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ای تشخَسداس اػت، ّای ؿَس اص اّویت ٍیظُاصلاح خان طثیؼی،دس هذیشیت پایذاس هٌاتغ   چکیده

تَاًذ تاػث واّؾ خزب آب تَػط ّای هحلَل دس ًاحیِ سیـِ هیچشا وِ ٍخَد تیؾ اص حذ ًوه

، ساّثشد لاصم دس هَاخِْ تا ایي هؼألِ .گیاُ تِ دلیل واّؾ پتاًؼیل اػوضی هحلَل خان ؿَد

ّای آتـَیی، تشآٍسد لِ دس تشًاهِْوتشیي هؼأه اػت. یخاوّای اًثاؿتِ ؿذُ اص چٌیي ًوه آتـَیی

ِ هذلی یؿَس اػت. ّذف اص ایي پظٍّؾ، اسا ّایصحیح همذاس آب هَسد ًیاص تشای اصلاح خان

ّای تدشتی هَخَد تدشتی تشای تؼییي همذاس آب آتـَیی هَسد ًیاص ٍ همایؼِ ًتایح تا تشخی هذل

داًـگاُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ّىتاس دس تخـی اص اساضی  30ای تِ هؼاحت . تذیي هٌظَس، هٌطمِتَد

ّای صحشایی تِ سٍؽ غشلاب هتٌاٍب تا اًتخاب ؿذ. آصهَى S4A1تا ولاع ؿَسی ٍ ػذیوی  هیاًِ

حیي تیواس ٍ ػِ تىشاس اخشا گشدیذ. دس  یهّای دٍگاًِ ٍ تا آسایؾ هشتؼی، تا اػتفادُ اص اػتَاًِ

دس  آتـَییآب هتش ػاًتی 100تٌْا تا واستشد ّیچگًَِ هادُ اصلاحی اػتفادُ ًـذ ٍ آتـَیی، اص 

ّای خان پیؾ، حیي ٍ پغ اص واستشد ّش تٌاٍب . ًوًَِاخشا ؿذهتشی ػاًتی 25چْاس تٌاٍب 

هتشی تشداؿت ٍ ػاًتی 125-150ٍ  100-125، 75-100، 50-75، 25-50، 0-25آتیاسی اص اػواق 

 اٍصىلضلٍ ؿیویایی هَسد ًیاص سٍی آًْا اًدام ؿذ. آب هَسد ًیاص اص سٍدخاًِ ّای فیضیىی تدضیِ

ّای هَسد تشسػی، هذل لگاسیتوی تِ ّای سیاضی تشاصؽ ٍ اص هیاى هذلتأهیي ؿذ. چْاس هذل تِ دادُ

اساضی صساػی ؿَس داًـگاُ آصاد اػلاهی دس تا اػتفادُ اص ایي هذل  ػٌَاى هذل تشتش اًتخاب ؿذ. 

% ٍ تِ اصای دٍ ٍاحذ حدن هٌفزی حذٍد 70تِ اصای یه ٍاحذ حدن هٌفزی، ًضدیه  اًِ،ٍاحذ هی

ّای ّای هحلَل اص ًیوشخ خانآتـَیی ًوه ّا ؿؼتِ ؿذًذ. تٌاتشایيّای ایي خان% اص ًوه79

 ٍیظُ دس ّای هحلَل تِتا سٍؽ غشلاب هتٌاٍب دس واّؾ ًوه ػشی خان هدتوغؿَس ایي 

 ثش تَدُ اػت. ؤخان تِ دلیل تغییشات هتٌاٍب هیضاى سطَتت خان هّای ػطحی ًیوشخ لایِ
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 آبطَیی ًوه  

 سزًُوهّای ذان  

 ساسیهسل 

 هسیزیت پایسار  

 سزاییًوه  

 



 ...اراضی سراػی  ّای ضَرتؼییي یه هسل تجزبی بزای آبطَیی ذانًظزی، 

 

36 

ّای هختلف ؿَسی ٍ تَصیغ آى  دس خان اساضی صساػی دس صهاى   مقدمه

تثخیش ٍ تؼشق، آتـَیی، صّىـی ٍ اثش هتفاٍت تَدُ ٍ تاتؼی اص تاسؽ، آتیاسی، 

ّا وِ ػولىشد  هتماتل تیي ایي ػَاهل اػت. ػَاهل روش ؿذُ ٍ اثشات هتماتل تیي آى

ّا سا تحت تاثیش گیاُ، خزب آب تِ ٍػیلِ سیـِ، ؿَسی خان ٍ تاس ًوه صّىؾ

دٌّذ، اص پیچیذگی تؼیاس صیادی تشخَسداس تَدُ ٍ ٌَّص تِ دسػتی دسن ٍ  لشاس هی

سؿذ گیاُ تِ طَس هؼتمین تحت تاثیش هیضاى ٍاوٌؾ خان  [12].اًذ صی ًـذُػا ووی

ّای هَخَد دس ش ًوهّای ػذین، ولش ٍ ػای ّا اص خولِ یَىٍ غلظت ًوه

، تِ ػلت افضایؾ غلظت دس خان ّای ؿَس ٍ ػذیوی [20].تاؿذهحلَل خان هی

اػوض  ٓپذیذ، خزب آب تِ ٍػیلِ سیـِ گیاُ وِ هثتٌی تش ّا دس هحلَل خانًوه

اػت دچاس اختلال گشدیذُ وِ تاػث تَلف یا اختلال دس سؿذ ٍ ًوَ گیاّاى 

ّا اص دیگش خؼاسات ، تَػؼِ ػلَلی ٍ سؿذ تشيصًیواّؾ خَاًِ [11].ؿَد هی

ّا دس خان، ػطح تشي ٍ ًاؿی اص ؿَسی خان اػت. ّوچٌیي دس اثش ٍخَد ًوه

سؿذ ًؼثی گیاُ ًیض شتي ٍ اوؼیذو هادُ خـه تدوؼی، ػشػت خزب خالص دی

 [17].یاتذواّؾ هی

تشیي ػَاهل دس خْت واّؾ تَاى اص خولِ هْنٍ ػذیوی تَدى هؼألِ ؿَسی 

وِ اًدام اهش وـاٍسصی التصادی دس صَست ػذم  تالمَُ اساضی اػت تِ ًحَی

   [19]آیذ.اخشای ػولیات اصلاحی دس آًْا تمشیثاً غیش هوىي تِ ًظش هی

ای هؼتلضم صشف ٍلت ٍ ّضیٌِ صیاد ّای هضسػٍِ آصهایؾ ّاپظٍّؾاخشای ایي 

تاؿذ. ایي ّای فیضیىی ٍ ؿیویایی هیّای هتؼذد خان ٍ تدضیِتشای تْیِ ًوًَِ

ٍ هؼادلات آتـَیی وِ تش اػاع سٍاتط  ًظشیّای دس ؿشایطی اػت وِ هذل

ص اًذ، تا تمشیة ٍ دلت لاتل لثَلی تا اػتفادُ ادػت آهذُِ تدشتی ٍ سیاضی ت

ای تِ تـشیح فشایٌذ آتـَیی اهلاح اص ًیوشخ ػاصی سایاًِّای ؿثیِفٌاٍسی هذل

ّای تدشتی پشداصًذ. هذلخان پغ اص واستشد همادیش هختلف آب آتـَیی هی

تاؿٌذ وِ تَػیلِ سٍاتط گیشی تدشتی هیای ٍ اًذاصُّای هـاّذُحاصل دادُ

گًَِ پیؾ فشض ًْا ّیچؿًَذ. تٌاتشایي دس اؿتماق آسیاضی تشاصؽ دادُ هی

ّای تدشتی دس هحل خاصی فیضیىی ٍ سیاضی اػوال ًـذُ اػت. ّش چٌذ اص هذل

تَاًٌذ تخؾ ّا هیؿَد، لیىي ایي ًَع هذلیا دس هَسد هـىل خاصی اػتفادُ هی

هْوی اص یه هذل پیچیذُ ػذدی تَدُ ٍ تِ واسگیشی آًْا تشای تشآٍسدّای 

یاتی تِ تَاًذ دس دػتهمذهاتی ٍ تمشیثی هی

ّای اصلاح خان اطلاػات هَسد ًیاص تشًاهِ

 [33]ػَدهٌذ تاؿذ.

 ّای آتـَیی سا سٍاتط تدشتی ٍ هٌحٌی

تَاى دس هحذٍدُ ًَع خان، هیضاى هی

ؿَسی ٍ یا دسصذ ػذین تثادلی خان، 

تشای ػوك هؼیٌی اص خان هَسد اػتفادُ 

دشتی فشاٍاًی تَػط ّای تلشاس داد. هذل

خولِ اػت وِ اص آىِ ؿذُ پظٍّـگشاى اسای

 ،[35](1957) سیَّای تَاى تِ پظٍّؾهی

 ،[19](1980) ّافوي ،[14](1963) دیلواى

 ٍ ٍسها ٍ [29](1981) واٍاچی ٍ  پزیشا

اؿاسُ وشد. دس ایشاى تشای  [41](1989) گَپتا

وِ تا هـىل ؿَسی سٍتشٍ  ییّااوثش اػتاى

ّای آتـَیی اخشا ؿذُ ّؼتٌذ، آصهایؾ

هٌظَس تِ (1998) وـاٍسصٍ  پزیشا .اػت

تشآٍسد آب هَسد ًیاص آتـَیی دس اساضی 

ؿَس ٍ ػذیوی خٌَب ؿشلی اػتاى 

  [31].اًذِ وشدُخَصػتاى هذلی ًوایی اسای

پظٍّـی سا  (2009ٍ ّوىاساى ) صادُسخة

سٍؽ   دس اساضی هیاًی اػتاى خَصػتاى تِ

غشلاب هتٌاٍب اًدام دادًذ. دس ایي 

پظٍّؾ یه هذل تدشتی تشای اصلاح ٍ 

ّای ؿَس ٍ ػذیوی هٌطمِ ػاصی خانتِ

 [33].هَسد هطالؼِ اسایِ گشدیذُ اػت

ّوچٌیي دس پظٍّـی وِ تِ هٌظَس تشآٍسد 

آب هَسد ًیاص آتـَیی دس اساضی ؿَس ٍ 

تَػط ػذیوی خٌَب اػتاى خَصػتاى 

اًدام  (2013ٍ  2011اػذی ٍ ّوىاساى )
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ّای سایح تا واستشد یه هتش ػوك گشفتِ، هذل لگاسیتوی دس همایؼِ تا دیگش هذل

دس  [7،5].سا داؿتِ اػت هتشی تیـتشیي واسایی 25/0آب آتـَیی دس چْاس تٌاٍب 

ٍّـی دیگش، دس هٌطمِ خفیش ٍالغ دس خٌَب غشب خَصػتاى ًیض یه هذل ظپ

ّای صدایی خانتدشتی تِ ؿىل تَاًی تشای تؼییي همذاس آب آتـَیی تشای ؿَسی

  [25].ؿذُ اػت اسایِؿَس ٍ ػذیوی 

ّای ؿَس فشاٍاى دس هَاد هادسی، ووی هیضاى تاسًذگی ٍ تثخیش ؿذیذ ٍخَد ًوه

تـىیل افك تدوغ تاػث ػالیاًِ هَخة اًتمال ًوه تِ طثمات ػطحی گشدیذُ ٍ 

ّای اساضی صساػی داًـگاُ آصاد اػلاهی ٍاحذ هیاًِ تخـی اص خاندس  ًوه

اص  ّذف ًوایذ.گشدیذُ اػت وِ ضشٍست اًدام تحمیمات خاهؼی سا ایداب هی

ای دس تخـی اص اساضی داًـىذُ ّای هضسػِاخشای ایي پظٍّؾ، اًدام آصهَى

صدایی اص وـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی داًـگاُ آصاد اػلاهی ٍاحذ هیاًِ تشای ؿَسی

ّای صساػی ؿَس، تؼییي یه هذل هٌاػة خْت تشآٍسد آب آتـَیی ًیوشخ خان

ّای یك تشاصؽ هذلهَسد ًیاص تشای اصلاح خان هٌطمِ هَسد هطالؼِ اص طش

ّای ّا تا تؼذادی اص هذلّای هیذاًی ٍ همایؼِ ًتایح یافتِهختلف سیاضی تش دادُ

 تدشتی هَخَد تَد.

هدتوغ آهَصؿی اساضی هحذٍدُ هَسد تشسػی لؼوتی اص ها   واد و روشم

اػتاى  دس هٌاتغ طثیؼی داًـگاُ آصاد اػلاهی ٍاحذ هیاًِ  داًـىذُ وـاٍسصی ٍ

دسخِ ٍ  47تیي  هیاًِ ؿْش ؿشقّىتاس تَدُ وِ دس  30تِ هؼاحت  ؿشلیآرستایداى

دسخِ ٍ  37طَل ؿشلی ٍ  ثاًیِ 12ٍ  دلیمِ 45دسخِ ٍ  47تا  ثاًیِ 27ٍ  دلیمِ 44

تا استفاع ػشض ؿوالی  ثاًیِ 36دلیمِ ٍ  25ٍ  دسخِ 37تا ثاًیِ  26ٍ دلیمِ  25

ًمطِ ًظش ٍضؼیت آب ٍ  ٍالغ ؿذُ اػت. ایي هٌطمِ اصهتش اص ػطح دسیا  1100

خـه ّای گشم ٍ ؿَد ٍ داسای تاتؼتاىهی تٌذیطثمِ خـهَّایی دس اللین ًیوِ

 داسایٍ  ػشد، طَلاًیّای ٍ صهؼتاى

 285یخثٌذاى تا هیضاى تاسًذگی ػالیاًِ 

هتش، هیاًگیي ػالیاًِ دسخِ حشاست هیلی

ٍ هیضاى تثخیش  ػلؼیَعدسخِ  7/12

 [4]هتش اػت.هیلی 8/1800ػالیاًِ تشاتش تا 

صسیه  ایي هٌطمِ داسای سطین سطَتتی

 ٍ داسای 2هضیه ٍ سطین حشاستی 1خـه

خاوی تا تافت سػی ٍ ػٌگیي وِ دس تیـتش 

ّا هـىل ؿَسی ٍخَد داسد. ایي  لؼوت

خاهغ خان  تٌذی سدُّا تش پایِ  خان

ٍ صیشسدُ  4ّاػَلاًتیدس سدُ  3آهشیىایی

 ,fineٍ فاهیلی خان  5تیپیه صساٍستٌت

Loamy mixed, Carbonatic Mesic 
وِ ولاع آى اص ًظش  ًاهگزاسی ؿذُ اػت

ؿَسی ٍ ػذیوی تَدى لثل اص اخشای 

)ؿَسی خیلی  S4A1ّای آتـَیی آصهَى

 ( تَد.اًذنصیاد ٍ ػذیوی تَدى 

ّای ولاع ؿَسی ٍ ػذیوی تَدى خان

ّای هشتَطِ، ّوچٌیي تشخی ٍیظگی

ّای هختلف ًیوشخ خان پیؾ فیضیىی لایِ

 2ٍ  1ّای تِ تشتیة دس خذٍلاص آتـَیی 

 . ؿذُ اػت اسایِ

ّا الذام تِ آتـَیی صدایی خانتشای ؿَسی

یي اّای هحلَل اص ًیوشخ خان ؿذ. ًوه

تیواس ٍ دس ػِ تىشاس اخشا یهآصهَى تا 

                                                           
1 dry xeric 
2 mesic 
3 Soil Taxonomy 
4 entisols 
5 Typic Xerorthent 

ّای فیشیىی ذان ( سزی، ولاس ضَری ٍ سسیوی ٍ بزذی ٍیژگی3 جسٍل

  سزی هجتوغ زاًطگاُ آساز اسلاهی ٍاحس هیاًِ

Table 1( Soil series, salinity and sodicity class and some major properties 

of Mojtama soil series at Islamic Azad University Miyaneh Branch  

depth of 

impervious 

layer (m) 

hydraulic 

conductivity 

(m/day) 

depth of 

water table 

(m) 

salinity and 

sodicity class 

(before test) 

Series 

name 

1.60 0.50 > 50.0 S4A1 Mojtama  
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 اسلاهی ٍاحس هیاًِهجتوغ زاًطگاُ آساز ّای هرتلف ًیوزخ ذان پیص اس آبطَیی سزی ذان ّای فیشیىی لایِبزذی ٍیژگی( 2 جسٍل

Table 2( Some physical characteristics of different layers of soil pre-leaching Mojtama soil series of  Islamic Azad University Miyaneh Branch  

cumulative  

soil moisture 

deficit (cm) 

soil 

moisture 

deficit 

(cm) 

humidity 

(mass percentage) 

permeability 

(mm/h1) total 

porosity 

(%) 

soil density 

(g/cm3) 
soil 

texture 

soil particles (%) 
Sampling 

depth (cm) 

wilting 

point 

field 

capacity 

before 

leaching 

descriptive 

name 
value 

real 

density 

bulk 

density 
clay silt sand 

4.66 4.66 12.50 22.65 8.70 M.S 0.72 44.65 2.73 1.35 SiC 45.98 45.22 8.80 0-25 

7.23 2.57 13.00 21.40 14.25 V.S 0.60 42.55 2.71 1.42 SiCL 55.18 34.82 10.00 25-50 

9.31 2.08 12.75 20.58 15.00 V.S 0.50 40.50 2.75 1.52 SiC 40.75 47.00 12.25 50-75 

12.79 3.48 14.35 20.45 17.80 V.S 0.40 41.75 2.70 1.63 SiCL 40.36 46.00 13.64 75-100 

17.31 4.52 12.65 21.50 10.45 V.S 0.30 39.73 2.74 1.62 SiL 36.61 51.54 11.85 100-125 

21.44 4.13 15.74 23.25 16.75 V.S 0.20 38.62 2.70 1.65 SiC 41.01 48.25 10.74 125-150 

 

 

 

 هجتوغ زاًطگاُ آساز اسلاهی ٍاحس هیاًِسزی ذان ّای هحلَل اس ًیوزخ ضیویایی آب بِ وار رفتِ زر آسهَى آبطَیی ًوه ذَاظ( 1جسٍل 

Table 3( Chemical properties of the water used in desalinization of Mojtama soil series at Islamic Azad University Miyaneh Branch 

Wilcox 

category 
ECW 

(dS/m) 
pH 

total 

dissolved 

solids 

(mg/L) 

total 

cations 
Mg2+ Ca2+ K

+ Na
+ total 

anions SO4
2- HCO3

- Cl
- 

sodium 

adsorption 

ratio 
(meq/L)

0.5
 

Water 
source 

(meq/L) 

C4-S1 1.23 7.82 1235 15.10 2.05 6.40 1.50 5.15 15.10 2.60 5.50 7.00 2.50 
Qiziluzan 

river 
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گشدیذ. ػولیات آتـَیی تِ سٍؽ غشلاب هتٌاٍب ٍ آب هَسد ًیاص ًیض اص سٍدخاًِ 

ؿذُ  اسایِ 3دس خذٍل تأهیي ؿذ. ًتایح تدضیِ ؿیویایی آب واستشدی  اٍصىلیضیل

اص ّیچگًَِ هادُ اصلاحی اػتفادُ ًگشدیذ ٍ فمط تا  هَسد اػتفادُاػت. دس تیواس 

 هتشی اخشا ؿذ.  25/0هتش آب آتـَیی دس چْاس تٌاٍب  1واستشد 

ای تَدُ ٍ صَست دایشُِ واس سفتِ دس ایي آصهایؾ تِ ّای دٍگاًِ تآسایؾ اػتَاًِ

هتشی اص  5هتش ٍ فَاصل  5ای تِ ؿؼاع تؼذاد ؿؾ اػتَاًِ دٍگاًِ سٍی هحیط دایشُ

، 75-100، 50-75، 25-50، 0-25تشداسی اص اػواق یىذیگش هؼتمش ؿذًذ. ًوًَِ

هتشی پشٍفیل خان، پیؾ اص آتـَیی ٍ پغ اص واستشد ػاًتی 150-125، 125-100

ّای تْیِ ؿذُ َیی اًدام گشفت ٍ ػپغ ًوًَِهتش آب آتـػاًتی 100ٍ  75، 50، 25

ّای لاصم تِ آصهایـگاُ اسػال گشدیذ، دس ّش آصهایؾ همذاس تشای اػوال تدضیِ

ّذایت الىتشیىی، اػیذیتِ، ظشفیت تثادل واتیًَی، ًؼثت خزب ػذین، دسصذ 

ّای هحلَل ػصاسُ اؿثاع ّا ٍ آًیَىػذین تثادلی، دسصذ اؿثاع، آّه، گچ، واتیَى

 ػذین، ولؼین، هٌیضین، ولش، ػَلفات، وشتٌات ٍ تیىشتٌات( تؼییي گشدیذ.) خان

ّای ّای ؿیویایی لایٍِیظگی

هختلف خان پیؾ ٍ پغ اص واستشد 

تِ تشتیة هتش آب آتـَیی ػاًتی 100

ؿذُ  اسایِ 5ٍ  4 ّایدس خذٍل

اػت. اسلام ؿَسی )ّذایت 

الىتشیىی ػصاسُ اؿثاع خان( 

هشتَط تِ پیؾ، حیي ٍ پغ اص 

واستشد ّش تٌاٍب آتـَیی هَسد 

ّای تشسػی لشاس گشفتِ ٍ تشای افك

-25هَسد ًظش دس ًیوشخ خان یؼٌی 

0 ،50-0 ،75-0 ،100-0 ،125-0  ٍ

هتش ًؼثت تِ هحاػثِ ػاًتی 150-0

  همـادیـش هیــاًـــگیي ٍصًی تِ اصای

  پیص ٍ پس اس آبطَییزاًطگاُ آساز اسلاهی ٍاحس هیاًِ سزی هجتوغ ّای هرتلف ًیوزخ ذان ّای ضیویایی لایِ( ٍیژگی4جسٍل 

Table 4( Chemical  characteristics of different  layers of soil profile in Mojtama soil series at Islamic Azad University 

Miyaneh Branch before and after leaching  
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N
a

+ Na+ Ca2+ Mg2+ 

so
il d

e
p

th
 (c

m
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Sampling 

time 

(meq/100g) (meq/L) 

21.81 86.62 24.50 7.4 33.0 8.6 11.0 2.4 654.0 114.0 0-25 

Before 

leaching 

10.00 80.23 17.45 7.7 31.0 20.0 15.0 1.5 553.0 95.0 25-50 

10.66 45.22 16.00 7.8 32.0 23.0 15.0 1.6 300.0 88.0 50-75 

16.87 35.60 17.20 7.8 30.0 46.0 16.0 2.7 228.0 82.0 75-100 

6.87 37.15 13.40 7.8 30.0 45.0 16.0 1.1 232.0 78.0 100-125 

23.63 33.62 15.10 7.6 35.0 34.0 11.0 2.6 214.0 81.0 125-150 

5.89 3.00 2.1 8.1 33.0 2.9 11.2 0.66 9.0 18.0 0-25 

After 

leaching 

3.17 4.01 2.4 8.0 31.5 6.5 14.2 0.45 11.0 15.0 25-50 

3.31 17.25 2.75 8.1 32.0 25.8 14.5 0.48 45.0 13.6 50-75 

4.11 25.10 3.25 8.2 32.0 26.6 16.3 0.67 62.0 12.2 75-100 
4.23 27.49 7.60 8.3 28.2 50.7 17.0 0.72 115.0 35.0 100-125 

8.46 21.55 9.80 8.3 34.3 31.8 13.0 1.1 112.0 54.0 125-150 

14.14 53.07 17.27 7.68 31.84 29.44 14.0 1.98 363.5 89.66 before 
leaching 

Average  

4.86 16.40 4.65 8.17 31.84 24.05 14.3 0.68 59.67 24.63 after 

leaching 
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 ّای هرتلف ذان( ٍسًی ضَری اٍلیِ ٍ ًْایی ػصارُ اضباع ذان پیص ٍ پس اس واربزز همازیز هتفاٍت آب آبطَیی زر لای1ِجسٍل 

 سزی هجتوغ زاًطگاُ آساز اسلاهی ٍاحس هیاًِ
Table 5( Weight of initial and final salinity of saturated soil extract before and after leaching water in different soil layers 

in Mojtama soil series at Islamic Azad University Miyaneh Branch 

 

salinity of saturated soil extract after different frequencies of  leaching water (dS/m) Salinity of saturated 

soil extract before 

leaching(d.S/m) 

Sampling 

depth(cm) 
(average )ECf (100 )ECf(75 )ECf (50 )ECf(25 )ECf

2.28 2.20 2.15 2.30 2.50 24.50 0-25 

2.93 2.40 2.90 3.20 3.25 15.66 25-50 

3.98 2.80 3.20 3.45 6.50 14.25 50-75 

9.92 5.40 8.25 10.75 15.30 18.32 75-100 

12.41 4.35 11.35 15.45 18.50 17.40 100-125 

14.73 8.76 13.25 17.50 19.42 16.10 125-150 

 

سزی هجتوغ زاًطگاُ آساز  ( رابطِ بیي همازیز هرتلف ػوك آب آبطَیی واربززی ٍ تغییزات هیشاى ضَری ػصارُ اضباع ذان1جسٍل 

  اسلاهی ٍاحس هیاًِ
Table 6( relationship between different  amounts of leaching water depth and changes in soil saturation extract salinity in 

Mojtama soil series at Islamic Azad University Miyaneh Branch 
 

average 

soil depth (cm) 
initial salt 

(%) 

Depth of 

leaching 

water 

(cm) 
0-150 0-125 0-100 0-75 0-50 0-25 

30.48 48.45 43.91 38.46 30.43 15.34 6.29 Remained 
25 

69.52 51.55 56.09 61.54 69.57 84.66 93.71 leached 

28.59 49.24 44.39 37.71 26.45 9.07 4.68 Remained 
50 

71.41 50.76 55.61 62.29 73.55 90.93 95.32 leached 

11.41 26.47 18.57 10.75 5.42 4.09 3.17 Remained 
75 

88.59 73.53 81.43 89.25 94.58 95.91 96.83 leached 

6.77 13.87 9.51 6.17 4.94 3.69 2.43 Remained 
100 

93.23 86.13 90.49 93.83 95.06 96.31 97.57 leached 

19.31 34.51 29.10 23.27 16.81 8.05 4.14 Remained 
Average 

80.69 65.49 70.90 76.73 83.19 91.95 95.86 leached 
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 ؿذُ اػت. سایِا 6 خذٍل س دػوك آب هصشفی الذام ٍ ًتایح هتفاٍت 

ّای هحلَل اص ًوهواس تشدُ ؿذُ صشف آتـَیی چَى اهىاى داسد ّوِ آب تِ

ًیوشخ خان ًـَد ٍ همذاسی اص آى صشف سفغ یا خثشاى ووثَد سطَتت خان ؿَد، 

دس ایي صَست حتی واستشد آتـَیی تِ همذاس صیاد ًیض هٌدش تِ ایداد تؼادل ؿیویایی 

ؿَد. تِ هٌظَس سفغ ایي اؿىال تش پایِ هیاًگیي ٍصًی خان تا آب آتـَیی ًوی

 الذام گشدیذ. 1تا اػتفادُ اص هؼادلِ صدایی ؿَسی ّایؿَسی ًؼثت تِ تْیِ سلن

  (1) هؼادلِ

 

1وِ دس آًْا 
ECi  ٍ2

ECf  تِ تشتیة ّذایت الىتشیىی ػصاسُ اؿثاع خان پیؾ ٍ پغ

3، صیوٌغ تش هتشتشحؼة دػی اص آتـَیی
Dlw 4آب آتـَیی ٍ  ػوك خالص

Ds  ػوك

دس ٍالغ ًـاى دٌّذُ همذاس آتی اػت  Dlwتاؿٌذ. وویت هی تشحؼة هتشلایِ خان 

وِ پغ اص تأهیي سطَتت خان لایِ هَسد ًظش تِ صَست ثملی اص آى لایِ خان 

5ؿَد. واػتي همذاس خاسج هی
ECeq ؿَد اص صَست ٍ هخشج وؼش هزوَس تاػث هی

وِ ًتایح حاصل اص اثشات ػَاهل خاسخی ّوچَى همذاس تثخیش، ؿشایط صّىـی 

داخلی خان، ویفیت آب آتـَیی ٍ ؿشایط اخشای آصهایؾ، هؼتمل ؿًَذ. دس ٍالغ 

ؿَد. پغ اص دػتیاتی تِ تا ایي واس تاتغ اص حالت صشیح تِ تاتغ ضوٌی تثذیل هی

ّای لاصم تا اػتفادُ اص ًشم افضاسّای ّای آتـَیی، تدضیِ ٍ تحلیلّوِ اسلام آصهَى

SPSS ver. 17، ver. 1.4  Curve Expert ، Microsoft Excel 2010 .اًدام ؿذ 

ّای تَاًی، ًوایی، هؼىَع ٍ تذیي تشتیة وِ چْاس هذل سیاضی ؿاهل هذل

صدایی تشاصؽ دادُ ؿذُ ٍ تا هؼیاسّای آهاسی هاًٌذ ضشیة لگاسیتوی تِ اسلام ؿَسی

-هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس گشفت ٍ هٌاػة %1تثییي ٍ خطای اػتاًذاسد دس ػطح 

تِ هٌظَس اسصیاتی دلت، ّای هَسد آصهَى تؼییي گشدیذ. صدایی خانتشیي هذل ؿَسی

، سیـِ هیاًگیي هشتؼات 6ّای خطای حذاوثشاػتثاس ٍ واسایی هذل پیـٌْادی اص آهاسُ

                                                           
1 initial electrical conductivity of saturation extract (ECe) 
2
 final  electrical conductivity of saturation extract (ECf) 

3
 depth of leaching water (Dlw) 

4
 depth of soil (Ds) 

5
 equilibrium  electrical conductivity of saturation extract (ECeq) 

6 Maximum Error (ME) 

، تاصدُ یا واسایی 8، ضشیة تثییي7خطا

ل ٍ ضشیة خشم  9واسایی هذ

 اػتفادُ ؿذ. 10تالیواًذُ

 ای تشای ؿَسیّای هضسػِآصهَى

تؼییي یه ٍ  ّاخانصدایی اص ًیوشخ 

هذل هٌاػة خْت تشآٍسد آب 

اصلاح خان  ًیاص تشایآتـَیی هَسد 

هٌطمِ هَسد هطالؼِ اص طشیك تشاصؽ 

 2ّای ؿواسُ ّای سیاضی هؼادلِهذل

ّای هیذاًی ٍ دادُ تش 7خذٍل  13تا 

ّا تا تؼذادی اص همایؼِ ًتایح یافتِ

 صَست گشفت.تدشتی  ّایهذلایي 

 خذٍل، ٍ سٍاتط آى: ایيدس 
11Dw ِػوك ًاخالص آب تىاس سفت :

)دس ػولیات آتـَیی( تش حؼة 

: ضخاهت لایِ خان Dsهتش، ػاًتی

هتش، )اص ػطح خان( تش حؼة ػاًتی

ECi ّذایت الىتشیىی ػصاسُ اؿثاع :

خان لثل اص واستشد ػوك هـخصی 

 اص آب آتـَیی تش حؼة دػی

: ّذایت ECfصیوٌغ تش هتش، 

 خان تؼذ اص ػصاسُ اؿثاعالىتشیىی 

                                                      
7 Root Mean Square Error (RMSE( 
8 Coefficient of Determination (R2) 
9 Efficiency Formula (EF) 
10 Coefficient of Residual Mass 

(CRM) 
11

 depth of leaching water (Dw) 

Y =   ECf − ECeq  ECi − ECeq     X = Dlw Ds   
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: ػوك Dlwصیوٌغ تش هتش، تش حؼة دػی واستشد ػوك هـخصی اص آب آتـَیی 

خالص آب آتـَیی )هیضاى آتی وِ پغ اص تأهیي وؼش سطَتت خان لایِ هشتَطِ، تِ 

ؿَد تش طشیك ثملی ٍ تِ صَست تشاٍؽ ػومی اص ػتَى خان لایِ هشتَطِ خاسج هی

 ان وِ تا آب آتیاسی: ّذایت الىتشیىی ػصاسُ اؿثاع خECeqهتش(، حؼة ػاًتی

سػذ )آتـَیی( تِ تؼادل ؿیویایی هی

: kصیوٌغ تش هتش ٍ تش حؼة دػی

 تاؿذ.ضشیة تدشتی تذٍى تؼذ هی

 

 آبطَیی ذانّای تجزبی ( ًام، ًَع ٍ رابطِ ریاضی تؼسازی اس هسل7 جسٍل

Table 7( Name, type and mathematical relationship in some experimental models of soil leaching 

name of empirical model 
type of mathematical 

model  
mathematical model relationship Number of 

equation 

Reeve (1957) hyperbolic function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
=

1

5 
Dlw

Ds
− 0.15 

 2 

Dieleman (1963) exponential function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
= e− 

Dlw

Ds
  3 

Leffelaar and Sharma (1977) hyperbolic function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
=

0.062

 
Dlw

Ds
 

+ 0.034 4 

Hoffman (1980) hyperbolic function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
=

K

 
Dw

Ds
 
 5 

Pazira and Kawachi (1998) hyperbolic function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
=

0.076

 
Dlw

Ds
 

+ 0.023 6 

Verma and Gupta (1989) power function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
= 0.099 

Dw

Ds

−1.27

 7 

Verma and Gupta (1989) power function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
= 0.09 

Dw

Ds

−1.63

 8 

Pazira and Keshavarz (1998) power function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
= 0.0764 

Dlw

Ds

−0.864

 9 

Rajabzadeh et al (2009) exponential function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
= 0.8653e−0.4498

Dlw

Ds  10 

Asadi et al (2011) logarithmic function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
= −0.035 − 0.22 Ln

Dlw

Ds
 11 

Asadi et al (2012) logarithmic function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
= 0.07 − 0.16 Ln

Dlw

Ds
 12 

Mohammadzadeh et al (2013) power function 
(ECf − ECeq)

(ECi − ECeq)
= 0.059 

Dlw

Ds

−1.181

 13 
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ؿَسی ػصاسُ اؿثاع خان دس پغ اص اخشای ػولیات آتـَیی    بحثو  نتایج

هتشی ػاًتی 0-25ٍیظُ لایِ ّای ػطحی تِواّؾ یافتِ اػت. ایي واّؾ تشای لایِ

ّا پیؾ اص آتـَیی اػت تِ ػلت ؿؼتِ تَد. ایي تَصیغ وِ ػىغ تَصیغ ًوهتیـتش 

طَسی وِ ّش چِ ػوك آب آتـَیی تیـتش ّا اص ػطح تِ ػوك اػت، تِؿذى ًوه

گیشد. دس هدوَع پغ اص آتـَیی تشی صَست هیّای پاییيتاؿذ تدوغ ًوه دس لایِ

اٍل ٍ دٍم تِ  ، همذاس ؿَسی ػصاسُ خان دس تیواسّایداًـىذُدس ػشی خان 

 صیوٌغ تش هتش واّؾ یافت.دػی 49/35ٍ  06/40تشتیة 

ًتایح تدضیِ ٍ تحلیل آهاسی ٍ تشاصؽ چْاس هذل سیاضی لگاسیتوی، تَاًی، ًوایی ٍ 

ای ّای هضسػِحاصل اص آصهَى X  ٍYدػت آهذُ اص دٍ هتغیش ِ هؼىَع تِ اسلام ت

تیواس اٍل هذل لگاسیتوی  صدایی دس ػشی خان دیلن تیاًگش آى اػت وِ تشایؿَسی

تِ ػٌَاى  %1داس دس ػطح هؼٌی 089/0ٍ خطای اػتاًذاسد  727/0تا ضشیة تثییي 

  صَست صیش ًـاى داد:تَاى آى سا تِتْتشیي هذل حاصل ؿذ وِ هی

 (14هؼادلِ )
 

  ؿَد:صَست صیش ًَؿتِ هیتا خایگضیٌی هتغیشّای هشتَطِ، ساتطِ تِ

  

، ػوك لاصم تشای آتـَیی اهلاح هحلَل اص ًیوشخ خان تِ 15تا اػتفادُ اص ساتطِ 

صَست صیش لاتل ًْایی ػصاسُ اؿثاع خان تِ ضخاهت هـخص ٍ هیضاى ؿَسی

  تاؿذ:هحاػثِ هی

  

 

 (17) هؼادلِ

 

-ػاًتی 100تا  0هشتَط تِ لایِ  (ECf)وِ دس ایي پظٍّؾ ؿَسی ًْایی  ًظش تِ ایي

 17/3( تشاتش Dwهتش ػوك آب آتـَیی )ػاًتی 100اصای واستشد هتشی ًیوشخ خان تِ

هتشی ًیوشخ خان لثل ػاًتی 100تا  0صیوٌغ تش هتش، هیضاى وؼش سطَتت لایِ دػی

صیوٌغ دػی 12/1دی آتـَیی هتش ٍ ؿَسی آب واستشػاًتی 08/15اص آتـَیی تشاتش 

تش هتش تشآٍسد ؿذُ اػت، ضشیة 

تاصدُ آتـَیی تا اػتفادُ اص سٍاتط 

 تدشتی صیش لاتل هحاػثِ اػت:

 (19) هؼادلٍِ  (18)هؼادلِ

 

 

 وِ دس آى:

r 1آتـَیی: ًؼثت ػوك ًاخالص آب 

تِ ػوك خالص آب آتـَیی یا 

ی : همذاس ECw، 2تشاٍؿات ػوم

-ؿَسی آب آتـَیی تش حؼة دػی

: ؿَسی ًْایی ECeqصیوٌغ تش هتش ٍ 

لایِ هَسد ًظش پغ اص واستشد همذاس 

-هؼیٌی آب آتـَیی تش حؼة دػی

 تاؿذ.صیوٌغ تش هتش هی

  تش ایي اػاع خَاّین داؿت:

 

 

 

 

 

ّای ضشیة تاصدُ آتـَیی ًوه

( تا f;416/0هحلَل هحاػثِ ؿذُ )

                                                      
1 depth of water (DW) 
2 depth of leaching water (DlW=Dp) 

Y = 0.071 − 0.112 Ln X 

ECf−ECeq

ECi−ECeq
= 0.071 − 0.112 Ln

Dlw

Ds
(15هؼادلِ )              

(15هؼادلِ )  

Dlw = Ds. exp   (
ECf−ECeq

ECi−ECeq
) − (16هؼادلِ )       (0.112−)/ 0.071   

(15هؼادلِ )  

ECf=[(ECi-ECeq ).(0.071-0.112 Ln Dlw/Ds )+ECeq] 

 
 

(15هؼادلِ )  

r =
Dw

Dp
(18) هؼادلِ                     

f =
r.ECw

ECeq
(19) هؼادلِ                    

Dp=100-15.08=84.92 

f =
r. ECw

ECeq
=

(1.177). (1.12)

(3.17)
= 0.416 

r =
Dw

Dp
=

100

84.92
= 1.177 

Dw=100 cm 
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تِ خَاًی داؿتِ ٍ ایي تیاًگش هٌطمی تَدى ًتایح تافت خان هٌطمِ هَسد آصهایؾ ّن

آهذُ اػت. همذاس ػذدی ایي ضشیة هٌؼىغ وٌٌذُ ساًذهاى واستشد آب  دػت

تَاًذ خایگضیي آب ّای هحلَل خان اػت، وِ طی فشآیٌذ آتـَیی هیآتـَیی ًوه

 خان گشدد.

دػت آهذ وِ ِ ت داًـىذُصدایی تشای ػشی خان ؿَسی هٌحٌی 14 ِتا واستشد ساتط

 اًذ. ًـاى دادُ ؿذُ 1ؿىل ًتایح حاصل دس 

ػوك خالص  ٍ 1تَاى ّذایت الىتشیىی ًْایی خانایي ؿىل هی تا اػتفادُ اص هٌحٌی

هٌظَس ِ آب هَسد ًیاص تشای ػولیات اصلاحی سا تشآٍسد وشد. تایذ تَخِ داؿت، ت

تشآٍسد ول هیضاى آب لاصم تشای آتـَیی تایذ تِ همادیش وؼش سطَتتی لایِ خان هَسد 

ٍ ایي ػَاهل سا دس ًظش، تثخیش اص ػطح آب ٍ خان ٍ هیضاى تاسًذگی تَخِ ًوَدُ 

ّای آتـَیی دس ًظش گشفت. تایذ تِ ایي ًىتِ تَخِ وشد وِ سیضیهحاػثات ٍ تشًاهِ

اػتثاس واستشد ایي ًوَداسّا دس هحذٍدُ خان هٌطمِ هَسد هطالؼِ، دس همادیش اٍلیِ 

                                                           
1 final electrical conductivity (ECf) 

 25/14ّذایت الىتشیىی همادیش اٍلیِ 

صیوٌغ تش هتش ٍ دػی 50/24تا 

 81/21تا  87/6دسصذ ػذین تثادلی 

صدایی تش پایِ حدن تیاى ؿَسی اػت.

 Dlw/Dsتخلخل هٌفزی ًؼثت تِ 

ّا تَاًذ تیاًگش آتـَیی ًوهتْتش هی

ّای خان تاؿذ. صیشا ًؼثت اص لایِ

آب تِ خان ول ػتَى سا تِ ػٌَاى 

گیشد، حال خلل ٍ فشج دس ًظش هی

وِ چٌیي فشضی دس طثیؼت ٍخَد  آى

ًذاسد. لیىي حدن خلل ٍ فشج دس 

ّواى حدوی اػت وِ آب  ٍالغ

وٌذ. دس ایي آتـَیی اص آى ػثَس هی

 

 تحت تاثیز تیوار آبطَیی سزی هجتوغ زاًطگاُ آساز اسلاهی ٍاحس هیاًِ سزایی ذان ضَری هٌحٌی( 3ضىل 

 Figure 1( Soil desalination curve in Islamic Azad University Miyaneh Branch Mojtama soil series under the 

influence of leaching treatment  
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آهذُ تش هثٌای تخلخل حدوی تیـتش اص ًؼثت آب  تِ دػتپظٍّؾ ضشایة تثییي 

تش تش تَدُ ٍ تشای اسصیاتی ؿَسی خان هٌاػةتِ خان اػت، لیىي همادیش آى ٍالؼی

شتی هختلف ّای تداػت. تش ایي اػاع ًتایح تدضیِ ٍ تحلیل آهاسی ٍ تشاصؽ هذل

ٍ خطای اػتاًذاسد  806/0تا ضشیة تثییي  (2)ؿىل  تیاًگش آى اػت وِ هذل تَاًی

 سا تِ تَاى آىتِ ػٌَاى تْتشیي هذل حاصل ؿذ وِ هی %1داس دس ػطح هؼٌی 718/0

  صَست صیش ًـاى داد:تشتیة تِ

 

 

تا اػتفادُ اص اسلام هیاًگیي ٍصًی ؿَسی ػصاسُ اؿثاع خان حاصل اص اخشای 

ّای اٍلیِ ؿؼتِ ؿذُ ٍ ّا ٍ تا اػتفادُ اص سٍاتط صیش همادیش دسصذ ًوهآصهَى

ّای اٍلیِ دسصذ ًوه

  تالیواًذُ هحاػثِ ؿذ.

ػوك آب  Dwوِ دس آًْا 

آتـَیی واستشدی تش 

دسصذ ًوه  Yهتش، حؼة ػاًتی

 دسصذ ًوه 'Yؿؼتِ ؿذُ، 

 nحدن آب هٌفزی ٍ  P.Vتالیواًذُ، 

 3 تاؿذ. ؿىلتخلخل خان هی

ّای ؿؼتِ ؿذُ ساتطِ همذاس ًوه

اٍلیِ تا حدن آب هٌفزی ٍ دسصذ 

ّای اٍلیِ تالیواًذُ سا ًـاى ًوه

 دّذ.هی

  100دس تیواس اػوالی واستشد 

هتش آب دس ػشی خان ػاًتی

، 86/95داًـىذُ هَخة آتـَیی 

95/91 ،19/83 ،73/76 ،90/7   ٍ

هیضاى ًوه اٍلیِ اػواق % 49/65

طَس هیاًگیي گشدیذُ اػت. هشتَطِ تِ

 

هتفاٍت حجن آب هٌفذی زر سزی ذان هجتوغ زاًطگاُ آساز اسلاهی ٍاحس هیاًِسزایی ذان بِ اسای همازیز ضَری هٌحٌی( 2ضىل   

Figure 2( Soil desalination curve versus different amounts of pore water in Islamic Azad University 

Miyaneh Branch Mojtama soil series 

Y = 0.210 X−1.915     ( ِ20هؼادل)   

ECf−ECeq

ECi−ECeq
= 0.210 (

Dw

n.Ds
(21هؼادلِ )   1.915−(  

Y =
ECf

ECi
× (22هؼادلِ )                         100  

Y′ = 100 − (
ECf

ECi
× (23هؼادلِ )         (100  

X = Pore Volume =
Dw

(n.Ds)
(24هؼادلِ )           
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ٍاحذ  72/1ٍ  05/2، 51/2، 36/3، 99/4، 43/10همذاس آب اػتفادُ ؿذُ ًیض هؼادل 

 3 تا تَخِ تِ ًتایح اسایِ ؿذُ دس ؿىل تاؿذ.آب هٌفزی تشای اػواق هشتَطِ هی

تَاى دسیافت وِ دس ػشی خان داًـىذُ تِ اصای یه ٍاحذ حدن هٌفزی، هی

اًذ. ّا ؿؼتِ ؿذُاص ًوه% 79ٍ تِ اصای دٍ ٍاحذ حدن هٌفزی حذٍد  70ًضدیه 

ّای هٌطمِ هَسد ّای هحلَل اص ًیوشخ خاندّذ وِ آتـَیی ًوهًتایح ًـاى هی

ّای ٍیظُ دس لایِّای هحلَل تِهطالؼِ تا سٍؽ غشلاب هتٌاٍب دس واّؾ ًوه

ػطحی ًیوشخ خان تِ دلیل تغییشات هتٌاٍب هیضاى سطَتت خان هَثش تَدُ اػت. 

هتش ػاًتی 92/84هتش آب آتـَیی وِ هؼادل تا ػاًتی 100ای وِ واستشد تِ گًَِ

ؿَسی اٍلیِ % 49/53ٍ  36/73، 95/88تاػث واّؾ  ٍتاؿذ ّای ػومی هیتشاٍؽ

خان گشدیذُ وِ هیضاى آب ًفَر یافتِ تِ  ًیوشخ هتشی 5/1ٍ  0/1، 5/0ّای افك

 ٍاحذ آب هٌفزی تَدُ اػت. 35/1ٍ  10/2، 19/4تشتیة هؼادل تا 

ّای ولشٍسُ % اص ًوه50ًـاى داد وِ  (1956ٍاًذسهَلي )دیگش،  دس پظٍّـی

 [40]ؿًَذ.هحلَل تِ اصای واستشد یه ٍاحذ حدن هٌفزی اص ًیوشخ خان ؿؼتِ هی

هتش آب ػاًتی 120% اص ولشیذّا اص ػوك خان ًیاص تِ 98ّوچٌیي تشای اًتمال 

ٍاحذ  5/3تاؿذ وِ هؼادل آتـَیی هی

اػذی ٍ  [38]تخلخل حدوی اػت

اًذ گضاسؽ وشدُ (1391ّوىاساى )

وِ دس ػشی خان ػویـیِ ٍالغ دس 

خٌَب خَصػتاى، دس ؿشایطی وِ اص 

هادُ اصلاح وٌٌذُ اػتفادُ ًـَد، 

ٍ دس ؿشایطی وِ اص  84ًضدیه تِ 

پٌح تي هادُ اصلاح وٌٌذُ اػیذ 

اػتفادُ ؿَد، % 95ػَلفَسیه غلیظ 

 ّای اٍلیِ ؿؼتِ% اص ًوه78حذٍد 

دس پظٍّـی دیگش،  [6]ؿًَذ.هی

( 1392هحوذصادُ ٍ ّوىاساى )

اًذ وِ دس ػِ ػشی گضاسؽ وشدُ

خان ػاتلِ، وشخِ ٍ ػلواى دس 

هٌطمِ خفیش دس خٌَب غشتی 

 

 هجتوغّای اٍلیِ بالیواًسُ ٍ ضستِ ضسُ ًسبت بِ ترلرل هٌفذی پس اس آبطَیی زر سزی ذان تغییزات همسار ًوه( 1ضىل 

 زاًطگاُ آساز اسلاهی ٍاحس هیاًِ

 Figure 3( Variation of initial removed and remained salts to pore porosity after leaching process in Islamic Azad 

University Miyaneh Branch Mojtama soil series 
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% ٍ تِ 65% ٍ 75%، 50تشتیة ًضدیه خَصػتاى، تِ اصای یه ٍاحذ حدن هٌفزی، تِ

 ّا ؿؼتِ % اص ًوه78% ٍ 83%، 75ٍاحذ حدن هٌفزی ًیض حذٍد اصای دٍ 

 [25]اًذ.ؿذُ

ّای تشخی پظٍّـگشاى ّوخَاًی داسد. آهذُ دس ایي پظٍّؾ تا یافتِ تِ دػتًتایح 

% 75اًذ وِ دس یه خان لَم ؿٌی حذٍد گضاسؽ وشدُ (1979خَػلا ٍ ّوىاساى )

 [20] .یاتٌذّا اص یه ٍاحذ حدن هٌفزی اًتمال هیًوه

ّای ٍ تشاصؽ تشای خان ایّای هـاّذُدادُ اصپٌح آهاسُ سیاضی هحاػثِ ؿذُ 

دس چْاس هذل  هیاًگیي هشتؼات خطاؿذُ اػت.  اسایِ 8خذٍل هَسد آصهایؾ دس 

ّا واسآیی تْتشی داسد. گشایؾ تِ ًگش آى اػت وِ هذل لگاسیتوی اص دیگش هذلاًوای

لگاسیتوی ٍ هؼىَع تمشیثا یىؼاى تَدُ ٍ تشآٍسدی دس دٍ هذل تشآٍسدی یا ونتیؾ

دس ایي  ضشیة خشم تالی هاًذُ داسی ًذاسًذ، لیىي تا تَخِ تِ همذاساختلاف هؼٌی

دٍ هذل، ایي گشایؾ چٌذاى لَی ًیؼت. ّوچٌیي تیي دٍ هذل لگاسیتوی ٍ هؼىَع 

خطای  ؿَد. ووتشیي همذاسداسی هـاّذُ هیتا دٍ هذل ًوایی ٍ تَاًی اختلاف هؼٌی

 دّذ وِ لگاسیتوی اػت. تشسػی ایي پٌح آهاسُ ًـاى هی هشتَط تِ هذل اوثشحذ

-تیٌی ؿذُ تثؼیت هیّای تشاصؽ دادُ ؿذُ تا اًذن اختلافی اص یه سًٍذ پیؾهذل

ّای هحذٍدُ هَسد هطالؼِ تْتش اص صدایی خانوٌذ، لیىي هذل لگاسیتوی تشای ؿَسی

 ّای دیگش اػت. هذل

ّا داؿت، لیىي دس ؿشایط لگاسیتوی واسآیی تْتشی ًؼثت تِ دیگش هذلّش چٌذ هذل 

 تِ ػٌَاى هذل تشتش هؼشفی  20ّای سیاضی، ساتطِ تشاتش، تا دس ًظش گشفتي آهاسُ

ای تیي هذل صدایی اسایِ ؿذُ، همایؼِگشدد. تشای تدضیِ ٍ تحلیل هذل ؿَسیهی

ّای س آب آتـَیی ًوهّای تدشتی اص دیذگاُ تشآٍسد همذاحاصلِ ٍ تشخی هذل

  اسایِ ؿذُ اػت. 9دس خذٍل آى هحلَل اًدام ؿذ وِ ًتایح 

 (2013اػذی ٍ ّوىاساى )تٌْا هذل 

همذاس آب آتـَیی سا ووتش اص هذل 

هذل سخة  >7=  وٌذ.ًَیي تشآٍسد هی

ٍسها ٍ ، >33= (2009صادُ ٍ ّوىاساى )

پزیشا ٍ وـاٍسص ٍ  >41= (1989گَپتا )

همذاس آب آتـَیی  >31= (1998)

ّا ووی تیؾ اص هذل ًَیي خان

هذل هحوذصادُ ٍ   وٌٌذ.هی تشآٍسد

پزیشا ٍ ، [25](2013ّوىاساى )

لفلاس ٍ ؿاسها ، [29](1981واٍاچی )

ٍ  [35](1957سیَ )، [23](1977)

همذاس آب  [14] (1963دیلواى )

ّا سا تیـتش اص هذل آتـَیی خان

ّافوي هذل  وٌٌذ.ًَیي تشآٍسد هی

ًیض فالذ تٌاػة لاصم تشای  (1980)

 تشآٍسد آب هَسد ًیاص اصلاح 

ّای هٌطمِ دس همایؼِ تا هذل خان

دلیل ایي ػذم  [19] تاؿذ.ًَیي هی

ّای تَاى تفاٍت ٍیظگیتٌاػة سا هی

ّای هَسد فیضیىی ٍ ؿیویایی خان

آصهَى ٍ سٍؽ آتـَیی روش وشد. 

 هجتوغ زاًطگاُ آساز اسلاهی ٍاحس هیاًِسزی ذان ّای ّای بزاسش ذانهحاسبِ ضسُ بزای ارسیابی هسلّای ( آهار8ُ جسٍل

Table 8( calculated statistics for evaluation of models fitted to the  Mojtama soil series at Islamic Azad University 

Miyaneh Branch 

Coefficient of 

Residual Mass 

Root Mean 

Square Error 
Maximum Error 

Coefficient of 

Determination 

Efficiency of 

Formula 
Model  

0.00 0.07 0.16 1.34 0.81 Logarithmic  

0.00 0.08 0.23 1.25 0.82 Inverse  

-0.21 0.22 0.86 0.25 -6.54 Power  

0.24 0.12 0.39 3.15 0.58 Exponential  
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[34،31]پظٍّـگشاى گضاسؽ ؿذُ اػت تَػطًتایح هـاتْی 
  

ّای هٌطمِ هَسد هطالؼِ همادیش آب آتـَیی خالص تشای خان   گیری کلینتیجه

تاسُ همادیش ّذایت اسایِ ؿذُ اػت. واّؾ یه 10دس خذٍل  3تش پایِ ساتطِ 

ای لاتل هلاحظِصیوٌغ تش هتش تِ حدن دػی 4الىتشیىی اٍلیِ ًیوشخ خان تا حذ 

وِ تشای واّؾ تذسیدی همادیش ؿَسی اٍلیِ  آب آتـَیی خالص ًیاص داسد. حال آى

حدن ووتشی آب ًیاص اػت. اگش  اتآتـَیی خان، تِ صَست آتـَیی هتٌاٍب 

صیوٌغ تش هتش ٍ تٌا تاؿذ تا دػی 46ّذایت الىتشیىی اٍلیِ ًیوشخ خان دس حذ 

 هتش 16274وٌغ تش هتش واّؾ یاتذ، تایذ صیدػی 4هتشی اص ػطح خان تِ  5/1ػوك 

هىؼة دس ّىتاس آب آتـَیی تِ واس سٍد. تشای واّؾ ّذایت الىتشیىی اٍلیِ خان 

هتشهىؼة دس ّىتاس آب آتـَیی ًیاص اػت.  61صیوٌغ تش هتش تِ دػی 32تِ  46اص 

تِ ّویي تشتیة تشای واّؾ ّذایت 

ٍ اص  8تِ  16، 16تِ  32الىتشیىی اص 

صیوٌغ تش هتش تِ تشتیة دػی 4تِ  8

هتشهىؼة دس  733ٍ  472، 389

ّىتاس آب آتـَیی ًیاص اػت وِ 

دّذ ون وشدى ؿَسی خان ًـاى هی

دس ّذایت الىتشیىی پاییي، تِ آب 

 آتـَیی تیـتشی ًؼثت تِ 

 ّای صیادتش ًیاص داسد.ؿَسی

 هجتوغ زاًطگاُ آساز اسلاهی ٍاحس هیاًِسزی  یّاّای تجزبی آبطَیی ذانهمایسِ ًتایج حاصل اس واربزز هسل( 9 جسٍل

Table 9( Comparison of the results of different empirical models for leaching soils of Mojtama series at Islamic Azad 

University Miyaneh Branch 

Mathematical 

shape of 

model 

Required water for reclamation of different soil 

layers(m) 
Model 

fitness 

order 

Geometric mean 

of required 

water for soil 

reclamation(m) 

Name of empirical model 

0-150 0-100 0-75 0-50 0-25 

Hyperbolic 3.51 2.38 1.06 1.67 0.64 8 2.14 Reeve (1957) 

Exponential 4.32 2.04 2.04 1.58 0.79 9 2.09 Dieleman (1963) 
Hyperbolic 3.87 2.46 0.95 2.47 2.04 10 3.64 Leffelaar and Sharma (1977) 

Hyperbolic 5.04 2.45 2.41 0.94 0.72 7 2.54 Hoffman (1980) 

Hyperbolic 3.21 4.26 1.47 2.55 0.92 8 1.52 Pazira and Kawachi (1998) 
Power 1.97 2.18 0.85 0.86 0.38 4 0.95 Verma and Gupta (1989) 

Power 2.08 1.32 0.98 1.02 0.57 5 1.27 Pazira and Keshavarz (1998) 

Exponential 1.75 1.38 0.72 0.83 0.47 3 0.88 Rajabzadeh et all (2009) 
Logarithmic 0.96 1.26 0.59 0.44 0.21 1 0.44 Asadi et all (2013) 

Power 2.94 0.65 1.31 1.24 0.63 7 1.57 
Mohammadzadeh et all 

(2013) 
Logarithmic 1.41 0.74 0.68 0.58 0.28 2 0.87 Proposed model (2017) 

 

 سیوٌس بز هتززسی 4واّص ضَری اٍلیِ زر اػواق هرتلف ًیوزخ ذان تا همسار ضَری ًْایی بزابز ( همازیز آّب لاسم بزای 30جسٍل 
Table 10( Required water for reducing initial salinity in different depth of soil profile to final salinity (ECf=4dS/m) 

Initial 

salinity(dS/m) 
Soil depth (cm) Initial 

salinity(dS/m) 
Soil depth (cm) 

0-150 0-100 0-75 0-50 0-25 0-150 0-100 0-75 0-50 0-25 

26 1.721 1.143 0.856 0.571 0.284 4 0.009 0.006 0.005 0.004 0.002 
28 1.725 1.154 0.874 0.587 0.291 6 0.660 0.458 0.346 0.232 0.114 

30 1.730 1.169 0.881 0.588 0.294 8 1.032 0.730 0.548 0.368 0.115 

32 1.732 1.172 0.891 0.592 0.296 10 1.241 0.875 0.655 0.435 0.216 
34 1.744 1.180 0.893 0.595 0.299 12 1.411 0.958 0.721 0.482 0.238 

36 1.768 1.191 0.900 0.598 0.301 14 1.531 1.012 0.768 0.502 0.255 

38 1.776 1.196 0.902 0.601 0.302 16 1.576 1.045 0.792 0.528 0.263 
40 1.811 1.200 0.905 0.602 0.303 18 1.631 1.066 0.814 0.546 0.274 

42 1.814 1.202 0.908 0.603 0.304 20 1.654 1.095 0.830 0.558 0.275 

44 1.819 1.212 0.910 0.607 0.305 22 1.689 1.115 0.845 0.563 0.281 
46 1.822 1.219 0.912 0.609 0.306 24 1.712 1.124 0.857 0.578 0.288 

 



 (3191)تابستاى  11 - 13، صفحات 2ضوارُ ، 31ضٌاسی گیاّاى سراػی جلس فصلٌاهِ بَم

 

49 

References 

1. Akhtar MS, Steenhuis TS, Richards BK, McBride MB (2003) Chloride and lithium transport in large arrays of 

undisturbed silt loam and sandy loam soil columns. Vadose Zone Journal 2: 715-727. 

2. Anonymous (1988) Soil map of the world. FAO-UNESCO, world soil resources report, No 60, Rome. 119P. 

3. Anonymous (2006) Guideline for application of the empirical and theoretical soil desalinization models, 

Publication No. 359, Management and Planning Organization of Iran. [in Persian] 

4. Anonymous (2017) Available on-line as <http://www.chbmet.ir/stat/archive/ran/azs/MIANEH/25.asp> on 27 

April 2017. 

5. Asadi Kapourchal S,  Homaee M,  Pazira E ( 2011)  Desalinization model for large scale application. 

International Journal of Agricultural Science and Research 1(2): 25-32. 

6. Asadi Kapourchal S, Homaee M, Pazira E (2013) A parametric desalinization model for large scale saline soil 

reclamation. Journal of Basic and Applied Scientific Research 3(3): 774-783. 

7. Asadi Kapourchal S, Homaee M, Pazira E (2013) Modeling leaching requirement for desalinization of saline 

soils. Journal of Soil and Water Resources Conservation 2(2): 65-83. [in Persian with English abstract] 

8. Behzad M, Akhond A, Ali M (2002) The desalinization and detoxification empirical equations for salt-affected 

soils in Mollasani's region- Khuzestan province. The Scientific Journal of Agriculture 25(1): 105-126. [in 

Persian with English abstract] 

9. Ben-Gal A, Ityel E, Dudley L, Cohen Sh, Yermiyahu U, Presnov E, Zigmond L, Shani U (2008) Effect of 

irrigation water salinity on transpiration and on leaching requirements: a case study for bell peppers. 

Agriculture 95: 587-597. 

10. Bernadro MA, Diegvez ET, Jones HG, Chairez FA, Janguren CLT, Cortes AL (2000) Screening and 

classification of cow pea genotypes for salt tolerance during germination. International Journal of Experimental 

Botany 67: 71-84. 

11. Burt CM, Isabel B (2005) Leaching of accumulated soil salinity under drip irrigation. American Society of 

Agriculture Engineers 48(6): 1-7. 

12. Corwin DL, Rhoades JD, Simunek J (2007) Leaching requirement for soil salinity control: steady-state versus 

transient models. Agriculture Water Management 90(3): 165-180. 

13. Cote CM, Bristow KL, Rose PJ (2000) Increasing the efficiency of solute leaching. Soil Science Society of 

America Journal 43: 1100-1106.  

14. Dieleman PJ (1963) Reclamation of salt affected soils in Iraq. International Institute for Land Reclamation and 

Improvement: Venman, Wageningen. 

15. Farifte J, Farshad A, George RJ (2005) Assessing salt–affected soils using remote sensing, solute modeling, and 

geophysics. Geoderma 130: 191-206. 

16. Gardner WR, Brooks RH (1957) A descriptive theory of leaching. Soil Science 83: 295-304. 

17. Gupta SK (1992) Leaching of salt affected Soils. Central Soil Salinity Research Institute: Karnal. 

18. Hamlen CJ Kachanoski RG (2004) Influence of initial and boundary conditions on solute transport through 

undisturbed soil columns. Soil Science Society of America Journal. 68:404-416. 

19. Hoffman GJ (1980) Guidelines for reclamation of salt-affected soils. Proceedings of the International American 

Salinity and Water Management. Juar, Mecxico. 

20. Khosla BK, Gupta and RK, Abrol IP (1979) Salt leaching and the effect of gypsum application in a saline-sodic 

soil. Agricultural Water Management 2(3): 193-202. 

21. Konuku F, Gowing GW, Rose DA (2005) Dry drain: A sustainable solution to water logging and salinity 

problems in irrigation areas, Agricultural Water Management. 83(1-2): 1-12. 

22. Lal P, Chippa BR, Arvind K (2003) Salt affected soils  and crop production, a modern synthesis, 

AGROBIS(India). 

23. Leffelaar PA, Sharma P (1977) Leaching of a highly saline-sodic soil. Journal of Hydrology 32(3-4): 203-218. 

24. Li FH, Keren R (2009) Calcareous sodic soil reclamation as affected by corn stalk application and incubation: 

A laboratory study. Pedosphere 19: 465-475. 

25. Mohamadzadeh M, Homaee M, Pazira E (2013) A practical model for reclamation of saline and sodic soils. 

Journal of Soil and Water Resources Conservation 3(1): 43-59. [in Persian with English abstract]. 

26. Mohsenifar K, Pazira A, Najafi P (2006) Evaluation of different types of leaching models in two pilots of south 

east Khoozestan province. 18
th

 World Congress of Soil Science. Philadelphia, Pennsylvania, USA. 

27. Mostafazadeh-Fard B, Heidarpour M, Aghakhani A, Feizi M (2008) Effects of leaching soil desalinization for 



 ...اراضی سراػی  ّای ضَرتؼییي یه هسل تجزبی بزای آبطَیی ذانًظزی، 

 

50 

wheat crop in an arid region. Plant Soil Environment 54: 20-29. 

28. Pazira E (2006) Gradual soil desalinization by irrigation water deep percolations. Proceedings of the Fourth 

Workshop on Drainage. Iranian National Committee on Irrigation and Drainage. Publication No 107. Tehran. 

Iran. 21-28. [In Persian] 

29. Pazira E, Kawachi T (1981) Studies on appropriate depth of leaching water, Iran. A case study. Journal of 

Integrated Agricultural Water Use and Freshening Reservoirs. Kyoto University Japan 6: 39-49. 

30. Pazira E, Homaee M (2010) Salt leaching efficiency of subsurface drainage systems at presence of diffusing 

saline water table boundary: a case study in Khuzestan plains, Iran. Proceedings of the 9
th

 International 

Drainage Symposium held jointly with CIGR and CSBE/SCGAB. Quebec, Canada. 

31. Pazira E, Keshavarz A, Torii K (1998) Studies on appropriate depth of leaching water, International Workshop 

on the Use of Saline and Brackish-Water for Irrigation, Indonesia 328-338. 

32. Rahimi H, Ahmad-Nejad H (2005) The effects of leaching in decrease saline and sodic land in the margin of 

Kaveer Namak in Bajestan, Pajouhesh-Va- Sazandegi .88-96. [in Persian with English abstract] 

33. Rajabzadeh F, Pazira E, Mahdian MH (2011) Studies on appropriate and an empirical model for salt leaching of 

saline-sodic soils of central part of Khuzestan province. Journal of Water and Soil Conservation, 18(3): 61-85. 

[in Persian with English abstract] 

34. Rajabzadeh F, Pazira E, Mahdian MH, Mahmoodi Sh, Heidarizadeh M (2009) Leaching saline and sodic soils 

along with reclamation-rotation program in the mid-part of Khuzestan, Iran. Journal of Applied Sciences 9(22): 

4020-4025. 

35. Reeve RC (1957) The relation of salinity to irrigation and drainage requirements. Proceedings of the Third 

Congress of International Commission on Irrigation and Drainage. California, USA. 

36. Rodrigues da Silveria K, Rosas Ribeiro M, Bezerra de Oliveira L, John Heck R, Rodrigues da Silveira R (2008) 

Gypsum-Saturated water to reclaim alluvial saline-sodic and sodic soils. Scientia Agricola 65:69-76. 

37. So HB, Aylmore LAG (1993) How do sodic soils behave? The effects of sodicity on soil physical behavior. 

Australian Journal of Soil Research 31: 761-778. 

38. Talsma T (1966) Leaching of tile-drained saline soils. Australian Journal Soil Research 5: 37-46. 

39. Tedeschi A,  Dell,Aquila R (2005) Effects of irrigation with saline waters, at different concentrations, on soil 

physical and chemical characteristics. Agricultural Water Management. 77: 308-322. 

40. Van der Molen WH (1956) Desalinization of saline soils as a column process. Soil Science 81(1): 19-28. 

41. Verma SK, Gupta RK (1989) Leaching of saline clay soil under two modes of water application. Soil Science 

37: 803-809. 

 



 

51 

 

Appropriate empirical model for salt 

leaching of saline soils at Islamic Azad 

University, Miyaneh Branch cultivated 

lands 

 

 

 
 

Agroecology Journal 

Vol. 13, No. 2, Pages 35-51 

(summer 2017) 

 

Naser Nazari 

Soil Science Department, Research Center of  Medicinal Plants and Organic Products, Miyaneh Branch, Islamic 

Azad University, Miyaneh, Iran,   nazari@m-iau.ac.ir 

 

Received: 24 April 2017                                   Accepted: 03 September 2017 

 

Abstract   In natural resources sustainable management, reclamation of 

saline soils meets high impact, because excess of soluble salts in root 

zone can reduce plant water uptake due to osmotic potential decrement of 

soil solution. The necessary strategy would be leaching of accumulated 

salts from these soils to overcome this challenge. The most important 

issue is in leaching practices is assessment of water quantity required for 

saline soils reclamation.  This current study objective was to introduce an 

empirical model to measure of leaching water and its comparison with 

some experimental available models. An area of 30 ha with S4A1 

salinity/sodicity class in Miyaneh, East Azerbayjan, Iran was selected for 

this study. The field experiment was conducted in intermittent ponding 

method by double rings with square arrangement in three replications.  In 

leaching process no amendment was used and only 100 cm water leaching 

was applied in 25 cm intervals. Soil samples were taken from 0-25, 25-50, 

50-75, 75-100, 100-125, 125-150 cm of soil depths before, during and 

after each water rotation and required physical and chemical analyses 

were performed. The leaching water was supplied from Qizel-Ouzan 

river. Four mathematical models were fitted to our collected data and 

logarithmic model was selected as the best model.  Using this model in 

Saline Soils of Islamic Azad University, Miyaneh Branch lands, for one 

unit pore volume, almost 70 and for two unit pore volume about 79% of 

salts of these soils were leached. Thus, leaching of soluble salts from the 

profile of saline soils of Mojtame series soil using alternating flooding 

method was effective in reduction of soluble salts, especially in 

superficial layers of soil profiles due to intermittent changes of soil 

moisture. 
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