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  چكيده

  كشاورزيهاي مهم  از اولويتهاي مديريتي مناسب  براي اعمال شيوه  اراضي زراعيدر    يشور  راتييثر بر روند تغؤعوامل م  شناسايي 

مسير در امتداد    پنجثر بر شور شدن قسمتي از اراضي جنوب شرق اهواز انجام شد.  ؤمنظور بررسي عوامل ماست. اين پژوهش به

ها بررسي    عمق آب زيرزميني در آن و    هايي از قبيل بافت خاك، شوريجنوبي انتخاب و شوري خاك و ويژگي_ غربي و شمالي_ شرقي

در منطقه   شور دسي زيمنس بر متر است كه بيانگر وجود اراضي شديداً ٢/٥١شد. نتايج نشان داد كه ميانگين شوري در پنج مسير، 

از اثرات طبيعي و انساني بود. حداقل و حداكثر    تأثيرشدت تابع سطح آب زيرزميني و سطح آب نيز  است. شوري خاك در منطقه به 

بود كه به اثرات زهكش    Fدر مسير شمالي جنوبي   باشد. بيشترين شوريدسي زيمنس بر متر مي  ١٥٢تا    ٤شوري مسيرها در دامنه  

دليل كشت مداوم، ، به Cغربي_ مربوط است. همچنين در امتداد مسير شرقي  اضي مذكورهاي اربآدر ممانعت از تخليه زه  بزرگ نيشكر

شوري خاك به حداقل رسيده است. اين پژوهش نشان داد كه اثرات دخالت انسان در شور شدن اراضي جنوبي دشت خوزستان به  

  .اد گرد و غبار در منطقه خواهد شدكه منجر به حذف پوشش گياهي، تشديد فرسايش بادي و رخد  مراتب از عوامل طبيعي بيشتر است

  ، شوري، كانال خاكآبشويي، زهكش،    هاي كليدي:واژه 
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Extended Abstract 

Aim 
Salinity accumulation in arid and semi-arid regions due to irrigation is a significant issue leading to depletion of food 

resources and environmental hazards like soil erosion and elevated air dust levels. Studying the key factors that influence 

the increase or decrease in soil salinity in these regions is a priority for agricultural advancement and risk mitigation. 

Salinity development can be categorized into natural processes and those expedited by human activities. Natural salinity 

arises from phenomena such as weathering, saltwater springs, and salt domes (Darvishzadeh, 2003). Human activities 

such as irrigation, mining, land drainage, runoff into water streams, fertilizer use, road salt application, and oil extraction 

contribute to increased salinity. This research aims to analyze how natural and human factors impact salinity development 

in a section of the southern Khuzestan plain. 

Materials and methods 
This study started in March 2017 in a southeastern region of Khuzestan. The research area covers a portion of the southeast 

of Ahvaz, situated in Khuzestan province, spanning approximately 20000 hectares and located 40 km from the Ahvaz-

Abadan road. Sampling was conducted along 5 routes, with three running east-west (perpendicular to the Karun River) 

and two running north-south (parallel to the river). Sampling sites were 300 meters apart, and samples were collected 

from depths of 0-50, 50-100, 100-150, and 150-200 cm, totaling 600 soil samples from 150 points. The ECe and EC of 

groundwater were assessed using an EC meter, followed by determining the correlation between ECe and ground water 

EC. 

Results 
From the west, represented by the Karun River, to the east, characterized by the Shadgan marshland, there was a noticeable 

decrease in soil salinity (Figure 2). Additionally, the groundwater levels in the areas increased as they neared the 

marshland. This outcome can be attributed to the impact of the wetland as well as the influence of the river in draining 

the bordering lands. In 2002, a substantial drain channel with a capacity of approximately 50 m3/s was constructed to 

facilitate the drainage of water from the sugarcane-cultivated lands of the Salman Farsi and Daabl Khazai units. This 

drainage system has fed the water table of the adjacent lands and led to surface salinity due to evaporation. A strong 

relationship was observed between surface-layer soil salinity and groundwater salinity across all transects (R² = 0.83), 

suggesting that groundwater contributes to surface soil salinization (Figure 3). While surface salinity variations in relation 

to groundwater salinity did not show a clear pattern from north to south, groundwater salinity changes followed a similar 

trend to soil salinity along the three east-west routes. In contrast to the prior east-west routes, significant fluctuations in 

salinity were noted along this specific route. The average salinity across five routes was 51.2 dS/m (classified as C4). 

Salinity ranged from 4 to 152 dS/m, with the highest salinity observed in the E route, running north-south. Various factors 

such as drainage conditions, soil texture, and human activities like altering drainage pathways or constructing new 
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channels play a significant role. Jafari (2018) linked a considerable rise in soil salinity in some lands near this area to 

human interventions like dam construction and diverting river water away from the plain. An additional contributing 

factor to the elevated salinity along this transect is its location east of the region, parallel to the drainage water conveyance 

canal of the sugarcane agro-industrial complexes. This configuration has led to a rise in the water table, thereby 

exacerbating soil salinization. In contrast, transect C (east–west direction) exhibited the lowest salinity among all 

transects, attributable to continuous cultivation and leaching practices. A highly significant positive correlation was 

observed among soil salinity measurements across all four investigated soil depths. However, the correlation coefficient 

between groundwater salinity and soil salinity at these depths was consistently low and statistically non-significant. These 

findings contrast with the depth-specific salinity relationships when analyzed per transect individually. In general, soil 

salinity is influenced by groundwater salinity and water table depth, but this relationship is modulated by various factors 

including soil texture, vegetation cover, and drainage discharge conditions. Salinity levels in the study area are strongly 

governed by drainage conditions. The obstruction of traditional agricultural drain outfalls to Shadegan marshland caused 

by the construction of large-scale drainage systems for sugarcane plantations represents the most significant 

anthropogenic factor driving increased soil salinity in the eastern part of the region. Substantial spatial heterogeneity in 

groundwater and soil salinity is evident from east to west and from north to south. Key determinants include land drainage 

status, soil textural properties, and human-induced modifications such as altered water flow paths and the installation of 

various drainage networks. The Karun River serves as the primary natural agent improving drainage in these lands, 

effectively lowering the water table and thereby reducing groundwater and soil salinity in the western sector. Ghobadian 

(15) reported that, 50 years ago, the water table along the Ahvaz–Mahshahr corridor (present-day Persian Gulf Highway), 

from Ahvaz to the northern margin of Shadegan marshland, was substantially higher than at the time of the present study. 

Based on Ghobadian (1970), the average water table depth during 1968–1969 was less than 1 m, whereas in the current 

study it exceeded 1 m. Over this five-decade interval, the water table has declined by an average of 60 cm, accompanied 

by an increase in groundwater salinity. Soil salinization both results from and contributes to the reduction in vegetation 

cover. As salinity surpasses the tolerance thresholds of even salt-resistant species, the exposed surface soil becomes bare, 

leading to increased surface heating and elevated evaporative demand. This, in turn, promotes capillary rise, perpetuating 

a vertical salinity gradient from depth to surface. 

Conclusion 
The highest salinity levels were observed in the eastern sector, as well as in parts of the northern and southern portions of 

the study area. This spatial pattern underscores the significant role of drainage in mitigating soil salinization. Drainage 

and consequently salt export was either enhanced or restricted by both natural and anthropogenic factors. A strong 

relationship was observed between soil salinity and water table depth, although this relationship varied across different 

transects. The primary drivers of increased salinity is anthropogenic activity, particularly the construction of large-scale 

drainage systems associated with sugarcane cultivation units. In contrast, the Karun River exerts a counteracting influence 

by improving local drainage flow, thereby reducing salinity in adjacent lands. The results indicate that land salinization 

in the region has been intensified by human interventions. The construction of embankments along the Karun River has 

prevented floodwaters from inundating adjacent agricultural lands; on the other hand, lateral seepage from drainage canals 

into surrounding areas has raised the water table. This vegetation loss has, in turn, intensified wind erosion and contributed 

to the occurrence of dust storms, particularly over the last two decades. As a result, the study area located in the 

southeastern part of Ahvaz has become one of the active dust source regions in the country. It is recommended that land 

salinization be recognized as one of the most critical environmental hazards threatening the region. Continuous 

monitoring and systematic management efforts are urgently needed both to prevent further land degradation and to 

mitigate associated threats such as dust emission through targeted salinity reduction measures. 

Keywords: Canal, Drain, Leaching, Salinity, Soil
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  مقدمه 

خـاك   شـدن  از  بهشـور  يكي  جهاني  تهديد  يك  عنوان 

اراضي  هاي  جنبه اصولي  تخريب  غير  آبياري  كه  است 

برخي   .)Qureshi et al., 2007(تواند آن را تشديد كند  مي

بين تمدن  رفتن  بين  از  مهم  عامل  منابع،  را  از  النهرين 

م زهكشي اراضي  رويه و عدشوري ناشي از آبياري بي

). برخي از  Rangzan and Jafari, 2017اند (عنوان نموده

به خشك را  نيز حذف آن  مدت  سالي منابع  هاي طولاني 

، شوري خاك فرآيندي است كه  وجودايناند. بانسبت داده

در حال حاضر نه تنها منبع غذاي بشر، بلكه سلامت بشر  

دليل حذف پوشش گياهي و رخداد گرد و غبار  را نيز به

حدود  ).  Jafari, 2018مورد تهديد جدي قرار داده است (

دنيـا در معـرض تهديـد    نيمي از اراضي زيركشـت آبـي

قـرار   (شـوري و سـديم   ). Flagella et al., 2002دارند 

ميليون هكتار اراضي    ٨/٦پاكستان، با    ايران پس از هند و

 Rangzan and(  ور، در معرض اين تهديد جدي استش

Jafari, 2017; Rhoades, 1996; Southwest Geological 
authority, 2018.(  عامل    دودليل  به  اكخو    بآ  نشور شد

انسان  يعيطب م  يو  امل  وع  ترينمهمكه    گيرد يصورت 

 و   يشناسينزم  يسازندها  سالي،خشك  آن  يعيطب

به  نمكي  گنبدها آن  انساني  عوامل  و  رويه،  ياري بيآبي 

، سوء مديريت نامناسب  يزهكش  هاي شور،استفاده از آب

 ;Jafari, 2014(  شود.ميمربوط    و الگوي نامناسب كشت

Jorenush and Sepaskhah, 2003  .(  از زيادي  بخش 

هاي موجود در سطح زمين از گنبدهاي نمكي حاصل  نمك

زير   در  مزوزيك  يا  پالئوزيك  دوره  در  كه  است  شده 

دليل  اند، ولي بهضخامت زيادي از رسوبات مدفون شده

اند  وزن كم نمك، به صورت قارچ از عمق به سطح آمده

)Darvishzadeh, 2003ترين  ). سري هرمز در ايران مهم

). در استان Darvishzadeh, 2003نمونه اين سازند است (

معروف كوه  خوزستان،  فاصل  حد  در  نمكي  گنبد  ترين 

گتوند   سد  درياچه  بستر  در  لالي  شهر  تا  آسماري 

سرشاخه در  سازند  اين  دارد.  رودخانه رخنمون  هاي 

) دارد  قرار  شدن  Darvishzadeh, 2003كارون  حل   .(

ياد در اراضي اطراف  املاح اين سازند، منجر به شوري ز

ا با  كه  اراضي  ميو  آبياري  آب  ميين  گردد  شوند، 

)Rangzan and Jafari, 2017 .(  

 كه   رودان است  انياز دشت م  يدشت خوزستان بخش

گسترده از شرق خوزستان  پيوسته و  طور  هدر گذشته ب

  سوريه اردن و    ،عراق  كشور  تا  جانيبهبهان و هند  يعني

 همزمان و    ياريآب  ،اي  رودخانه  لابيس  يها  انيدر اثر جر

 ;Jafari, 2018(  است  شدهيي ميآبشوبه صورت سطحي  

UNEP/UN, 2001  .(در طول    ژهي وهب   يدائم  يها لابيس

  سبب رشد  نموده و  ياريآب  ها رااين دشتزمستان و بهار  

ها سبب اين سيلاب.  شده استدر منطقه    يمختلف  اهانگي

ها شده و نياز  آب زيرزميني در اين دشت  بالا آمدن سطح

درختچه يا  درختان  از  بخشي  چون  رطوبتي  هايي 

(نمودهمين ميأگزشوره و غيره را ت  ,.Ejrami et alاند 

2023; Flagella et al., 2002  .( گ ا  اهانيرشد   جاديو 

باد    ميمانع از برخورد مستقاز يك سو    ،يپوشش سطح

زم سطح  اكه    شودمي  نيبه  از    غبار  و  گرد  جاديمانع 

گردد. از سوي ديگر، در اثر گرماي زياد سطح زمين  مي

مويينگي، سبب   خيز  اثر  در  نمك  آمدن  بالا  نتيجه  در  و 

 ,Jorenush and Sepaskhahتشديد شوري شده است (

2003; Ejrami et al., 2023(.  ،كه در    هايينمك  در گذشته

اوا و  تابستان  بهار،  فصول  خ  زييپا  ليطول  اثر    ز يدر 

تجمع    ينگييمو خاك  سطح  ميدر  با  نمودند  پيدا 

منطقه    يلابيس  يهاانيجر از  و  شده  شسته  بعد  سال 

(مي خارج   وJafari, 2018شدند  ترتيب،به  )  از    اين  مانع 

اخير،    هايدر سال.  گرديدميتجمع املاح در سطح خاك  

ها و تغيير رژيم  در اثر سدسازي در بالادست رودخانه

رودخانه رودخانههيدرولوژي  آب  دبي  حدي  ها،  به  ها 

سيلا كه  يافته  بينكاهش  در  نميبي  رخ  دهد  النهرين 

)Rangzan and Jafari, 2017ديگر مهم  عامل   .(،  

منظور  ها بهساحل اين روخانه  خاكريزهايي است كه در

اما   احدث گرديده  ساكنين  بر زندگي  اثرات سيل  كاهش 

ها شده است. در اثر اين  مانع از ورود سيل به اين دشت

ها از تغييرات هيدرولوژيكي و كاهش كيفيت آب رودخانه
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ويژه  يك سو و نبود آبشويي سطحي و دخالت انسان و به

است.   تشديد شده  خاك  شوري  ديگر،  سوي  از  آبياري 

فعاليت از ديگر  افزايش آبياري  باعث  هاي بشر است كه 

مي  خاك  آبشود.  املاح  براي  تمام  استفاده  مورد  هاي 

آبياري داراي املاح بوده و در صورت نبود نياز آبشويي  

اراضي   شوري  باعث   Ayers and(  شودميمناسب، 

Westcot, 1976.(   اين فرآيند در اراضي جنوبي استان از

هاي جنوبي با شدت بيشتري رخ داده  شهر اهواز تا بخش

) اين  Jafari, 2018است  شدن  سديمي  و  شور  فرآيند   .(

تنها بر عدم استفاده از اراضي براي كشت و    اراضي نه

كار اثر گذاشته، بلكه تجمع زياد شوري در خاك و نبود  

پوشش گياهي، سبب رخداد فرسايش بادي شديد در اين  

اوج  كه  شده  سال    اراضي  در  است    ١٣٩٥آن  بوده 

)Southwest Geological authority, 2018 .(  

تحقيق،  اين  از  م  يبررس  هدف  برؤعوامل  شور    ثر 

هاي جنوبي استان خوزستان بوده  ي در بخششدن اراض

كه بيشترين تهديد را طي ساليان اخير از لحاظ فرسايش 

ايجاد گرد و غبار زيادي نيز    أبادي تجربه نموده و منش

به   گذشته  مطالعات  در  و  است  نشده  آشده  پرداخته  ن 

 .است

  ها مواد و روش
  منطقه مطالعاتي 

در بخشي از اراضي    ١٣٩٧اين پژوهش از اسفندماه سال  

  مطالعه،  مورد  همنطقجنوب شرقي خوزستان آغاز شد.  

اراض  قسمتي اهواز   ي از  شرق  استان   واقع  جنوب  در 

تقر به  خوزستان     ٤٠  در   و  هكتار  ٢٠٠٠٠  ي بيوسعت 

اهواز  لومترييك مطالعات    .)١(شكل    استآبادان  -جاده 

مت منطقه  اين  كه  است  داده  نشان  عوامل  أاخير  از  ثر 

اخير   ساليان  طي  را  شوري  ميزان  بيشترين  مختلف، 

) است  كرده  اينJafari, 2014; Jafari, 2018تجربه   .( 

به   شمال  از  سلمان  شركتمنطقه  و  فارابي  نيشكر  هاي 

رودخانه   از غرب به  ،تالاب شادگان، از شرق به  فارسي

به    كارون جنوب  از  دارخوينو  محدود -جاده  شادگان 

در منطقه مورد مطالعه با توجه به آمار    ).١شود (شكل  مي

هوايي دارخوين، ميانگين درجه حرارت ساليانه   و      آب

  ١٩٧درجه سلسيوس، ميانگين بارندگي ساليانه    ٥/٢٥هوا  

نيز   تبخير  ميزان  است    ميلي  ٣٦٠٠و  سال  در  متر 

)Anonymous, 2023رژيم داراي  منطقه  رطوبتي  ).  هاي 

اراضي  است.  هايپرترميك  حرارتي  رژيم  و    يوستيك 

  آبرفتي   تدش  يوگرافيواحد فيز   املمطالعه ش  مورد   منطقه

و سيلابي است. منطقه از رسوبات دانه ريز دوره كواترنر  

  ٣-٢آن از سطح دريا به    ) كه ارتفاع٤تشكيل شده است (

مي بالغ  تنوعمتر   شامل  منطقه   يبوم  گياهي  گردد. 

سالسولا، گز و    ،رنياوها، خارشتر، خارزرد، ساليكگرامينه

كشاورزي .  است  درمنه نخل   منطقه   عمده   محصولات 

جات بوده كه عمدتاً در    صيفيبرنج و    جو،  گندم،  خرما،

  شوند.حاشيه رودخانه كارون كشت مي
  بردارينقاط و نحوه نمونه 

اين تحقيق، از   امتداد    پنجدر  مسير كه سه مسير آن در 

مسير  -شرقي دو  و  كارون)  رودخانه  بر  (عمود  غربي 

است،  -شمالي بوده  كارون)  رودخانه  با  (موازي  جنوبي 

ه  ). اين مقاطع طوري انتخاب شد١برداري شد (شكل  نمونه

كه همه شرايط از جمله تنوع بافت خاك، سطح آب    است

زيرزميني، پستي و بلندي، اثرات رودخانه، كشت و كار و  

نقاط   بين  فواصل  باشد.  برداشته  در  را  آبياري 

  ٢برداري نيز  متر و عمق نمونه  ٣٠٠  برداري تقريباًنمونه

  ١٥٠ - ٢٠٠و   ١٠٠-١٥٠،   ٥٠-١٠٠، ٠-٥٠متر (از اعماق 

نمونه    ٦٠٠نقطه و كلاً    ١٥٠سانتيمتر) است. در مجموع، از  

حين    ). در١خاك با مته دستي نمونه برداري شد (شكل  

دار خاك، سطح  برداري، عمق و ضخامت لايه ماتلنمونه

آب زيرزميني، شوري آب زيرزميني، نوع و تراكم پوشش  

زيرزميني   آب  از  و  ثبت  خاك  و شرايط سطحي  گياهي 

اندازه نمونهبراي  آن،  شوري  نمونه  گيري  شد.  برداري 

آب زيرزميني با استفاده   برداري آب توسط بيلر و سطح

  گيري شد.  ياب آب اندازهاز دستگاه عمق
  هاي آزمايشگاهي و روش تحقيقتجزيه

الك  نمونه از  و  هوا خشك  آزمايشگاه  در  خاك    دو هاي 

داده  ميلي عبور  هدايتمتري  قابليت  در    شد.  الكتريكي 
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به   خاك  اشباع  هدايتعصاره  دستگاه  سنج وسيله 

نمونه الكتريكي  انجام شد. همچنين هدايت  هاي الكتريكي 

توس زيرزميني  شيشهآب  الكترود  اندازهط  گيري  اي 

)Rhoades, 1996 و بافت خاك به روش هيدرومتر انجام (

رابطه بين ميزان    سپس).  Gee and Bauder, 1986شد (

لايه زيرزميني  شوري  آب  شوري  با  خاك  مختلف  هاي 

تعيين و نتايج بر اساس اثر عوامل مختلف تحليل شد. در  

اندازه  نهايت، از  در  پس  هيدرومتر  به روش  بافت  گيري 

ها با هاي خاك، تجزيه و تحليل آماري دادهتمامي نمونه

افزار   نرم  از  گرفت.    SPSSاستفاده  منظور  بهصورت 

برآورد رگرسيون و    از   ،مطالعهمورد    يهانمونه  يسهمقا

  شد. همبستگي استفاده 

    
شكل چپ موقعيت كلي مسيرهاي نمونه برداري و شكل سمت راست،   ،)٢٠١٩( ث برداري بر نقشه گوگل ارمسيرهاي مختلف نمونه  -١كل ش

  .شماره نقاط در مسيرهاي نمونه برداري

  نتايج و بحث

بافت خاك در منطقه مورد مطالعه در همه پنج مسير مورد  

مطالعه بترتيب لوم رسي سيلتي، لوم رسي و رسي است.  

مناطق لايه از  لنز  در برخي  به صورت  هاي ماسه بادي 

  هاي آبرفتي رسوب نموده است.اي بين لايهماسه 
  تغييرات ميزان شوري خاك 

  A مسير اول

پوشش گياهي در اين مسير شامل گز شوره، سالسولا،  

به صورت پراكنده بود. سطح خاك  ني وحشي و درمنه 

شد.  نسبتاً مرطوب و تجمع نمك كم و بيش در آن ديده مي

دليل مجاورت با رودخانه، در اواسط و انتهاي مسير، به

گيرد. سطح  كم و بيش كشت و زرع گندم و جو صورت مي

تا   ٥٠، ماتل در اعماق ٢٠٠تا    ١٠٠آب زيرزميني در عمق  

عمق    ١٠٠ در  گلي  از سطح    متريسانتي  ٢٠٠تا    ١٢٠و 

  زمين قرار داشت.

با حركت از سمت غرب (رودخانه كارون ) به سمت 

است   شده  بيشتر  خاك  شوري  شادگان)،  (تالاب  شرق 

رودخانه به سمت تالاب،    ). همچنين در اين امتداد٢(شكل  

  سطح آب زيرزميني در اراضي بالا بود. اين نتيجه از يك

سو به اثرات تالاب و از سوي ديگر به اثرات رودخانه بر  

مي مربوط  آن  حاشيه  اراضي  در شكل  زهكشي    ٢شد. 

سانتيمتر) و    ٠-٥٠رابطه بين شوري خاك لايه سطحي (

  شوري و عمق آب زيرزميني نشان داده شده است. 

 رودخانه كارون 
Karoon River 
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روند مشابهي در تغييرات شوري    ،٢بر اساس شكل  

آب زيرزميني و خاك لايه سطحي ملاحظه شد. شوري  

(غرب)    ٢٠(شرق) تا نقطه    ١خاك و آب زيرزميني از نقطه  

ها به سمت  بآتواند به تخليه زه  روند كاهشي دارد كه مي

منطقه  شرق  قسمت  در  اراضي  زهكشي  عدم  و  غرب 

مسير نقاط  برخي  در  باشد.  در   Aمربوط  نوساناتي   ،

دليل  به  ٧و    ٣ميزان شوري ايجاد شده است. مثلا در نقطه  

دليل  به  ١٣تا    ١١بافت شني، خيز موئينگي كمتر و در نقاط  

كار و آبياري و همچنين احداث نهرها و زهكشي    و   كشت

توسط زارعين، شوري كاهش يافته است. افزايش شوري  

نقطه   به آب١٥در  اين بخش  ،  اثر  ماندگي  در  اراضي  از 

برداري مربوط است كه باعث تجمع آب زيرزميني    خاك

در اين قسمت شده و در نهايت با تبخير از سطح، شوري  

نقطه   سير كاهشي    ٢٠الي    ١٦را تشديد نموده است. از 

اثر   در  خاك،  شوري  نتيجه  در  و  زيرزميني  آب  عمق 

زهكشي   شرايط  بهبود  و  كارون  رودخانه  با  مجاورت 

اين نمودار، هرچه  حاصل شده است. همچنين بر اساس  

تر شده است،    عمق آب زيرزميني به سطح خاك نزديك

شوري آب زيرزميني و در نتيجه شوري خاك نيز افزايش  

  ترينمهم دليل دماي زياد خاك،  يافته است. تبخير سطح به

   عامل در ايجاد شوري آب و خاك است.

لايه   شوري  و  زيرزميني  آب  شوري  بين  همبستگي 

مسير   در  همبستگي    Aسطحي  است.  شده  داده  نشان 

آب   شوري  و  سطحي  لايه  شوري  ميزان  بين  بالايي 

) دارد  وجود  كه    )2r=٨٣/٠زيرزميني  است  آن  بيانگر  و 

شوري خاك سطحي از آب زيرزميني است (شكل    منشأ

افزايش شوري  ٣ با  عبارتي  به  ب زيرزميني، شوري  آ). 

كه   است  نمايي  رابطه  اين  است.  يافته  افزايش  نيز  خاك 

تواند به اثرات عوامل متعدد در تغييرات شوري خاك مي

لايه شامل  اثرات  اين  كه  باشد  خاك، مربوط  مطبق  هاي 

وجود يا عدم وجود پوشش گياهي، سله سطحي و غيره  

با ماندابي شدن سطحي خاك،   ١باشد. مثلاً در نقطه  مي

جريان   با  كه  است  يافته  افزايش  زيرزميني  آب  شوري 

سطح به عمق، شوري لايه سطحي كاهش  انتشار نمك از  

يافته است. رابطه بين ميانگين شوري در چهار لايه خاك  

است.    ) آمده ٤و عمق آب زيرزميني در شكل (  و شوري

مي  شوري ملاحظه  با  زيرزميني  آب  شوري  كه    شود 

(نقاط   شرقي  نقاط  از  خاك  عمق  چهار  )  ٩تا    ١ميانگين 

داراي اختلاف زيادي نسبت به روند آن در بخش غربي  

(نقاط   آب  ٢٠تا    ١٥است  شوري  موارد،  همه  در  ولي   (

است.   بيشتر  خاك  شوري  از  عمق  چهار  در  زيرزميني 

نمونه زمان  به  نتيجه  اين  از  مربوط  بخشي  برداري 

نمونهمي فروردين  گردد.  اواخر  تا  اسفند  در  برداري 

بارندگي اثر  در  دوره،  اين  طي  كه  گرفته  هاي  صورت 

آب   يا  خاك  عمق  به  سطحي  املاح  گذشته،  زمستان 

زيرزميني منتقل شده و در نتيجه، لايه سطحي از شوري  

برداري  كمتري برخوردار است. در صورتي كه اگر نمونه

  گرفت، در اواخر فصل خشك يعني مهر يا آبان صورت مي

مي متفاوتي منجر  نتايج  آن، شوري خاك   شدبه  در  كه 

). در  Jafari, 2018بيشتر از شوري آب زيرزميني بود (

روند كاهشي شوري ملاحظه    ٢٠تا    ١اين مسير، از نقطه  

شد. محصور ماندن آب زيرزميني و عدم زهكشي آن و  

نتيجه كاهش پوشش گياهي در قسمت شرق منطقه،   در 

قابل   افزايش  قسمت  اين  در  شوري  تا  شده  باعث 

اي داشته باشد. تغييرات شوري آب زيرزميني و  ملاحظه

لايه شوري  آب  ميانگين  سطح  تغييرات  با  خاك  هاي 

زيرزميني از روند نسبتاً همواري برخوردار است. مورد  

است كه با افزايش عمق آب  ٢٠استثنا در اين ميان، نقطه 

تواند  زيرزميني، از ميزان شوري آن كاسته شده كه مي

هاي اراضي توسط رودخانه كارون  آبناشي از تخليه زه

شوري آب زيرزميني بخش زيادي از شوري خاك    باشد.

) 2r=٩٢/٠دهد (در چهار عمق مورد بررسي را توضيح مي

منش بيانگر  خاك  أكه  زيرزميني    شوري  آب  شوري  از 

رابطه حتي از ميزان مشابه آن با لايه    ). اين٥است (شكل  

نيز بيشتر است. ٣سطحي شكل 
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  Aسانتيمتر ) و شوري و عمق آب زيرزميني در مسير  ٠-٥٠رابطه بين شوري خاك لايه سطحي (  -٢شكل 

 
  Aرابطه رگرسيوني بين شوري لايه سطحي و شوري آب زيرزميني در مسير   -٣ شكل

  
  و شوري و عمق آب زيرزميني Aرابطه بين ميانگين شوري چهار لايه خاك مسير   -٤ شكل
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   (dS/m) groundwater salinity  شوري آب زيرزميني
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  Aرگرسيوني بين شوري ميانگين چهار عمق مورد بررسي و شوري آب زيرزميني در مسير   رابطه  -٥ شكل

 Bمسير دوم 

غربي و  -در امتداد شرقي  Aاين مسير كه موازي مسير  

از آن در شمال مسير   است،    Aدر فاصله نسبتاً زيادي 

ولي با تراكم خيلي كمتري    Aپوشش گياهي مشابه مسير  

صورت  دارد. سطح خاك مرطوب و در شرايط خشك به

پودر با تجمع نمك در سطح است. عمق آب زيرزميني از  

در  سانتي  ٢٠٠تا    ١٠٠ ماتل  همچنين  است.  متغير  متر 

متري  سانتي  ٢٠٠تا    ١٢٠و گلي در عمق    ١٥٠تا    ٤٠اعماق  

مشاهده شد. از ابتدا (شرق) تا ميانه مسير، بافت در لايه  

تر به  هاي عميقاول و دوم، لوم شني و شني و در لايه

رسي و لوم رسي تغيير نموده ولي در ادامه مسير و تا  

انتهاي آن، بافت غالب چهار لايه خاك از لوم شني تا شني  

مش نمود.  آب  تغيير  و  خاك  شوري  قبلي،  مسير  ابه 

اثرات   به  كه  يافته  كاهش  غرب  به  شرق  از  زيرزميني 

مربوط   اراضي  بودن  مسطح  و  رودخانه  زهكشي 

هاي  ، با قطع زهكش١٤باشد. در اين مسير نيز تا نقاط  مي

هاي نيشكر، سطح اراضي توسط زهكش مشترك شركت

آب در اراضي بالا آمده و شوري خاك افزايش يافته ولي  

انتهاي مسير، شوري به   ١٥از نقطه   صورت ناگهاني    تا 

به كه  يافته  يككاهش  از  خاك  سبك  بافت  و  دليل  سو 

 زهكشي مناسب توسط رودخانه و آبياري است.

با   هماهنگ  خاك  شوري  نزولي  سير  مسير،  اين  در 

داده   به غرب رخ  از شرق  كاهش شوري آب زيرزميني 

شوري خاك از آب زيرزميني است.    أيد منشؤ است كه م

، سطح بالاي آب زيرزميني و تبخير پي در  ٥تا    ١در نقاط  

اختلاف   ولي  شده  زيرزميني  آب  شوري  سبب  آن  پي 

به است.  زياد  خيلي  زيرزميني  آب  و  خاك  دليل  شوري 

نقاط   ، شوري آب ١٢و    ٦وجود كانال عميق در مجاور 

زيرزميني به شدت كاهش يافته است. تزريق آب از كانال 

ب  آزهكشي نيشكر به اراضي مجاور، سبب افزايش سطح  

زيرزميني در اين اراضي و در نتيجه كاهش شوري آب  

زيرزميني شده است ولي تبخير آن در سطح خاك، سبب  

در مجاورت اين كانال   ٩و    ٨گردد. نقاط  ن ميشوري آ

بخش   اين  در  را  و شوري  آب زيرزميني  و سطح  بوده 

به است.  داده  ماتل  طوريافزايش  عمق  كه،  در    ٤٠ها 

 اند. متري پديد آمدهسانتي 

آب   با  سطحي  خاك  شوري  بالاي  همبستگي 

 ) نيز  مسير  اين  در  نشان 2r=٧٣/٠زيرزميني  آن )  دهنده 

گرفته است   أاست كه شوري خاك از آب زيرزميني منش

). اختلاف بين اين دو عامل، به ميزان بيشتر در  ٧(شكل  

اتفاق افتاده كه در    ١٢و    ٨،   ٦،   ١ابتداي مسير و در نقاط  

روند مشابهي با لايه    ).٧دلايل آنها اشاره شد (شكل  بالا به

با شوري   سطحي، نيز براي ميانگين شوري چهار عمق 

  ).  ٨آب زيرزميني ملاحظه شد (شكل 

شوري كل خاك و شوري آب زيرزميني از شرق به  

به    Aيابد كه مشابه مسير  ) كاهش مي٢٨تا   ١غرب (نقطه  

y = 0.0007x2 + 0.3784x + 11.027
r² = 0.9228
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اثرات كانال زهكشي نيشكر در شرق و بهبود زهكشي در  

مي مربوط  غرب  در  كارون  رودخانه  از  مجاور  گردد. 

زياد   از هم  فاصله دو منحني  ميانه آن،  تا  ابتداي مسير 

مي آن  دلايل  جمله  از  كه  شدن  شده  ماندابي  به  توان 

سطحي بخش شرقي و مجاورت با كانال آبرساني داراي  

  آب غيرشور اشاره نمود. 

ميانگين   و  زيرزميني  آب  شوري  رگرسيوني  رابطه 

ضريب تعيين بالايي بين    از  Bشوري كل خاك در مسير  

  شوري آب زيرزميني و شوري كل خاك برخوردار است

عامل ٩(شكل   دو  بين  اختلاف  مسير،  ابتداي  در   .(

دهد ولي از ميانه مسير تا  همبستگي ضعيفي را نشان مي

. يابدانتهاي آن، اين همبستگي كاهش مي

  
  و عمق آب زيرزميني  و شوري Bسانتيمتري) مسير  ٠-٥٠رابطه بين شوري خاك لايه سطحي خاك (  -٦ شكل

  

     Bرگرسيوني بين شوري لايه سطحي و شوري آب زيرزميني در مسير   رابطه  -٧ شكل
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 Bتغييرات ميانگين شوري چهار عمق خاك و شوري و عمق آب زيرزميني در مسير  -٨ شكل

  
     Bرگرسيوني بين شوري ميانگين چهار عمق مورد بررسي و شوري آب زيرزميني مسير   رابطه  -٩ شكل

  
 Cمسير سوم 

شرقي  Cمسير   مسير  يك  پوشش  -نيز  كه  است  غربي 

گياهي آن شامل ني وحشي، گز شور، سالسولا، درمنه و  

شده   در بخش غربي نخل خرما، گندم، جو و يونجه كشت

است. پوشش گياهي بومي از تراكم خيلي كمي برخوردار  

نمك   تجمع  اثر  در  خاك  سطح  نيز  مسير  اين  در  است. 

با شوره در سطح ديده ميبه پودري  شود. آب  صورت 

متري، ماتل  سانتي  ٢٠٠تا    ١٠٠زيرزميني در اين مسير از  

اعماق   عمق    ١٥٠تا    ٤٠در  در  گلي    ٢٠٠تا    ١٢٠و 

قابل مشاهده بود. بافت خاك در اين مسير،    متريسانتي 

  ١٢٠غالباً سنگين رسي تا لوم رسي است ولي در عمق  

لايهسانتي  ضخامت  متري،  به  جنس    ١٠اي  از  سانتيمتر 

و    Aمشابه با روندي كه در مسيرهاي    وجود دارد.   ماسه

B    آب و  خاك  شوري  تغييرات  از  روندي  شد،  ملاحظه 

مسير   اين  در  نيز  غرب  به  شرق  امتداد  در  زيرزميني 

 ). ١٠ملاحظه شد (شكل 

اين مسير نيز شوري خاك از ابتداي تا نقطه     ١١در 

هاي روباز  زهكش  دليل مسدود شدنخيلي زياد است. به

)، عمق آب زيرزميني در اين بخش  ٢٠و    ١٤سنتي (نقاط  

در  است.  بالاي خاك شده  منجر به شوري  آمده و  بالا 

)، شوري خاك به  ٢٣تا    ١٥ادامه مسير (از نقاط شماره  

دليل  شدت كاهش يافته است. در اين بخش از اراضي، به
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عمليات  انجام  و  سو  يك  از  زهكشي  مناسب  شرايط 

آبياري و در نتيجه آبشويي خاك از سوي ديگر، شوري  

  آب زيرزميني و در نتيجه شوري خاك كاهش يافته است.

) بين شوري آب زيرزميني و خاك  ٨٤/٠همبستگي بالايي (

(شكل   دارد  وجود  نيز  مسير  اين  طول  اين  ١١در  در   .(

دليل برخورد با زهكش كشاورزي، شوري  مسير نيز به

صورت ناگهاني  آب زيرزميني نسبت به روند اين مسير به

نقطه و  يافته  تغييرات  افزايش  عمومي  روند  از  خارج  اي 

(نقطه   است  نموده  ايجاد  بخش  اين  در  در  ١٤شوري   .(

نيز روندي مشابه با شوري خاك سطحي و آب   Cمسير 

با   لايه  چهار  در  خاك  شوري  ميانگين  بين  زيرزميني، 

شوري آب زيرزميني ملاحظه شد كه از شرق به غرب  

مي (شكل  كاهش  به١٢يافت  زهكش).  انسداد  هاي  دليل 

به زيرزميني  آب  شوري  قابلسنتي،  توجهي صورت 

  ).٢٠و   ١٤افزايش يافته است (نقاط 

نيز  رگرسيوني  رابطه  بين    در  بالاتري  همبستگي 

شوري آب زيرسطحي و شوري چهار لايه خاك در اين  

). تنها ١٣مسير نسبت به لايه سطحي ملاحظه شد (شكل  

است كه به علت آن اشاره   ١٤استثنا در اين مورد نقطه  

شد.

  
  سانتيمتري) و شوري و سطح آب زيرزميني ٠-٥٠رابطه بين شوري خاك لايه سطحي ( - ١٠ شكل

  
  Cسانتيمتري) و شوري آب زيرزميني مسير  ٠-٥٠رابطه رگرسيوني شوري خاك لايه سطحي ( - ١١ شكل
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  Cرابطه بين شوري ميانگين كل خاك و شوري و سطح آب زيرزميني در مسير  - ١٢ شكل

  
  Cرابطه رگرسيوني بين شوري ميانگين كل خاك و شوري آب زيرزميني مسير  - ١٣ شكل

 Dمسير چهارم 

قبلي، مسير   به    Dبر خلاف سه مسير  امتداد شمال  در 

بوده  جنوب   جنوب  تا  و  شروع  دريسيه  روستاي  از  و 

اهواز اتوبان  موازات  (به  دارد  ادامه  آبادان).  -دارخوين 

بوده و گندم و جو در    Cپوشش گياهي آن مشابه مسير  

مي  كشت  آن  جنوبي  متبخش  خاك  سطح  از  أشود.  ثر 

كرده درآمده است. عمق  صورت پودري و پفشوري، به

از   مسير  اين  در  زيرزميني  متر  سانتي  ٢٠٠تا    ١٠٠آب 

و گلي در   ١٥٠تا  ٤٠متغير است. همچنين ماتل در اعماق 

قابل مشاهده بود.    متريسانتي  ٢٠٠تا بيش از    ١٢٠عمق  

تر شده  ها نسبت به مسيرهاي ديگر به سطح نزديكماتل

اي تا رسي متغير  است. بافت خاك در اين مسير از ماسه 

سطح  و  شوري  نيز  مسير  اين  در  زيرزمين  است.  ي  آب 

كه سبب   ثر از زهكش عظيم نيشكر استأًنقاط ابتدايي مت

افزايش سطح ايستابي در اين نقاط شده و شوري خاك  

  سطحي را نيز افزايش داده است. 

آنچه در سه مسير شرقي غربي ملاحظه  -بر خلاف 

) تغييرات شوري  ١٤شد، در مسير شمالي جنوبي (شكل  

جنوب   -سطحي با شوري آب زيرزميني در امتداد شمال  

شرقي مسيرهاي  در  آنچه  ميزان  به  غربي  -روندي 

ملاحظه شد، ندارد ولي همبستگي بين تغييرات شوري آب  

دارد.   وجود  خاك  شوري  با  خلاف  زيرزميني  بر 

شرقي نوسانات  -مسيرهاي  مسير  اين  در  قبلي،  غربي 

داده است. احداث زهكش در   شوري بسيار شديدي رخ 

اراضي كشاورزي سبب كاهش شوري در بخشي از نقاط 

0

50

100

150

2000

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

EC
 (D

S/
M

)

POINT

)
cm

(
عمق

عمق4ميانگين  شوري آب زيرزميني W T Depth

y = 0.8762x - 7.639
r² = 0.8825

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ك 
خا

ق 
عم

ر 
ها

 چ
ين

نگ
ميا

ي 
ور

ش
(d

S/
m

)

(dS/m) groundwater salinity     شوري آب زيرزميني



 ١٤٠٥، تابستان ٢، شماره ٢مجله باروري خاك، دوره                                                                             همكاران              جعفري و

٧٦ 
 

دليل  ، به٨تا    ٦). در نقاط  ٨تا    ٣مسير شده است (نقاط  

لايه مداوم  بهشستشوي  و  خاك  لايه  هاي  خصوص 

افزايش   است.  رسيده  حداقل  به  خاك  شوري  سطحي، 

ناگهاني شوري آب زيرزميني (برعكس شوري خاك) در  

دليل وجود لايه شني در لايه سوم  اين نقاط ممكن است به

خيز   حذف  يا  و  كاهش  باعث  كه  باشد  خاك  چهارم  و 

هاي بالاتر شده است. از ديگر دلايل آن  موئينگي در لايه

هاي بالايي خاك اشاره  توان به احتمال شستشو لايهمي

هاي رو و زيرين و امكان دليل بافت سبك لايهنمود كه به

به   سطحي  خاك  شوري  نقاط،  اين  در  بيشتر  آبشويي 

ر ادامه مسير و  هاي زيرين خاك منتقل شده است. دلايه

نقطه   به١٠در  روباز،  ،  اصلي  زهكش  با  مجاورت  دليل 

شوري در لايه سطحي كم ولي شوري آب زيرزميني به  

به   نقطه  اين  بودن  نزديك  است.  رسيده  خود  حداكثر 

 ١١زهكش اصلي علت اين پديده است. همچنين در نقاط  

بودن زمين و  به  ١٣تا   از باير  ناشي  آبشويي  عدم  دليل 

زيرزميني   آب  و  خاك  شوري  نقاط،  اين  سنگين  بافت 

، وجود بافت شني  ١٨تا    ١٤افزايش يافته است. در نقاط  

لايه اكثر  در  خيز  شديد  حذف  يا  كاهش  و  خاك  هاي 

موئينگي، باعث تقليل شوري در اين نقاط شده است. نقاط 

دليل مجاورت در اراضي باير قرار دارند، ولي به  ٢١تا    ١٩

د سيستم زهكشي مناسب، امكان با اراضي كشاورزي فاق

نداشته و سبب شوري آب زيرزميني و    آبتخليه زه را 

نقطه   با كانال ، به٢٢خاك شده است. در  دليل مجاورت 

آبرسان و شستشوي مدام سطح خاك در اثر شكستگي  

و يا طغيان آب كانال، شوري در اين موقعيت كاهش يافته  

هاي كشاورزي واقع شده و  نيز در زمين  ٢٣است. نقطه  

در اثر آبياري و زهكشي، شوري خاك و آب زيرزميني  

مسير   نقطه  اين  همچنين  است.  رسيده  خود  حداقل  به 

حركت زهكش جانبي آب از كانال به اراضي اطراف است 

شده   خاك  شوري  كاهش  و  املاح  شستشوي  سبب  كه 

دليل پست )، به٢٥(نقطه    Dاست. در آخرين نقطه مسير  

در اثر بالا بودن سطح ايستابي    بودن زمين و تجمع آب

در آن موقعيت، شوري آب زيرزميني و به تبع آن شوري  

شدت افزايش داشته است. رابطه بين شوري خاك خاك به

لايه سطحي و آب زيرزميني رابطه نمايي با ضريب تعيين  

  ).١٥باشد (شكل  ) از بقيه مسيرها مي٥٢/٠نسبتاً كمتري (

از اراضي كشاورزي و باير و تغييرات    Dعبور مسير  

لايه وجود  همچنين  و  آبشويي  در  نسبت  شني  هاي 

هاي زيرين، سبب شده است تا نوسانات شديدي در  لايه

رابطه   تا  شده  باعث  و  افتاده  اتفاق  مسير  اين  شوري 

شوري   بين  مسيرها  بقيه  به  نسبت  ضعيفي  رگرسيوني 

) آيد  پديد  زيرزميني  آب  شوري  و  اين  2r=٥٢/٠خاك   .(

مي  نشان  و  نتايج  زيرزميني  آب  از  غير  كه شوري  دهد 

مي كه  است  ديگري  عوامل  از  متأثر  آن،  به  سطح  تواند 

هاي روباز، آبياري  هاي مختلف، وجود زهكشبافت لايه

و يا عدم آن مربوط گردد. روندي مشابه با آنچه كه در  

،  ) ديده شد١٥لايه سطحي و شوري آب زيرزميني شكل  

) تغييرات  ١٦در رابطه ميانگين شوري طبق نتايج (شكل  

شوري كل خاك ناشي از اثرات انسان در تغيير شرايط  

توپوگرافي، هيدرولوژي يا بهره برداري از اراضي است.  

كانال  ايجاد  با  انسان  نيز  بخش  اين  يا  در  آبياري  هاي 

زهكشي سبب كاهش يا تشديد شوري شده است. كانال 

دليل قرار داشتن در سطح زمين و تغذيه  ب نيشكر بهآزه

لايه شوري  سبب  زيرزميني  آب  و  سفره  سطحي  هاي 

اين   شمالي  بخش  كه  شده  مجاور  اراضي  زيرسطحي 

مسير را نيز از اين جريان متأثر نموده است. با اين وجود،  

ايجاد انهار زهكشي و آبياري در اراضي كشاورزي سبب  

  كاهش شوري خاك شده است. 

لايه كل  شوري  ميانگين  بين  رگرسيوني  هاي  رابطه 

(شكل   زيرزميني  آب  تعيين  ١٧خاك و شوري  ) ضريب 

در برابر    ٧٥/٠دهد (بالاتري را با لايه سطحي نشان مي

مي٥٢/٠ امر  اين  در  ).  شوري  توزيع  يكنواختي  به  تواند 

  هاي مختلف خاك نسبت داده شود. لايه



 ١٤٠٥، تابستان ٢، شماره ٢مجله باروري خاك، دوره                                                                             همكاران              جعفري و

٧٧ 
 

  
 Dسانتيمتري) و شوري و سطح آب زيرزميني در مسير  ٠-٥٠رابطه بين شوري خاك لايه سطحي ( - ١٤ شكل

  
  Dسانتيمتري) و شوري آب زيرزميني در مسير  ٠-٥٠رابطه رگرسيوني شوري خاك لايه سطحي ( - ١٥ شكل

  
  رابطه بين شوري ميانگين كل خاك و شوري و سطح آب زيرزميني - ١٦ شكل
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  Dرابطه رگرسيوني ميانگين شوري كل خاك و شوري آب زيرزميني در مسير   - ١٧ شكل

    Eمسير پنجم 

مسيري شمالي  Eمسير   از شمال -نيز  كه  است  جنوبي 

منطقه   جنوب  تا  و  دابوهيه شروع  يعني روستاي  منطقه 

(شهر دارخوين) در امتداد    ١يعني روستاي شاخت الخان  

پوشش   نيز  مسير  اين  دارد.  امتداد  آبادان  اهواز  جاده 

صورت  دارد. سطح خاك اكثراً به  Dگياهي مشابه مسير  

ديده   زمين  سطح  بر  نمك  با  همراه  پودري  و  مرطوب 

شده حذف شده است.  شود. اين علائم در مناطق كشت مي

دليل شوري نسبتاً بالا، گندم و جو كشت  در طول مسير به

  ٢٠٠تا    ١٠٠شود. عمق آب زيرزميني در اين مسير، از  مي

اعماق  سانتي  و گلي در عمق    ١٥٠تا    ٤٠متري، ماتل در 

اين مسير  سانتي  ٢٠٠تا    ١٢٠ بافت خاك در  بود.  متري 

غالباً بافت سنگين رسي و لوم رسي است. در طول اين  

مسير، تغييرات ناگهاني و متناوبي در شوري خاك و آب  

به   مربوط  تغييرات  به  كه  است  افتاده  اتفاق  زيرزميني 

كاربري اراضي، كشت و زرع در برخي از نقاط مسير و  

  ). ١٨ باير بودن اراضي ارتباط دارد (شكل

زهكش عظيم اراضي واحدهاي جنوب شرقي نيشكر  

در ابتداي مسير، سبب بالا آمدن سطح آب زيرزميني در  

اين بخش از اراضي شده و به تبع آن شوري خاك را در  

ي مسير، در برخي  ). در ادامه٢و    ١پي داشته است (نقاط  

از نقاط كشت و كار و احداث زهكش سبب كاهش شوري  

دليل عدم  ). در برخي نقاط به٦تا    ٣خاك شده است (نقاط  

زه خروج  مسير  امكان  قطع  اثر  در  زراعي  اراضي  آب 

هاي روستايي توسط زهكش نيشكر و عدم امكان  زهكش

زه اثر  تخليه  در  اراضي  اين  تالاب،  به  اراضي  اين  آب 

شوري زياد به حال خود رها شده و قابليت كشت و كار  

نقاط   در  افز  ١٦و  ١٢،  ٧ندارد.  بيشتر  يافته  شوري  ايش 

مي آن  دلايل  جمله  از  كه  زهكش  است  فقدان  به  توان 

زه خروج  عدم  و  مكرر  آبياري  و  هاي  آبمناسب 

كشاورزي از منطقه اشاره نمود كه سبب بالا آمدن سطح  

شور   موجب  سطح  از  تبخير  با  و  شده  منطقه  ايستابي 

  ١٠تا    ٨شدن بيش از اندازه لايه سطحي شده است. نقاط  

همين دليل، از    هاي كشاورزي واقع هستند و بهدر زمين

درجه شوري كمتري برخوردارند. همچنين عامل افزايش 

باشد.  تغيير كاربري اراضي مي  ٢٢و   ١٩شوري در نقاط  

زه خروج  امكان  عدم  به  توجه  كشاورزي  آببا  هاي 

منطقه   (شرق  اثر  ١روستايي  در  شادگان  تالاب  به   (

يشكر و  هاي نمسدود شدن مسير توسط زهكش شركت

با   كشاورزان  اكثر  قسمت،  اين  در  اراضي  شدن  شور 

سبب   شيلات  به  آوردن  روي  و  اراضي  كاربري  تغيير 

  اند. شور شدن بيش از پيش اراضي شده

در انتهاي مسير، برعكس اكثر نقاط برداشت شده از  

به   خاك  سطحي  لايه  در  شوري  مطالعه،  مورد  منطقه 

پايين اعماق  از  بيشتر  ميمراتب  سطح  تر  ولي  باشد 

از  ايستابي پايين به  ٢تر  رسد كه  نظر ميمتر بود. چنين 

y = 0.004x2 - 0.1292x + 22.088
r² = 0.7499
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آب   تا  شده  سبب  اراضي،  اين  در  زهكش  وجود  عدم 

جا گذاشتن املاح خود، سبب  موجود تبخير شده و با به

زمان در  اراضي  از  بخش  اين  شود.  خاك  هاي شوري 

ها كشت و هاي كشاورزي بوده و در آن  قديم، جزء زمين

عراق    -  گرفته ولي با شروع جنگ ايرانزرع صورت مي

و   سنگرها  احداث  با  و  شده  تبديل  جنگي  منطقه  به 

جاده ايجاد  همچنين  و  متعدد،  خاكريزها  دسترسي  هاي 

باعث افزايش ارتفاع سطح زمين نسبت به بقيه منطقه شده  

همين دليل، سطح ايستابي اين نقاط پايين بوده    است. به

جايي كه هنوز آثار ابنيه و خاكريزهاي جنگي  ولي از آن

در اين قسمت از  در اين منطقه باقي مانده، كشت و زرع  

ها سبب شور  اراضي ميسر نبوده و رها شدن اين زمين

  ). ٢٤شدن سطح خاك شده است (نقطه 

شوري خاك لايه سطحي و شوري آب زيرزميني بر  

اساس رابطه رگرسيوني، ضريب تعيين بالاتري را نسبت  

دليل آن را    ).2r=٨٧/٠دهد (نشان مي   به مسيرهاي ديگر

اي بر  توان بيشتر ناشي از اثرات كمتر لنزهاي ماسهمي

از   برخي  در  است.  سطحي  لايه  خاك  شوري  كاهش 

بين  ها خوزستان لايهقسمت لنز  ماسه بصورت  از  هايي 

گرفتهلايه قرار  ريزدانه  آبرفتي  لنز هاي  آنها  به  كه  اند 

ميماسه  گفته  خيزاي  بيشترين  منابع،  اساس  بر   شود. 

(مو است  مربوط  سيلتي  بافت  به   ,.Ejrami et alيينگي 

2023; Jafari, 2014; Jafari, 2018  روند مشابهي نسبت .(

چه براي تغييرات شوري لايه سطحي و شوري آب    به آن

كل   شوري  ميانگين  شوري  براي  شد،  ديده  زيرزميني 

).  ٢٠خاك و شوري آب زيرزميني نيز مشاهده شد (شكل  

با حركت از شمال منطقه به جنوب آن و كاهش تدريجي 

هاي ارتفاع اراضي نسبت به سطح درياي آزاد در بخش

مي افزايش  زيرزميني  آب  و  خاك  شوري  يابد  جنوبي، 

). ٢٠(شكل 
  

  
  Eسانتيمتري) و شوري آب زيرزميني در مسير   ٠-٥٠رابطه بين شوري خاك لايه سطحي ( - ١٨ شكل
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 Eسانتيمتري) و شوري آب زيرزميني در مسير  ٠-٥٠رابطه رگرسيوني شوري خاك لايه سطحي ( - ١٩ شكل

  
    Eرابطه بين ميانگين شوري كل خاك و شوري آب زيرزميني در مسير  - ٢٠ شكل

  
  تحليل آماري 

  ي شوري اعماق مختلف مقايسه

(جدول   در  مطالعه  مورد  مسير  پنج  شوري  )  ١مقايسه 

مسير  است.  آمده پنج  در  شوري  دسي    ٢/٥١  ميانگين 

) است كه بيانگر شوري بسيار  C4زيمنس بر متر (كلاس  

هاي منطقه مورد مطالعه است. حداقل و حداكثر  زياد خاك

باشد.  زيمنس بر متر ميدسي  ١٥٢و    ٤ترتيب  شوري به

مسير   به  متعلق  شوري  مسير    Eبيشترين  كه  بوده 

جنوبي است. همچنين دليل ديگر افزايش شوري  -شمالي

اين مسير آن است كه در شرق منطقه و به موازات كانال 

هاي نيشكر است كه سبب بالا آمدن  آب شركت انتقال زه

سطح ايستابي و در نتيجه شوري خاك منطقه شده است.  

مسير   شرقي  Cدر  مسير  يك  به-كه  است،  دليل  غربي 

و   مداوم  خود  كشت  حداقل  به  خاك  شوري  آبشويي، 

است.   رسيده  مسيرها  ساير  به  آناليز  نسبت  نتايج 

) آمده است.٢ها براي پنج مسير در (جدول  واريانس داده
  
  
  
  

y = 0.0077x2 - 0.5431x + 37.635
r² = 0.869
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  شوري خاك در پنج مسير مورد بررسي هاي آماري شاخص -١ جدول

 ميانگين  تعداد   مسير

(dS/m) 
  كمينه  انحراف معيار

(dS/m) 

 بيشينه

(dS/m) 

A ٩ ١٢١/۵۶ ٣/٣۵ ١ ٨۴٢ 
B ١٢١ ۴/۴٧ ۴/١٢١ ٨ ٢٩ 
C ١٢١ ۴/۴٣ ۶/٢۴ ۵ ١٢٢ 
D ٧ ١٢١/۴٧/٢٢ ٣ ۴ ١١١ 
E ٨ ٩٧/۴٩ ٧/۴١ ٨ ٢۵٢ 
 ١۵٢ ۴ ۵/٢ ٢/۵١ ۵٨١  کل

  
  ها براي پنج مسير آناليز واريانس داده -٢ جدول

 .F Sig ميانگين مربعات  df  مجموع مربعات  رات ييتغ 

 ٠٠٠/٠ ٨/١١ ٤/١١٦٣٤ ٤ ٥/٤٦٥٣٧ ها گروه ينب

   ٥/٩٨١ ٥٧٦ ٢/٥٦٥٣٢٥ ها درون گروه

    ٥٨٠ ٧/٦١١٨٦٢  كل 

  

داري آن،  محاسباتي و سطح معني   Fبا توجه به آماره  

اختلاف   آماري  لحاظ  از  مطالعه  مورد  مسير  پنج  بين 

داري در سطح كمتر از يك درصد بين ميزان شوري  معني 

خاك    أشود. از آنجا كه اين مسيرها داراي منشديده مي

اين   سيلابي)،  آبرفتي  (رسوبات  هستند  مشابهي  نسبتاً 

نشان شديد  ثانويه  اختلاف  عوامل  مهم  اثرات  دهنده 

تغييردهنده شوري در دشت است. عوامل انساني، پستي 

و بلندي، تغييرات توپوگرافي، اثرات كشت و كار و حاشيه  

رودخانه بر جريان زهكشي، توزيع غيريكنواخت جريان  

و   زيرسطحي  زهكشي  شرايط  تغيير  و  سطحي  آب 

هاي بزرگ از جمله اين عوامل مهم همچنين احداث كانال 

 هستند.

توصيف آماري شوري پنج مسير بر اساس آزمون  

(جدول   در  هوول  است.  )٣جم  ميانگين  آمده  اختلاف 

  ٣با ميانگين آن در مسيرهاي    ١ميزان شوري در مسير  

اختلاف ميانگين ميزان  دار مي  معني  ٤و   باشد. همچنين 

و ميانگين ميزان    ١در مقايسه با مسير    ٣شوري در مسير  

 ١در مقايسه با ميانگين آن در مسير    ٤شوري در مسير  

معني  داشتاختلاف  ساير    ،داري  شوري  ميانگين  ولي 

معني اختلاف  نداشتند.مسيرها  بر    داري  مختلفي  عوامل 

در   كه  هستند  اثرگذار  مسير  هر  در  شوري  تغييرات 

هاي قبلي به آن اشاره شد. اين اختلافات منجر به  بخش

با اين    داري شوري در مسيرهاي مختلف شده است.معني 

مسير   هر  خاك  شوري  بين  واريانس  اختلاف  وجود، 

معني مي سبب  مسيرها تواند  بين  شوري  اختلاف  داري 

  گردد. 
آب  شوري  و  خاك  مختلف  اعماق  بين  شوري  همبستگي 

  زيرزميني

نمونه  ينب   ي شور  همبستگي  عمق  و  چهار  برداري خاك 

زيرزميني آب  همبستگي    اساس  بر  شوري  ضريب 

. نتايج نشان داد است  ارائه شده)  ٤(جدول  در   پيرسون

  كه در اعماق خاك مجاور همديگر، ضريب همبستگي بالا 

اين همبستگي    بوده، از يكديگر،  اعماق دورتر  براي  ولي 

مي  عمق كاهش  چهار  هر  در  خاك  شوري  بين  اما  يابد. 

و معني  بالا  مثبت بسيار  همبستگي  بررسي،  داري  مورد 

مي آب مشاهده  شوري  بين  همبستگي  ضريب  شود. 

زيرزميني و چهار عمق خاك مورد بررسي بسيار پايين  

آماري   نظر  از  و  نتايج معني   نيزبوده  اين  نيست.  دار 

خاك  شوري  با  زيرزميني  آب  شوري  روابط  برخلاف 

طور جداگانه در هر مسير بررسي شد.  هوقتي كه ب  ،است

متبه خاكي  هر  شوري  آب أعبارتي،  شوري  از  ثر 

مي تغيير  آن  سطح  و  مختلفي زيرزميني  عوامل  كه  كند 

ها در آن  آبچون بافت، پوشش گياهي و شرايط تخليه زه

ار است. از طرف ديگر، ضريب همبستگي رابطه  گذتأثير

كه در مدل  دهد. از آنجا  خطي بين دو متغير را نشان مي
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رگرسيون نشان داده شد كه متغير شوري اعماق مختلف  

بنابراين   دارند،  غيرخطي  رابطه  زيرزميني  آب  و  خاك 

رگرسيون   روابط  و  همبستگي  عدم وجود  بين  تناقضي 

  . د نداردووج
  و شوري آب زيرزميني) (شوري چهار عمق خاكنتايج آزمون تعقيبي جم هوول پنج عامل مورد بررسي  -٣ جدول

(I) dpt (J) dpt` Mean Difference (I-J) انحراف معيار  Sig. 

A 

B  ١٥٧/٠ ٢/٤ ٥/٩ 

C ٠٠٦/٠ ٩/٣ ٤/١٣٭ 

D ٠٠٦/٠ ٨/٣ ٢/١٣٭ 

E ٢٥٩/٠ ٤/٥ - ٩/١٠ 

B 

A ١٥٧/٠ ١/٤ - ٥/٩ 

C ٩٥٣/٠ ٥/٣ ٩/٣ 

D ٩٦٣/٠ ٤/٣ ٧/٣ 

E ٠٠١/٠ ١/٥ - ٥/٢٠٭ 

C 

A ٠٠٧/٠ ٩/٣ - ٤/١٣٭ 

B ٩٥٣/٠ ٥/٣ - ٩/٣ 

D ١ ١/٣ - ٢٥  
E ٠٠٠/٠ ٩/٤ - ٤/٢٤٭ 

D 

A ٠٠٧/٠ ٨/٣ - ٢/١٣٭ 

B ٩٦٣/٠ ٤/٣ - ٧/٣ 

C ١ ٣ ٢٥ 

E ٠٠٠/٠ ٩/٤ - ١/٢٤٭ 

E 

A ٣٦٦/٠ ٤/٥ ١١ 

B ٠٠١/٠ ١/٥ ٥/٢٠٭ 

C ٠٠٠/٠ ٩/٤ ٤/٢٤٭ 

D ٠٠٠/٠ ٨/٤ ١/٢٤٭ 

  

  و آب زيرزميني) (شوري چهار عمق خاك ضريب همبستگي بين پنج عامل مورد مطالعه -٤ جدول
 آب زيرزميني  ٤عمق  ٣ عمق ٢ عمق ١ عمق  

  ١ عمق
 ٠٩٤/٠ ٧٣٢/٠٭٭ ٨٤٧/٠٭٭ ٩١٩/٠٭٭ ١

 )٣٦٩/٠(  ) ٠٠٠/٠( ) ٠٠٠/٠( ) ٠٠٠/٠ ( 

 ٢ عمق
 ١٠٨/٠ ٧٧٤/٠٭٭ ٨٦٧/٠٭٭ ١ ٭٭٩١٩/٠

)٠٠٠/٠ (   )٢٩٨/٠(  ) ٠٠٠/٠( ) ٠٠٠/٠ ( 

 ٣ عمق
 ٠٤٠/٠ ٨١٧/٠٭٭ ١ ٨٦٧/٠٭٭ ٭٭٨٤٧/٠

)٠٠٠/٠ (  )٧٠٠/٠( ) ٠٠٠/٠(  ) ٠٠٠/٠ ( 

 ٤عمق 
 - ٠٠٤/٠ ١ ٨١٧/٠٭٭ ٧٧٤/٠٭٭ ٭٭٧٣٢/٠

)٠٠٠/٠ (  )٩٧١/٠(  ) ٠٠٠/٠( ) ٠٠٠/٠ ( 

 آب زيرزميني
١ - ٠٠٤/٠ ٠٤٠/٠ ١٠٨/٠ ٠٩٤/٠ 

)٣٦٩/٠ (  )٩٧١/٠( ) ٧٠٠/٠( ) ٢٩٨/٠ (  

  .برداري خاك است*منظور از عمق، اعماق نمونه

  بحث

نتايج اين پژوهش نشان داد كه شوري خاك در اراضي  

زيادي  جنوب  بسيار  مكاني  تغييرپذيري  از  اهواز  شرق 

به و  است  تحت  برخوردار  شرايط    تأثير شدت 

هيدرولوژيكي، زهكشي، سطح آب زيرزميني، بافت خاك، 

هاي انساني قرار دارد. ميانگين  كاربري اراضي و فعاليت

بررسي مورد  مسير  پنج  در  خاك  دسي   ٢/٥١شوري 

زيمنس  دسي  ١٥٢تا    ٤و دامنه تغييرات آن   زيمنس بر متر

دهنده شدت بسيار زياد شوري در  بود كه نشان بر متر

قرارگيري   وجود  با  است.  منطقه  از  توجهي  قابل  بخش 
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برداري عمدتاً بر روي رسوبات آبرفتي  مسيرهاي نمونه

دار شوري بين مسيرها نشان سيلابي مشابه، تفاوت معني

سطح  ويژه شرايط متفاوت  دهد كه عوامل ثانويه و بهمي

و زهكشي، نقش مهمي در ايجاد ناهمگني   زيرزميني  آب

اين  شوري دارند.   در اراضي    ه،مطالعبر اساس  شوري 

نيمه و  بهخشك  دشتخشك،  در  آبياريويژه  شده،  هاي 

برهم و  حاصل  است  خاك  در  نمك  و  آب  تراز  كنش 

توان آن را تنها به ويژگي ذاتي خاك يا مواد مادري  نمي

كه با مطالعات ساير پژوهشگران نيز همخواني    نسبت داد

 ). Hopmans et al., 2021; Singh, 2021دارد (

از   شديد    ترينمهميكي  وابستگي  مطالعه،  اين  نتايج 

هايي از  الگوي شوري به وضعيت زهكشي بود. در بخش

زهكش آب  خروج  كه  شده  منطقه  مسدود  يا  محدود  ها 

آن  دنبال  به  يافته و  افزايش  آب زيرزميني  است، سطح 

شوري خاك نيز تشديد شده است. برعكس، در مجاورت 

رودخانه كارون و در نقاطي كه شبكه زهكشي كشاورزي  

عملكرد مناسبي داشته است، كاهش سطح آب زيرزميني  

با كاهش شوري همراه بوده است. اين موضوع از نظر  

زيرا در    ؛آيندهاي هيدرولوژيكي كاملاً قابل توجيه استفر

شرايط زهكشي ضعيف، آب اضافي حاصل از آبياري و  

يستابي،  و با افزايش سطح ا  هماندباقي    رخبارندگي در خاك

ناحيه ريشه و سطح خاك   انتقال املاح محلول به  امكان 

يابد. در اقليم گرم منطقه مورد مطالعه، تبخير  افزايش مي

ماندن نمك در پروفيل خاك  شديد موجب حذف آب و باقي

اند كه در اراضي  شود. مطالعات جديد نيز نشان دادهمي

نيمهآبياري و  خشك  بالا شده  ناكافي،  زهكشي  خشك، 

از   زياد  تبخير  و  زيرزميني  آب  سطح    ترين مهمآمدن 

هستند ثانويه  شوري  تداوم  و  ايجاد   عوامل 

)Mohanavelu et al., 2021 .( 

به نيشكر  عظيم  زهكش  ميان،  اين  از  در  يكي  عنوان 

زاد مؤثر بر الگوي شوري منطقه  عوامل انسان  ترينمهم 

مطرح است. بر اساس مشاهدات اين پژوهش، اين زهكش  

آب واحدهاي نيشكر سلمان فارسي و  كه براي انتقال زه

احداث شده است،   دعبل خزايي به سمت تالاب شادگان 

بالاتر    دليل قرارگيري در تراز هايي از مسير بهدر بخش

سطح زمين، كاهش سرعت جريان، رشد ني وحشي و   از

رسوبات،   به   سببتجمع  آب  جانبي  تراوش  افزايش 

جاي آنكه زهكش  . در نتيجه، بهه استاراضي مجاور شد

ها به  كننده داشته باشد، در برخي بخشصرفاً نقش تخليه

يك منبع تغذيه موضعي براي آب زيرزميني تبديل شده  

دسي زيمنس بر   ١٥ا شوري حدود  است. ورود اين آب، ب

شدن شرايط  ، موجب افزايش سطح ايستابي و فراهممتر

شد  خاك  به سطح  نمك  استانتقال  اين  ه  اثر  بنابراين،   .

  ؛ توان صرفاً با عنوان «زهكش» ارزيابي كردزهكش را نمي

زه كيفيت  آب،  تراز  نظر  از  آن  واقعي  عملكرد  آب،  بلكه 

سف با  هيدروليكي  ارتباط  و  جانبي  زيرزميني  تراوش  ره 

 .بايد مورد توجه قرار گيرد

اين تفسير با مطالعات جديد درباره شوري ناشي از  

هنگامي كه آب حاوي  آبياري و زهكشي سازگار است. 

مي  خاك  وارد سيستم  آب املاح  به  آن  از  بخشي  شود، 

زيرزميني نفوذ كرده و شوري آب زيرزميني را افزايش  

در صورتي كه تخليه كافي وجود نداشته باشد،    ؛ دهدمي  

اين آب شور مجدداً از طريق جريان موئينگي به سمت بالا 

 زيرزميني  آب–خاك–كند. بنابراين، سيستم آبحركت مي 

  آن   در  كه  كند  ايجاد  بازخوردي  چرخه  يك  تواندمي

  كنندمي  تشديد   را  يكديگر   خاك  و   زيرزميني  آب  شوري

)Mohanavelu et al., 2021.(  

منظر، افزايش شوري در بخش شرقي منطقه را  ايناز

هممي حاصل  محدوديت  توان  دانست:  عامل  چند  افزايي 

زه كشاورزي،  خروج  بالا  زهكش  تأثيرآب  نيشكر،  هاي 

بودن سطح آب زيرزميني، تبخير شديد، كاهش آبشويي  

كاربري   تغيير  نقاط،  برخي  در  و  مصنوعي  و  طبيعي 

اراضي. بنابراين، نسبت دادن شوري شرق منطقه به يك  

اي از  عامل منفرد، از نظر علمي كافي نيست بلكه مجموعه

گيري وضعيت  تغييرات هيدرولوژيكي و مديريتي در شكل

كنند  هاي جديد نيز تأكيد مياند. بررسيكنوني نقش داشته

آبياري اراضي  در  ثانويه  نتيجه  كه شوري  معمولاً  شده 

، سطح  كنش كيفيت آب، حجم آب ورودي، زهكشيبرهم
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اقليمي است  Mohanavelu et(  آب زيرزميني و شرايط 

al., 2021 .( 

كارون   رودخانه  مقابل،  طبيعي   ترينمهمدر  عامل 

رود. در  شمار ميبهبود زهكشي در بخش غربي منطقه به

شدن به رودخانه، عموماً    ، با نزديكC  و    A  ،B  مسيرهاي

پايين زيرزميني  آب  آب  سطح  و  خاك  شوري  و  تر 

توان ناشي از  زيرزميني كمتر شده است. اين الگو را مي

تسهيل   و  هيدروليكي  گراديان  ايجاد  در  رودخانه  نقش 

زه و  زيرزميني  آب  دانست.  تخليه  مجاور  اراضي  آب 

عبارت ديگر، نزديكي به رودخانه در اين منطقه تنها يك به

تنظيم   در  مؤثر  عامل  يك  بلكه  نيست،  جغرافيايي  عامل 

مي  محسوب  دشت  هيدرولوژيكي  در  وضعيت  شود. 

كارايي   كاهش  و  رودخانه  از  گرفتن  فاصله  با  نتيجه، 

يابد. اهميت  زهكشي، احتمال تجمع آب و نمك افزايش مي

دشت در  شرايطي  كمچنين  بيشتر  هاي  مسطح  و  شيب 

محيط اين  در  زيرا  كندي  هاست،  به  آب  طبيعي  تخليه  ا 

گيرد و هرگونه اختلال در مسيرهاي زهكشي  صورت مي

شود مي شوري  افزايش  موجب   ,.Stavi et al(  تواند 

2021 .( 

اين، رابطه بين شوري خاك و آب زيرزميني  باوجود

در تمام نقاط منطقه يكسان نبود. اختلاف قابل توجه بين  

نقاط  برخي  در  خاك  شوري  و  زيرزميني  آب  شوري 

كننده  تنهايي تعييندهد كه عمق آب زيرزميني بهنشان مي 

نيست سطحي  خاك،  .  شوري  خاك  بافت  بودن  مطبق 

لايهآبرفتي وجود  پوشش  ،  آبشويي،  شدت  شني،  هاي 

توانند انتقال آب و نمك بين  گياهي، آبياري و زهكشي مي

 D آب زيرزميني و سطح خاك را كنترل كنند. در مسير

هاي شني در  وجود لايه  ؛وضوح مشاهده شداين مسئله به

اعماق مختلف، همراه با تفاوت كاربري اراضي و شرايط  

زهكشي، باعث ايجاد نوسانات شديد در شوري و كاهش  

توضيح به  قدرت  نسبت  زيرزميني  آب  شوري  دهندگي 

انتظار   چنين شرايطي  در  بنابراين،  شد.  شوري سطحي 

منطقي   متغير  دو  اين  بين  خطي  و  يكنواخت  رابطه  يك 

 .نيست

بافت خاك و خيز موئينگي نيز سازوكار مهم ديگري  

خاك  در  است.  الگو  اين  تبيين  شني،  براي  و  سبك  هاي 

تر منافذ و هدايت هيدروليكي بيشتر موجب  اندازه بزرگ

تر به سمت پايين حركت كند و  آب سريع  شده است كه

پيوستگي جريان موئينگي به سطح كاهش يابد؛ در نتيجه،  

كمتر   سطح  در  نمك  تجمع  در  گرداحتمال  مقابل،  در  د. 

دار، ظرفيت انتقال آب هاي با بافت متوسط و سيلتخاك 

ب بيشتر  موئينگي  و در صورت وجود آب    وده از طريق 

كم به  زيرزميني  نمك  انتقال  براي  شرايط  شور،  و  عمق 

هاي سبك  وجود بافت.  ه استهاي سطحي فراهم شد لايه

كاه سبب  مطالعه  مورد  مناطق  از  برخي  ش  در 

شده   سطحي  شوري  كاهش  نتيجه  در  و  خيزمويينگي 

بالاي   است. ماسه مانع از خيزمويينگي و حركت رو به 

 Jorenush and(  گردد   آب و در نتيجه شوري خاك مي

Sepaskhah, 2003; Ejrami et al., 2023  بيشترين  .(

هاي با هاي متوسط و خاكخيزمويينگي مربوط به بافت

مطالعات جديد ).  Kovda, 1968ميزان زياد سيلت است (

دشت در  سطح  نيز  بين  ارتباط  مسطح،  و  خشك  هاي 

عمق، جريان موئينگي و تجمع نمك در سطح  ايستابي كم

به را  شوري  خاك  اصلي  سازوكارهاي  از  يكي  عنوان 

كرده معرفي  بنابراين، ).  Stavi et al., 2021(  اندثانويه 

آب زيرزميني و   بين شوري  قوي  نسبتاً  رابطه  مشاهده 

مسيرهاي در  خاك  مي E و   A  ،B  ،C شوري  توان را 

وجود آب  :بودن همزمان دو شرط دانستحاصل فراهم

كه   خاكي  وجود  و  كم  نسبتاً  عمق  در  شور  زيرزميني 

هرگاه يكي از اين   .  امكان انتقال موئينگي آب را فراهم كند

.  فته است، شدت رابطه نيز كاهش يانمودهدو عامل تغيير 

مسير  به دليل،  و   D همين  كاربري  بافت،  نظر  از  كه 

تري  تر بود، ضريب تعيين پايينوضعيت زهكشي ناهمگن

 .نسبت به ساير مسيرها نشان داد

از سوي ديگر، كاهش پوشش گياهي و تشديد شوري  

مثبت شوري بازخورد  يك  قالب  در  بايد  را  منطقه  – در 

تفسير كرد. افزايش شوري موجب   تبخير –گياهي پوشش

كاهش رشد بسياري از گياهان، كاهش تراكم پوشش و  
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شود. كاهش پوشش  شدن سطح خاك ميدر نهايت برهنه

افزايش   گياه و  توسط  آب  با كاهش مصرف  نيز  گياهي 

به تمركز بيشتر نمك در سطح    ،سطح در معرض تبخير

. در نتيجه، شوري موجب كاهش نموده استخاك كمك  

گياهي پوشش  كاهش  و  گياهي  شرايط    ،پوشش  در  نيز 

. اين بازخورد  نموده استمناسب، به تشديد شوري كمك  

بالقوه  به تبخير  كه  خشك  و  گرم  مناطق  در  زياد  ويژه 

نيز  ا جديد  مروري  مطالعات  دارد.  بيشتري  اهميت  ست، 

كاهش توليد گياهي، تخريب كيفيت خاك و كاهش كارايي  

مي شديد  شوري  اصلي  پيامدهاي  از  را    دانند اراضي 

)Mohanavelu et al., 2021 .( 

در اين منطقه، كاهش آبشويي طبيعي دشت نيز احتمالاً  

در تشديد وضعيت كنوني مؤثر بوده است. دشت مورد  

مطالعه از نظر ژئومورفولوژيك يك دشت آبرفتي سيلابي  

گيري  تنها در شكلهاي سيلابي گذشته نهاست و جريان

داشته نقش  آن  ميرسوبات  بلكه  در  اند،  توانستند 

مناسب موجب شستدوره املاح هاي  از  وشوي بخشي 

تغيير رژيم جريان رودخانه، كاهش رخداد   خاك شوند. 

دشت به  آب  ورود  محدودشدن  و  احداث    سيلاب  با 

سيلديواره رودخانههاي  حاشيه  در  با بند  همراه   ،

هاي خشكسالي، تراز آب و نمك را به سمت افزايش  دوره

 .  اده استشوري تغيير د

داده با  كنوني  وضعيت  مورد  مقايسه  تاريخي  هاي 

آب   رژيم  بلندمدت  تغيير  از  نيز  مطالعه  در  اشاره 

هاي  . بر اساس داده)١٥(  زيرزميني در منطقه حكايت دارد

برخي  )١٥(  قبلي در  گذشته  در  زيرزميني  آب  سطح   ،

تر بوده، در حالي هاي دشت به سطح زمين نزديكبخش

كه در زمان مطالعه عمق آن بيشتر شده است؛ همزمان  

همزماني  اين  است.  يافته  افزايش  زيرزميني  آب  شوري 

مي  آننشان  شوري  و  زيرزميني  آب  عمق  كه  دو    ،دهد 

تغذيه،   در  تغيير  و  نيستند  يكديگر  از  مستقل  متغير 

تواند به تغيير همزمان زهكشي، تبخير و برداشت آب مي

كاهش    هر دو منجر شود. با اين حال، بايد توجه داشت كه 

سطح آب زيرزميني الزاماً به معني كاهش شوري نيست؛ 

تواند  در برخي شرايط، كاهش تغذيه و افزايش تبخير مي

را  آن  نمك  غلظت  ولي  كاهش  را  زيرزميني  آب  حجم 

بر   بايد  دشت  وضعيت  ارزيابي  بنابراين،  دهد.  افزايش 

 .اساس تراز همزمان آب و نمك انجام شود

هاي مهم اين مطالعه، نقش آبياري بدون  يكي از يافته

زهكشي مؤثر در تشديد شوري است. ورود حجم زيادي  

زمين به  آب  بهاز  كشاورزي،  در  هاي  خصوص 

مسير  سيستم نبود  صورت  در  بالا،  آبي  نياز  با  هايي 

تواند سطح آب زيرزميني  آب، ميمناسب براي خروج زه

را بالا آورده و شرايط را براي شوري ثانويه فراهم كند.  

مسيرهاي از  نقاطي  در  مسئله  كه   E و  B  ،C  ،D  اين 

تحت   قرار    تأثيرهمزمان  نامناسب  زهكشي  و  آبياري 

تنهايي يك عامل داشتند، مشاهده شد. بنابراين، آبياري به

نهايي آن به نسبت  اثر  كاهش يا افزايش شوري نيست؛ 

شده توسط گياه، آب خروجي از  آب ورودي، آب مصرف

زهكش و ميزان نمك واردشده به سيستم بستگي دارد.  

بدون   آبياري  كه  دارند  تأكيد  نيز  علمي جديد  مرورهاي 

از   يكي  كافي  و    ترينمهمزهكشي  شوري  ايجاد  عوامل 

نيمهآب  و  خشك  مناطق  در  استماندگي   خشك 

)Ritzema, 2016; Mohanavelu et al., 2021; Stavi et 

al., 2021; Singh, 2021 .(  

مسير وضعيت  ارتباط،  همين  ويژه E در  اي  اهميت 

دارد. بيشترين ميانگين شوري در اين مسير ثبت شد و  

تحت   مسير  زهكشي،    تأثير اين  محدوديت  همزمان 

به شبكه  فعاليت  نزديكي  و  باير  اراضي  هاي كشاورزي، 

و   آبياري  نقاط،  برخي  در  دارد.  قرار  نيشكر  زهكشي 

زهكشي مناسب باعث كاهش شوري شده، در حالي كه  

زه تخليه  امكان  نبود  ديگر،  نقاط  افزايش  در  موجب  آب 

سطح ايستابي و تجمع نمك شده است. اين تضاد نشان 

خود عامل كاهش خوديدهد كه كاربري كشاورزي بهمي

و   آب  مديريت  نحوه  به  آن  نتيجه  بلكه  نيست  شوري 

رغم  ، عليE  در بخش انتهايي مسير  .زهكشي بستگي دارد

مي پايين نشان  ايستابي،  سطح  بودن  شوري  تر  كه  دهد 

كم زيرزميني  آب  مستقيم  نتيجه  هميشه  عمق  سطحي 
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كاربري   سابقه  زهكشي،  عدم  قسمت،  اين  در  نيست. 

اراضي، رهاشدگي زمين و شرايط سطحي موجب تبخير 

. اين يافته  استآب موجود و تمركز نمك در سطح شده  

بار ديگر بر اهميت تفكيك مكاني فرآيندهاي شوري تأكيد  

تواند الزاماً رفتار  عبارت ديگر، يك مدل واحد نميبه  كندمي

 .شوري تمام نقاط منطقه را توضيح دهد

شوري   ميان  كه  داد  نشان  نتايج  نيز  آماري  نظر  از 

بالايي وجود   مثبت و بسيار  چهار عمق خاك همبستگي 

آب   شوري  بين  خطي  همبستگي  كه  حالي  در  دارد، 

ها  زيرزميني و شوري هر يك از اعماق خاك در كل داده

غيرمعني و  با  ضعيف  اول  نگاه  در  مسئله  اين  بود.  دار 

برخي   در  رگرسيون  از  حاصل  بالاي  تعيين  ضرايب 

مي نظر  به  متناقض  دو  مسيرها  اين  واقع  در  اما  رسد، 

كنند. ضريب  تحليل سؤال آماري يكساني را بررسي نمي

رابطه خطي تجمعي در كل منطقه را   ٤پيرسون در جدول  

مي رگرسيونارزيابي  كه  حالي  در  مسيرها  كند،  هاي 

اند. تفاوت شرايط  روابط درون هر مسير را بررسي كرده

مي مسيرها  رابطهبين  باعث شود  كه در سطح  تواند  اي 

ها تضعيف شود.  محلي قوي است، پس از تركيب كل داده

و   قوي بين آب زيرزميني  رابطه  ادعاي وجود  بنابراين، 

صورت محدود و در سطح مسيرهاي  شوري خاك بايد به

مربوطه بيان شود و نبايد از آن نتيجه گرفت كه در كل  

دارد وجود  قوي  خطي  رابطه  يك  همچنين،    .منطقه 

تنهايي دليل كافي براي توضيح  غيرخطي بودن رابطه به

اثبات وجود رابطه   ضريب همبستگي پايين نيست. براي 

تعيين،   ضريب  مدل،  معادله  است  لازم  غيرخطي 

اطمينان معني  فاصله  امكان  صورت  در  و  مدل  داري 

آنجا كه داده اين پژوهش  ضرايب گزارش شود. از  هاي 

مراتبي دارند، يعني چهار عمق در يك نقطه  تار سلسله ساخ

گرفته قرار  مسير  يك  در  متعدد  نقاط  از  و  استفاده  اند، 

مدلمدل يا  آميخته  در  هاي  چندسطحي  رگرسيون  هاي 

تري از اثر واقعي  تواند تصوير دقيقهاي تكميلي ميتحليل

شوري آب زيرزميني، عمق آب، بافت و مسير ارائه كند. 

از شبه براي جلوگيري  مسئله  اثرات  اين  تفكيك  و  تكرار 

 .اي اهميت داردمحلي از اثرات منطقه

مي  نشان  مطالعه  اين  شواهد  مجموع،  كه  در  دهد 

كنش فرآيندهاي طبيعي  شوري كنوني منطقه حاصل برهم

شدت  زاد است، اما شدت و الگوي مكاني آن بهو انسان

تغييرات انساني در رژيم آب و زهكشي قرار    تأثيرتحت  

است زهبه .گرفته  خروج  محدودشدن  اراضي  ويژه،  آب 

زهكش برخي  نامناسب  عملكرد  يا  كشاورزي،  ورود  ها، 

تراوش آب شور از شبكه زهكشي نيشكر، آبياري بدون  

اراضي و كاهش آبشويي   تغيير كاربري  زهكشي كافي، 

اي از عوامل هستند كه چرخه تجمع نمك  طبيعي، مجموعه

رودخانه اراضي مجاور . در مقابل، نموده استرا تقويت 

يك  هب  كارون و  زهكشعنوان  مؤثر  اط  نقهمچنين  هاي 

سبك خاك  شرايط  داراي  بيشتر،  آبشويي  قابليت  و  تر 

 .اندتري براي تخليه آب و نمك فراهم كردهمناسب 

كاهش   به  صرفاً  مسئله  اين  خاك   باروري اهميت 

تواند موجب كاهش شود. ادامه تجمع نمك ميمحدود نمي

سطح خاك، پوكي  تراكم و تنوع پوشش گياهي، افزايش  

كاهش قابليت كشاورزي و افزايش حساسيت سطح زمين  

و خشك   در يك دشت مسطح  بادي شود.  فرسايش  به 

و   گياهي  پوشش  تخريب  مطالعه،  مورد  منطقه  مانند 

ميباقي پوشش  بدون  و  شور  سطوح  خطر  ماندن  تواند 

دهد.   افزايش  را  گردوغبار  توليد  و  بادي  فرسايش 

مسئله  يك  بر  علاوه  بايد  را  خاك  شوري  بنابراين، 

زيست و  هيدرولوژيكي  مسئله  يك  محيطي  كشاورزي، 

 . اي نيز تلقي كردمنطقه

مي  نهايت،  منطقه  در  شوري  الگوي  كه  گفت  توان 

هيدرولوژيكيجنوب  الگوي  يك  اهواز    مديريتي   – شرق 

.  شودمي  تعديل  اقليم  و  خاك  هايويژگي  توسط  كه  است

عمق كم،   قرارگيري در  آب زيرزميني شور در صورت 

منبع بالقوه مهم نمك براي پروفيل خاك است؛ اما تبديل  

اين پتانسيل به شوري سطحي شديد به وجود شرايطي  

مانند خيز موئينگي، تبخير بالا و زهكشي ناكافي وابسته  

آب  سطح  زيرزميني،  آب  شوري  نتيجه،  در  است. 
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به بايد  زهكشي  و  خاك  بافت  يك  زيرزميني،  صورت 

به اين  همسيستم  گيرند.  قرار  ارزيابي  مورد  پيوسته 

هاي جديد مطالعات شوري جهاني برداشت با چارچوب

برهم حاصل  را  ثانويه  شوري  كه  است  كنش همخوان 

مي مديريتي  و  اقليمي  هيدرولوژيكي،   دانندفرآيندهاي 

)Ritzema, 2016 .( 

  گيري كلي نتيجه 

شوري  و    بيشترين  شمال  از  قسمتي  شرق،  به  متعلق 

به قسمت غرب    بوده و كمترين آن مربوط  جنوب منطقه

مي نقش  منطقه  و  زهكشي  مهم  اثر  از  نشان  كه  باشد 

رودخانه كارون بعنوان زهكش دشت در كاهش شوري  

آب در اثر دو عامل طبيعي  خاك دارد. زهكشي يا تخليه زه

و انساني كاهش يا توسعه يافته بود. ارتباط شديدي بين  

آب زيرزميني ملاحظه شد كه    ميزان شوري خاك و سطح

آب   سطح  رفتن  بالا  بود.  متفاوت  مختلف  مسيرهاي  در 

خاك شوري  تشديد  سبب  شده    زيرزميني،  منطقه  هاي 

فعاليت شوري،  تشديد  اصلي  عوامل  از  يكي  هاي  است. 

انساني است كه با احداث زهكش عظيم واحدهاي نيشكري  

بهبود  پد با  كارون  رودخانه  مقابل،  در  است.  آمده  يد 

جريان زهكشي، سبب كاهش شوري در اراضي مجاور 

اثر   در  منطقه  اراضي  شدن  شور  است.  شده  خود 

انسان تشديد شده است. احداث ديوارهفعاليت  هايي  هاي 

هاي سيلابي    در اطراف رودخانه كارون كه مانع از جريان

اراضي آب كانال   به  از يك سو و زه جانبي  شده است 

آب   سطح  آمدن  بالا  و  اطراف  اراضي  به  زهكشي 

هاي زيرزميني از سوي ديگر، سبب تشديد شوري خاك

ترتيب، به كشاورزي در اين بخش از  اينمنطقه شده و به

تشديد   همچنين  است.  نموده  وارد  جدي  صدمه  دشت 

شوري خاك و آب زيرزميني سبب حذف پوشش گياهي 

اين   است.  شده  اراضي  اين  در  آنها  تراكم  كاهش  يا  و 

ايجاد پديد گرد و   بادي و  رخداد سبب تشديد فرسايش 

خصوص طي دو دهه اخير شده است.   غبار در منطقه به

كه، اين منطقه را كه در جنوب شرق اهواز قرار  طوريبه

تبديل كرده   از كانونهاي فعال گرد و غبار  به يكي  دارد 

مي  پيشنهاد  بهاست.  اراضي  شدن  شور  كه  عنوان  شود 

از   تهديد    ترينمهميكي  را  منطقه  اراضي  كه  مخاطراتي 

مينمايد، مورد توجه جدي و پايش دايمي قرار گيرد تا از  

و از سوي ديگر با    مانع از تخريب اراضي شدهيك سو  

نيز   را  غبار  و  گرد  چون  ديگري  تهديدهاي  آن،  كاهش 

  بتوان كاهش داده و كنترل نمود. 

  تضاد منافع

ويسندگان مقاله اذعان دارند هيچگونه تضاد منافعي با  ن

  . شـخص، شركت يا سازماني براي اين پژوهش ندارند
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