك از شد. شوری عصاره بندی میرسی سیلتی طهق 

 7/32متری تا سانتی 0-10زیمنس بر متر در لای  دسی
 24متری متغیر بود. سانتی 20زیمنس بر متر در لای  زیر دسی

تن در ه تار گچ در سطح مزرع  پخش شد و با استفاده از 
 334متری خاك مخلوط شد. نتیسا 0-35دیسك در عمق 

بر خاك اعمال شد.  متر آب ب  روش پیوست ، طی س  ماهسانتی
-متر تهخیر از سطح آزاد آب اندازهسانتی 43طی مدت آزمایش 

متر سانتی 71گیری شد، بنابراین مقدار آب نفوذ یافت  ب  خاك 
 0-10در نظر گرفت  شد. پس از آبشویی، شوری خاك در لای  

تر زیمنس بر متر رسید و در لای  پاییندسی 7/4سانتیمتری ب  
گیری شد. زیمنس بر متر اندازهدسی 5/30ر، متسانتی 20از 
در نتایج آبشویی  یتوجهقابلهای صحرایی گویای ناهمگنی داده

 52بودند، ب  صورتی ك  هدایت ال تری ی عصاره اشهاع خاك در 
متری ب  كمتر از سانتی 0-10درصد از سطح مزرع ، در لای  

درصد از  21در  ك یدرحالزیمنس بر متر رسیده بود، چهار دسی
زیمنس بر متر بود. این محقق بالای هشت دسی ،سطح مزرع 

برای آبشویی  یازموردنپیشنهاد داد ك  مهادلات تهیین مقدار گچ 
های سدیمی ك  تنها سدیم موجود در خاك را در و اص ح خاك

كردن مقدار كلسیم موجود در خود  بامنظورگیرند، باید نظر می
 خاك اص ح گردند.

های مختلف ای بین روشمقایس  وین و هم ارانرك
 هاآن. (Corwin et al., 2007) تخمین نیاز آبشویی اناام دادند

های قدیمی ك  بیان كردند در محاسه  نیاز آبشویی با روش
همچنین رسوب  جریان آب در خاك را ماندگار فرض كرده و

و تفاوت جریان آب و ام ح در خلل و فرج كوچك و نمك 
گیرند، مقدار آب آبشویی بیشتر از حد را نادیده می گ خاكبزر

این امر ع وه بر این   باعث مصرف  .شودنیاز تخمین زده می
شود، مقدار زهاب خروجی را نیز افزایش آب می ازاندازهیشب

ها نشان دارد. بررسی محیطییستزدهد ك  اثرات مخرب می
)مث ً با  ماندگار غیرداد نیاز آبشویی با در نظر گرفتن شرایط 

با شرایط  شدهمحاسه درصد كمتر از مقدار  18، آبشویی متناوب(

آید ك  آید. همچنین از نتایج چنین برمیماندگار ب  دست می
های ترجیحی، ماندگار و جریان محسوب كردن شرایط غیر

ها در پایین آوردن تخمین محسوب كردن رسوب نمك اندازهب 
 باشد.نمینیاز آبشویی مؤثر 

های آبشویی را برای حذف آزمایشرنارد و هم اران اب
شوری ثانوی  )در اثر آبیاری( دو نوع خاك شنی و لومی شنی، با 

در  .(Barnard et al., 2010) استفاده از لایسیمتر اناام دادند
ها قه ً ذرت با پنج كیفیت مختلف آب آبیاری، این لایسیمتر

زیمنس بر متر، آبیاری شده دسی 0/1و  5/4، 0/1، 5/3، 35/0
 75/0های آبشویی با آبی با هدایت ال تری ی بود. آزمایش

اناام شد. بهد از  یراشهاعغزیمنس بر متر، تحت شرایط دسی
حام تخلخل خاك، شوری در  2/0اعمال آب آبشویی مهادل 

نیمرخ خاك ب  تهادل رسیده و نزدیك ب  شوری آب آبشویی 
، ب  های لومی شنیو برای خاك 2/0ی ی شنهاخاكشد. برای 

درصد نمك از  70آب مورد نیاز بود تا  ،حام تخلخل 1/0 میزان
 20 ،حام تخلخل( 2/0نیمرخ خاك شست  شود. باقی آب )باقی 

نمود ك  ب  گفت  درصد دیگر از ام ح نیمرخ خاك را آبشویی می
 این محققین، با توج  ب  مقدار آب لازم برای آبشویی، چندان

، شیب كاهش شوری خطی نیست یگردعهارتب نهوده است.  اكار
 ماندهیباقهای های خاك، خارج كردن نمكو با كاهش نمك
 دشوارتر خواهد شد.

بررسی  باهدف( 3121و  a3124 و bپور و هم اران )شریفی
های آبشویی های متفاوت آب و تأثیر روشتوانایی كیفیت

های رسی زدایی خاكزدایی و سدیمپیوست ، بر شوری متناوب و
هایی های آبشویی را در كرتمنطق  جنوب خوزستان، آزمایش

و  كشت یربامتر، در اراضی  5/3 ×5/3محصور شده با ابهاد 
اام دادند. هدف اصلی، بررسی صنهت نیش ر سلمان فارسی ان

ام ان استفاده از زهاب در آبشویی اراضی شور آن منطق  بود. 
بافت خاك اراضی منطق  از نوع رسی و شوری اولی  عصاره 

زیمنس بر  دسی 385متری سانتی 0-10اشهاع خاك در لای  
متری، نسهت ب  سانتی 10ها تا عمق متر بود. پیرامون كرت

 هاآنزی و برای جلوگیری از تهخیر، سطح سانشت جانهی عایق
های نایلونی پوشانده شد. تركیب س  كیفیت آب با با ورق 
 0/2و  0/1)آب رودخان  كارون(،  13/2های ال تری ی هدایت
زیمنس بر متر )حاصل از اخت ط زهاب این كشت و دسی

صنهت با آب رودخان  كارون( و س  روش آبشویی مشتمل بر 
متر آب(، متناوب با دو انقطاع )كاربرد سانتی 320رد پیوست  )كارب
( و متناوب با روزهششمتری آب با فواصل سانتی 10دو دور 

 متری آب با فواصلسانتی 10چهار انقطاع )كاربرد چهار دور 
تیمار با شش ت رار در این پژوهش 33 صورتب (، روزهشش
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قرار گرفت. تیمارها شامل؛ آبشویی با آب كارون  استفادهمورد 
و  F2)و متناوب با دو و چهار انقطاع  (F1)پیوست   صورتب 

F4زیمنس بر متردسی 0/1 (، آبشویی با زهاب با شوری 
و  M2)و متناوب با دو و چهار انقطاع  (M1)پیوست   صورتب 

M4) زیمنس بر متردسی 0/2 و آبشویی با زهاب با شوری 
و  D2)و متناوب با دو و چهار انقطاع  (D1)پیوست   صورتب 

D4) ،10 متر سانتی 10متر آبشویی با آب كارون و سپس سانتی
 صورتب  زیمنس بر متردسی 0/2 آبشویی با زهاب با شوری

 10و دو دور آبشویی با  (D1F1)شش روز  بافاصل متناوب 
متر سانتی 10متر آب كارون و سپس دو دور آبشویی با سانتی

متناوب با  صورتب  زیمنس بر متردسی 0/2 زهاب با شوری
 تیمار جزب نتایج نشان داد ك   بودند. (D2F2)فواصل شش روز 

F4 از تیمارها شوری عصاره اشهاع خاك پس از  یكیچه، در
 همچنین،نرسید.  زیمنس بر متردسی 0/5 آبشویی ب  كمتر از

 هایمتر زهاب با شوریسانتی 320جویی ناشی از مصرف صرف 
زیمنس بر متر، موجب كاهش مصرف دسی 0/2و  0/1ب  ترتیب 

درصد در  51و  70آب كارون برای آبشویی ب  مقدار ب  ترتیب 
آبشویی متناوب با چهار انقطاع گردید. ایااد چهار انقطاع در 
روند آبشویی، در مقایس  با آبشویی پیوست ، در كاربرد آب كارون 

 عنوانب زیمنس بر متر دسی 0/2و  0/1های با شوری بو زها
درصد  21و  32، 31جویی ب  ترتیب آب آبشویی، موجب صرف 

دهد افزایش تهداد ك  نشان می در مقدار آب آبشویی گردید
هایی با بوده و در كاربرد آب مؤثرانقطاع بر روند آبشویی 

ه نوبتی و یا بیشتری دارد. استفاد ییكاراتر، های پایینكیفیت
بر آبشویی ام ح اثر بیشتری متفاوت،  یفیتباكهایی ترتیهی آب

و  F2قهل از اعمال در آبشویی. تیمارهای  هاآنداشت تا اخت ط 
F4  ب  ترتیب موجب بیشترین بههود در وضهیت سدیمی خاك

ب  ترتیب كمترین  D4و  D1 ،D2شدند و تیمارهای  موردمطاله 
را بر كاهش نسهت جذب سدیم داشتند. با كاهش نسهت  یرتأث

ب  كمتر از هشت در عمق  80از بیشتر از  جذب سدیم
و  F2 ،F4 ،M2 ،M4 ،D1F1در تیمارهای  شده، سازییققا

D2F2،  مش ل سدیمی در این شش تیمار كام ً مرتفع شد. این
آبشویی برای اص ح  یازموردنمحققین بیان كردند ك  مقدار آب 

 یازموردن، كمتر از مقدار آب یموردبررس ل سدیمی در خاك مش
-زدایی سریع، سدیمیگردعهارتب  و برای حل مش ل شوری بود

 زدایی اناام شد.تر از شوری
هایی ك  مسئل  شوری خاك وجود در ایران، در بیشتر استان

ك  در ادام  )ب  نقل از  است اجراشدههای آبشویی آزمایش ،دارد
سپاسخواه و  .شود( ب  ذكر موارد پرداخت  می3121پور، شریفی

( در اراضی ده ده س می واقع در شرق دشت 3115هم اران )
( در دشت شهان اره و دشت 3118سپاسخواه و سرخوش ) شیراز،

( در 3170مهاجر می نی و توسلی ) رود حل  در استان بوشهر،

( 3172ی )یزدان سری خاك مسهود آباد در منطق  جنوب سمنان،
( در 3174نی مرام و رضایی ) در منطق  رودشت اصفهان،

مرادی و مهاجر می نی  ایستگاه تحقیقات كشاورزی میاندوآب،
 ( در خوزستان، بهزاد و3172پذیرا ) ( در استان بوشهر،3174)

رحیمی و احمدنژاد ، ( در اراضی م ثانی اهواز3183علی )آخوند
( 3185فر و هم اران )محسنی ( در اراضی كویر باستان،3184)

( در 3185شرقی خوزستان، خاكساری و هم اران )در جنوب
مركز ملی تحقیقات شوری در منطق  چاه افضل یزد، برزگر و 

( در مزارع نیش ر جنوب اهواز، رضایی صدر 3181هم اران )
صراف و  در كشت و صنهت نیش ر واحد سلمان فارسی، (3187)

و چند تن  مركزی استان خوزستان ( در قسمت2030هم اران )
های دیگر از محققان در سطح كشور اقدام ب  اناام آزمایش

ها بیشتر ولی این پژوهش اند.های شور نمودهاص ح خاك
یا از طریق ترسیم برآورد آب مورد نیاز آبشویی بوده ك   باهدف
 واسنایزدایی و یا از طریق زدایی و سدیمهای شوریمنحنی
 صورتب  هایشآزما ك یناهای آبشویی اناام شده و یا مدل
تا رسیدن ب  شوری مناسب ادام  پیدا كرده است.  و ساده
متفاوت  مقایس  اثر شرایط ،هاهدف این پژوهش یگردعهارتب 

محیطی یا مدیریتی در فرآیند شستشوی ام ح از خاك نهوده 
 .(3121پور، است )شریفی

 

 بندیو جمع گیرینتیجه
ای و های آبیاری قطرهآبشویی ام ح با استفاده از روش

گردد و بدین منار ب  ایااد جریان غیراشهاع در خاك می ،بارانی
 ك  هدر رفت آب را از میان خلل و فرج درشت خاك ،ترتیب

رساند. ثیری در فرآیند شستشوی ام ح ندارد، ب  حداقل میأت
ك   هوایی تهخیر بالاآبیاری بارانی در شرایط آب و  روش لی ن

شود نمی كاربردهب آیند، وجود میهای شور در آن ب مهمولاً خاك
های نامنظم ای نیز ب  تش یل پهن و آبشویی با آبیاری قطره
د. انهاشتن آب بر سطح خاك و گردشوری در سطح منتهی می

های مهمول در آبشویی خاك عملیاتهای آبیاری سطحی، روش
را در  هاآنتوان راندمان آبشویی متناوب می شور هستند ك  با

هم شرایط ایااد جریان  چراك شستشوی ام ح افزایش داد، 
توانند ب  سطح خارجی شود و هم ام ح میغیراشهاع فراهم می

از  یآسانب  ،و طی دور بهدی آبشویی هها پخشیده شدخاكدان 
ی چند آبشویی متناوب از عوامل ییكاراگردند. اما  خارج خاك
  :پذیردمی یرتأث

زمانی ك  آبشویی متناوب در شرایط تهخیر بالا اناام شود،  -
خاك آبشویی  عمقكمهای مم ن است نم ی ك  ب  لای 

-توسط تهخیر ب  سطح خاك بر ،شده، در زمان قطع جریان

بر سطح خاك ب   وبلندییپستگردد. تسطیح بهتر و نهود 
 كند.راندمان این روش كمك می
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های با هدایت هیدرولی ی خاكاستفاده از این روش در  -
است،  تریقو هاآنك  پتانسیل جریان ترجیحی در  بالاتر

 مؤثرتر خواهد بود.
حضور گیاهان با كاهش تهخیر و توسه  نفوذپذیری  -

 دهد.این روش را افزایش می ییكاراسطحی، 

های از قابلیت آب ،مختلف مرور شده هایپژوهشهمچنین 
ویژه در آبشویی ب  ،كنندمیشور در شستشوی ام ح ح ایت 

هایی ك  های سدیمی، با زهابهای بسیار شور یا خاكخاك
 ،ها در آبشوییحاوی كلسیم و منیزیم باشند. استفاده از زهاب

باشد و  هاآنخطر برای استفاده مادد از تواند روشی بیهم می
 ،هم از میزان آب تازه برای شستشوی ام ح ب اهد و همچنین

 ها كمك نماید.ب  پایداری خاكدان 
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Leaching and Reclamation of Saline and Sodic Soils, Part II: Effect of Environmental 

and Systematic Factors on Land Leaching Method 

 

M. Sharifipour3*, A.A. Naseri2, A.A. Hooshmand2, A. Hassanoghli1 and H. Moazed2 

 
Abstract 

Saline irrigated lands are expanding in Iran. Developing irrigation and drainage networks in salt affected 

soils in south Khuzestan will increase the quantity of saline irrigated lands. Continues and intermittent leaching 

are the usual methods for reclamation of salt affected soils in arid and semi-arid areas. By intermittent leaching, 

salts could be diffuse to the outer side of the aggregates in the drainage period and will be leached in the next 

round of water application. The part one of these series of papers was about the reviewing theoretical and 

mathematical concepts of salt transports in soil. In this part, applied aspects of salt leaching, considering 
interruption and water quality will be investigated. Effectiveness of surface and pressurized irrigation methods 

on salt leaching and their salt distribution patterns, considerations of leaching with saline water, factors which 

affected intermittent and continues leaching (evaporation, hydraulic conductivity, existence of plants and 

sodification) and a view to the world and Iran literatures are the main subjects of the paper. 

 

Keywords: Continues Leaching, Intermittent Leaching, Hydraulic Conductivity, Aggregate, Drainage Water. 
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