
 



  
 
 

  
 استفاده از آب  شور در كشاورزي پايداراستفاده از آب  شور در كشاورزي پايدار

 
 
 
 
 :تأليف

 
 “سيستم هاي آبياري در مزرعه”گروه كار 

 كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 
 
 

  ٦٩: شماره انتشار

 ١٣٨١ -تابستان 

 
 



 
 
 

 استفاده از آب  شور در كشاورزي پايداراستفاده از آب  شور در كشاورزي پايدار
 
 
 
 
 

 :تأليف
 

 “سيستم هاي آبياري در مزرعه”گروه كار 
  ملي آبياري و زهكشي ايرانكميته

 
 

 
 :مؤلفان

 
 سعيد ني ريزي محمدجواد عابدي

      نادر ابراهيمي بيرنگ        مهدي ماهراني                         
     ناصر مهردادي                 هومن خالدي

                      علي محمد چراغي
 
 
 
 



 
 
 

   
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 





الف  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 فهرست مطالب

 صفحه                                         عنوان 
 

 پيشگفتار

 ١                     مقدمه

 ١١                    كليات.  ۱

 ١٢                 توليد غذا -١-١

  ١٥         وضعيت جمعيت و تأمين غذا در ايران   -٢-١

  ١٧               ب در جهانآمنابع  -٣-١

  ٢١             كشور  آب منابع صتخصي -٤-١

  ٢٤    بياريآب آب شور به عنوان بخشي از منابع آمشخصات كيفي  .٢
  ٢٤              كليات و تعاريف        -١-٢

  ٢٤                 كليات        -۲-۱-۱

  ٢٧             تعاريف و اصطلاحات -٢-١-٢

  ٣٧        آنهاب شور و طبقه بنديآمشخصات كيفي  -٢-٢

  ٣٧             مشخصه هاي كيفي       -۲-۲-۱

  ٣٩                 شوري   -۲-۲-۱-۱

  ٥٣   خاك و عمليات خاك ورزيدر ب آ نفوذ و دشواريسديم     -۲-۲-۱-۲

  ٦٩              اختلالات تغذيه اي    -۲-۲-۱-۳

  ٧١                 يون هاي سمي  -۲-۲-۱-۴

  ٧٥            كمياب و سنگين  عناصر  -۲-۲-۱-۵

  ٧٨          مسائل متفرقه و ساير ملاحظات -٦-١-٢-٢

  ٧٨              ارزيابي كيفيت آب آبياري و تقسيم بندي هاي مختلف-۲-۳

  ٧٩   )۱۹۵۴(   تقسيم بندي كيفي آب آزمايشگاه شوري آب آمريكا   -۲-۳-۱

  ٨٠            تقسيم بندي كيفي آب هندوستان    -۲-۳-۲

  ٨١       )۱۳۷۷ني ريزي (  تقسيم بندي كيفي آب ايران     -۲-۳-۳
 



  ب استفاده از آب شور در كشاورزي پايدار

 صفحه                                            عنوان
 
  ٨٤            كشورب شور آمخازن و منابع  .٣

  ٨٤                  كليات        -۳-۱

 ٨٤            در ايرانآب ها شوري اءمنش         -۳-۲

  ٨٩             ب شور كشورآمنابع          -۳-۳

  ٨٩                   رودهاي شور ايران-۳-۳-۱

  ٩٣                  درياچه هاي شور ايران-۳-۳-۲

 ٩٩                  آب هاي شور زيرزميني-۳-۳-۳

 ١٠١  جهانب شور در كشاورزي ايران وبهره برداري از منابع آنمونه هايي از  .٤

 ١٠١                           كليات-۴-۱

 ١٠٣                آفريقاقاره          -۴-۲

 ١١٠                آسياقاره          -۴-۳

 ١١٥                 قاره اروپا        -۴-۴

 ١١٧                آمريكاقاره          -۴-۵

 ١٢٠     شور در كشاورزي آبي ايرانتجربيات مصرف آب        -۴-۶

 ١٢٧     خاك و گياهمشخصه هاي كيفي بياري در آارزيابي اثرات  .٥

 ١٢٧                  كليات -١-٥

 ١٣٠       آب و  محلول در خاكنمك هاي رفتار و اثرات       -۵-۲

 ١٤١         اثرات شوري در رابطه با خاك و گياه      -۵-۳

 ١٤٦          شوري بر محصولات زراعياثرات       -۵-۴

 ١٥٠    در كشاورزي آبيب شورآجنبه هاي زيست محيطي استفاده از  .٦

 ١٥٠                        كليات-۶-۱

 ١٥٢                 آبلودگي آ -٢-٦

 ١٥٣                     آلودگي خاك-۶-۳
 ١٦١                  بيماري هاي ناشي از آب-۶-۴

 ١٦٤         اثرات مخلوط نمودن آب بر قابل استفاده بودن و آلودگي-۶-۵



  ج  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 صفحه                                            عنوان
 
 ١٦٦    زهكشي بياري وآاثرات عمده زيست محيطي پروژه هاي  -٦-٦

 ١٦٩          مديريت بهره برداري بي خطر از آب شور .٧

 ١٦٩                  كليات       -۷-۱

 ١٧٢               مديريت توليدات كشاورزي و حفاظت خاك-۷-۲

 ١٧٣               انتخاب گياهان مقاوم به شوري-۷-۲-۱

     جلوگيري از تجمع نمك و مواد قليايي مازاد در بستر بذر و-۷-۲-۲

 ١٨٢                خاك سطحي               

 ١٨٦           ي ويژه    عناصر سمي و يون ها-۷-۲-۳

 ١٨٦        تحويل آب به مزرعه به مقدار لازم و در زمان مناسب-۷-۲-۴

 ١٨٨     ب آ    آبياري مؤثر با حداقل ميزان آبشويي و توليد زه-۷-۲-۵

 ١٩٠                 زهكشي مناسب خاك-۷-۲-۶

 ١٩١             روش هاي مناسب آبياري با آب شور-۷-۲-۷
 ١٩٢                آبياري سطحي-۲-۷-۱-٧

 ١٩٤                آبياري باراني-٢-٧-٢-٧

 ١٩٥                آبياري قطره اي-۷-۲-۷-۳

 ١٩٦        پايش شوري خاك به منظور كفايت آبياري و زهكشي -۷-۲-۸

 ١٩٧               مديريت كيفيت آب و حفاظت محيط زيست-۷-۳

 ١٩٨      كردن افزايش نمك از طريق كاهش زهاب   محدود -۷-۳-۱

 ١٩٩ جداسازي و استفاده مجدد از آب زهكشي در آبياري،    جمع آوري-۷-۳-۲

 ٢٠١      اجتناب از مخلوط كردن آبهاي با كيفيت مختلف براي آبياري-۷-۳-۳

 
 
 
 
 



  د استفاده از آب شور در كشاورزي پايدار

 پيشگفتار
 

م تأمين  بي شك يكي از بزرگترين چالش هاي پيش روي انسان قرن بيست و يك               
 . امنيت غذايي است

رشد فزاينده جمعيت به ويژه در ميان كشورهاي در حال توسعه و افزايش شكاف              
اقتصادي بين كشورهاي شمال و جنوب و همچنين محدوديت برنامه هاي توسعه در              
كشورهاي توليدكننده مواد غذايي چشم انداز نگران كننده اي از تأمين غذا براي حداقل             

 حيات بيش از        افراد ساكنين اين كره خاكي را به تصوير مي كشد و                      شرايط ادامه 
از آنجايي كه اغلب اراضي قابل كشت . شعار جهاني فقرزدايي را كم رنگ جلوه مي دهد

بنابراين بخش اعظم افزايش توليد     ، غير آبي دنيا هم اكنون مورد استفاده قرار مي گيرد        
ت زراعي بايد از طريق توسعه اراضي آبي دنيا           جهاني مواد غذايي و به ويژه توليدا       

، در بين راه كارهاي توسعه شده جهت مقابله با چنين آينده ناخوشايندي. صورت گيرد
بهبود بهره وري آب آبياري و مديريت تقاضاي آب و تعامل اين دو رويكرد مديريتي                

ن مدنظر اغلب صاحب نظران بوده و بايد در دستور كار تمامي سياست گذارا                     
 .كشاورزي در جهان و بطور اخص در كشورهاي در حال توسعه قرار گيرد

١ 
٣ 

حجم عظيم منابع آب هاي شور در جهان و نتايج بسيار چشمگيري كه به صورت               
استفاده ، سنتي يا در مزارع آزمايشي از كاربرد آب شور در كشاورزي بدست آمده              

ند توليد مواد غذايي مورد     از اين منبع آبي را به عنوان يك رويكرد راهبردي در فرآي             
به صورتي كه حتي كشورهاي نظير اروپاي غربي كه نسبتاً از            . توجه قرار داده است   

تحقيقات كاربرد آب شور در كشاورزي را در        ، ميزان منابع آبي مناسبي برخوردارند    
مراكز تحقيقاتي خود پي گرفته و تاكنون نيز به فناوري هاي اميدواركننده اي دست                 

نتايج تحقيقات دهه هاي اخير در اغلب كشورها خط بطلان بر بسياري از                 . ديافته ان
باورهاي قبلي كشيده و راه را براي كاربرد وسيع آب شور به صورت پايدار در                     

 .كشاورزي فراهم كرده است

، از طرف ديگر سالانه بخش عمده اي از منابع خاك دنيا تحت تأثير شوري ثانويه               
از حيز انتفاع خارج شده و به شوره زار تبديل            ، بياريستكه عموماً ناشي از عمل آ       
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بنابراين توسعه شوري اراضي كشاورزي خود به عنوان يك تهديد در                . مي گردند
لذا در كنار نتايج و      ، جهت بهبود امنيت غذايي در مقياس جهاني محسوب مي گردد           

احب نظران ارقام بسيار مثبت ناشي از استفاده از آب شور در كشاورزي برخي از ص             
كاربرد منابع آب و خاك شور را گامي در جهت تسريع آلودگي زيست  محيطي                      

اين تضادي است كه در طي زمان با انجام تحقيقات            . دانسته و با آن مقابله مي كنند      
 .بيشتر و پايش نتايج حاصل از مزارع كاربردي بايد سامان گيرد

 با تشكيل گروه كار ويژه       ١٩٩٧كميته ملي آبياري و زهكشي ايران نيز از سال             
استفاده از آب شور و برگزاري كارگاه هاي متعدد در اين زمينه عملاً توانسته است                 
قدم مؤثري در راستاي مستندسازي و ارائه مشخصات اوليه كاربرد آب شور در                  

اين . كتاب حاضر نيز بخشي از اين فعاليت ها مي باشد         . كشاورزي در كشور بردارد    
وري تحقيقات و انتشارات مرتبط با مسائل شوري آب و خاك و              كتاب حاصل جمع آ  

رابطه آن با توليدات زراعي و باغي در دو دهه اخير در داخل و خارج كشور و                         
 .تجربيات مؤلفين آن مي باشد

تحولات سريعي كه در اين دو دهه در چگونگي استفاده از آب شور در مجامع                   
ي نتايج بدست آمده بوده و انتظار           علمي و كاربردي صورت گرفته بيانگر پوياي          

مي رود كه با توسعه تحقيقات در اين زمينه مباني نشريه فعلي نيز دچار دگرگوني                   
بديهي است مطالعه اين نشريه توسط صاحب نظران و كاربران آب شور در                . گردد

كشور و دريافت نظرات ايشان در تكميل نكات علمي و كاربردي اشاره شده در اين                  
 .  ر مؤثر بوده و اثربخشي آن را مي تواند بهبود بخشدكتاب بسيا

در پايان از سركار خانم زهره آقابيك كه زحمت تايپ و صفحه آرايي اين مجموعه              
 .را برعهده داشته تشكر و قدرداني مي گردد

 
 

    سيداسداالله اسدالهي
                   

 دبيركل كميته ملي آبياري و زهكشي ايران



 مقدمه
 بي در رابطه با توليد غذاآاهميت كشاورزي _  ١

بي در مصر و چين و برخي نقاط ديگر كه از              آحاصلخيز تحت كشت    زمين هاي  
گرفته مي ن خاك ها با موفقيت صورت       آچند هزار سال قبل تا به حال كشاورزي در            

ك كه   خش مناطقكردن ميليون ها هكتار اراضي زراعي در اكثر          رهاتوجه به   با   است،
ويه موجب زوال تمدن هايي در دوران قديم گشته است و اكنون نيز             ربياري بي آدر اثر   

 خوبي در مجموع راهنماي     ،بي محسوب مي شود  آخريب اين اراضي    تاز عوامل اصلي    
اداره اراضي فارياب    بياري و آبراي توجه بيشتر به مديريت صحيح و پايدار در امر            

تأمين   همچنان در   آبي كشاورزي    لت است كه   اين امر بدان ع     . محسوب مي گردد 
ينده از اولويت خاصي به ويژه براي توليد           آتوليدات كشاورزي براي نسل حال و         

 و جايگاه منحصر به فرد خود را حفظ كرده              به شمار مي آيد   راهبرديمحصولات  
 كه جمعيت جهاني به     ١٨٠٠بي در دنيا از سال هاي      آميزان افزايش سطح كشت     . است

 ) نفر ١٠٠٠ هكتار براي    ٨(بوده است    ميليون هكتار    ٨يارد نفر مي رسيد، حدود     يك ميل 
رسيد و اين در زماني بود       ) ميليون هكتار  ٢٠٩( به مقدار بيشينه خود      ١٩٧٩كه تا سال    

ن آ و از    ) نفر ١٠٠٠ هكتار براي    ٨/٤٧( ميليارد بالغ گشت      ٣٨/٤كه جمعيت جهان به      
هكتار  ٢/٤٤ به ميزان    ١٩٩٤وري كه در سال     به ط . كرده است پس سير نزولي را طي      

اهش متوسط نيم درصد در هر سال       ك( نفر از ساكنان جهان رسيده است        ١٠٠٠ براي
 يك ميليارد   ١٨٠٠به عبارت ديگر جمعيت جهان كه در سال          ). ١٩٩٩ به نقل از رودز   (

رسيد  ٢٠٠١  ميليارد نفر در سال    ٤/٦  به و ١٩٩١ سال  ميليارد نفر در   ٤/٥به   بوده   نفر
 و اين افزايش     يابد افزايش   ٢٠٢٥  ميليارد نفر در سال     ٥/٨ پيش بيني مي شود به      و

 توليد مواد غذايي در     بنابراين اگر . خواهد بود توسعه   در حال  متوجه كشورهاي    اًعمدت
 درصد در   ٢٥/٢بي بايد   آ افزايش سطح زير كشت      ميزانحد خودكفايي مدنظر باشد،     

 درصد  ٢/١  حدود  حال حاضر اين افزايش در       در هآنك و حال     افزايش يابد هر سال   
 .   ن نيز به طوري كه در بالا اشاره شد، سير نزولي داردآاست كه 

م أتونيز  با بهبود سطح زندگي جامعه بشري       اين جمعيت در حال افزايش كه       تغذيه  
.  ساخته است  نيازمندافزايش توليد مواد غذايي بيشتر      به   اًاست، انسان كنوني را لزوم    
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از طريق گسترش   فقط   ، بدون حفظ و توسعه اراضي فارياب      ي شك امنيت جهاني غذا   ب
اراضي فارياب  كه ميزان محصول دهي در     چون  . خواهد بود  غير ممكن    آبيكشاورزي  

در دهه آخر هزاره دوم اراضي        به طوري كه   .استحداقل دو برابر زمين هاي ديم       
غذاي درصد   ٣٤، اضي كشاورزي  ار  كل  درصد از  ١٧با مساحتي برابر حدود     فارياب  

 كشت  اراضي تحت معادل يك ششم    (ميليون هكتار   ٢٤٩دنيا را، تنها در سطحي حدود       
سطح كشت اراضي فارياب     در حال حاضر  .  توليد كرده است   ١٩٩٤ در سال    )جهان
از مزاياي  .  درصد از كل غذاي دنيا را تأمين مي كند           ٤٠ )ميليون هكتار  ٢٧٠ (جهان

بي نه تنها افزايش عملكرد در واحد سطح است، بلكه             آرايط  توليد محصول تحت ش    
دسترسي به برداشت محصول تثبيت شده و پايدار و نيز امكان حصول به تنوع                     

 عمده  ،در كشورهاي در حال توسعه واقع در نواحي خشك         . محصولات زراعي است  
ا ب. محصولات غالب اين مناطق نظير برنج و گندم به اراضي فارياب وابسته است                 

تا ربع قرن از    به نظر مي رسد    ) از لحاظ كمي و كيفي     (توجه به محدوديت منابع آبي       
. ي در اين كشورها بسيار محدودتر خواهد شد         آبهزاره سوم ميلادي سطح اراضي       
 براي  فراهم كردن آب   و   هدي گرد  تربياري مشكل آبنابراين يافتن زمين مناسب براي       

ب آاز اينرو جستجو براي منابع جديد       . د بود  روبرو خواه  هزينه هاي گزاف ياري، با   آب
 ضروري و    كارراه، و سهل الوصول  با كيفيت پايين       آب هاينظير بهره برداري از      

 .نظر مي رسده منطقي ب
 
  زهكشي -بياريآب ناشي از آروند تخريب خاك و _  ٢

 

بي در جهت توليد محصولات كشاورزي پيشرفت       آبياري اراضي   آدر عين حال كه     
رويه و تخليه زه آب هاي      ياري مفرط و بي    آب داشته اشت، ليكن در اثر          چشمگيري
 نه تنها   ، كه به طور گسترده در نواحي خشك و نيمه خشك روي مي دهد              ،كشاورزي

 آلوده سازيموجبات شور شدن خاك ها را فراهم كرده است، بلكه نتيجه اي جز                    
 بخش وسيعي از      سطحي و زيرزميني و سرانجام عقيم ساختن اكولوژيكي           آب هاي

 انتشار  عامل زه آب هاي شور      ،از اين گذشته   .  است نداشتهسرزمين هاي مزبور    
 ناشي از نمك هاي محلول، كودهاي شيميايي، علف كش ها و سموم گياهي             آلاينده هاي
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 به ويژه در ارتباط با منابع             ، را  آب هاكه دورنماي كيفيت و كميت اين             بوده   
ل از اين رو موضوع كنتر       . كننده كرده است    ن بسيار نگرا   ،تجديدشونده مربوطه 

 و نيز توجه به شرايط مناسب        آلاينده هاجهت نقصان و حذف اين گروه         در زه آب ها
توجه كارشناسان را بيش از پيش به خود           ١تخليه زه آب ها  برنامه اجرايي در دفع و     

 لوده و رسيدن به     آ عمقي اين زه آب هاي       نشتزيرا در اثر      .  كرده است   معطوف
 گسترش  ،هاي كم عمق سطحي و سپس تخليه و پيوستن به جريان هاي سطحي             سفره

 از اين رو   .موجب افزايش آلودگي گشته است      شهري و     فاضلاب هايغير بهداشتي   
 حدود نيم درصد در سال سير           ١٩٩٠قدرت توليدي خاك هاي كشاورزي در دهه        

درصد  ٥/٢انه   سالي ١٩٥٠-١٩٨٦حال آنكه در بين سال هاي         .  است داشتهنزولي  
انستيتوي بين المللي مديريت      بر حسب گزارشي كه مدير        ،بنابراين. افزايش داشت 

 ارائه كرده است ميزان توسعه اراضي فارياب قدري          ١٩٩٦در سال   ) IWMI( بياريآ
شور شدن غير قابل استفاده     هم كمتر از مقدار خاك هايي است كه همه ساله در اثر              

يك تا دو ميليون هكتار از اراضي فارياب          سترش برابر   گاين  يعني ابعاد   . دنمي گرد
 مي شوداست كه همه ساله به علت شور شدن مبدل به سرزمين هاي عقيم و رها شده                

بي آ اراضي   گسترش كه در اثر توسعه و    است   برابر است با اراضي فاريابي       اًو تقريب 
واقعيت هاي مزبور،  بنابراين با توجه به     . دنيوند پدر سطح جهان به اراضي فارياب مي      

نها براساس    آ  بهره برداري از   نهادينه كردن حفظ و توسعه اراضي فارياب و              
مجدد را براي   نگرشي  ي است كه لزوم      ياولويت هااساسي ترين  كشاورزي پايدار از     

 با آب هاي بالطبع لزوم استفاده از .اندركاران به امر برنامه توسعه پايدار مي طلبد دست
بياري اراضي فارياب كه در رفع كمبود مواد        آب  آنوان يكي از منابع     كيفيت پايين به ع   

 همزمانيعني بر خلاف تصور با عمل        . شود، ضروري خواهد بود    گرفتهغذايي به كار    
ب آزه آب هاي كشاورزي به منظور       شور و   آب هاي مطمئن از  خطر و  بهره برداري بي 

 از عواقب و پيامدهاي       و هم  به عمل آمده  ب  در مصرف آ  بياري، هم صرفه جوئي     آ
 مي توان از    در نتيجه  وجلوگيري خواهد شد     »شوري ثانويه  «ناشي از بروز مسائل   

 . جستاراضي در جهت حفاظت از محيط زيست سودگي لودآتخريب و 
 

                                                           
1- Drainage discharge 



 ٤ استفاده از آب شور در كشاورزي پايدار 

 بياري در عرصه مصرفآب آب در كره خاكي و سهم آ  موجوديت -٣
 

ن آد كه حرمتي براي      بايد قبول كر  آب  در مورد اهميت دادن و صرفه جويي در          
ب آدرباره اين مهم كافيست اشاره شود كه هر كجا حيات است از                   . قائل نيستيم 

ب جزء لاينفك سلول و ماده اصلي موجودات زنده در عالم               آسرچشمه مي گيرد و     
بي كه حاصل واكنش هاي بيولوژيكي     آفعاليت جانوران و گياهان خاكي و       . هستي است 

نظر به  . ب است آ سرچشمه جهان هستي از      طرف ديگر از   .ب وابسته است  آاست به   
ده زن درصد وزن پروتوپلاسم سلول      ٩٠ز  ب ساختمان طبيعي گياهان و بيش ا      آ اينكه

 گياهان بر خلاف    .اهميت دو چندان دارد    و الياف    را تشكيل مي دهد، از نظر توليد غذا       
نها آب به    آن   بي بهره اند ومحتاج رساند    ب كاملاً آجانوران، از نظر حركت به سوي         

ب بر سراسر   آيك از ذخائر تجديدشونده به قدر         هيچ آنكهاز طرفي ديگر با     . مي باشند
در واقع در   زاد در عمق و ارتفاع و سطح گسترش نيافته است و                آ به صورت     دنيا

ب تجلي مي كند   آ نيلگون يا كره اي مملو از        اي از فضا به صورت كره     زمين كره   تمامي
 شور اقيانوس ها مي پوشاند كه در      آب هايآن را   درصد   ٤/٩٧ بي رنگ است، ولي   آو  

 درصد  ٦٩،  باقيمانده درصد   ٦/٢از  . شرايط فعلي به كار محصولات كشاورزي نمي آيد      
ن هم از گردش و چرخه هيدرولوژي بيرون          آن به صورت يخ هاي قطبي است كه          آ

ادي از اين    ذخيره اي زيرزميني است كه بخش زي       آب هاي درصد به شكل     ٣/٣٠. است
 سختي و بقيه نيز به        مي باشدنها دشوار   آمنابع در اعماق زمين است كه استخراج          

 .توجه لازم مبذول داشتن آجايگزين مي گردد و بنابراين بايد در مصرف 

 رودخانه ها، درياچه ها و هورهاي     آب هاي مصرف است، شامل     قابلبي كه   آحجم  
 شيرين كره خاكي را تشكيل مي دهد كه        بآ درصد كل    ٣/٠ اين مقدار  .ب شيرين است  آ

اعم از  (جهان  شيرين  ب  آ هرگاه كل حجم       .نصيب موجودات زنده خاكي مي گردد      
ب رودخانه ها و   آيد، سهم   آ به صورت ظرف پنج ليتري در           )يخ هاي قطبي و غيره    

ب شيرين جهان هستي فقط به اندازه حجم دو قاشق چايخوري در                  آدرياچه هاي  
 همين  در واقع  سطحي وزيرزميني است كه       آب هايجم كل منابع     مي آيد كه برابر ح    

عدم . شد بخخاكي شكل جاويدان مي    زنده  مقدار است كه به زندگي عالم موجودات           
ب آهر كجا    حيوان است و   ب زندگي بخش گياه و    آتشخيص و قبول اين واقعيت كه        
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دين معني  ب. ناصحيح اين ماده حياتي منجر شده است       باداني است، به مصرف   آاست،  
 محلي و منطقه اي گذشته و اكنون از          هايب شيرين ديگر از مرز     آكه بحران كمبود     

به . ب در سطح جهاني و سازمان هاي بين المللي مطرح است        آاولويت هاي پايه اي بخش    
سال را    هر) س ماه مار   ٢٢(روز دوم فروردين ماه       سازمان ملل متحد     طوري كه    

ب آ را   ١٩٩٧شعار اصلي سال    نيز  ) FAO(  فائو  نامگذاري كرده و   »بآروز جهاني   «
ب مشكل كره مسكون    آمبود  ك .نموده است  انتخاب   »ب زيرزميني براي زندگي   آ«پنهان  
 است  اين بيانگر   آمار مصرف مي كند و     آسيا را قاره ب جهان   آبيش از نيمي از     . است

ل كم  مشك.  درصد مي رسد  ٦٠ينده به بيش از     آظرف سه چهار سال      كه اين مقدار در   
 كما اينكه دعائي كه      گذشته هم جزو مشكلات عديده اين مرز وبوم بوده است           دربي  آ

اهورامزدا اين كشور   «داريوش در كتيبه تخت جمشيد در حق ايران كرده اين است كه             
ب آاز حوادث غير مترقبه مربوط به        به همين جهت    . »را از خشكسالي دور نگاه دارد      

 طبيعي اين بخش از كره      ياي جزو بلا  )هي خشكسالي ب هاي مكرر و گاه گا    لانظير سي (
 در بنگلادش،   يب هاي ما شاهد سيلا    ١٩٩٨سال زراعي   سه  از جمله در     . خاكي است 

گرفتار اين بلاياي خانمان سوز به در كشور خودمان ايران به ويژه   چين، هندوستان و    
 .  نيز بوده ايم١٣٨٠ و ١٣٧٩خصوص در سال هاي 

ن اراضي فارياب از ديگر پديده هاي جاري نواحي            مشكل ماندابي و نمكي شد      
در برابر   .  و ساير مناطق خشك جهان است            آسياخشك و نيمه خشك قاره           

در برابر  طبيعي و جبران كمبود مواد غذايي   دشواري هايب و خاك و     آمحدوديت هاي  
بي است كه دست برنامه ريزان را       آ تنها توليدات كشاورزي حاصل از كشت          افزايش
در اين راستا كليه     .  گام مؤثر را بر دارند       رنداد ق كارهااين ر  اشته و فقط از    باز گذ 

بي كه  آب و كشاورزي در انديشه فراهم كردن منابع جديد           آطراحان در زمينه منابع     
زيرا . يد مي باشند آهم در دسترس باشد و هم در توسعه كشاورزي پايدار به كار                 

 كيلومتر  ٤٠٠٠٠ نشان مي دهد كه از         ١٩٩٢سال  هاي سازمان هاي جهاني در       آمار
ب شيرين موجود جهان كه در چرخه هيدرولوژي و تجديدشونده در حال                آمكعب  

 ده درصد وابسته و محدود به اين منبع است،          اً   عمدت  نيز مبادله بوده و زندگي بشر     

 ٦٩استحصال گرديده و نحوه توزيع آن شامل        )  كيلومتر مكعب در سال    ٤٠٠٠حدود  (



 ٦ استفاده از آب شور در كشاورزي پايدار 

 درصد به مصارف     ٨ درصد به بخش صنعت و          ٢٣د به بخش كشاورزي،       درص
يعني با شروع (ليكن بايد توجه داشت كه از دو دهه گذشته تا به حال     . مي باشدشهري  

به ب مصرفي در صنايع حدود دو برابر افزايش يافته و             آ حجم   )هزاره سوم ميلادي  
نها آ در جهت جمعيت كه ن و افزايشآتكنولوژي وابسته به   چون توسعه صنعت و   تبع

 بيش از   آب هالودگي منابع   آب بيشتر است به     آرو به افزايش است، مستلزم مصرف        
هاي طبيعي است كه انسان زمان      دپيش خواهد افزود و اين از معمولي ترين پس خور         

بنابراين بكارگيري و استفاده از      . ب وارد مي سازد  آدر هدر رفت     ضربه اي  حاضر  
 در اين   .و جلوگيري بيشتر از آلودگي آب ها امري الزامي است         ١يين با كيفيت پا   آب هاي

 :    چنين گزارش كرده اند١٩٩٥در سال  ٢ قاسمي و همكارانخصوص

درحال حاضر بخش هاي وسيعي از خاورميانه و شمال آفريقا، قسمت هايي از               «
 با   كشور ٢٦يعني  . بي هستند آآمريكاي مركزي و نواحي غرب ايالت آمريكا دچار كم           

 ميليون نفر با مشكل بي آبي روبرو مي باشند و پيش بيني مي شود كه در               ٣٠٠جمعيت  
ب و بي آبي رنج     آ كشور از جهان از كمبود          ٣٨شروع هزاره سوم ميلادي حدود        

ب در بخش هاي كشاورزي،    آمي برند و مسائل و مشكلات زيادي در جهت مصارف            
 خواهد  ٦٦  اين كشورها به     تعداد ٢٠٥٠صنعت و شرب خواهند داشت و تا سال             

  .»رسيد

 .بي رنج خواهد بردآكشور ما ايران نيز در زمره اين گروه خواهد بود كه از تنش 

 و نيز پيش بيني    ١٩٩٠ تا   ١٩٠٠ب مصرفي از سال هاي     آنمايانگر ميزان   ) ١(جدول  
ب مصرفي در طول قرن     آاز جدول چنين بر مي آيد كه ميزان        .  است ٢٠٠٠ن تا سال    آ

آمار .  مي رسد ٩٠٠حدود ده برابر شده است كه بر حسب درصد به حدود                بيستم  
 ٩٠٠٠ ميلادي بيش از نصف حجم           هزاره دوم خر  آ مي دهد كه تا       نشانموجود  

ن منظور شده است    آب بالقوه قابل استحصال نيز در       آب موجود، كه    آكيلومتر مكعب   
مصرفي به  ب  آ درصد از كل      ٥/٩٠ حدود   ١٩٠٠در سال   . به مصرف خواهد رسيد    

 ٦/٦٢  به حدود    ميلادي ٢٠٠٠سال  خر  آبخش كشاورزي مي رسيد و حال آنكه تا           
ناخواه با ورود به هزاره سوم ميلادي و روندي كه                و خواه و    ه است كاهش يافت 

                                                           
1-Marginal Water 
2- Ghassemi et al., 1995 
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ب در كشاورزي از اين هم كمتر         آتوسعه تكنولوژي و جمعيت در پيش دارد، سهم           
كه بنا بر گزارش سازمان هاي جهاني      در اين باره كافي است اشاره شود        . خواهد شد 

، سيزده كشور جهان از جمله ايالت هاي متحده آمريكا بر سر                ١٩٩٢تنها در سال     
اند در حالي كه اين روند رو به         داشته اختلاف شديد    هممرزي با   هاي   آب هاي رودخانه 

 . افزايش است

ده و لذا   كشور ما نيز با توجه به ميزان آب ورودي و خروجي وارد اين وادي ش                
به همين جهت اعتقاد كلي بر اين است كه          . بايد به اين امر توجه خاصي صورت گيرد        

 .ب است نه سوخت هاي فسيليآينده جنگ بر سر آدر 
  

 )برحسب كيلومتر مكعب (١٩٠٠-٢٠٠٠ب مصرفي در سال هاي آ ميزان -١جدول 
 
 

ب در سال   آافزايش مصرف    سال

 ١٩٠٠ نسبت به سال     ٢٠٠٠

 به درصد
٢٠٠٠*   ١٩٩٠    ١٩٨٠    ١٩٧٠    ١٩٦٠   ١٩٥٠   ١٩٤٠   ١٩٠٠ 

 
 رفمص

 كشاورزي ٣٢٥٠   ٢٦٨٠    ٢٢٩٠    ١٨٥٠    ١٥٥٠   ١١٣٠     ٨٩٣     ٥٢٥ ٦١٩

 صنعت ١٢٨٠      ٩٧٣     ٧١٠      ٥٤٠      ٣٣٠     ١٧٨    ١٢٤        ٣٧ ٣٤٥٩

 خانگي ٤٤١       ٣٠٠      ٢٠٠      ١٣٠         ٨٢      ٥٢      ٣٦       ١٦ ٢٧٥٦

 مخازن ٢٢٠       ١٧٠       ١٢٠      ٦٦            ٢٣       ٧        ٤      ٣/٠ ٧٣٣٣٣

 كل ٥١٩١   ٤١٢٣     ٣٣٢٠    ٢٥٨٦  ١٩٨٥   ١٣٦٧   ١٠٥٧    ٥٧٨ ٨٩٩

 
 . تخمين است-*

                                            ١٩٩٥، قاسمي و همكاران: مأخذ

 
بي كه تا كنون در     آتنها بر همين اساس بار ديگر لزوم بهره برداري از ساير منابع             

 غير از مقدار كمي      .تأكيد مي گردد بخش كشاورزي مورد استفاده قرار نگرفته است          
. ب نيز با گذشت زمان به طور روزافزون مسئله ساز بوده است           آب، موضوع كيفيت    آ

 سطحي شروع گرديد    آب هايلودگي  آ فقط درباره    ١٩٦٠ اوئل دهه    توجه به اين مهم از    



 ٨ استفاده از آب شور در كشاورزي پايدار 

ن نيز از   آ زيرزميني كه    آب هايلودگي منابع   آسفانه تا چند سال اخير نسبت به         أو مت 
ه از مسائل مهم است ك    ولي اكنون   . برخوردار است توجهي نشده بود     اي  اهميت ويژه 

در راستاي جلوگيري   . ه است ب قرار گرفت  آجه برنامه ريزان در توسعه منابع      مورد تو 
ب آ كه منابع ،)غير ثابت  و١اعم از ثابت (لاينده  آاز زوال اين منابع و نيز توجه به منابع          

و منطقه اي  لوده مي سازند، اكنون برنامه هايي در سطح ملي         آسطحي و زيرزميني را     
 .  استدست اجرا، در نددر كشورهاي بسياري كه به اين مسائل مبتلا هست

 
 بياريآكشاورزي در برگشتي ب شور و زه آب هاي  آرف مص–٤

 

 سطحي، و زير سطحي كم عمق و           آب هاي شور و لب شور در رديف           آب هاي
بي به هدر مي رفت و     آ كه در گذشته در كشاورزي       ،نآ زهكشي شور و نظائر      آب هاي
 لاًبياري قب آب  آ مقايسه با استانداردهاي رايج      و در بياري خارج بود    آ آب هاياز رده   

ا توجه به   ب. مورد توجه قرار گرفته است      اكنون   ،نامناسب تشخيص داده شده بود     
مطالب مورد بحث در اين نوشتار و ساير منابع مربوطه و به ويژه  بازنگري هايي كه                 

بياري در مناطق خشك     آ در   آب هادر دو دهه اخير نسبت به استفاده از اين گروه               
 را رها كرد و     آب ها است كه نه تنها نبايد اين        به تجربه ثابت شده   ، صورت گرفته است  

 فراهم نمود، بلكه بايد براي      آن را  ناشي از    زيست محيطي موجبات اثرات سوء عوامل     
 با توجه به مديريت ويژه        توجهي مبذول داشت و    بياري  آ براي   آب هااين دسته از     

ضيحات زير اهميت با تو. نها بهره برداري كردآ، به نحو شايسته اي از آن آب هاكاربرد 
 . غير متعارف روشن تر مي گرددآب هاياين گروه از 

بياري اراضي فارياب در كشور      آب به منظور     آبررسي سيستم بهره برداري از      
 مي دهد كه از    نشانايران وساير كشورهاي همجوار واقع در مناطق خشك خاورميانه          

 از چند   ٢به نظر كوودا  . تمنابع آب شور مورد استفاده قرار مي گرفته اس        سال ها قبل   
هزار سال پيش، كشاورزان اين نواحي به ويژه ملت هاي واقع در نواحي وسيعي از                  

                                                           
1- Point Pollution 
2- Kovda, 1973 
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ب شور  آخاورميانه و شمال آفريقا براي دستيابي به عملكرد محصول قابل قبول،                
اين كار   .را به اراضي فارياب هدايت مي كرده اند     ) رتزينآ(چشمه ها و چاه هاي فوراني     

اين بديهي است كه خاك هاي كشاورزي        .ز هم در حال بهره برداري است      هنوبعضاً  
با بافت سبكي   بوده و    خصوصيات زهكشي طبيعي و نفوذپذيري مناسب        مناطق داراي 

توانايي عبور زه آب هاي شور را به لايه هاي         ، كه دارند و در ارتفاعات واقع شده اند        
هاي مجاور يا نواحي ساحلي را       زيرين نزديك به دريا يا نواحي پست واقع در كوير           

يا ثانويه به طريق طبيعي      از اين راه املاح محلول در زه آب هاي اوليه و        . دارا مي باشند 
به نظر اين   . يا دريا راه مي يابد     درياچه و ، زاد و به نواحي باطلاقي     آاز نيمرخ خاك     

ه به موارد   با توج .  گرم در ليتر است    ٨ تا   ٣ بين   آب هاشوري اين   ، )كوودا(كارشناس  
ثابت اكنون  ،  غير متعارف شور    آب هايمذكور و ساير عملكردهاي بهره برداري از         

 است كه در صورت مساعد بودن شرايط زهكشي مناسب اراضي و هدايت                    شده
 گرم  ٨ با شوري تا حدود      آب هايبه سهولت مي توان از     ، بياريآ در   آب ها اين   آگاهانه

كما اينكه در حال    .  كشاورزي پايدار استفاده كرد    در ليتر در بهره برداري اقتصادي در     
ي مركزي، كشورهاي   آسياشبه قاره  هند،    ، حاضر در مناطق خشك واقع در استراليا       

ب و  آمتحده آمريكا از    ايالات  شوروي سابق و    ، آفريقاواقع در خاور نزديك و شمال       
 . بياري بهره برداري مي كنندآزه آب هاي شور به مقدار زياد در 

 شور در ايران صورت نگرفته      آب هايه بررسي هاي دقيقي درباره استفاده از       گرچ
بي مجاور رودخانه هاي شور و       آتحت كشت    خاك هاي  ثار و علائم      آليكن  ، است

 از قديم الايام    شور اً نسبت آب هايچاه هاي فوراني مربوطه و نيز بعضي از قنوات با            
 كه كشاورزان ماهر اين نواحي كه        بيانگر اين است   در مجموع    اين آثار . وجود دارد 

در اين زمينه نيز از     ،  رسانده اند اثباتشايستگي خود را با ابداع قنوات به جهانيان به           
بياري نيز از ساير      آب شور براي      آاز   بهره برداري امردر  ساليان دراز گذشته      

اين  از. بوده اندنيز  همسايگان خود نه تنها عقب نبوده بلكه چه بسا سرمشق ديگران              
 اكثر  و نيز جي چاي تبريز     آرود در دشت      بخور اطراف تلخه  آقبيل اراضي موجود     



١٠ استفاده از آب شور در كشاورزي پايدار 

در حال  كه   جنوب شرقي كشورمان را       و جنوبشور در   نواحي مجاور رودخانه هاي    
 .مي توان مشاهده كرد، هستندبهره برداري 

ب بيشتر در جهت توسعه سطح كشت و نيز براي مصرف           آاكنون با توجه به نياز      
بي كه در گذشته به علت پايين       آمنابع  ، بياري در كشاورزي متمركز   آب براي   آ بيشتر

 به  ويژهتحت شرايط    ، نها جزو برنامه بهره برداري نبوده است        آب  آبودن كيفيت    
منابع  اين گروه    . و مي تواند مورد استفاده قرار گيرد      بوده مطرح   ،بيآعنوان منابع مهم    

بي آنها مستلزم احداث تأسيسات     آقرار گرفتن    مورد استفاده    آنكه اكنون به علت     آب
از اولويت  ، قابل دسترس است  و نيز   هاي گزاف نمي باشد و بر عكس  ارزان           با هزينه 

 هر روز بيش از      آب ها بر حجم اين گروه       آنكهبه ويژه   . مي باشدويژه اي برخوردار   
ي اين گروه از    البته در حد نهاي   . بي افزوده مي گردد  آپيش در اكثر نواحي با كشاورزي       

خر آيند كه در     آ خيلي شور، آب درياها و اقيانوس ها به شمار مي          آب هاي يعني   آب ها
 موجودات  بيولوژي وجود اقيانوس ها از نظر      .فهرست آب هاي شور طبيعي قرار دارند     

د و تلاش در حفظ سلامت و پاك          نزنده از عوامل اصلي بقاء حيات به شمار مي آي           
لازم به يادآوري است كه        . استاف ملي در سطح جهاني         نها از اهد   آنگهداشتن  

اي از كشورهاي اطراف خليج فارس دير زماني           كشاورزي با اين آب ها نيز در پاره        
 .است كه معمول شده است

رسيده كه دانشمندان و كارشناسان در راستاي توسعه           فرا  ن  آبنابراين زمان    
اقداماتي ، نتايج رضايتبخش دهد  سيستم هاي بيولوژيك كه بتواند در محيط هاي شور         

 انجام ،دن كشاورزي آبي پايدار را بيمه كنقادر باشندبيش از پيش كه  ثرتر  ؤفراگير و م  
بديهي است موضوعات مورد توجه اين نوشتار بيشتر درباره ارائه راهكارهاي            . دهند

معمول و متعارفي است كه بتوان از سودمندي و بهره برداري از آب هاي با كيفيت                   
ينده آلب شور در       نقش و اهميتي كه آب هاي شور و           . برخوردار گرديد پايين  

زمايش آمورد خواهد داشت بايد  كشاورزي ايران به عنوان منابع آبي مناسب و ارزان          
اعمال در جهت توسعه سطح زير كشت از اين ذخاير با             تا بتوان   توجه قرار گيرد     و

 .استفاده بهينه به عمل آوردمديريت ويژه 
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  كليات-١
 

نياز جهاني به توسعه ضرورت استفاده از منابع مختلف را در                 رشد جميت و   
اگرچه بهبود شرايط زيست     . ه بشر تشديد نموده است     يراستاي تأمين نيازهاي اول    

، مي يابدمحيطي شامل حفظ محيط زيست و توسعه بهداشت عمومي پيوسته اهميت               
 . جهان استولي تأمين آب و غذا اساسي ترين نياز انسان در

گسترش اراضي  ، تخريب جنگل ها و مراتع   ،  روز افزون جمعيت   افزايش نتيجهدر  
لودگي منابع آب هاي سطحي و        آ، شور و ماندابي ناشي از آبياري بيش از حد              

محدوديت متعارف ، فات گياهي آزيرزميني حاصل از مصرف كودهاي شيميايي و دفع         
 است جوامع به صورت منطقه اي در        بديهي. تر نموده است  بيشمنابع آب و خاك را       

ولي تداوم  .  خود ادامه دهند   تنهايت به صورت جهاني سعي بر آن دارند كه به حيا            
حيات بشري در صورتي ميسر خواهد بود كه رشد جمعيت و به طبع آن رشد نيازها                 

ال امروزه در برابر ما قرار      ؤاين س . كيفي با منابع طبيعي قرار بگيرد      در تعادل كمي و   
توسعه باعث پايداري    مي تواند اين تعادل را حفظ نموده و          آيندهرد كه آيا بشر در       دا

 .در مقياس جهاني  گردد

چگونگي بهره برداري از منابع آب و خاك در وضعيت فعلي جهان و ادامه آن                    
كمبود منابع آب با كيفيت     . ينده مطرح مي نمايد  آكننده اي را براي قرن       نگران دورنماي

ن رسيده كه    آبنابراين وقت    . اجتناب ناپذير است امري  عه شوري    مناسب و توس   
انديشمندان و محققين در راستاي توسعه سيستم هاي توليد بيولوژيك كه بتواند به                

مؤثر به عمل آورند و به ويژه آنكه منابع آب             شوري مقاوم باشد اقداماتي فراگير و      
 .يرين تجديدپذير مي باشدمنابع آب هاي ش از شور در سطح جهان بسيار گسترده تر

درمان و سطح زندگي حاصل ، به دليل پيشرفت هاي چشم گير كه در زمينه بهداشت
با ، آهنگ افزايش جميت انساني در كشورهاي رو به توسعه در دوره اخير           ، شده است 

 بانك جهاني در بين       آماربر حسب    .  داشته است   افزايشمقايسه چند دهه گذشته       
 درصد بوده است كه      ٢بالغ بر   نه نرخ رشد جمعيت جهان        بيشي ١٩٦٥-٧٠سال هاي  

 درصد  ٨/١ اين تاريخ روند نرخ رشد سير نزولي داشته يعني به            ازبعد  خوشبختانه  
 ،ميزان كاهش نرخ جمعيت بر همين منوال پيش رود         اگر  .  رسيده است  ١٩٩٠درسال  
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 د و  به حدود يك درصد خواهد رسي       ٢٠٣٠براساس برآورد سازمان مزبور تا سال        
 به صفر نزديك و در آن        ٢١٠٠پيش بيني مي شود كه نرخ رشد جمعيت جهان تا سال         

، ١٩٩٠ ميليارد يعني حدود دو برابر سال            ١١زمان جمعيت كره خاكي به ميزان           
سير تغييرات جمعيت از نظر ميزان نفوس و پراكندگي در جهت            . افزايش خواهد يافت  

 ميلادي  ١٩٥٠معيت جهان در سال     ج. فشار به كشورهاي در حال توسعه بوده است        
 ميليون نفر بوده است كه با متوسط رشد          دو ميليارد و پانصد شصت و پنج           برابر

 ١٩٩٠ميليون نفر در سال      پانصد و نود و دو       ميليارد و پنج  به  ،  درصد در سال   ٧٥/١
 تا  ٦٠٠ پيش بيني مي شود كه تا سال جاري  جهان حدود              ،از طرفي  .بالغ شده است  

 ١٩٧٠در حالي كه اين رقم در سال           ، ن نفر جمعيت گرسنه داشته باشد        ميليو ٦٥٠
 توزيع اين جمعيت بيشتر در كشورهاي آسيايي در         . ميليون نفر بوده است    ٤٥٠حدود  

در   درصد و   ٢٥  در كشورهاي آفريقايي حدود       ، درصد ٦٠حال رشد به ميزان        
در حال  . ودخواهد ب  درصد    ١٠حدود  كشورهاي آمريكاي لاتين و جزاير كارائيب          

 ميليون نفر از جمعيت كشورهاي در حال رشد از نظر معيشتي فقير                  ١١١٦حاضر  
سازمان  ( ميليون نفر در زير خط فقر زندگي مي كنند٦٣٠حدود، هستند كه از اين تعداد   

 .)١٣٦٨، برنامه و بودجه

ساير كالاها و خدمات نيز       ،  تقاضا براي غذا    ،جمعيتافزايش رشد    هم زمان با     
در كشورهاي در حال توسعه به علت       ساكن  مي يابد و بالطبع جمعيت اضافي       افزايش

نه تنها از كمبود مواد غذايي رنج مي برند         بيشتر منابع طبيعي     تخريباثرات آلودگي و    
د شمحروم خواهند   نيز  تربيت بالقوه و بالفعل در خور آنان         تعليم و  از بهداشت و  بلكه  

 .)١-١جدول (
 
  توليد غذا- ١ – ١

ليد غلات درنقاط مختلف جهان همواره به عنوان معياري براي شناخت سطح               تو
 و مصرف  تقبل از ورود به مبحث توليد غلا      . توليد و امنيت غذايي به شمار رفته است       

اي از برآوردهاي سازمان خواروبار و بانك جهاني             هجهاني آن لازم است به پار       
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 ١٩٩٧ تا سال     ١٩٩٢ از سال     توليد جهاني غله را در طي پنج سال          )٢-١( جدول
 ميليون  ١٧١٧ براساس داده هاي اين جدول بالاترين ميزان توليد غله با         . نشان مي دهد 

كاهش توليد از يك طرف و رشد        .  بوده است  ١٩٩٥ -٩٦مربوط به سال زراعي      ن  ت
جمعيت از طرف ديگر سبب گرديده كه سرانه توليد با سرعت زيادي از سرانه نياز                   

همراه با افت سرانه توليد غذا      . زدرا به مخاطره اندا    فاصله گرفته و امنيت جهاني غذا     
در جهاني كه گرسنگي ابعاد        . تماهيت قحطي نيز دستخوش تغيير گرديده اس           

و سابقه مرزهاي موضعي      مردم گرسنه در هجمه اي بي     ، گسترده اي به خود گرفته    
كوچ به كشورهاي غني     به مهاجرت و   حتي ملي خود را در جستجوي غذا رها كرده و         

آفريقا و آمريكاي جنوبي در     ، در آسيا كه  ور جهان سوم    ش ك ٥٠ اً تقريب .اقدام مي كنند 
 امروز متكي به واردات غلات از كشورهاي          ،غذا خودكفا بوده اند   از نظر  ١٩٤٠دهه  
 .)١٩٩٦، فتحي(شده اند ديگر 
 

 )ميليون تن( توليد جهاني غله به تفكيك نوع -٢-١ جدول
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١٥ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  وضعيت جمعيت و تأمين غذا در ايران-٢ -١
 بالايي برخوردار بوده به طوري كه اًجمعيت كشور در چند دهه اخير از رشد نسبت

 ميليوني ايران به     ٢٥ جمعيت   ١٣٧٥  سال  تا ١٣٤٥از سال    گذشته   سال ٣٠در طي   
شور را در اين    رشد جمعيت ك  ) ٣-١( جدول. ده است كر برابر افزايش پيدا     ٥/٢حدود  

خوشبختانه با توجه به برنامه هاي كنترل جمعيت و ساير مسائل           . مقطع نشان مي دهد  
 نشان سير نزولي ميزان رشد را         ١٣٧٥ اجتماعي آمار سرشماري سال        –اديصاقت

 ٤٧/١ معادل   ١٣٧٥ تا ١٣٧٠ سال هايدر اين آمار متوسط رشد سالانه براي         . مي دهد
در . نرخ رشد بوده است   ميزان  ل سال اخير پايين ترين     درصد اعلام گرديده كه در چه     

 بالاترين نرخ رشد جمعيت كشور به          ١٣٦٦ تا    ١٣٥٥سرشماري دهه    نتيجه   ،مقابل
سازمان . )١٣٧٥، سازمان برنامه و بودجه     (داده است نشان   درصد را     ٩١/٣ميزان  

منتشر  در يك گزارش     ١٣٧٦  در سال  )برنامه و بودجه  (مديريت و برنامه ريزي كشور     
  را با توجه به نرخ رشد جمعيت به شرح جدول             ١٤٠٠نشده جمعيت كشور در سال     

 كشور با فرض نرخ     ١٤٠٠در اين گزارش جمعيت سال       . پيش بيني نموده است   )٤-١(
همچنين براساس نرخ   .  ميليون نفر برآورد شده است     ٩٢ درصد حدود    ٧/١رشد ثابت   

تحولات  حاسبه اميد به زندگي و    م باروري ارائه شده در آخرين سرشماري كشور و       
با توجه به اثرات آتي ميزان باروري       شركت مهندسي مشاور طوس آب      ، يندهآآن در   

 تحليلي بر چگونگي رشد جمعيت آينده كشور تا رسيدن به           ١٣٦٥ تا   ١٣٥٥بالاي دهة   
تحولات جمعيت در گذشته و برآورد آن       ) ٥-١( در جدول . ئه نموده است  ادل ار احد تع 

 با فرض   ،اطلاعاتبراساس اين   .  تنظيم شده است   ١٤٥٠تا سال   مذكور  حليل  براساس ت 
 جمعيت كشور در حدود     ١٤٥٠  فرزند براي هر زن در سال      ٢ميزان باروري متوسط    

 بلكه با نرخ     هن پس نه تنها افزايشي نداشت      آ ميليون نفر به تعادل رسيده و از            ١١٦
. )١٣٧٧، ي مشاور طوس آب  شركت مهندس (كرده است   بسيار اندكي كاهش نيز پيدا       

ئه شده اينده جمعيت كره زمين ارآ در سطح جهاني در مورد اًالبته تحليل هايي كه جديد   
 از چنين تحولي در سطح        خانواده فرزند براي هر      ٢نيز با فرض باروري متوسط        

  به ٢٠٥٠ در سال    لاًبدين صورت كه جمعيت كره خاكي نيز احتما        . جهان خبر مي دهد  



١٦  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

  خود را آغاز خواهد كردسير نزولي و سپس خواهد رسيد نفر ارد ميلي١١ تا ١٠حدود 
 ).١٣٧٧، روزنامه همشهري(
 

 ١٣٧٥ تا ١٣٤٥ جمعيت ايران براساس سرشماري عمومي از سال -٣-١ جدول
 

 سال ١٣٤٥ ١٣٥٥ ١٣٦٥ ١٣٧٥
 )ميليون نفر(جمعيت به  ٢٥ ٥/٣٣ ٤/٤٩ ٦٠

  ١٣٧٥، سازمان برنامه و بودجه: ماخذ

 ١٤٠٠  پيش بيني جمعيت ايران تا سال-٤-١ جدول
 

 سال ١٣٧٥ ١٣٨٠ ١٣٩٠ ١٤٠٠
٢/١* ٠/٦٠ ٧/٦٣ ٧/٧١ ١/٨٠ 
٧/١ ٠/٦٠ ٢/٦٥ ٢/٧٧ ٤/٩١ 

جمعيت به 
 ميليون نفر

  درصد  ٧/١ و ٢/١ با فرض رشد ثابت - ×

 ١٣٧٥، سازمان برنامه و بودجه :ماخذ
 

پيوسته افزايش  ، واد غذايي  علي رغم كاهش نرخ رشد جمعيت نياز به م         ،به هر حال  
 منابع بيشتري از كشور چه در بخش منابع پايه و چه در بخش               كرده و در نتيجه   پيدا  

ميزان توليد غله در ايران از      . قرار گيرد  منابع مالي و انساني بايد در خدمت تأمين غذا        
به طور كلي توليد    . ارائه شده است  ) ٦-١( به تفكيك در جدول        ١٣٧٦ تا ١٣٧٠سال  

 سال تغيير   ششلات در ايران متناسب با تغييرات اقليمي و ميزان بارندگي در اين                غ
توليد ساير غلات در اين سال ها      ،  برابر شده  ٥/٢  آن از ذرت كه توليد     وغير پيدا كرده 

 ١/١٧ معادل   ١٣٧٣-٧٤غلات درسال زراعي     توليد، در مجموع . فاقد رشد بوده است   
ميليون تن غلات به كشور      ٥/٦د  ن سال حدو  درضمن در همي  . ميليون تن بوده است   

به طور كلي سرانه مصرف غلات در ايران در حال حاضر حدود                . وارد شده است  
با اين حساب    .  كيلوگرم ساير غلات در سال مي باشد         ١٠٠ كيلوگرم گندم و         ٢٢٠

كمبود غله كشور نسبت به توليد داخلي متناسب با رشد جمعيت افزايش پيدا كرده و                 
 فعلي كشور در نظر بگيريم و اگر         جمعيت برابر   ٢ جمعيت كشور را حدود       اگر سقف 

تلاش جديدي براي بهبود وضعيت بهره گيري از منابع آب و خاك كشور صورت                   



١٧ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  ميليون تن غله بايد از خارج وارد گردد        ٢٠لي  ا ١٨ سال آينده حدود     ٥٠نگيرد در طي    
 .)١٣٧٧، وزارت كشاورزي(

 

  بر پايه سه فرض باروري مختلفشد جمعيتپيش بيني روند ر -٥-١جدول 

 )ميليون نفر (
 

 سال ×باروري در سطح پايين  ××باروري در سطح متوسط  ×××باروري در سطح بالا 
  جمعيت %ميزان رشد  جمعيت %ميزان رشد  جمعيت %ميزان رشد 

٤٨/١ ٥٤/١ ٦٧/١ ١٣٧٥ ١/٦٠ ١/٦٠ ١/٦٠ 

١٤٠٠ ٧/٨٦ ٠/٨٨ ٨/٩٠ 
٧/٠ ٨٩/٠ ٢٣/١ 

١٤٢٥ ٢/١٠٣ ٠/١١٠ ٢/١٢٣ 

١٤٥٠ ٦/١٠٤ ٠٥/٠ ٠/١١٦ ٢١/٠ ٧/١٤٩ ٧٨/٠ 

   فرزند٦/٢براي هر خانواده  ×××،  فرزند٢براي هر خانواده  ××،  فرزند٦/١ براي هر خانواده ×

 ١٣٧٧، شركت مهندسي مشاور طوس آب: مأخذ
 

 )نميليون ت( ميزان توليد غله در ايران -٦-١جدول 
 

١٣٧٥-١٣٧٦ 
١٩٩٦-١٩٩٧ 

١٣٧٤-١٣٧٥ 
١٩٩٥-١٩٩٦ 

١٣٧٣-١٣٧٤ 
١٩٩٤-١٩٩٥ 

١٣٧٢-١٣٧٣ 
١٩٩٣-١٩٩٤ 

١٣٧١-١٣٧٢ 
١٩٩٢-١٩٩٣ 

١٣٧٠-١٣٧١ 
١٩٩١-١٩٩٢ 

 سال زراعي
 غلات

 گندم ١/١٠ ٧/١٠ ٨/١٠ ٢/١١ ١٠ ١٠
 جو ٠٦/٣ ٠٥/٣ ٠٤/٣ ٩/٢ ٧/٢ ٤/٢

٣/٢ ٢/٢ ٢/٢ ٣/٢ ٦/٢ ٣/٢ 
 برنج 

 )شلتوك(
 ذرت ٣/٠ ٤/٠ ٥/٠ ٧/٠ ٦/٠ ٨/٠

٧٦/١٥ ٣٥/١٦ ٥٤/١٦ ١٠/١٧ ٩٠/١٥ ٥/١٥ 
مجموع كليه 

 غلات

 ١٣٧٧، وزارت كشاورزي: ماخذ 

 
  منابع آب در جهان -٣ –١

ميليون  ١٣٨٦ از. منابع آب در سطح جهان به طور يكسان توزيع نشده است                
ه  درصد آن در اقيانوس ها متمركز است ك       ٤/٩٧كيلومتر مكعب آب موجود  در جهان        

 ٦/٢. در حال حاضر به دليل شوري براي مصارف حياتي بشر قابل استفاده نمي باشد            



١٨  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

 را آب هاي شيرين تشكيل       مكعب   ميليون كيلومتر     ٣٥درصد منابع آب دنيا يعني         
 ميليون كيلومتر مكعب به صورت توده هاي عظيم يخ در            ٢٤مي دهد اما از اين مقدار       

ميليون كيلومتر مكعب را آب هاي شيرين        ٥٣/١٠ .مناطق سردسير دنيا متمركز است     
زيرزميني تشكيل مي دهد كه بخش اعظم آن به علت عمق زياد و يا دوري از محل                     

آب هاي شيرين موجود در    . مصرف براي استفاده مستقيم بشر چندان مفيد نمي باشد        
بخش .  كيلومتر مكعب مي باشد   ٢١٢٠ كيلومتر مكعب و رودخانه ها       ٩١٠٠٠درياچه ها  

 اندكي از آب شيرين نيز در لايه سطحي زير زمين و يا در اتمسفر قرار دارد كه             بسيار
 . هيدرولوژي مشاركت دارندچرخةدر فرآيندهاي مختلف 

 ميليمتر است كه براساس      ٨٠٠متوسط بارندگي در سطح خشكي هاي كره زمين          
 ٧٠٠٠٠از طرفي ديگر سالانه     . كيلومتر مكعب مي باشد   ١١٠٠٠٠دل  ارقمي مع ، حجمي

 وابسته به    اًكيلومتر مكعب از سطح خشكي ها تبخير مي شود و زندگي بشر عمدت                
 كيلومتر مكعب آبي است كه به عنوان آب قابل تجديد        ٤٠٠٠٠اختلاف اين دو رقم يعني      

در حال حاضر هر ، با توجه به پراكندگي و توزيع نامناسب آب      . در نظر گرفته مي شود   
 تجديدپذير مورد استحصال بشر قرار           درصد منابع آب شيرين       ١٠ساله حدود    

 تبخيري آن منطقه باشد،     ميزانجاي دنيا كه مقدار بارندگي كمتر از          در هر . مي گيرد
، ١كاسگرو و همكاران   (تنش هاي آبي ظاهر خواهد شد      وبوده  كمبود آب قابل توجه      

٢٠٠٠(. 
 

 منابع آب در ايران
 

كره زمين واقع شده است كه        زايران به دليل موقعيت جغرافيايي در محدوده اي ا        
 اشاره شد عمده ترين     لاًطور كه قب   همان. بيشتر مناطق آن خشك يا نيمه خشك است        

تعرق است كه اين مقادير براي مناطق         درجه خشكي نسبت بارندگي به تبخير و       معيار
واحي  ن گرچه پاره اي نقاط كشور مانند    .  شده است  ارائه )٧-١(مختلف ايران در جدول     

 زيادي بارندگي برخوردار است اما اين مناطق           اًرياي خزر از مقدار نسبت     ساحلي د 
                                                           

1 -Cosgrove et al., 2000 



١٩ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 ،در مقابل . دنو فقط بخش كوچكي از كشور را شامل مي گرد            بوده  حدود  مبسيار  
برابر ميزان    ٨ از    بيشتر تبخير    وجود دارند كه در آنها ميزان       مناطقي از كشور     

 .مي باشدبارندگي 

توجه شود مشاهده    ) ١-١(شكل   در    شور ك آب هايچنانچه به بيلان تخميني        
 ٢٨٤، صد ميليارد متر مكعب بارندگي كل كشور در سال         مي گردد كه از مجموع چهار    

 تبخير شده و فقط بخش كمي از آن به عنوان آب هاي             اًميليارد متر مكعب آن مستقيم    
اين . دنسطحي و يا آب هاي زيرزميني منابع تجديد شونده كشور را تشكيل مي ده                

 ميليارد متر مكعب در سال مي باشد كه كليه برنامه ريزي هاي كشور      ١٣٩ير حدود   مقاد
 ).١٣٧٧، ني ريزي (بايد بر اساس آن صورت بگيرد

 
  توان تبخير از تشت در چند منطقه از كشوررندگي و مقادير تقريبي با-٧-١جدول 

 
تبخير سالانه 

 ميليمتر

بارندگي 
 سالانه ميليمتر

تبخير سالانه  منطقه
 يليمترم

بارندگي 
 سالانه ميليمتر

 منطقه

 آبادان ١٤٠ ٤٢٠٠ دزفول ٣٢٠ ٣٤٠٠

 آباده ١٤٠ ٢٨٠٠ رشت ١٢٢٠ ١١٥٠

 اصفهان ١٢٠ ٢٦٠٠ ساري ٦٣٠ ١٠٠٠

 اهواز ١٧٠ ٣٤٠٠ شيراز ٣٥٠ ٢٨٠٠

 انزلي ١٩٤٠ ٧٠٠ كاشان ١٤٠ ٣٠٠٠

 اروميه ٣٧٠ ١٥٠٠ كرمان ١٧٠ ٣٦٠٠

 بندر عباس ١٥٠ ٣٥٠٠ مشهد ٢٤٠ ١٧٥٠

 تبريز ٣٢٠ ١٦٠٠ يزد ٦٠ ٣٩٠٠

 تهران ٢٢٠ ٢٤٠٠ زابل ٦٢ ٤٥٠٠

 
 ١٣٧٩، شركت مهندسي مشاور طوس آب: مأخذ





٢١ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  تخصيص منابع آب كشور-٤ – ١

 در  ،ايعصنضعيت توسعه   با توجه به توزيع جمعيت شهري و روستايي كشور و و          
  در جدول   .حال حاضر مصرف آب در كشور از الگوي مناسبي برخوردار نيست               

صنعت و شرب در شرايط فعلي       ، درصد توزيع آب بين بخش هاي كشاورزي      ) ٨-١(
 درصد از آب     ٩٤به طوري كه در اين جدول مشاهده مي شود              . ارائه شده است   

ا توجه به روند رشد جمعيت        ب، استحصالي كشور به مصرف كشاورزي مي رسد       
، شهري نسبت به جمعيت روستايي و نياز به توسعه صنعت به منظور ايجاد اشتغال               

 .  خواهد نمود ايينده تغيير قابل ملاحظهآاين الگوي مصرف آب در 
 

 ١٣٧٦سال ،  توزيع آب در بخش هاي مختلف كشور- ٨-١جدول شماره 
 

 بخش )لميليارد متر مكعب در سا(ميزان مصرف  درصد

 كشاورزي ٥/٨١ ٩٤

 آب شهري و روستايي ٥/٤ ٥

 صنعت ١ ١

 جمع ٨٧ ١٠٠

 
 ١٣٧٧، غفاري: خذ أم

 
از آنجايي  .  درصد جمعيت كشور ساكن روستاها هستند      ٤٠در حال حاضر حدود     

كه ظرفيت تأمين اشتغال و درآمد در مناطق روستايي كشور و به طوركلي در بخش                 
يت پذيرش جمعيت روستاها در آينده چندان توسعه         ظرف، كشاورزي محدود مي باشد  

با توجه به منابع آب و خاك و امكان توسعه صنايع و خدمات                   . پيدا نخواهد كرد   
سقف پذيرش جمعيت در روستاهاي كشور در آينده حداكثر          ،  خانوار نيزروستايي و   

فرض با  ) ٥-١جدول  (با توجه به جمعيت نهايي كشور       .  ميليون نفر خواهد رسيد    ٣٠به
 ليتر در روز مصرف      ١٣٥ ليتر در روز مصرف سرانه نهايي شرب شهري و              ٢٧٠

 متر مكعب در سال براي ايجاد        ٦٠٠ و نياز    )١٣٧٧، قدرت نما (سرانه نهايي روستايي  



٢٢  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

، شركت مهندسي مشاور طوس آب    ( نياز شرب و صنعت     ،هر شغل در بخش صنعت     
. )٩-١جدول   (ي مي گردد  پيش بين ١٤٠٠-١٤٥٠ به تفكيك در مقاطع سال هاي         )١٣٧٠

 ٢٣منابع آب كشور كه بالغ بر        اكثر امكان استحصال از   دحال با توجه به پيش بيني ح     
الگوي تخصيص آب به مصارف     ، ميليارد متر مكعب اضافه بر وضعيت فعلي مي باشد       

آمده برآورد  ) ١٠-١(  به صورتي كه در جدول        ١٤٥٠ و    ١٤٠٠مختلف در مقاطع     
بدين ترتيب درصد تخصيص آب به بخش كشاورزي به           . )١٣٧٨، ني ريزي (مي گردد

كه نزديك به   يابد    درصد تقليل مي    ٨١ درصد به حدود      ٩٤تدريج از وضعيت فعلي      
اگرچه سهم بخش كشاورزي از منابع كشور به تدريج             . وضعيت فعلي آسيا است    

 تغيير  در سال ولي به لحاظ حجم آب استحصالي         ) برحسب درصد (ابد   يكاهش مي 
در واقع طرح هاي جديد توسعه منابع       . نسبت به وضعيت فعلي نخواهد داشت      چنداني  

 در خدمت توسعه شهرنشيني و صنعت قرار         اًآب به طور مستقيم يا غيرمستقيم اكثر       
بنابراين توسعه توليدات كشاورزي براي تأمين غذاي جمعيت آتي             . د گرفت نخواه
و همچنين افزايش    ، ودكه بالغ بر دو برابر جمعيت فعلي كشور خواهد ب               ، كشور

صادرات محصولات كشاورزي به عنوان يكي از منابع مهم تأمين ارز در برنامه هاي               
البته .  بايد با استفاده از همين حجم آب تجديد شونده صورت گيرد           ،اقتصاد بدون نفت  

بخش عمده اي از اين توسعه مورد نياز بايد از طريق بهبود مديريت و بهره وري از                   
خاك كشور و ارتقاء ظرفيت هاي ژنتيكي محصولات كشاورزي صورت            منابع آب و  

اين راستا نقش باز چرخش آب در مصارف مختلف و استفاده از آب غير                  در. گيرد
ارف از قبيل آب هاي شور و لب شور به عنوان منابع آب حاشيه اي اهميت ويژه اي               عمت

مين آب براي توليدات     ظرفيت تأ ، پيدا نموده و مي تواند به عنوان منابع جديد آب             
پيش بيني . افزايش دهد ، آمده است ) ١٠-١(نسبت به آنچه در جدول          را كشاورزي

 ميليارد مترمكعب از اين      ١٥ و   ٥ به ترتيب     ١٤٥٠ تا   ١٤٠٠مي شود كه در سال هاي      
از آنجايي كه اين منابع آب عمدتاً در بخش كشاورزي به              . منابع قابل حصول باشد    
 .تيجه سهم كشاورزي نيز در الگوي مصرف  تغيير مي يابدمصرف خواهد رسيد در ن

 
 



٢٣ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران
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٢٤  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

 مشخصات كيفي آب شور به عنوان بخشي از منابع آب آبياري -٢
  كليات و تعاريف-١-٢
 كليات -١-١-٢

در نواحي  را  حفظ و توسعه كشاورزي اراضي فارياب          يكي از عوامل مهم كه        
 از مصرف   مي توان، اين راستا  در. مسئله كمبود آب است    ، خشك  محدود مي سازد    

به .  بهره گرفت   براي رفع اين تنگنا     ١يا آب هاي غير متعارف   " كيفيت پايين "آب هاي با   
 خشك وارد دوران نويني شده است كه         همين جهت كشاورزي در اكثر سرزمين هاي      

يا توسعه آنها مشروط     ديگر توسعه در زمينه منابع جديد آب كه دسترسي به آنها و            
 برنامه هاي عظيم پر هزينه     نياز به به احداث و ايجاد تأسيسات آبي عظيم مي باشد و يا           

رداري ل به بهره ب   مقابدر  . مدنظر نمي باشد ، ايجاد كانال هاي بزرگ آبرساني دارد      
كه از نظر كيفيت در رده پايين تر       ،  از آب هاي موجود و در دسترس       و بيشتر  ترمناسب 

هم اكنون بهره برداري از آب هاي     . توجه شده است  ، آب هاي موجود قرار گرفته اند    از
در حال حاضر   . با كيفيت پايين از اراضي فارياب در سطح جهاني رو به ازدياد است             

ايالات متحده آمريكا و نظائر آن در سطح            ، پاكستان، در كشورهايي نظير مصر     
 حدود دو    قرن بيستم  ٩٠ئل دهه   ازيرا در او  . گسترده اي از اين آب ها استفاده مي كنند     

سوم از آب هاي شيرين موجود به مصرف كشاورزي و نيز يك چهارم ديگر آن براي               
م آب هاي   شروع قرن جديد ميلادي سهمي كه به حج           با كه    فتر صنايع به كار مي    

 مصرف آب در    آنكهمصرفي كشاورزي اضافه خواهد شد بسيار ناچيز است و حال            
 چون در روند توسعه صنايع و        .صنايع به دو برابر ميزان فعلي افزايش خواهد يافت         

بالا خواهد  طبع  بالمقدار مواد آلاينده افزايشي بر منابع آب شيرين            ، افزايش جمعيت 
 در كل نياز    بنابراين و   تمام مي شود ش كشاورزي   رفت، كه به بهاي كاهش آب در بخ       

 هرگاه برنامه ريزان در زمينه توسعه        ،بنابراين. ب شديدتر خواهد شد    به آ متقاضي  
بي كه از نظر اقتصادي مقرون به          آب درصدد به كارگيري از ساير منابع           آمنابع  

به ، شي نكنند چاره اندي" سريعا، ) با كيفيت پايين   آب هاينظير استفاده از    (، صرفه است 
به ويژه شرب    ب شيرين كه در بخش هاي كشاورزي و صنعت و         آعلت كمبود حجم    

                                                           
1 -Non – conventional water 



٢٥ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

هاي توسعه را در كشورهاي زيادي واقع در مناطق               برنامه، وجود خواهد داشت   
اين مشكل حادتر   ، هزاره سوم ميلادي  محدود ساخته و در      ، ابعاددر تمام   ، خشك

 .مي شود

 شور كه مورد بحث اين نوشتار است         آب هاي با كيفيت پايين در رديف        آب هاي 
اراضي ، كه هرگاه ، ممكن است محتوي مقادير فراواني از انواع نمك هاي محلول باشند         

بدون توجه به نكات و      ، بياري مي شوند آ به مدت طولاني       آب هافاريابي كه از اين       
 متعاقب آن اراضي،  تحت كشت باشند ، شور آب هايرعايت اصول مربوطه به مصرف      

يا بروز وضعيت سديمي خاك در        تحت كشت در اثر انباشته شدن املاح محلول و           
گياه و محيط  ، به خاك ، لاجرم خسارت جبران ناپذيري  ، محيط ريشه محصولات زراعي   

از اين قبيل اراضي در سطح جهاني شامل سرزمين هاي وسيعي          . زيست وارد مي گردد  
 ميليون هكتار از اراضي ٢٢٧ز كل  ميليون هكتار ا٤٥ حدود   يعني درصد   ٢٠به وسعت   

گزارش شده  ) ١٩٩٥(  و همكاران   توسط قاسمي  ١٩٨٩بي جهان در سال     آتحت كشت   
است كه مبتلا بودن به شوري و سديمي اين خاك ها خسارات جبران ناپذيري به                    

از اينرو اين اراضي اكنون به صورت            .  توليدات كشاورزي وارد ساخته است       
 كليه اين اراضي از نظر كاربري به حداقل            ،نتيجه و در خاك هاي بي حاصل درآمده     

 آب هاياين اساس شرط اصلي در اجراي مديريت صحيح از            بر. ممكن تنزل يافته اند  
رعايت اصولي است كه نه تنها ادامه بهره برداري        ،  شور آب هاي جمله   از غير متعارف 

بايد ، بلكه   مي كند كشاورزي فارياب را با حفاظت پايدار از منابع آب و خاك تأمين               
رودز و  . به رشد باشد   ضامن بقاء عوامل زيست محيطي براي نسل فعلي و آينده رو           

دو ثلث از    ز  لات متحده آمريكا بيش ا      ا گزارش كرده اند كه در اي       ١)١٩٩٢ (همكاران
در پاكستان هم   . مساحت اين كشور بر روي آب هاي زيرزميني شور قرار گرفته است          

 ٥٠در برخي اراضي فارياب به عمل آمده است حدود             " خيرا كه ا  يطبق بررسي هاي 
 آب هايبياري از طريق نشت به سفره          آدرصد از آب جاري كه فقط دركانال هاي           

خاك هاي غرقابي شور در اراضي فارياب شده است        باعث ايجاد   زيرزميني مي پيوندد،   
  در حال حاضر    .٢)١٩٨٦، عزيز(  ميليون هكتار مي رسد   ١٠ن ها به   آكه مساحت تقريبي    

                                                           
1- Rhoades et al., 1992 
2- Aziz, 1986 



٢٦  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

اين . از اين زه آب ها در پاكستان و بسياري ديگر از كشورها بهره برداري مي كنند                
ميزان املاح  " ليكن غالبا ،  هرچند داراي سطوح شوري گوناگوني هستند        آب هاگروه  

در شرايطي  . ب آبياري متداول مصرفي بالاتر مي باشد     آنها از سطح نمك هاي     آمحلول  
 به كارگيري مجدد زه آب ها نه      ،ب است افيت مناسب محدود و كمي    كه آب آبياري با كي    

بلكه ، ب از قابليت هاي خاصي برخوردار مي باشد      اتنها براي استفاده در اراضي فاري      
 .لودگي به شمار مي آيدآكارآمدي در كاهش امر  روش مؤثر و

بهره گيري از آب هاي شور اكنون در برخي از                 ، همانطور كه اشاره شد      
 و اقيانوسيه متداول مي باشد آفريقا، آسيا، پاوار، آمريكاهاي خشك  قاره هاي سرزمين 

.  كه نمونه هايي از آنها در بخش مربوطه در اين نوشتار شرح داده شده است                        
بع نيز مي توان در توليدات كشاورزي      ابررسي هاي مقدماتي نشان مي دهد كه از اين من       

 .ن خواهد آمدآرح و دامي به مقياس وسيع استفاده كرد كه ش

ئه شده است كه    ا زيادي ار  اهكارهايدرباره مشخصات فيزيكي و شيميايي آب ر       
در اينجا تنها درباره استفاده از       . بع مربوطه مراجعه كنند    اعلاقمندان مي توانند به من    

و آب هاي زهكشي    ،زيرزميني، شامل گروه آب هاي شور سطحي     آب هاي آبياري شور  
 .  كشاورزي بحث مي شودهرزآب هاي سطحي شور در

گرچه تعريف جامع   .  قلمداد مي شوند  غير متعارف آب هاي شور در رديف آب هاي      
ليكن به زعم    ، بل قبول همگان براي آب هاي با كيفيت پايين ارائه نشده است                او ق 
مي توانند به عنوان   ، اين گروه آب ها درتمام زمينه هاي علمي مورد نظر       ) ١٩٩٢( ١دپسكا

طبق تعريف اين كارشناس     . دن هاي مشخص مورد استفاده قرار گير       آبي با ويژگي   
 شامل تمام آب هايي است كه هنگام كاربرد آنها بايد به           ٢گروه آب هاي با كيفيت پايين    «

ه فرين كاربردي كه ب   آعمليات مديريتي پيچيده و مراقبت هاي رفتاري سخت و مشكل           
تا ( خاطر املاح محلول زياد آن        براي مثال آب لب شور به      . »توجه كرد ، همراه دارند 

جزو آب هاي با كيفيت پايين در كشاورزي آبي            ) ٨ dS/mبر  ا بر ٥٥٠٠ mg/lحد  
ن جهت است كه    آن اين حد از شوري از       يلازم به ذكر است كه تعي     . محسوب مي شود 

                                                           
1 -Pescod, 1992  
2 -Low quality water 



٢٧ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

. گياهان مقاوم به شوري قرار مي گيرند     مناسب  در حد مرزي    اً  اين طبقه از آب ها تقريب    
در اين نوشتار در    . ب هاي زهكشي در اين گروه آب ها طبقه بندي مي شوند         همچنين آ 

 محتوي املاح   اًهر كجا كه به آب  لب شور اشاره شود منظور آب هايي است كه عمدت               
براين ابن. ي را مي طلبد   ا نها مديريت ويژه  آ كاربرد    است كه  ٧-٨ dS/m زياد تا حدود  

ميني و زه آب هاي شور كشاورزي در      آب هاي زيرز ، تمام گروه آب هاي شور سطحي    
ن ييمؤلفه هاي تع  مهمترين    عامل شوري از   . رديف اين گروه آب ها قلمداد مي گردد       

بطه تنگاتنگي بين شوري    ا و ر  ،ب مي آيد اكننده خصوصيات كيفي آب آبياري به حس       
 بدين ترتيب به غير     .آب آبياري و شوري اراضي تحت كشت از اين آب ها برقرار است           

كليه معيارهاي  ، صيات ويژه اي كه براي آب هاي شور مي توان بر شمرد             از خصو 
مي توان اً  را نيز عين  ، ساز است   كه براي كشاورزي مسئله    ،تعيين كننده صفات كيفي آب    

بت مصرف اين گروه از آب ها در كشاورزي آبي               ابراي تعيين خطراتي كه از ب        
بطه اوضعيت سديمي در ر   ، رياز اين قبيل عوامل شو    .  در نظر گرفت   ،مسئله ساز است 

عناصر جزئي و سمي و     ، نهاآمقدار و نسبت    ، آنيون هاكاتيون ها و   نوع  ، با نفوذپذيري 
هاي اصلي است كه       لفهؤكه اين مشخصه ها جزو م       . سنگين را مي توان برشمرد     

كننده معيارهاي كيفي مهم در سنجش آب هاي شور در ارتباط با رشد                         تعيين
بتدا ا،  قبل از شروع هريك از معيارهاي كيفي مزبور          . باشدمحصولات زراعي نيز مي   

به ويژه  ، مختصري در مورد اصطلاحات و مفاهيم مربوط به صفات كيفي آب آبياري           
نهايي كه به طور مستقيم و غير مستقيم در مورد آب شور و توليد                      آدر مورد    

رهاي كيفي و سپس به معيا. اشاره مي شود، محصول از نظر كمي و كيفي مؤثر هستند
و بعد از آن به قسمت طبقه بندي آب شور و در نهايت به نمونه هايي از مصرف اين                    

 .گروه از آب ها پرداخته خواهد شد
 

  تعاريف و اصطلاحات-٢-١-٢
  ١آب مطلوب -

 كه ميزان غلظت كل مواد جامد       گفته مي شود   به آب شرب و آب آبياري         اً  عموم
(TDS)  معادل ( ليتر  ميلي گرم در٥٠٠ن كمتر از آdS/m باشد) ٧/٠ . 

                                                           
1- fresh water 



٢٨  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

  ١آب آبياري با كمي شوري -

 ميليگرم  ١٥٠٠ تا ٥٠٠ بين     (TDS) ن از نظر غلظت كل مواد جامد      آآبي كه شوري    
اكنون بعضي از كارشناسان نظير رودز آب         . تغيير كند ) ٨/٠ -٢/٢ dS/m( ليتر در

ديريت ويژه اي به كار     آبياري را در اين گروه از آب ها قلمداد مي كنند كه بايد با م                 
 .گرفته شوند

 

  ٢آب لب شور -

 ميليگرم ٥٠٠٠ تا  ١٥٠٠ بين   (TDS) آبي كه شوري آن از نظر غلظت كل مواد جامد         
 از آب كمي شور نيز مي تواند آب لب شور           منظور. تغيير كند ) ٢/٢ -٧ dS/m(در ليتر   

 .باشد
 

  ٣ آب شور-

 ميليگرم در   ٥٠٠٠مد بيش از    آبي كه ميزان شوري آن از نظر غلظت كل مواد جا            
در بعضي از فرهنگ ها به آبي اطلاق مي شود كه شوري آن به بيش از                   . ليتر باشد 

 زه آب ها  اًعموم.  ميليگرم در ليتر برسد و شوري آن بيش از آب لب شور باشد              ٥٠٠٠
 يعني  ،آيند مي شمار آب شور به  در رديف    ، آب هاي لب شور    ،آب هاي زيرزميني و  

تغيير مي كند كه   ) ٢/٢-ds/m١٠(ميليگرم بر ليتر     ٧٠٠٠ تا   ١٥٠٠ها بين    آن TDSميزان  
 .بع آب شور مطرح مي باشندااكنون به عنوان من

 

 ٤شور  آب نمك يا-

دريا به    از تبخير جزئي آب    اً و غالب  بودهبه آب شوري كه ميزان نمك آن بسيار           
 ٣٥٠٠٠  از ب شور آ (TDS) غلظت كل مواد جامد   اً  عموم. اطلاق مي شود ، دست مي آيد 

ب و آب نمك همين      آ  از نمك  منظور. تجاوز مي كند ) ٥٢ dS/mمعادل  (ميليگرم در ليتر    
 . استآب شور

                                                           
1- marginal water  
2- brackish water  
3- saline water 
4- breine   



٢٩ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  ١ آبشويي يا شستشو-
وسيله آب از يك منطقه از خاك به          به  محلول    به روش انتقال و انحلال مواد و        

نها آل و انتقال    براين حذف مواد از يك مح     ابن. گفته مي شود آبشويي  ، نيمرخ ديگر خاك  
فرستادن زه آب زمين به درون زهكش و يا به            و بطور كلي     به محل ديگر از خاك        

 .يا آبشويي موسوم است ستشو وشبه  ،يانلايه هاي تحت
 

 ٢(LR)  آبشويي مورد نياز-
نياز بوده و بايستي از       از حجم آب آبياري است كه مورد        جزء آبشوئي آن مقدار   

ن بستگي به شرايط    آب  اانتخ(كلريد و يا سديم     ، خاكمنطقه ريشه جهت رفع شوري       
بل تحمل براي   اتا مقادير مربوطه آنها از ميزان سطح ق        ، عبور كند ) خاك و گياه دارد   

تنها ، چنين شرايطي در خاك شور    . ستانه شوري تجاوز نكند   آيا  ، محصول مورد نظر  
ي حالت تعادل     برا لاًآبشويي مورد نياز اصو    . زدايي ميسر مي گردد    با اجراي نمك   

در غير  . بل اجرا خواهد بود   ا طولاني در شرايط متوسط ق     اًپايدار و يا براي مدت نسبت     
آبشويي مورد نياز به ضريب آبشويي       . اين صورت منجر به شوري ثانويه مي گردد       

 . نيز مشهور است
 

  ٣ اثرات اسمزي-

ايسه با  جهت جذب رطوبت از خاك شور كه گياه در مق         نيروي مكش لازم    مقدار  به  
وجود نمك هاي غير محلول در آب خاك        .  گفته مي شود  ،خاك غير شور اعمال مي كند    

 .مي افزايد، به ميزان نيرويي كه گياه جهت دريافت آب از خاك اعمال مي كند
 

   ٤ بازهاي تبادلي-

محل هاي باردار در سطح ذرات كه به سهولت قدرت جايگزيني يوني به جاي يون               
 بازهاي تبادلي خاك    اً عموم ،را دارند  به مواد و نمك هاي محلول        هم بار ديگر مربوط   

 .منيزيم و كلسيم مي باشند، پتاسيم، سديم

                                                           
1- leaching  
2- Leaching   Requirement  
3- osmotic effects   
4- exchangeable bases  



٣٠  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

  ١ بيلان املاح-

ب كه از محاسبه     ااضي فاري ر ا  در ميزان كل نمك هاي محلول در پروفيل خاك         
اري وارد منطقه مي شود و ميزان       بيمحلولي كه با آ    اختلاف ميان مجموع مواد جامد     

، ل مواد جامد محلولي كه با زه آب از منطقه در طول فصل كشت خارج مي گردد                    ك
 .برآورد مي گردند

 

  ٢ پتانسيل آب خاك-

 يك  لاًمث(مقدار كاري كه بايد روي مقدار واحد آب خالص انجام گيرد تا آن را                    
يك گرم آب از نظر انرژي در كه از وضعيت خود خارج و در وضعيتي قرار دهد ) گرم

 .دارا مي باشد، زادآب سطح آ
 

   ٣ماتريكپتانسيل  -

به طور مترادف به كار     " مكش خاك "و  " مكش ماتريك  "،"پتانسيل ماتريك "واژه هاي  
نگهداشت آب  و نيروي    ) كاپيلاريته(نتيجه نيروهاي موئينگي      اين پتانسيل . دنمي رو
به  ذرات خاك و يا ديواره سلولزي سلول هاي برگ بوده و به طور عمده                      توسط

و يا ديواره سلول هاي برگ مربوط ) ماتريكس خاك(ساختار و ويژگي هاي ذرات خاك 
نسبت به  ، )نيروي مكشي   ( عبارت است از مقدار فشار منفي        ماتريكپتانسيل   .مي گردد

به آب خاك وارد شود تا از طريق يك            افشار اتمسفر كه بايد به آب با تركيب مش           
، واقع بر اساس همين اصل     در  . عادل درآيد ديواره متخلخل با آب خاك به حالت ت          
 .تانسيومترهاي معمولي ساخته مي شود

 

 (ET)٤تبخير و تعرق -

مجموع آبي كه در دوره زماني معيني از سطح يك قطعه زمين تبخير و تعرق از                     
هنگام ساخته شدن    ) محصولات كشاورزي و يا گياهان طبيعي        (اندام هاي رستني    

                                                           
1- salt balance  
2- soil water potential  
3- matric potential  
4- evapotranspiration  



٣١ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

آبي كه به    به  هرگاه اين مقدار     . مسفر مبادله مي شود   بافت هاي طبيعي به طرف ات      
 .بر آب مصرفي خواهد بودا براًجمع، مصرف اندام هاي گياهي مي رسد اضافه شود

 

  ١(ETo)پتانسيل تبخير و تعرق  -

 مقدار  وميزان آبي كه براي رشد گياه مصرف مي گردد           مجموع  عبارت است از     
براي كافي  طي كه خاك داراي رطوبت      اي شر در، آبي كه از سطح خاك تبخير مي شود      

 . رشد گياه باشد
 

  ٢(LF)  جزء آبشويي-

 از ميزان آب نفوذي است كه از سراسر منطقه ريشه گياه تا زير محيط                    بخشي
 .ريشه عبور مي كند

 

  ٣ خاك سديمي-

خاك غير شوري كه در اكثر موارد ميزان سديم آن به حدي است كه اثرات آن در                 
 .مان خاك بروز مي كندرشد گياه و ساخت

 

 ٤ خاك شور-

 تا حدي كه مانع رشد بيشتر       ،داراي نمك هاي محلول  خاكي است   خاك غير سديمي    
بر ا خاكي بر  در چنين  الكتريكي اشباع     هدايتدر شرايط عادي حد پايين       . گياه گردد 

dS/mبر اگياهان حساس به شوري بر    براي   حد   اين).  درجه سانتيگراد  ٢٥در  ( است   ٤
 . بر اين مقدار مي رسداگياهان مقاوم به شوري به حدود دو بردر مقدار و نصف اين 

 

  ٥ خاك قليا-

خاكي كه ميزان سديم آن در حدي است كه رشد اكثر محصولات كشاورزي در                 
 .ن متوقف مي شودآ

                                                           
1- potential evapotranspiration  
2- leaching fraction  
3- sodic soil  
4- saline soil  
5- alkali soil  



٣٢  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

  ١ خاك قليايي-

 . باشد pH=7 خاكي كه عصاره اشباع آن داراي
 

  ٢ (ESP) درصد سديم تبادلي-

  :بطه زير محاسبه مي شوداع كمپلكس تبادلي خاك از يون سديم كه از ردرجه اشبا
 

 )ميلي  اكي والان درصد گرم خاك(                     سديم قابل تبادل 

                ESP=                            
 )برحسب ميلي اكي والان درصد گرم خاك(             ظرفيت تبادلي كاتيوني 

 
   ٣(SSP) رصد سديم محلول د-

اصطلاحي است كه در مورد آب هاي آبياري و عصاره اشباع خاك براي نشان                 
دادن نسبت يون هاي سديم محلول به غلظت كل كاتيوني به كار مي رود و از رابطه                   

 :زير محاسبه مي شود
 

 )برحسب ميلي  اكي والان درصد گرم خاك(              سديم قابل تبادل 

١٠٠   ×              SSP=                            

 )برحسب ميلي اكي والان درصد گرم خاك(           ظرفيت تبادلي خاك 

 
   ٤(EC)  رسانايي يا هدايت الكتريكي-

 لاًاين معيار معمو  . معرف انتقال الكتريسيته از آب يا عصاره اشباع خاك مي باشد          
و  S/cm, mS/cm, dS/m µ ر مي رود و بر حسب    براي برآورد مواد جامد محلول به كا      

انتيمتر بر س هدايت الكتريكي را در گذشته برحسب ميلي موس                . بيان مي شود 
(millimhos/cm)   بر متر       زيمنسدسي    براكه بر (deciSimens/m)  بيان ،  است

 . مي كردند

                                                           
1- Alkaline soil  
2- Exchangeable Sodium Percentage  
3- Soluble Sodium Percentange  
4- Electrical Conductivity  



٣٣ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  ١(AW) بل دسترسا رطوبت ق-

 به صورت زير    و فته مي شود ن ميزان كل آب موجود نيز گ      آدر برخي نوشته ها به     
 :بيان مي شود

 
AW = Drz (FC – PWP) 

 
 :بطهاكه در اين ر

 
AW =(بر حسب واحد طول ) آب موجود( بل دسترساآب قL( 

Drz  = عمق توسعه ريشه بر حسب واحد طول)L( 

FC =ظرفيت زراعي برحسب درصد حجمي رطوبت 

PWP =ب درصد حجمي رطوبتبل استخراج بر حسانقطه پژمردگي دائم يا حد آب ق. 
 
 ٢دار شدن  سديم-

 .فرآيندي كه به افزايش تدريجي مقدار سديم تبادلي خاك منجر مي شود
 

  RHc٣ شاخص لانژلير-

معياري است براي محاسبه و پيش بيني ميزان رسوبي كه در اثر تماس آب آبياري  
رج با خاك در محلول خاك تشكيل شده و با گذشت زمان به شكل رسوب از آب خا                   

  گچ  و (CO3Ca)  در مورد تعيين ميزان كربنات كلسيم        اًاين شاخص عموم  . مي گردد
(SO4Ca,2H2O)    اي است كه به حد       ميزان رسوب گچ به گونه     لاًمعمو.   به كار مي رود

 شاخص لانژلير درباره خاك هاي آهكي       اًلازم به ذكر است كه عموم      .  نمي رسد اشباع
كربنات جامد   آب كه با فاز       RH از   RHCبه  مصداق دارد و به همين جهت در محاس         

 .استفاده مي گردد كه در حال تعادل با محلول خاك است (CO3Ca)كلسيم يا كلسيت 
 
 

                                                           
1- Available Water  
2- sodication  
3- langelier index  



٣٤  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

  ١ شور شدن-

 .يند انباشته شدن نمك هاي محلول در آب يا خاك اطلاق مي شودآبه فر
 

  ٢شوري خاك_ 

 از طريق   لاً معمو مقدار شوري خاك از كل املاح محلول در خاك تعيين مي شود و            
در درجه  ( الكتريكي اشباع    هدايتعصاره اشباع در خاك سنجيده مي شود و بر حسب          

 الكتريكي به    هدايتشوري بر حسب     . بيان مي گردد )  درجه سانتيگراد   ٢٥حرارت  
dS/m, mS/cm, µS/cm  هرگاه شوري از نظر غلظت املاح مورد نظر          . بيان مي شود

 . بيان مي گرددباشد برحسب درصد حجمي يا وزني

 .هرگاه نوع يون ها مورد نظر باشد به تعريف يون هاي شور كننده مراجعه شود
 

  ٣ عصاره اشباع-

 به  و به اندازه كافي آب دريافت كرده        لاًعصاره حاصل از خمير نمونه خاكي كه قب       
 ،كه خميري از خاك نمونه به حد اشباع مي رسد            هنگامي  . رسيده است حد اشباع    

، نور را به سهولت منعكس مي كند      : د نشان مي دهد كه عبارت است از       خواصي از خو  
در حالي كه ظرف قدري مايل        (چنانچه به ظرف خميري ضربه كوچكي وارد شود            

حالت خميري خود را حفظ       ،  بريزد آنكهخمير به شكل زبانه بدون         ، )گرفته شود 
ديواره ،  كنند  هنگامي كه در گل داخل ظرف با اسپاتول شكاف باريك ايجاد              ،مي كند

طبيعي است كه   .  مي لغزد ل و به راحتي از اسپاتو     مي گردد حالت اول بر   به ،ايجاد شده 
 . نشان نمي دهنددخاك هاي با بافت سبك اين خواص را از خو

 

  ٤ عناصر سنگين-

ستانه مجاز  آدر خود بيش از حد      آنها را   اه گياه   گگروهي از عناصر سنگين كه هر       
بل اخطرات بهداشتي ق   ، مصرف توسط موجودات زنده     در صورت    ، انباشته كند 

روي ، (Cd)كادميوم  ، (As) از اين گروه ارسنيك       .اي به دنبال خواهد داشت      ملاحظه
                                                           

1- salinization  
2- soil salinity  
3- saturated soil extract  
4- heavy elements  



٣٥ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

(Zn) ،  مس(Cu) ،  سرب(Pb)     و جيوه (Hg)      جرم از آنجا كه      . را مي توان نام برد
فلزات سنگين نام    ،  گرم در سانتيمتر مكعب است        ٤حجمي اين عناصر بيشتر از         

 .گرفته اند
 

  ١ كاتيون هاي تبادلي-

يون هايي با بار مثبت كه در مجاورت يا روي سطح ذرات جامد كلوئيدي يا                       
توسط يون هاي با بار منفي نگهداري شده اند و توان جايگزيني          ) خاك(كمپلكس تبادلي   

ر  با  واحد ميلي اكي والان د      اًعمومو  با ساير يون هاي هم بار در محلول خاك را دارند           
كننده نظير كلوئيد رسي يا       يا ساير مواد مبادله   (خاك يا در يك گرم خاك        گرم   ١٠٠

 .بيان مي شود) آليكلوئيد 
 

  ٢ كيفيت آب-

 بيولوژي، شيميايي، بطي كه آب را از نظر بعضي خواص فيزيكي             اضواً  عموم

، براي مصارف مختلف مشخص ساخته    ) و راديولوژيكي در مورد آب هاي زيرزميني     (
 اًعموم. موسوم است " كيفيت آب " تناسب كاربردي آن را تعيين مي نمايد به           و درجه 

 مرتبط است و هر مصرف كننده اي كيفيت           ”Suitability“  كاربرد كيفيت با تناسب   
 .مورد نظر خود را مي طلبد

 
  ٣(TDS)  مجموع مواد جامد محلول-

 گفته  ب به صورت آلي يا غيرآلي        لاكل مواد جامد محلول در آب يا فاض            به  
  شش نوع ماده عمده حل شده        مجموع معرف   اًليكن در آب آبياري عموم     ، مي شود
Ca++ ،Mg++،Na+ , HCO3 شامل

- ،Cl-- و  SO4
اين معيار معرف كل غلظت     .  مي باشد --

مواد محلول در آب است كه عبارتست از مواد باقيمانده بعد از تقطير و خشك كردن                  
 . گرم در ليتر بيان مي شود كه بر حسب ميلي) د درجه سانتيگرا١٠٥ تا ١٠٣در دماي (

                                                           
1- exchangeable cation   
2- water  quality  
3- Total Disolved Solid  



٣٦  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

  ١ محيط ريشه-

 . گياه از آن قادر به جذب آب و مواد غذايي مي باشدكه حجمي از خاك ريشه 
 

  ٢(SAR)  نسبت جذبي سديم-

آبياري و عصاره اشباع خاك براي نشان دادن سديم           آب  مورد   نسبتي است در  
ورد كسري سديم تبادلي خاكي كه      آظور بر محلول و يون هاي دو ظرفيتي محلول به من       

 .با محلول مورد نظر در حال تبادل است
 

  ٣ (adjSAR) نسبت جذبي سديم تعديل شده-

تعيين ميزان رسوب و     كه براي   آب يا عصاره اشباع      از  جذب شده   سديم  مقدار  
در مواردي كه احتمال وقوع واكنش آب با تركيبات قليائي خاك            ، مقدار انحلال كلسيم  

  معياري است كه در ارتباط با          pHC شاخص لانژلير يا  . به كار مي رود  ، ود دارد وج
كه از است بطه با ميزان رسوبي انسبت جذبي سديم تعديل شده به كار مي رود و در ر  

  در محيط آب خاك و گياه وارد عمل شده           (SO4Ca ) يا گچ    ( CO3Ca)كربنات كلسيم   
 در مورد   اًاين فاكتور عموم  . مي شودو يا از محيط عمل به صورت رسوب خارج              

  .خاك هاي آهكي كاربرد دارد
 

 
 
 
  ٤ نفوذپذيري-

 .به تراوش و حركت آب به درون خاك گفته مي شود
 
  ٥ نمايه نمك-

 . نمايه نمك شاخصي براي تعيين مناسب بودن آب آبياري است

                                                           
1- root zone  
2- Sodium Adsorption Ratio  
3- Sodium Adsorption Ratio, adjusted  
4- infiltration  
5- salt index  
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٣٧ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

  ١خاك  يون هاي شوركننده آب و-

  ,++Na+, Ca++, Mg عبارتند از  لاًاك معمو شور كننده در آب و خ     محلول  نمك هاي  

SO4
--, Cl-, HCO3

-, CO3
آب اقيانوس ها نيز مركب از پنج يون اوليه مذكور              .  --

از نظر اين يون ها . در خاك هاي شور نيز به حد وفور ديده مي شود    اً  كه عموم  مي باشد
NO3 يون هاي ديگر شامل  . آيند مي  در درجه اول به شمار       كميتتفصيلي و   

  +K و   -
ديگر  و عناصر كم مصرف       B نظيردر آب هاي خيلي شور يون هاي سمي        . مي باشند

 ,Li  گاهي عناصر جزئي نظير   . يافت مي شود  Seو    ,Al, Cu, Mo, Mn, Fe, Znنظير  

As, Seتشخيص داده مي شودنيز بعضي ديگر   و. 
 
  آنها كيفي آب هاي شور و طبقه بنديات مشخص-٢-٢
 كيفي مشخصه هاي -١-٢-٢

آب از هر منبع طبيعي كه سرچشمه گرفته باشد محتوي مقداري املاح خنثي است               
كه آب  ينجايآليكن از   . كه مقدار كم و مطلوب اين املاح در رشد گياه مؤثر مي باشد              

مورد استفاده در كشاورزي اراضي واقع در مناطق خشك و نيمه خشك محتوي                   
اه آب و مواد محلول را مستقل از هم           املاح محلول است و چون گي       فراوان از   مقدار  

احتياجات گياه به املاح با قسمت بسيار كمي از املاح            از آنجايي كه    جذب مي كند و    
 املاح  از يبراين در هر آبياري مقدار    ااضافه شده از طريق آبياري تأمين مي گردد بن        

ه بيري  گ از شور شدن خاك هاي تحت كشت آبي جلو        كه اگر در خاك متراكم مي گردد     
املاح مختلف به   از  طي آبياري هاي مكرر و با گذشت زمان مقدار زيادي            ، عمل نيايد 

. خاك اضافه شده و به تدريج اراضي كشاورزي ارزش خود را از دست مي دهند                   
معادل (گرم در ليتر    ميلي  ٣٠٠٠ تا   ٥٠٠بين  اً  مقدار نمك محلول در آب آبياري عموم       

dS/m با ، به ازاء ارتفاع آب آبياري يك متر       يعني  ، و بيشتر تغيير مي كند   ) ٧/٠ – ٢/٤
هر هكتار    تن املاح محلول در هر سال در        ٣٥ تا   ٥/٠ ممكن است بين     ،شوري مختلف 

. اين قبيل اراضي سرانجام به اراضي لم يزرع مبدل مي گردد           . در خاك انباشته گردد   
ر  در ايران نظير قسمتي از اراضي واقع د              سديمي تشكيل اكثر خاك هاي شور و      

                                                           
1- salinity constituents  



٣٨  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

نقاط زيادي در سراسر     ذربايجان و ديگر مناطق كشور و      آخوزستان و اصفهان و      
نواحي خشك و نيمه خشك جهان كه كشت آبي در آنها معمول است به طريق مزبور                 

به . نها اضافه مي شود  آبوده و در حال حاضر نيز ساليانه ميليون ها هكتار بر وسعت             
ن در بهره برداري   آي و تجزيه و تحليل      همين جهت اطلاع از چگونگي كيفيت آب آبيار       

 تراكم املاح محلول در خاك در         لاًاصو. اقتصادي از اراضي آبي اهميت زياد دارد        
كه تحت  مي باشد  مديريت اجراء و زهكشي مناسب خاك       ، ارتباط با كيفيت آب آبياري    

 هر شرايطي كه به افزايش تدريجي املاح محلول در خاك بيانجامد سرانجام به نقصان
براين براي كنترل آن همواره بايد سعي كرد كه         ابن. عملكرد محصول منتهي خواهد شد    

 .ميزان غلظت املاح زير حد آستانه اي تحمل گياه به شوري باشد

از طرفي گياهان نسبت به خصوصيات كيفي و كمي آب شور به مراتب بيشتر از                 
ائل و مشكلات    به طوريكه غالب مس     . آب هاي معمولي عكس العمل نشان مي دهند        

از . آب آبياري ناشي مي شود   بودن  ب از شوري و سديمي      اكشاورزي در اراضي فاري   
آنجا كه اين واكنش تا حدود زيادي تحت تأثير عمليات مديريتي در ارتباط با مشخصه               

بدون توجه به    براين مصرف اين گروه آب ها        ابن، گياه مي باشد و خاك    ،آب آبياري 
باعث بروز مسائل مشكل آفرين     ، ا معيارهاي كيفي آنها    در ارتباط ب   نكات مديريتي    

از اينرو بروز مسائل ناشي . بالقوه ناشي از مصرف نامعقول از آب هاي شور مي گردد
توسعه  بعادااز تركيب شيميايي آب آبياري اثرات مخرب جبران ناپذيري بر تمام                 

 آب ها و     براين شناخت معيارهاي كيفي      ا بن  .كشاورزي آبي پايدار خواهد داشت        
ب روش هاي مديريتي و عمليات اجرائي آب ها از اولويت          انها  در انتخ   آمشخصه هاي  

 .خاصي برخوردار بوده و توجه و نهايت دقت مربوطه را مي طلبد
 

 :معيارهاي تشخيص خطرات آبياري با آب شور عبارتند از

 شوري. ١-١-٢-٢

 ١ورزيعمليات خاك   نفوذ آب در خاك وو دشواريسديم . ٢-١-٢-٢

 ٢اختلالات تغذيه اي. ٣-١-٢-٢

                                                           
1- Soil infiltration and tilth 
2- nutritional imbalance 



٣٩ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 يون هاي سمي. ٤-١-٢-٢

 ب و سنگيناعناصر كمي. ٥-١-٢-٢

 مسائل متفرقه و ساير ملاحظات. ٦-١-٢-٢
 
 شوري -١-١-٢-٢

كننده كيفيت آب آبياري قلمداد          نيشوري مهمترين و متداول ترين معيار تعي          
اعم ، ي محلول در آب   معرف غلظت كل يون ها و مولكول ها     ، اصطلاح شوري . مي شود

 اًغالب، تركيباتي كه معرف شوري آب هستند. زهكشي و زيرزميني است، از آب آبياري
، Cl كلريد    و آنيون هاي  Naسديم  ، Mgمنيزيم  ، Caمركب از كاتيون هاي كلسيم       

 در درجه دوم     NO3 و نيترات     Kپتاسيم  .  مي باشند HCO3بيكربنات  ، SO4سولفات  
 عوامل مهم شوري محسوب مي شوند و به همين جهت در              اند و به ندرت از      اهميت
 نيز  B ربُمن جمله   ، بي شوري آب هاي شور از سنجش اين يون ها وسايرين            اارزي

گرچه در بعضي از آب هاي زيرزميني غلظت اين يون به حد بالايي             . صرفنظر مي شود 
 . توجه شودبه آنها مي رسد كه در آن صورت بايد 

ل در آب كه معرف شوري است، از نظر تأثيرپذيري در           چون غلظت كل مواد محلو    
نسبت به آن   ، از اين رو غالب گياهان در حال رشد       ،  بسيار شديد مي باشد   سلول زنده 

براين شوري از   ا بن .)با مقايسه اثر يون خاص     (واكنش بسيار سريع نشان مي دهند        
 با  اًعموم.  آيدكيفي اين گروه از آب ها به شمار مي        مؤلفه هاي مهم در توصيف كمي و     

ن نيز عوامل    آافزايش شوري آب آبياري بر شوري خاك نيز اضافه مي گردد كه                 
ضريب و راندمان   : نظير، خاك تحت تأثير قرار مي دهد      بطه با آب و   اديگري را در ر   

تركيب يوني آب آبياري و همچنين خصوصيات فيزيكي خاك از قبيل ميزان             ، آبشويي
خواص رطوبتي و زهكشي خاك و ميزان        ،  خاكدانه ها پايداري و يا فروپاشي   ، تراوش

براين بيشتر مسائل مربوط به شوري آب آبياري با آب هاي شور كه             ابن. آب مصرفي 
ناشي از اثر يون هاي       خاك و گياه را تحت تأثير قرار مي دهد           ،كمي از نظر كيفي و    

 هاي ي است كه اين يون ها و نمك        يساير يون هاي موجود و سمت و سوها         غالب و 
 .خاك و گياه مربوطه به جاي مي گذارد، محلول در آب



٤٠  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

 لظت كل املاح غ-الف

غلظت كل يون هاي   ، از مهمترين خصوصيات كيفي آب به ويژه گروه آب هاي شور         
از حد  ، كه برحسب غلظت است    ، غير آلي موجود در آنها است كه هرگاه ميزان آن            

يش بيش از حد آن موجب اختلال       گياه عكس العمل نشان مي دهد و افزا      ، معيني بگذرد 
 اندازه گيري   (TDS) اين مشخصه تحت عنوان كل مواد جامد       . در رشد گياه مي شود   

 اشاره شد از     لاًهمانطور كه قب  . مي شود و واحد آن برحسب ميليگرم در ليتر است           
، منيزيم، نمك هاي عمده اي كه سهم اصلي را در شوري آب دارند كاتيون هاي كلسيم             

ديته ي كربنات را در مواردي كه اس      اًبيكربنات و گاه  ، سولفات ،ون هاي كلريد آني، سديم
مهمترين كاربرد پارامتر غلظت كل املاح در        . مي توان برشمرد ،  تجاوز كند  ٨خاك از   

محلول )  به آن فشار اسمزي مي گفتند     لاًكه قب (آب آبياري در تخمين پتانسيل اسمزي        
 لاًمعمو، پتانسيل اسمزي آب خاك بر رشد گياه      به لحاظ تأثير    . به ويژه آب خاك است    
 .  استتعيين غلظت كل املاح، بي كيفيت آب آبياريانخستين توجه در ارزي

،  ميليگرم در ليتر است     ١٠٠ تا   ٥٠ها بين   آن TDSي كه ميزان    ي براي آب ها  اًعموم
 را به صورت عبارت تقريبي زير مي توان نشان           TDSبطه بين پتانسيل اسمزي و       ار

 :داد
 

)١-٢       (       TDS10056.0 4 ××−=ϕ′ − 
 

.   برحسب ميليگرم در ليتر استTDS برحسب مگا پاسكال و ′ϕ، )١-٢( بطهادر ر 
، بع خاصي ادر شرايطي كه هيچگونه اثرات اضافه شدن و يا خارج شدن املاح از من                

 خاك نشود و  و   وارد سيستم آب     نظير انحلال نيترات ها  و يا شوري باقيمانده خاك           
يا جذب   خاك از طريق رسوب نيترات ها و       و  يا مقدار زيادي املاح از سيستم آب           

را مي توان به منظور پيش بيني اثرات      ) ٢-١( بطهار، توسط گياه از سيستم خارج نگردد     
تعرق غلظت آنها در     به واسطه تبخير و    كه  اسمزي روي رشد گياه در محلول هايي         

بر ابطه بدون علامت منفي بر    ااين ر . به كار برد  ،  بالا نوسان مي كند   اًاي نسبت ه همحدود
 .فشار اسمزي است
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به مفهوم بر هم زدن تعادل در تغذيه گياه كه مانع  را  اي اثرات تغذيه اي شوري      عده
 ناشي از ناتوان ساختن گياه در ادامه جذب يون هاي غذايي از             ،از رشد نبات مي گردد   

. ثر حضور مقادير زياد املاح محلول اطراف سطح ريشه گياه مي دانند          محيط ريشه و ا   
 اعتقاد دارد كه صدمات ناشي از اثر           ١لويت، در حاليكه دانشمند فيزيولوژي گياهي     

اكنون تحقيقات متعددي مبين    . مانع رشد مي گردد  است كه   يون هاي سمي روي ريشه     
با صدماتي كه از شوري      آن است كه اثرات يون هاي ويژه موجود در آب آبياري               

 .به هم گره خورده و در كل باعث نقصان عملكرد محصول مي شود، است

 . داردTDS وردآ شوري آب خاك نياز به براثرات سوء تشخيص  -اندازه گيري

حجم توزين مواد باقيمانده از       را از طريق      (TDS)در گذشته سنجش اين معيار     
ورد آبر، ) درجه سانتي گراد   ١٠٠ دماي حدود (معيني از آب تا مرحله خشك شدن           

آبدار (چنين اندازه گيري خالي از اشكال نمي باشد زيرا نمك هاي هيدراته             . مي نمودند
 كه ميزان از دست دادن اين آب هاي   هستند مولكول هاي آب    ي از محتوي مقادير ) بودن

 آنكهبا اين توضيح به دليل         . هيدراته در ارتباط با درجه خشك كردن آنها است             
 گيري اندازه، TDS يك روش معمول براي تخمين       ،ندازه گيري مستقيم عملي نمي باشد   ا

 .  مي باشد(EC)هدايت الكتريكي آب 
 
  (EC)  يت الكتريكيا هد -ب

متداول ترين روش براي توصيف كمي شوري آب و خاك اندازه گيري هدايت                  
 به عنوان ١٩٤٢  در ٢الكتريكي است كه اولين بار بيش از نيم قرن قبل توسط اسكوفيلد

معرفي ، ه بتواند با رشد گياه همبستگي داشته باشد         كمعياري از كيفيت آب آبياري       
 جريان  هرگاهاندازه گيري هدايت الكتريكي بر اين اصل استوار است كه                 . گرديد

الكتريكي از درون محلول حاوي نمك تحت شرايط استاندارد عبور داده شود به علت               
 تجزيه  ،)يون ها( به محض انحلال در آب به ذرات باردار                 مولكول هاي نمك   آنكه

 اين ذرات داراي بار مثبت ومنفي هستند كه با                .جريان برقرار مي شود   مي شوند،  
 اساس كار دستگاه هاي هدايت      ،با اين نگرش  . دنمي ياب  افزايش ،افزايش غلظت محلول  

                                                           
1- Levitl, 1972 
2- Schofield, 1942 
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ايجاد شده و بين      دو الكترود با شكل هندسي مشخص      به اين ترتيب است كه    الكتريكي  
يون هاي مثبت به سمت الكترود      و در نتيجه     ،   شودپتانسيل الكتريكي برقرار مي    آنها  

اين حركت يون ها باعث    . منفي و يون هاي  منفي به طرف قطب مثبت حركت مي كنند             
 . مي شود كه آب هدايت الكتريكي  پيدا نموده و مقاومت الكتريكي محلول مشخص گردد

دسي ، (SI) ١ي هدايت الكتريكي در سيستم واحدهاي بين المللي         واحد اندازه گير 
 بودهمتر است كه اكنون جايگزين ميلي موز بر سانتي متر كه واحد قديمي                زيمنس بر 

بر يكديگر  ا بر اًچون اين دو واحد عين     . شده است ، بر دسي زيمنس بر متر است      او بر 
سانتي متر به كار رفته است       براين در اين نوشتار هر كجا ميلي موز بر           امي باشند بن 

مقدار . بر يكديگرند اواحد جديد آن يعني دسي زيمنس بر متر جايگزين مي گردد و بر             
EC     ١٥ در محدوده بين     لاًزمايش نشان مي دهد كه مث    آ.  نسبت به دما حساس مي باشد 
هدايت الكتريكي هر    يعني   . درصد تغيير مي كند   ٢/٠، EC درجه سانتيگراد، ميزان     ٣٥تا  
 دو درصد در هر درجه سانتيگراد بايد استاندارد ، معادلاًول نمكي با شوري تقريبمحل
ºC درجه است تصحيح مربوط به دما در          ٢٥  ،ECچون دماي استاندارد براي     . شود

 در دماي dS/m٨٥/٢ برالكتريكي محلول بر ابراي مثال اگر هدايت     .  صورت مي گيرد  ٢٥
:  خواهد بود و بر عكسdS/m٠/٣ برا بر٢٥  درجه سانتگراد باشد، در درجه حرارت١٨

 :   خواهيم داشت١٨ درجه، از دماي ٢٥يعني براي تعيين معادل 
 
)٢-٢(                                       EC25=ECT-0.02(T-25)ECT

                                            EC25=2.85-0.02(18-25)2.85      
 

                                                                                     EC25=3.25    
 

EC25  =درجه سانتيگراد٢٥ دمايهدايت الكتريكي در  

ECT = حلول اندازه گيري شدهدماي مهدايت الكتريكي در 

T = به سانتيگراددرجه حرارت محلول 

 كه در ميزان هدايت       ندوجود دار عوامل ديگري نيز      ، درجه حرارت علاوه بر    
بهتر جريان  از آن جمله وجود برخي يون ها است كه هادي           . باشندمي الكتريكي مؤثر   

                                                           
1-International Unit System  



٤٣ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 افزايش ميزان املاح فزوني     بابا آنكه ميزان هدايت الكتريكي       ليكن   .هستندالكتريسيته  
بدين اين  .  شدت اين افزايش با ازدياد غلظت نمك هاي محلول همساني ندارد             ،مي يابد
بر شدن هدايت الكتريكي     ابر شدن غلظت املاح با دو بر         ا دو بر   لاًكه مث است   معني

 ذراتي از   ،با افزايش نمك هاي محلول    همزمان   است كه     علتاين بدان   . همراه نيست 
 به  .دناملاح خنثي نيز تشكيل مي گردد كه سهمي در بالا بردن هدايت الكتريكي ندار                

.  با افزايش غلظت محلول افزايش مي يابد      علاوه درصد تشكيل اين نوع ذرات خنثي نيز       
  از آن جهت مؤثر است كه در عمل هنگامي            ECاين نكته در اندازه گيري ميزان واقعي       

 در آزمايشگاه مورد بررسي قرار      ECكه محلول محتوي املاح غليظ براي اندازه گيري        
 از  كمترطبع  اين نمونه رقيق شده به      در نتيجه   مي گيرد بايد با آب مقطر رقيق شود كه         

 . را نشان مي دهدEC، واقعي مقدار محلول
 

 اندازه گيري هدايت الكتريكي آب و عصاره اشباع خاك
 

بليت هدايت الكتريكي آب خالص بسيار كم است ولي به             ا ق همانطور كه مي دانيد  
قسمتي از آن   ، دواشاره شد هنگامي كه جسم الكتروليتي در آب حل ش          " طوريكه قبلا 

يون هاي مثبت و منفي كه هادي جريان الكتريكي         ها به    زيه الكتروليت در اثر تج  جسم  
خواهد در محلول    هادي جريان الكتريسيته     تجزيه شده و در نتيجه آن جسم      ، مي باشند

نسبت مستقيمي با مقدار جسم حل شده خواهد           "  اين هدايت الكتريكي تقريبا     .گرديد
دايت الكتريكي آب يا عصاره خاك و       از اين رو مي توان گفت با اندازه گرفتن ه        . داشت

 . به غلظت تقريبي املاح حل شده پي بردمي توان  ،يا محلول

كه مشابه  (گل اشباع   درون  براي اندازه گيري هدايت الكتريكي دو الكترود را در            
مقدار يا آب خاك داخل مي كنند و          و   (ECW) آب   ،(ECe)) استمحيط ريشه دواني     
 . نمايندو معدل گيري مي  قرائت كرده   زمان و عمق خاك     بر حسب   مقاومت الكتريكي را    

 نسبت مستقيمي با فاصله بين الكترودها و نسبت               (R)مقاومت الكتريكي محلول      
بطه زير  ارآن را به صورت     مي توان  ه و     داشت  (S)نها  آمعكوس با سطح مقطع هادي      

 : نوشت
 



٤٤  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

          R = r . L/S                                                                                  )٣-٢(     

 
 . مقاومت مخصوص است و بستگي به نوع جسم هادي داردrكه در آن 

  r  برحسب سانتيمتر مربع باشد       S برحسب سانتيمتر و     L برحسب اهم و     Rهرگاه  
 هر  (R/1)معكوس مقاومت الكتريكي    . برحسب اهم سانتيمتر نمايش داده خواهد شد       

را هدايت     r/1 ومعكوس مقاومت مخصوص      (EC)محلول را هدايت الكتريكي          
 . مخصوص مي نامند

 سانتيمتر  بر    اهميك   با    معادلواحد هدايت الكتريكي زيمنس برمتر است و             
  EC10-6يا    و EC10-3 واحدمتر   هدايت الكتريكي كمتر از يك زيمنس بر      براي  . مي باشد

 .  نشان داده مي شود،µS/cm يا dS/mورت  كه به ترتيب به  صواحد رايجي است

ن افزايش  آكه اشاره شد هدايت الكتريكي هر محلول با ازدياد حرارت              همانطوري
 درجه  ٢٥سنج را براي حرارت      سنج  و يا حرارت     مقاومت  دستگاه هاي لاًمعمو. مي يابد

 و يا كمتر    سانتيگراد تنظيم مي كنند و هر گاه مقدار حرارت محلول از اين مقدار بيشتر             
از اين مقدار باشد، بايستي هدايت الكتريكي قرائت شده را در ضريبي كه از جدول                   

 بطها براي هر درجه حرارت، به ر        %٢" تقريبا(ضرب كرد    خراج مي شود ت اس همربوط

 ). مراجعه شود) ٢-٢(
 

 دماسنج، الكترود، سنج سنج يا هدايت مقاومت: وسايل كار
 

پتاسيم را در يك    ركلروگرم   ٧٤٥٦/٠، KCl م در ليتر   گر ٧٤٥٦/٠مقدار  : مواد لازم 
 درجه سانتيگراد داراي هدايت الكتريكي      ٢٥اين محلول استاندارد در     . ليتر آب حل كنيد   

 .  بر سانتيمتر مي باشدسمو  ميلي٤١١٨/٠بر ابر

بتدا مقاومت الكتريكي محلول استاندارد را طبق دستور كارخانه سازنده          ا: طرزكار
ه گيري مي كنند و پس از شستشوي الكترود با آب مقطر مقاومت                    دستگاه انداز 

 احتياج  آنكه در عمل براي     .الكتريكي محلول يا عصاره اشباع خاك را تعيين مي نمايند         
ول در حرارت مساوي     حلبه تصحيح اعداد قرائت شده نباشد، بهتر است از دو م               

 .اندازه گيري به عمل آيد
 



٤٥ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

)٤-٢( 

 
                                            : محاسبه 

 به ترتيب مقاومت الكتريكي محلول استاندارد و محلول          Rext و   +Rstdبطه  ادر اين ر  
 .عصاره اشباع و يا آب مي باشد

 
 نسبت هاي عصاره خاك به آب -ج

θsاز آنجا كه اندازه گيري هاي ميزان رطوبت خاك در حد عصاره اشباع،                  
 در  ١

 است θπ ،٢بر رطوبت در حد ظرفيت زراعي     ا دو بر  اًسط عموم ريز و متو   خاك هاي بافت 
ول در حد عصاره اشباع را       محلتقريب ميزان غلظت املاح       براين مي توان به طور    ابن

              : در آب خاك در ظرفيت زراعي در نظر گرفتلولنصف غلظت املاح مح
 

)٥-٢(                θs=2θπ 

  
)٦-٢(               ECw=2ECe 

 
 باشد، ميزان شوري در     dS/m٤بر  ابر ECe در اين صورت براي مثال هرگاه ميزان      

طبيعي است در خاك هاي بافت درشت به        .  خواهدبود dS/m٨خاك حدود   محلول  حد  
 خاك مي گردد، به    لول بسهولت بيشتري از فاز جامد وارد مح       لولعلت آن كه املاح مح    

در مقدار شوري   به  احد رطوبت مش  يك  در  و   در مثال بالا،     .بيشتر است آنها  شوري  
 . خواهد رسيدdS/m١٢خاك هاي شني به ميزان 

 با سهولت بيشتر     ١:٥ و   ١:١به آب   خاك  عصاره حاصل از نسبت      نتيجه  چون  
زمايشگاه ها كاربرد  آر  ثنسبت به تهيه عصاره اشباع امكان پذير است، از اينرو در اك            

 از  ECeن مقادير به     آگيري براي تبديل     پس از اندازه   . اين نسبت ها رايج تر مي باشد    
بط رطوبتي بين حد    ايعني همانطور كه در بالا درباره رو      . طريق تصحيح عمل مي كنند   

                                                           
1- Soil saturated moisture 
2-Field capacity 
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٤٦  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

 در خصوص نقطه پژمردگي نيز مي توان         هعصاره اشباع و ظرفيت زراعي بيان شد        
 مقدار آب در نقطه ظرفيت زراعي        نصفاضافه كرد كه مقدار رطوبت در اين حالت           

 .براين ميزان افزايش شوري به همان نسبت خواهد بوداناست و ب

بطه مستقيمي بين افزايش شوري كه در اثر تنش رطوبت در خاك             انظر به اينكه ر   
براين افزايش  ابن.  برقرار است  (OP) ١ايجاد مي شود و بالارفتن ميزان فشار اسمزي        

ورد كه در اثر    آشوري خاك في الواقع يكنوع تشنگي فيزيولوژيكي در گياه بوجود مي           
 اً است كه در اين باره بعد         (Ψπ) ٢فزوني فشار اسمزي يا نقصان پتانسيل اسمزي         

 اشاره خواهد شد
 

 و طبقه بندي گياهان زراعي نسبت به تحمل        تهيه نقشه شوري به روش هاي ژئوفيزيكي      -د
 درجه شوري

 است  بطه با بهره برداري از آب هاي شور     ااز آنجا كه توجه اصلي اين نوشته در ر         
براين ا بن ،ستانه اي گياه مسئله ساز خواهدبود    آاز حد   شوري بيش   و افزايش مسئله     

 در  آبياري در مناطق خشك   اندازه گيري دائمي عامل شوري از ضروريات طرح هاي          
اندازه گيري آنكه  اما به دليل     . بطه با حفظ و ادامه كشاورزي پايدار خواهد بود            ار

كشاورزي از بعد زماني و     در طرح هاي   ترده  يم و در مقياس گس    ا د شوري به صورت  
براين به  ا بن ،غير عملي است  و  زمايشگاهي فعلي مشكل     آمكاني با روش هاي معمول      
تر كه بتواند شوري آب و خاك را حتي در شرايط                   كارگيري روش هاي مناسب   

از قبيل روش ، كندثبت در خاك  رطوبتي جبهة طبقات ياز تمامو  به طور دائم    ،بياغرق
 مناطق زير فارياب در    كمك زيادي به كنترل و مديريت كشاورزي         ،ش از راه دور   سنج

تنها بزارها به طور خودكار عمل مي كنند، نه           ااين  از آنجايي كه     . كشت خواهد بود  
خطاهاي ناشي از تغييرات عوامل      اً، بلكه عموم  ثبت مي كنند تغييرات زماني و مكاني را      

ر بوده و تحت تأثير شرايط نامساعد صحرائي         ، به دو  صحرايياندازه گيري  جوي در   
جهت در نتيجه مي توان گفت كه روش فوق ابزاري مناسب                 . نيز قرار نمي گيرند   

بع عوامل ديناميكي با دامنه تغييرات وسيع          ااندازه گيري مشخصه هاي شوري كه ت      

                                                           
1- Osmotic Pressure 
2- Osmotic Potential 



٤٧ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 هيدروژئولوژي و مديريتي است،      وضعيت ، اقليم نظير خصوصيات نفوذپذيري خاك،   
بع عوامل خاكشناسي، مديريتي،    ابه ويژه آنكه داده هايي نظير شوري خاك ت       . شندمي با

گذشت زمان به علت     بوده و با     وضعيت عمق سفره آب سطحي و شرايط جوي             
. ناپايدار بودن، اعتبار خود را به ارقام و اعداد و اندازه گيري هاي جديد مي دهند                    

صورت درند نقشه شوري خاك را به       بزارهاي نوين از ويژگي هايي برخوردارند كه قا      ا
در نتيجه با استفاده از      . قرار دهند و در اختيار كارشناسان      كرده   ثبت   اًدائمروزانه  

آنها امكان تصميم گيري سريع و كارآمد در مزارعي كه با مسئله شوري روبرو                    
 .هستند وجود دارد

ره وضعيت  كين كاليفرنيا دربا  ا دره سن و   رد١٩٩٠ در   ١برحسب تحقيقاتي كه رودز   
اين نتيجه رسيده است كه اطلاعات       ه  ورده است ب  آشوري خاك هاي منطقه به عمل       

ورد آب خاك و    آبل اعتماد در اين باره از بررسي هدايت الكتريكي كل توده خاك، بر            اق
 ٧٠٠اين نتيجه گيري در اثر تجزيه و تحليل بيش از            . درصد رس حاصل خواهد شد     

طالعات ديگري كه اين دانشمند در همان سال انجام           در م . نقطه اندازه گيري مي باشد  
اراضي وسيعي در كاليفرنيا    در  آب از نظر شوري     و  داده است با مقايسه تجزيه خاك       

با به كارگيري وسايل ژئوفيزيكي به      و  تهيه نقشه شوري خاك     با   كه   ه است بت كرد اث
 مطالب زير در  . بل اطميناني از وضعيت منطقه به دست آورد       اورد ق آخوبي مي توان بر  

بل حمل و نيز     ا كاربرد اين وسايل در بررسي هاي صحرايي شامل وسايل ق             مورد
در به طور كلي     . مي باشدبرد الكترومغناطيسي و سنجش از راه دور          اروش هاي هو 

 در حال حاضر از دو گروه عمده وسائل سنسورهاي هدايت               موجودوري هاي  آفن 
 : كه عبارتند از كنندالكتريكي و سنجش از راه دور استفاده مي

 ٢وسايل اندازه گيري صحرايي شوري خاك) ١
  الكترودي هدايت الكتريكي٤ يا سنسورهاي ٣ روش اندازه گيري مقاومت خاك-
 ٤ روش الكترو مغناطيسي-
 ٥ مطالعات موردي الكترومغناطيسي-

                                                           
1- Rhoades, 1990 a 
2- Ground methods 
3- Resistivity method 
4- Electromagnetic method 
5- Electromagnetic case studies 



٤٨  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

 زمايش هدايت الكتريكي ماشين متحركآ دستگاه -

 ١برد الكترومغناطيسياهو روش ) ٢

 ٢ سنجش از راه دور روش-
 

بل حمل جمع آوري شده     ا خصوصيات دستگاه هاي ق    )١-٢ (ال در جدول  ثبراي م 
 :است

 بل حملاخصوصيات دستگاه هاي ق -١-٢جدول 
 

 روش امتيازات و محدوديت ها

  درصد يا بيشتر٨٠رطوبت خاك  -

  احتياط مخصوص در خاك هاي سنگين -

 ييا درصد كار٥٠ -

 كاربرد در عمق تبخير -

  دلار آمريكا٢٦٠٠ش ارز -

  الكترودي٤سنسورهاي 

  درصد٨٠ رطوبت خاك  -

 تداخل با فلزات -

 عملكرد فقط در يك عمق -

  درصد كارايي٩٥ -

  دلار آمريكا٣٥٠٠ارزش  -

 مغناطيسيالكتروانتشار 

 كاربرد مشكل در خاك رسي -

 هدايت الكتريكي خاك را تعيين مي كند -

  SAR هدايت الكتريكي و -

  دلار آمريكا٨٦٠ارزش  -

 روش برداشت از خاك اشباع

فوق در مقوله اين كتاب       خصوصيات دستگاه هاي    شرح در مورد     نظر به اين كه       
 ”بع آب و خاك   اشوري من ”ب  ابه كت جهت كسب اطلاعات بيشتر     ، علاقمندان   نمي گنجد

 .به مراجعه  نمايندابع مشا و من)١٩٩٥، قاسمي و همكاران(

                                                           
1- Airborne electromagnetic method 
2- Remote sensing 



٤٩ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

هدايت ( درجه شوري  بابطهاان در رطبقه بندي گروه هاي اصلي گياه -٢-٢جدول 
  عملكرد محصولباعصاره اشباع  )الكتريكي

 
اي خاك ه هگرو

 از نظر شوري
 هدايت الكتريكي بر حسب عملكرد محصول از نظر حساسيت به شوري

(ECe)dS/m 
 ٠ – ٢ خاك در گياه ناچيزاست شوري تأثير غيرشور

 كمي شور
هش كاعملكرد گياهان حساس به شوري   ممكن است   

 .يابد
٢ – ٤ 

 ٤ – ٨ .كاهش مي يابدعملكرد گياهان حساس به شوري   شوراًنسبت

  شوراًشديد
شوري عملكرد رضايتبخش    ه  تنها گياهان مقاوم ب     

 ندردا
٨ – ١٦ 

 فوق العاده شور
شوري ه   فقط معدودي از گياهان بسيار مقاوم ب            

 عملكرد اقتصادي دارند
 ١٦يش از ب

آستانه شوري محصولات زراعي جدول زير را       حد   در خصوص ) ١٩٩٢( رودز   اًاخير
 .پيشنهاد كرده است

ستانه آبطه با متوسط اطبقه بندي گروه هاي اصلي گياهان زراعي در ر -٣-٢ جدول
 نها در خاكآمحيط ريشه  شوري

 
 درجه حساسيت (dS/m)آستانه شوري 

٠ – ٥/١ 
٥/١ – ٠/٣ 
٠/٣ – ٠/٦ 
٠/٦ – ٠/١٠ 

٠/١٠ > 

 گياهان حساس
 ساسنيمه ح

 نيمه مقاوم
 مقاوم

 خيلي مقاوم

 
 

SO4در آزمايشگاه يون    
 و سپس توزين ميزان     +Ba2 با رسوب دادن     لاًرا معمو  -2

، اما از آنجايي كه توزين مقدار رسوب كار آساني نيست            .رسوب به دست مي آورند   
SO4  ميزان تقريبي   مي تواندر عمل     

مجموع را با استفاده از تفاضل ميزان             -2
CO3 با مجموع آنيون هاي     +K+ + Mg2+  + Na+ + Ca2 كاتيون هاي

2-  + HCO3
- + 

Cl- برآورد كرد . 



٥٠  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

بطي كه  اممكن است از رو    را  ميزان دقت تجزيه املاح در عصاره اشباع خاك             
بط ااين رو . بين برخي از مواد موجود در عصاره برقرار است بررسي كرد             لاً  اصو

 . داشتزمايشگاهي خواهد آزيه كمك شايان توجهي در تغيير نتايج حاصل از تج

 :بط عبارتند از ااين رو
 

هنگامي كه هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك بيش از ده دسي زيمنس برمتر            -١
 در ليتر   ميلي اكي والانباشد نسبت مجموع غلظت آنيون ها و كاتيون ها برحسب         

 . خواهد بود(EC) مقدار هدايت الكتريكيبر ابرده 

بر با جمع كل     اجمع كل غلظت كاتيون ها بايستي بر       ) يتئور نظر از(تاً  قاعد -٢
همانطور كه در بالا     . غلظت آنيون ها برحسب ميلي اكي والان در ليتر باشد           

SO4از اين خاصيت براي برآورد تقريبي ميزان يون           شد  اشاره  
در آب و     2-

 .عصاره اشباع استفاده مي كنند

CO3آنيون   -٣
 خاك pHاست كه مقدار  گيري بل اندازهاقنهائي  در عصاره اشباع -2

  HCO3 است هنگاميكه عصاره اشباع فاقد اين آنيون  باشد ميزان            ٥/٨بيشتر از   
 ٧ كمتر از     pH ولي   .در ليتر تجاوز خواهد كرد      ميلي اكي والان   ١٠به ندرت از     

 . در ليتر خواهد بودميلي اكي والان كمتر از سه يا چهار لاًمعمو HCO3مقدار 

   ++Ca و   ++Mgغلظت  مجموع   باشد    pH> 9 اره اشباع عصدر  صورتيكه   در -٤
بنابراين مجموع اين دو كاتيون     .  در ليتر است    ميلي اكي والان ٢  كمتر از  لاًمعمو

CO3هنگامي كه   
، موجود است در عصارة اشباع    بل اندازه گيري   ا به ميزان ق   -2

  در عصاره اشباع زياد باشد هيچگاه      HCO3همچنين اگر غلظت    . كم خواهد بود  
 .در عصاره اشباع زياد نخواهد شد  ++Ca و++Mgمجموع 

 و يا    EC  از طريق اندازه گيري         TDSورد ميزان    آبط در بر   ابعضي از رو    -٥
 ) درجه سانتيگراد٢٥در حرا رت . (بالعكس به قرار زير است

 . باشد٠١/٠ – ٥ dS/m بين ECكه ميزان تغييرات   در مواردي–الف 
  (mg / l) غلظت كل املاح برحسب 

       )  ٧-٢(                                          TDS(mg/l) = 640 × EC (dS/m)
                      



٥١ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 (meq / l) غلظت كل كاتيون ها برحسب

       )  ٨-٢(                            TDS(meq/l) = 10 × EC (dS/m) 
       

   تجاوز كندdS/m٥  از EC هرگاه ميزان –ب 

)        ٩-٢(  TDS(mg/l) = 800 × EC (dS/m)                                   
                                

 و ممكن است كه براي هر آبي صادق          بودهبط تجربي   اكيد كرد كه اين رو    أت بايد
به طوريكه آزمايشات زه آب هاي شور در قسمتي از اراضي دره سن واكين در             . نباشد

 .١)١٩٩٣ ،گراتن( نشان مي دهد ديگري را در اين موردبط االيفرنيا روك
 
 ،EC < 5  dS/m   هرگاه) ١

         )١٠-٢( TDS(mg/l) = 740 × EC (dS/m)                                      
                
   EC < 5  dS/m < 10 هرگاه ) ٢

     )  ١١-٢(    TDS(mg/l) = 840 × EC (dS/m)                                           
    

  ،EC > 10  dS/m هرگاه ) ٣
   )١٢-٢( TDS(mg/l) = 920 × EC (dS/m)                                                

                                             
   بيان    meq/l يا    mol / lبرا نيز مي توان بر حس     ) C(غلظت كل املاح محلول     ) ٤
را مي توان با    EC ،بيان گردد  mol / l  برحسب   C  در اين صورت هرگاه مقدار         ،كرد

 : محاسبه كردزيراستفاده از رابطة 
 
   )  ١٣-٢(                                                                       C  EC = 0.00156                 

 ١/٠ – ٥ dS/m براي هدايت الكتريكي با محدوده        فوقبطه  اروجه داشت كه    بايد ت 
 .كاربرد دارد

                                                           
1 -Grattan, 1993 



٥٢  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

به صورت زير تغيير    ) ١٣-٢(بطه  ا  مورد نظر باشد ر      meq / l برحسب   TDSاگر  
 : مي كند
 
   ) ١٤-٢(TDS = 10×EC                                                                               

        
 برحسب ميلي اكي والان در       مجموع آنيون ها يا كاتيون ها    TDS ،)١٤-٢(بطه  ادر ر 

 .بر حسب دسي زيمنس بر متر استمقدار هدايت الكتريكي  EC   وليتر
 

 اثر اسمزي 
 

كه از يون هاي موجود در محلول ناشي       ، در آب يا عصاره اشباع    يون ها  اثر غلظت   
بر جذب آب   امك هاي محلول در آب آبياري در بر      ن مي شود در مجموع به صورت اثر     

به عبارت ديگر گياه در شرايط طبيعي        . بتي عمل مي كند  اتوسط ريشه به صورت رق     
 خاك براي   نيروي جاذبه اي بيش از      ذبهابراي جذب رطوبت از خاك بايد نيروي ج          

 كند تا   اعمال، به وجود مي آيد   نيروي كاپيلاريته يا موئينه اي       كه در اثر   آب   نگهداري
چنانچه گياه نتواند با به كارگيري از كليه تعديل هاي           . قادر به دريافت رطوبت گردد     

 آب مورد   ،كه براي جذب آب از خاك ضروري است        دروني و صرف انرژي هاي لازم    
 وجود چنين شرايطي باعث    . نياز خود را دريافت كند دچار تنش آبي خواهد شد              

 يون هاي زياد يا نمك هاي محلول      تجمع و   ريشه به علت كم آبي    اطراف  خشكي محيط   
گياه وجود نمك هاي محلول در اطراف ريشه       در صورت   . مي گرددزياد اطراف ريشه    
 بيشتري است كه به اسمز يا پتانسيل            نيروي جاذبه و يا مكش      مجبور به اعمال     

جز اسمزي يا   ( خاك شور    دردر عمل  اختلاف نيروي مكش        . اسمزي موسوم است  
 ،اعمال نمايد  گياه بايد براي جذب رطوبت از خاك شور           كه ك غير شور  و خا ) محلول  

. تر مي گردد بيشاين اختلاف مكش با شوري،       .  ناميده مي شود  (OP)پتانسيل اسمزي   
 مگا پاسكال   برحسب (OP)پتانسيل اسمزي   و   EC   مقدار تقريبي رابطه بين    به طور   

(MP) در محدوده بين dS/m به صورت زير مي باشد ٣-٣٠: 
 



٥٣ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

)١٥-٢(       EC = 2.8 OP                                                                                

   
)١٦-٢ (  OP = -0.036 × EC                                                                                                        

                                                                
OP       ممكن است با علامت ساي  )Ψ (        نشان داده   كه همان نشانه پتانسيل است
دون علامت منفي بيان شود مقدار آن مبين فشار اسمزي         ب )١٦-٢(بطه  اهر گاه ر  . شود

 .محلول است
 
  ١ خاك ورزيت سديم و دشواري نفوذ آب در خاك و عمليا-٢-١-٢-٢

 كلسيم و    ،كاتيون ها نظير سديم   (محلول خاك محتوي يون هاي باردار مثبت            
است كه در حال تعادل با      ) سولفات و بيكربنات  ، كلريد آنيون ها نظير (و منفي   ) منيزيم

منشأ اصلي مشكلات نفوذپذيري و         . فاز محلول و فاز تعادلي خاك مي باشد             
سط رس هاي معدني سرچشمه    خاك ورزي خاك از افزايش يون سديم  و جذب آن تو           

كلسيم نسبت به  مي گيرد كه آن نيز از خصوصيات شيميايي يون هاي دو ظرفيتي نظير     
بدين معني كه چون سطوح رس هاي معدني        .يون يك ظرفيتي سديم در آب خاك است       

قدرت جاذبه اي  كاتيون هاي دوظرفيتي مثل كلسيم با ،اند موجود درخاك داراي بارمنفي
جذب اين سطوح     ،نسبت به يون هاي سديم كه يك ظرفيتي است            تربه مراتب بيش   

باعث  عمل موجبات اتصال ذرات رس را به يكديگر فراهم كرده و               در و مي گردند
نهايت نفوذپذيري بيشتر آب و      در خلل وفرج خاك و    در افزايش شعاع فضاهاي ريز   

ه رس هاي   مي توان گفت ك    لدر اص . هوا به خاك و نيز سهولت آبشويي مي گردند          
يا به عكس   . به از سديم منبسط مي شوند    ااشباع شده از كلسيم كمتر از رس هاي مش        

به خود تمايل اذذرات رس با داشتن بار منفي در سطوح ج      به دليل اينكه    تحت شرايطي   
م با آنها در مجاورت سطوح داراي        أبه جذب سديم هاي تبادلي و به طبع جذب آب تو          

رس ها در اثر   ، ا فراهم شدن شرايط براي جذب بيشتر آب        لاجرم ب ، بار منفي را دارند   
شكستگي و جدا شدن      اين تورم باعث      . شده و منبسط مي گردند     آبگيري متورم    

                                                           
1-Soil tillage 



٥٤  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

حركت ذرات  در  سهولت  موجب   در نهايت  و پولكي شدن ذرات خاك شده و          هاخاكدانه
 حفره هاي ريز كه مسير عبور آب و هوا است،          با حركت ذرات رسي      . مي گرددرسي  

تنگتر ، نتيجه آنكه . شد مانع شستشوي املاح محلول خواهد     بسته شده كه اين امر        
شدن و كاهش اندازه حفره هاي ريز خاك در نقصان هدايت آبي هم در خاك هاي                    

مشكلات  يزان نفوذپذيري تأثير عمده داشته و منشأ      كاهش م اشباع و غير اشباع و نيز       
به علاوه تحت چنين شرايطي اين قبيل        . نفوذپذيري خاك هاي سديمي را فراهم مي كند     

سخت درآمده و يك لايه سله اي        خاك ها به محض خشك شدن به حالت كلوخه اي            
 ناشي از ايجاد  براين نفوذ ناپذيري    ابن. ي آيدبه وجود م  رسي در طبقات سطحي خاك       

فرج ريز ذرات خاك و تورم       انتشار و انتقال ذرات رس به داخل خلل و         ، سله سطحي 
 تغيير شكل   لاًهمچنين منحني رطوبتي اين خاك ها كام      . منبسط شونده است  رس هاي  

 و در مجموع خصوصيات فيزيكي خاك از نظر نفوذپذيري و خاك ورزي دچار                يافته
براين برعكس شوري زياد كه در جذب آب توسط گياه اختلال               ابن. مشكل مي گردد 

آب به داخل خاك به طور      وجود سديم زياد از طريق دشوار كردن نفوذ         ، ايجاد مي كند 
 افزايش تورم اًعموم. مي گرددالوصول  سهل  آب مقدار محدود كردن    باعثغير مستقيم   

 با افزايش نسبت جذبي سديم       ، رس ها كه با نقصان هدايت هيدروليكي همراه است         

(SAR) ،  هدايت الكتريكي (با كاهش شوري     وEC (   بطه مستقيم دارد   اآب آبياري ر .
 SARاثر منفي   ، آب محتوي سديم   در ECكه با افزايش    ،  شود تصورچنين  ممكن است   

 زيرا در عمل به علت آنكه در جريان          اما اين تصور نادرستي است    . شدخنثي خواهد   
آب موجود در خاك به تدريج تبخير يافته و بر غلظت نمك هاي               ، فرآيند خشك شدن  

ظت ميزان سديم    كه حاصل اين عمل به افزايش غل       ود شمي محلول در آب خاك افزوده      
در نهايت يعني هنگاميكه     ) SAR يعني بالا رفتن ميزان    (محلول خاك منتهي مي گردد      
يعني درصد غلظت سديم تعادلي موجود در          ،  ESP ،حالت تعادل بر قرار مي شود      

 و  ESPعوامل ديگري غير از ميزان      .  فزوني مي يابد  SARمقدار  بر  اسطح رس ها در بر   
و ساير  ، آلي نظير ميزان مواد        ،تمان خاك مؤثرند   نوع رس ها در استحكام ساخ       

 .خصوصيات خاك ورزي



٥٥ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 (SAR) ١نسبت جذبي سديم
 

در مبحث قبل اشاره شد كه تمام يون هاي تبادلي متصل به سطح فاز تبادلي خاك                
از اين رو    . در حال تبادل و تعادل با محلول خاك مي باشند            ) رس ها و مواد آلي    (

 ميزان سديم تبادلي خاك مي افزايد و مشكلات از همين جا           بر،  دار آبياري با آب سديم   
 درصد نسبت به ساير      ٥٠ هنگامي كه ميزان سديم محلول خاك از        . شروع مي شود 

خاك به سمت فرآيند سديمي شدن رانده مي شود كه در اين               ، كاتيون ها تجاوزكرد 
ر زيادي  اث، يعني بر عكس شوري   .  بر عملكرد محصول اثر منفي دارد       اًصورت نهايت 

بطه ايب آن در ر   سبلكه آ ، زد از طريق نقصان رطوبت خاك صدمه نمي      ، سديم در خاك  
براين رشد گياه به علت مواجه       ابن. با تأثير روي نفوذپذيري آب و هوا در خاك است          

 .شدن با سهل الوصول نبودن آب متوقف مي شود تا عدم جذب آب توسط ريشه                   
 به صورت   ٢ ESP تبادلي خاك يا      Na وضعيت سديمي را مي توان از ميزان درصد        

 ).كليه مقادير زير برحسب كاتيون هاي تبادلي مي باشند( :بطه زير سنجيدار
 

)١٧-٢ (     
KNaMgCa

Na
ESP

+++
 ) درصد سديم تبادلي خاك(   100=×

 
 

)١٨-٢(  SAR
NaCEC

Na
ESR 0158.0=

−
          )نسبت سديم تبادلي خاك(   =

 
 

 لازم به ذكر است چون در اين   . مي باشد meq/litبرحسب  غلظت  ) ١٧-٢(در معادله   
 .قابل صرفنظر كردن است،  عموماً ناچيز استKمعادله مقدار 

، ١٩٥٤ريچاردز و همكاران براي اولين بار در سال ، ESPبراي سهولت اندازه گيري
  .را پيشنهاد كردند) ١٩-٢(بطه ار

 

                                                           
1 -Sodium Adsorption Ratio(SAR) 
2- Exchangeable Sodium Percentage (ESP) 



٥٦  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

)١٩-٢(                              ESP = 1.475 SAR (1 + 0.0147 SAR)   
  

 از طريق اعمال هم بستگي خطي توسط گروه مذكور به           ٠١٤٧/٠ و   ٤٧٥/١ضرايب  
 .  استآمدهدست 

العمل  دستور"در    كه توسط ريچاردز و همكاران         SAR نسبت جذبي سديم       
 ارائه  ١٩٥٤در سال   " اندازه گيري خصائص آنها  و  تشخيص خاك هاي شور و سديمي      

يز اعتبار خود را حفظ كرده و در كليه بررسي هاي خصوصيات آب و              اكنون ن ، گرديد
اين مقياس معرف چگونگي نسبت      . خاك شور به عنوان معيار اصلي كار برد دارد           

تبادلي در   تعادلي كاتيون هاي يك ظرفيتي به دو ظرفيتي در محلول خاك كه با فاز                
ان كلسيم و منيزيم تبادلي     از آنجا كه در عمل تعيين دقيق ميز       . مي باشد، تعادل هستند 

در حضور كربنات كلسيم و منيزيم خاك هاي محتوي اين مواد معدني كار بس دشوار              
دلي كه در بر گيرنده و معرف مقادير نسبي بين اين مقادير با               ابطه تع ااز ر ، مي باشد

 محلول در آب و يا آب خاك            Na,Ca,Mgيعني ميزان يون هاي      ، فاز تبادلي است   
 موسوم است به قرار     (SAR)  نسبت جذبي سديم يا   به  اين نسبت كه    . نداستفاده مي كن 

 . زير است
 

 
)٢٠-٢(         

    
 
كلسيم و  ،   مقادير يوني معرف غلظت هر يك از مقادير سديم             )٢٠-٢ (بطها ر در

كه بر حسب ميلي اكي والان در ليتر محلول خاك و يا آب آبياري بيان                  ت  سامنيزيم  
 . مي شود

 آب آبياري   SAR با در دست داشتن مقدار محاسبه شده           و) ١-٢(ل   شك از روي 
 خاك مربوطه را كه در حال تعادل با آن آب است تخمين              ESPمي توان ميزان تقريبي    

. ب زير كشت را مشخص ساخت     ازد و درنتيجه ميزان خطر سديمي شدن اراضي فاري        
روشن مي گردد كه    را نشان مي دهد و      SAR و   ESPاين نمو گرام ارتباط نزديك بين        

، )١-٢شكل  محور ب در    (در عمل نيز هر چه به مقدار كلسيم و منيزيم آب آبياري                

2
]Mg[]Ca[

]Na[SAR
+

=





٥٨  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

بي مورد توجه قرار    اعامل ديگري نيز در نفوذپذيري مؤثر بوده و بايستي در ارزي          
غلظت كل املاح يا پايين بودن مقدار هدايت الكتريكي             پايين بودن    عامل  اين  . گيرد

(ECw)آب آبياري است . 

 باشد،  (EC<0.2dS/m)آبياري با آبي كه غلظت كل املاح آن كمتر از حد مجاز                 
بل تبادل سطح   اقدو ظرفيتي    كاتيون هاي   انتقال املاح خاك و همچنين       آبشوييباعث  

ك مي شود كه نتيجه آن آزاد شدن بار منفي سطح          در خا به صورت محلول    ذرات رس   
 .مي باشدذرات رس و پراكندگي آن ها و در نهايت تخريب ساختمان و دانه بندي خاك 

 
   (SARadj )١نسبت جذبي سديم تنظيم شده

 

ارشناسان زراعت با آب و خاك شور در جريان كار با محيط هاي             ك ١٩٦٠در دهه   
 (SAR) ي بين ميزان نسبت جذبي سديم       ئ جز شور و سديمي دريافتند كه اختلاف       

،  اثر خواص كيفي بعضي آب هاي مصرفي در عده اي از اين خاك ها             درمحاسبه شده   
. دارد واقعي اختلاف    SAR مي آيد كه با مقدار     به وجود نظير خاك هاي آهكي و گچي       

 ٢٠-٢رابطه  ،  خاك هاي مزبور  ربراين براي معرفي اثر واقعي كيفيت اين آب ها ب           ابن
ضروري ،  به اصلاحاتي دارد كه در محاسبات و تعيين مشخصه اين آب ها                احتياج

براي اصلاحي را   يك رابطة    ٢)١٩٦٣( ماسلند و   باور، بطه اولين بار  ادر اين ر  . مي باشد
 كه به   »(SI) اشباع لانژلير  نمايه«رسوباتي كه از اين راه توليد مي گردد با استفاده از             

RHc  كه با به كار     ، )به قسمت تعاريف مراجعه شود     ( ند پيشنهاد كرد  ، موسوم است
 . دباش مي اسبهبل محا ق،و استفاده از جدول ذيربط» نمايه اشباع لانژلير«بردن 
 

ضمن بررسي وضعيت آب  و خاك هاي مورد         ) ١٩٧٢(سال بعد رودز      ١٠حدود  
اصلاحاتي انجام داد كه اكنون مورد كاربرد            ، (SARadj)آزمايش براي محاسبه      

                                                           
1- Adjusted Sodium Adsorption Ratio (SARadj) 
2 -Bower and Massland, 1963 



٥٩ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

كه ،  عبارت است از دو معادله        مزبورمعادله هاي  . صين اين رشته مي باشد    متخص
 . بخش هاي سطحي خاك كاربرد داردESPبراي پيش بيني ) ٢١-٢رابطه (معادلة اول 

 
 
)٢١-٢(          2*

ciws )pH4/81(SARESP −+≈                

 
 

حيط ريشه الارض خاك مجاور م  قسمت تحتESPن امعادله دوم براي برآورد ميز 
 سيستم  SARبراين معرف   ااست كه در هنگام و پس از آبياري به وجود مي آيد و بن              

 آب زهكشي نيز      مشخصةتعادلي محيط ريشه با آب خاك است كه در مجموع                  
 .منظور شده استدر آن  LF و به همين جهت ضريب (SARadj)مي باشد 

 
 
 
)٢٢-٢( 
 
 
 

 .ئه مي گرددا صورت زير اركه نظر به سهولت محاسبه به طور اختصار به
 
 
)٢٣-٢( 
                                          
 

آبياري را در تشكيل     آب   اثر (pHc – 8.4) عبارت) ٢٣-٢(و  ) ٢٢-٢(در معادله هاي   
دولوميت و   (CO3 Mg)  كربنات منيزيم  ،(CO3 Ca)رسوب يا انحلال كربنات كلسيم       

 معرف  )٢٢-٢(در معادله   " Y"عبارت   .ست همان شاخص اشباع ا     ومنعكس مي سازد   
 اًاست كه بنا به بررسي هاي رودز غالب          كاني هاي خاك    ي  زدگضريب تجربي هوا   

 را بدان جهت كه با خواص         )٢١-٢(بطه  ار.  در نظر گرفت    ٧/٠بر  امي توان آن را بر    

[ ])pH4.8(1SAR
LF

YSAR *
ciw

)LF21(

dw −+







≈

+

[ ]*
ciw

)LF21(

dw H4.81SAR
LF

YSAR D−+







=

+



٦٠  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

 مي توان به جاي     اًعموم، نفوذپذيري خاك هاي سطحي نتايج بهتري نشان داده است         
در نتايج  . به ديگر در بررسي نفوذپذيري خاك هاي سديمي به كار برد            ا مش معادلات

 (pHc – 8.4) هرگاه مقدار محاسبه شده عبارت       )٢٢-٢( و   )٢١-٢(حاصله از معادلات    
هنگام كاربرد آب آبياري مورد نظر بايد در نظر داشت كه               ، بزرگتر از صفر باشد    

آمده و در    به صورت رسوب در   تركيب كربنات كلسيم موجود در سيستم آب و خاك          
 و  پايين بوده در غير اين صورت ميزان اين مواد            . ب مي گردد بمحيط خاك را س    

 .بنابراين به صورت محلول خواهد بود

 و غلظت يون هاي محلول     ECiwبتدا مقدار   ا، SARadj براي محاسبه ميزان      در عمل 
پس سبه مي كنند و     محاس me/lآب را بر حسب      بيكربنات در  منيزيم و ، كلسيم، سديم

 قرار  ر را استخراج كرده و در معادله مزبو        همقادير مربوط ) ٥-٢( و )٤-٢(از جدول   
 .مي دهند

 
 بطه اختصاري ا در ر(*Ca)براي مثال جهت تعيين غلظت كلسيم تبادلي

 
 

)٢٤-٢(             

2
MgCa

NaSAR
x

adj
+

= 

 
 

 برآورد  )٤-٢(ر آن از جدول       كه در بالا ذكر شد به ترتيب زير مقدا           مشابه آنچه 
 را كه   [Ca]/[HCO3]بتدا نسبت   ا، Cax تعيينبراي   )l/ meq غلظت بر حسب  . (مي گردد

رديف مربوط  ه كرده و در ستون سمت راست        بمحاس، از تجزيه آب نتيجه شده است     
 .به آن مقدار مشخص مي شود

متر  ر بر حسب دسي زيمنس ب      ECiw و   [Ca]/[HCO3]مقدار  پس با استفاده از      س
يعني ، [Ca]/[HCO3]و  ECiwتلاقي عدد مربوط به  با Caxرديف بالاي جدول مقدار   در  

  .مي آيداز داخل جدول به دست ، محل تلاقي ستون و سطر مربوط
 



٦١ كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

آبي با  در رطوبت خاك پس از آبياري با (Cax) غلظت كلسيم مورد انتظار-٤-٢ جدول
 )٣-٢-١(  مشخص[Ca] / [HCO3]و نسبت  ECiw شوري

 
ECiw 

 

Ca
HCO3

 

٨ ٦ ٤ ٣ ٢ ٥/١ ١ ٧/٠ ٥/٠ ٣/٠ ٢/٠ ١/٠ 

٠٥/٠ 
١/٠ 
١٥/٠ 
٢٠/٠ 
٢٥/٠ 
٣٠/٠ 
٣٥/٠ 
٤٠/٠ 
٤٥/٠ 
٥٠/٠ 
٧٥/٠ 
٠٠/١ 
٢٥/١ 
٥٠/١ 
٧٥/١ 
٠٠/٢ 
٢٥/٢ 
٥٠/٢ 
٠٠/٣ 
٥٠/٣ 
٠٠/٤ 
٥٠/٤ 
٠٠/٥ 
٠٠/٧ 
٠٠/١٠ 
٠٠/٢٠ 
٠٠/٣٠ 

٢٠/١٣
٣١/٨ 
٣٤/٦ 
٢٤/٥ 
٥١/٤ 
٠٠/٤ 
٦١/٣ 
٣٠/٣ 
٠٥/٣ 
٨٤/٢ 
١٧/٢ 
٧٩/١ 
٥٤/١ 
٣٧/١ 
٢٣/١ 
١٣/١ 
٠٤/١ 
٩٧/٠ 
٨٥/٠ 
٧٨/٠ 
٧١/٠ 
٦٦/٠ 
٦١/٠ 
٤٩/٠ 
٣٩/٠ 
٢٤/٠ 
١٨/٠ 

٦١/١٣
٥٧/٨ 
٥٤/٦ 
٤٠/٥ 
٦٥/٤ 
١٢/٤ 
٧٢/٣ 
٤٠/٣ 
١٤/٣ 
٩٣/٢ 
٢٤/٢ 
٨٥/١ 
٥٩/١ 
٤١/١ 
٢٧/١ 
١٦/١ 
٠٨/١ 
٠٠/١ 
٨٩/٠ 
٨٠/٠ 
٧٣/٠ 
٦٨/٠ 
٦٣/٠ 
٥٠/٠ 
٤٠/٠ 
٢٥/٠ 
١٩/٠ 

٩٢/١٣
٧٧/٨ 
٦٩/٦ 
٥٢/٥ 
٧٦/٤ 
٢١/٤ 
٨٠/٣ 
٤٨/٣ 
٢٢/٣ 
٠٠/٣ 
٢٩/٢ 
٨٩/١ 
٦٣/١ 
٤٤/١ 
٣٠/١ 
١٩/١ 
١٠/١ 
٠٢/١ 
٩١/٠ 
٨٢/٠ 
٧٥/٠ 
٦٩/٠ 
٦٥/٠ 
٥٢/٠ 
٤١/٠ 
٢٦/٠ 
٢٠/٠ 

٤٠/١٤ 
٠٧/٩ 
٩٢/٦ 
٧١/٥ 
٩٢/٤ 
٣٦/٤ 
٩٤/٣ 
٦٠/٣ 
٣٣/٣ 
١٠/٣ 
٣٧/٢ 
٩٦/١ 
٦٨/١ 
٤٩/١ 
٣٥/١ 
٢٣/١ 
١٤/١ 
٠٦/١ 
٩٤/٠ 
٨٥/٠ 
٧٨/٠ 
٧٢/٠ 
٦٧/٠ 
٥٣/٠ 
٤٢/٠ 
٢٦/٠ 
٢٠/٠ 

٧٩/٤٩ 
٣١/٩ 
١١/٧ 
٥٧/٥ 
٠٦/٥ 
٤٨/٤ 
٠٤/٤ 
٧٠/٣ 
٤٢/٣ 
١٩/٣ 
٤٣/٢ 
٠٢/١ 
٧٣/١ 
٥٣/١ 
٣٨/١ 
٢٦/١ 
١٧/١ 
٠٩/١ 
٩٦/٠ 
٨٧/٠ 
٨٠/٠ 
٧٤/٠ 
٦٩/٠ 
٥٥/٠ 
٤٣/٠ 
٢٧/٠ 
٢١/٠ 

٢٦/١٥ 
٦٢/٩ 
٣٤/٧ 
٠٦/٦ 
٢٢/٥ 
٦٢/٤ 
١٧/٤ 
٨٢/٣ 
٥٣/٣ 
٢٩/٣ 
٥١/٢ 
٠٩/٢ 
٧٨/١ 
٥٨/١ 
٤٣/١ 
٣١/١ 
٢١/١ 
١٢/١ 
٠٠/١ 
٩٠/٠ 
٨٢/٠ 
٧٦/٠ 
٧١/٠ 
٥٧/٠ 
٤٥/٠ 
٢٨/٠ 
٢١/٠ 

٩١/١٥ 
٠٢/١٠ 
٦٥/٧ 
٣١/٦ 
٤٤/٥ 
٨٢/٤ 
٣٥/٤ 
٩٨/٣ 
٦٨/٣ 
٤٣/٣ 
٦٢/٢ 
١٦/٢ 
٨٦/١ 
٦٥/١ 
٤٩/١ 
٣٦/١ 
٢٦/١ 
١٧/١ 
٠٤/١ 
٩٤/٠ 
٨٦/٠ 
٧٩/٠ 
٧٤/٠ 
٥٩/٠ 
٤٧/٠ 
٢٩/٠ 
٢٢/٠ 

٤٣/١٦ 
٣٥/١٠ 
٩٠/٧ 
٥٢/٦ 
٦٢/٥ 
٩٨/٤ 
٤٩/٤ 
١١/٤ 
٨٠/٣ 
٥٤/٣ 
٧٠/٢ 
٢٣/٢ 
٩٢/١ 
٧٠/١ 
٥٤/١ 
٤٠/١ 
٣٠/١ 
٢١/١ 
٠٧/١ 
٩٧/٠ 
٨٨/٠ 
٨٢/٠ 
٧٦/٠ 
٦١/٠ 
٤٨/٠ 
٣٠/٠ 
٢٣/٠ 

٢٨/١٧ 
٨٩/١٠ 
٣١/٨ 
٨٦/٦ 
٩١/٥ 
٢٤/٥ 
٧٢/٤ 
٣٢/٤ 
٠٠/٤ 
٧٢/٣ 
٨٤/٢ 
٣٥/٢ 
٠٢/٢ 
٧٩/١ 
٦٢/١ 
٤٨/١ 
٣٧/١ 
٢٧/١ 
١٣/١ 
٠٢/١ 
٩٣/٠ 
٨٦/٠ 
٨٠/٠ 
٦٤/٠ 
٥١/٠ 
٣٢/٠ 
٢٤/٠ 

٩٧/١٧ 
٣٢/١١ 
٦٤/٨ 
١٣/٧ 
١٥/٦ 
٤٤/٥ 
٩١/٤ 
٤٩/٤ 
١٥/٤ 
٨٧/٣ 
٩٥/٢ 
٤٤/٢ 
١٠/٢ 
٨٦/١ 
٦٨/١ 
٥٤/١ 
٤٢/١ 
٣٢/١ 
١٧/١ 
٠٦/١ 
٩٧/٠ 
٩٠/٠ 
٨٣/٠ 
٦٧/٠ 
٥٣/٠ 
٣٣/٠ 
٢٥/٠ 

٠٧/١٩ 
٠١/١٢ 
١٧/٩ 
٥٧/٧ 
٥٢/٦ 
٧٧/٥ 
٢١/٥ 
٧٧/٤ 
٤١/٤ 
١١/٤ 
١٤/٣ 
٥٩/٢ 
٢٣/٢ 
٩٧/١ 
٧٨/١ 
٦٣/١ 
٥١/١ 
٤٠/١ 
٢٤/١ 
١٢/١ 
٠٣/١ 
٩٥/٠ 
٨٨/٠ 
٧١/٠ 
٥٦/٠ 
٣٥/٠ 
٢٧/٠ 

٩٤/١٩ 
٥٦/١٢ 
٥٨/٩ 
٩١/٧ 
٨٢/٦ 
٠٤/٦ 
٥٤/٥ 
٩٨/٤ 
٦١/٤ 
٣٠/٤ 
٢٨/٣ 
٧١/٢ 
٣٣/٢ 
٠٧/٢ 
٨٦/١ 
٧٠/١ 
٥٨/١ 
٤٧/١ 
٣٠/١ 
١٧/١ 
٠٧/١ 
٩٩/٠ 
٩٣/٠ 
٧٤/٠ 
٥٨/٠ 
٣٧/٠ 
٢٨/٠ 

 
 

 تنظيم شده تعيين SARadj قرار داده و مقدار   )٢٤-٢( را در معادله     Caxسپس مقدار   
به زبراي مثال نتايج تج     .  است SAR اين مقدار كمي بزرگتر از            اًعموم. مي گردد

شيميايي آب شوري با تركيب شيميايي به شرح زير است، برآورد ميزان نسبت جذبي              
 : بدين قرار استSARadjسديم تنظيم شده 



٦٢  در كشاورزي پايدار استفاده از آب شور

 *ج تجزيه شيميايي يك نمونه از آب شوري نتا-٥-٢دول ج

 
Meq / l 

SAR 
Na+ K+ Mg+2 Ca+2 HCO3

- SO4
-2 Cl- 

 g/l EC dS/mنمك

١/٣ ٠/٢ ٦/١٧ ٠/١٣ ٦/٢ ٠/٩ ٧/٦ ٦/٠ ٦/١٧ ٤/٧ 

 
 0.75    يا  ,  9.0 / 2.6بر است با ا برHCO3 / Ca مقدار نسبت  -١

 از طريق جدول    0.75بر  ا بر HCO3/Ca و مقدار نسبت       ECiW=3.1با داشتن     -٢

 سمت چپ  و ستون عمودي در        (ECiW) ستون افقي در بالا        با تلاقي  )٤-٢(

(HCO3/ Ca) ، كلسيم    مقدار غلظتCax) (   بر حدود تقريبي    امورد انتظار بر
meq/l در اين صورت با توجه به ميزان         .مي باشد ٨٤/٢ Na+ و Mg+2  در جدول  

 : خواهيم داشت) ٥-٢(
 

1.807.8
18.2
60.17

84.2
60.17 SARadjيا === 

مقدار اختلاف ،  تصحيحاعمال بدون  و حاصل از  تجزيه شيميايي آب      SARبا توجه به    
 :بااست بر ابر

8.1-7.4=0.7 
 

موجود در آب آبياري     Ca+2به نظر مي رسد كه مقداري از        كه مقدار مثبتي است و    
 .پس از نفوذ به صورت رسوب كربنات كلسيم درآمده است

به طريقه زير پيشنهاد     ) ١٩٦٣(سلند  ام و يز توسط باور  نلاً   قب SARadjمحاسبه  
بطه را با مختصر تغييري ايرز ااين ر. گرديد كه كاربرد آن نيز تاكنون متداول مي باشد      

  :اند  به صورت معادله كمي زير در آورده ووسكات
 

)٢٥-٢(                   

      
 
 

 با كاربرد   pHc.  مي باشد meq/lب  هاي قبلي برحس   بطها همانند ر   Na, Ca, Mgمقادير  
بل اق،  از تجزيه آب بستگي دارد       ه ميزان غلظت اندازه گيري شد     هكه ب ) ٦-٢(جدول  

[ ])pH4.8(1

2
MgCa

NaSAR cadj −+
+

=
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در معادله  ، پس از معادل سازي   ، فوقيعني ارقام حاصل از جدول       . محاسبه مي باشد 
pHc مي گردد زير جايگزين : 

 

)٢٦-٢( 
 

 : زير مي باشدبط سه گانه ا  براساس روpHcهاي محاسبه   جدول

 (PK`
2 – PK`C) از مجموع  Na + Ca + Mg   برحسبmeq/lبه دست مي آيد . 

 Ca + Mg)(P از مجموع   Ca + Mg برحسبmeq/lبه دست مي آيد . 

P(AIK)       از مجموع  CO3+ HCO`3 برحسبmeq/lبه دست مي آيد . 
 

 مقادير كاتيون ها و آنيون هاي مورد نظر -٦-٢جدول 
 

P(AIK) P(Ca+Mg) )PK`2-PK`C( كل غلظت )meq/l( 
٠٥/٠ ٠/٢ ٦/٤ ٤ / ٣ 
١٠/٠ ٠/٢ ٤ /٣ ٠/٤ 
١٥/٠ ٠/٢ ٤ /١ ٨/٣ 
٢٠/٠ ٠/٢ ٠/٤ ٧/٣ 
٢٥/٠ ٠/٢ ٩/٣ ٦/٣ 
٣٠/٠ ٠/٢ ٨/٣ ٥/٣ 
٤٠/٠ ٠/٢ ٧/٣ ٤/٣ 
٥٠/٠ ٢ /١ ٦/٣ ٣/٣ 
٧٥/٠ ٢ /١ ٤/٣ ١/٣ 
٠٠/١ ٢ /١ ٣/٣ ٠/٣ 
٢٥/١ ٢ /١ ٢/٣ ٩/٢ 
٥٠/١ ٢ /١ ١/٣ ٨/٢ 
٠/٢ ٢/٢ ٠/٣ ٧/٢ 
٥/٢ ٢/٢ ٩/٢ ٦/٢ 
٠/٣ ٢/٢ ٨/٢ ٥/٢ 
٠/٤ ٢/٢ ٧/٢ ٤/٢ 
٠/٥ ٢/٢ ٦/٢ ٣/٢ 
٠/٦ ٢/٢ ٥/٢ ٢/٢ 
٠/٨ ٣/٢ ٤/٢ ٢ /١ 
٠/١٠ ٣/٢ ٣/٢ ٠/٢ 
٥/١٢ ٣/٢ ٢/٢ ٩/١ 
٠/١٥ ٣/٢ ٢ /١ ٨/١ 
٠/٢٠ ٤/٢ ٠/٢ ٧/١ 
٠/٣٠ ٤/٢ ٨/١ ٥/١ 
٠/٥٠ ٥/٢ ٦/١ ٣/١ 
٠/٨٠ ٥/٢ ٤/١ ١/١ 

( ) ( ) ( )AlKP]2/MgCa[P'PK'PKpH c2c +++−=
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pHC        نظري بوده و عبارت است ازpH         محاسبه شده آبياري كه با آهك در تماس 
 .خاك به حال تعادل درآمده است CO2 بوده و با 

 :pHcمثال براي محاسبه

 ): نتايج حاصل از تجزيه آب نمونه(فرضيات مسئله 

 

 

 

    

 

 

 : بطها ازرpHc مقدار
 

      ( ) ( ) ( )AlkpMgCappKpKpH Cc +++−= ''
2 

 
 : بل محاسبه مي باشد ابه ترتيب زير ق،  صفحه قبلبا استفاده از جدول

  بر حاصل جمع غلظت هاي ابر، از جدول )١( در ستون
44 844 76 5.11

)CaMgNa( خواهيم  ++
 :داشت

 
 

بل آن  امق و )Ca+Mg(= ٨/٣ به ازاء حاصل جمع غلظت هاي     ،از جدول  )١( در ستون   
 P(Ca + Mg)=2.7خواهيم داشت  ،٣مربوطه درستون  p(Ca + Mg) براي

 مربوطه آن در p(Alk) و مقدار 4.1 = (CO3 + HCO3)به ازاء  ،از جدول )١( در ستون
 :خواهيم داشت ،٤ ستون

l/meq08.4HCOCO
l/meq66.3HCO

l/meq42.0CO

33

3

3

=+
=

=

l/meq49.11NaMgCa
1/meq73.7Na
l/meq44.1Mg
l/meq32.2Ca

=++
=
=
=

3.2pKK '
C

'
2 =−
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4.7pHc
4.2pAlk

=
= 

73.7Na,76.3MgCa,4.7pHcهر گاه به ازاء       شده  اصلاح SARمقدار =+==
 :خواهيم داشت ،محاسبه گردد

 

 و يا

 
 
 
 

م تبادلي فاز كلوئيدي نسبت به ساير             ف ميزان سدي    رمعادله ديگري كه مع      
 .بل محاسبه مي باشداق به طريق زير ١)ESR(كاتيون هاي تبادلي است 

 
)٢٧-٢(  
 
 

سديم ،  به ترتيب نسبت سديم تبادلي خاك        CECو  ، +ESR ،ExNa، در رابطه فوق  
كليه مقادير برحسب ميلي اكي والان در يكصد       . و ظرفيت تبادل كاتيوني است     ، تبادلي
 .خاك خشك محاسبه مي گرددگرم 

توان   ذيل را مي    ة فرض شود معادل    ١٠٠بر  اهر گاه ميزان ظرفيت تبادل كاتيوني بر        
 :نوشت

 
)٢٨-٢(                  ESR=KSAR 

                                                            
K   خاك ها بين آن براي اكثر     بي و تبديل شده گاپن است كه مقدار             ا، ضريب انتخ 

 . مي باشد٠١٢/٠-٠١٥/٠

                                                           
1- Eexchangeable Sodium Ratio (ESR) 

( )[ ]4.74.81

2
76.3

73.7SARadj −+=

( ) 3.110.264.5SAR adj ==

+

+

−
==

ExNaCEC

ExNa
ESR
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 بيكربنات
 

اثر بيكربنات در آب آبياري شباهت زيادي به اثر سديم دارد با اين تفاوت كه                     
كلسيم و گاهي منيزيم خاك به شكل رسوب كربنات از محلول خاك خارج شده و در                 

ال نتيجه ميزان سديمي كه در عمل تبادل با كلسيم و منيزيم تبادلي در روي ذرات فع                 
 واكنش خاك و    ،هرچه بر ميزان تبخير و تعرق آب       .  افزايش مي يابد  ،خاك قرار دارند  

درجه حرارت هوا و خاك افزوده شود مقدار رسوب كربنات كلسيم افزايش مي يابد و               
برعكس آزاد شدن كربنات از طريق ريشه نباتات و فساد مواد آلي موجود در خاك از                

 .  مي كندتشكيل رسوب كربنات كلسيم جلوگيري

آب رودخانه نيل به اهميت و تأثير كربنات ها و             بر روي    ايتون ضمن تحقيقات     
خاك هاي قليايي پي برد و نتيجه كار خود را تحت عنوان كربنات             بيكربنات ها در توليد  

 بر است باابر" مانده كربنات سديم باقي "پيشنهاد نمود از نظر او ١1سديم باقي مانده
 

 
)٢٩-٢          (                                    RSC= (CO3

-2 + HCO3
-) – (Ca+2 + Mg+2)         

 
 . بطه بالا برحسب ميلي اكي والان در ليتر مي باشدا ر دركه غلظت يون ها

 
دانشمندان آب ها  اخيراً  .  قرار گرفت  ٣ور و همكاران  ابعدها مورد مطالعه ب    ٢ ايتون نظريه

 . مانده به سه دسته تقسيم كرده اندرا از نظركربنات سديم باقي

بيشتر است و اين      ٥/٢ meq/lنها از   آاول آب هائي كه كربنات سديم باقي مانده          
 دسته دوم آنهايي كه بين        . دسته از نظر كشاورزي مردود شناخته مي شوند            

ر ليتر مي باشند اين دسته ممكن است مورد استفاده            د  ميلي اكي والان    ٢٥/١ – ٥/٢

                                                           
1- Residual Sodium Carbonate 
2- Eaton, 1950 
3- Bower et al., 1963 
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كربنات سديم باقيمانده    دسته سوم كه جزء گروه مجاز هستند محتوي             .قرار گيرند 
 . ميلي اكي والان در ليتر مي باشند٢٥/١كمتر از 

 
 آب هاي كم شور سديمي 

 

در ، بي خواص كيفي آب مورد توجه قرار گيرد        اعامل ديگري كه بايستي در ارزي      
ا مقدار هدايت     ي و ،غلظت كل املاح   مقدار كم    با  آب  مورد آب هاي كم شور يعني         

غلظت كل املاح كمتر    در آن   آبياري با آبي كه     .  آب آبياري است   (ECw)پايين  الكتريكي  
باعث شسته شدن املاح خاك و همچنين           ،  باشد (EC< 0.2 dS/m)از حد مجاز      

سطح ذرات رس در خاك     در  بل تبادل   ابه جاي كاتيون هاي دو ظرفيتي ق      Naجانشيني
لاجرم آزاد شدن     اين كاتيون ها از فاز تبادلي خاك و       نكه نتيجه آن هدر رفت    . مي شود

 ذرات خاكبار منفي سطح ذرات رس براي جذب مولكول هاي آب وسرانجام پراكندگي 
بندي خاك است در اينجا استانداردهاي استفاده         و در نهايت تخريب ساختمان و دانه       

ي از نقطه   بي كيفي آب آبيار    ا براي ارزي  FAOشده توسط سازمان خواربار جهاني       
 و اثر تخريبي روي ساختمان بر اساس جدول شماره          Cl, Naمسموميت  ، نظر شوري 

اين جدول استانداردهاي آب آبياري را براي        .  مورد استفاده قرار گرفته است      )٧-٢(
 بحراني  ةحدودمگياهان مقاوم   . گياهان حساس به شوري و مسموميت نشان مي دهد        

 ندارد جدول    دبي آنها اين جدول كاربر       اارزيبالايي را تحمل مي نمايند و براي            
 بدون  : خصوصيات كيفي آب آبياري را به سه محدوده             )٧-٢(استاندارد شماره    

در اين جدول اثر    . تقسيم بندي مي كند  ، مشكل شديد  ،با مشكل كم و متوسط     ، مشكل
اثر تخريبي آب روي ساختمان      ،شوري به وسيله هدايت الكتريكي يا كل املاح محلول         

 اثر و meq/l ن به   آبرحسب غلظت    Cl وميتماثرمس و ECiw  و SARadj توسط   خاك
 .بي مي باشدامورد ارزي SARiw بامسوميت سديم 
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  راهنماي كيفيت آب آبياري-٧-٢جدول 
 

 معيارهاي كيفي آب واحدها درجه بهره برداري براي آبياري

   خوب متوسط نامناسب

  شوري-الف    

٧/٠ ٧/٠-٣ <٣< ds/m ECW 

٤٥٠ ٤٥٠-٢٠٠٠ <٢٠٠٠< mg/l TDS 

  نفوذپذيري-ب    

٧/٠ ٧/٠-٢/٠ >٢/٠> ds/m  ٠-٣در حالتي كه=SAR و مقدار ECw 

٢/١ ٢/١-٣/٠ >٣/٠> ds/m  ٣-٦در حالتي كه=SAR و مقدار ECw 

٩/١ ٩/١-٥/٠ >٥/٠> ds/m  ٦-١٢در حالتي كه=SAR و مقدار ECw 

٩/٢ ٩/٢-٣/١ >٣/١> ds/m ١٢-٢٠ه در حالتي ك=SAR و مقدار ECw 

٥ ٥-٩/٢ >٩/٢> ds/m  ٢٠-٤٠در حالتي كه=SAR و مقدار Ecw 

  سميت يون هاي ويژه-ج    

 (Na)سديم     

٣ ٣-٩ <٩< SAR آبياري سطحي 

 ٣ <٣< me/l آبياري باراني 

 (Cl)كلريد     

٤ ٤-١٠ <١٠< me/l آبياري سطحي 

 ٣ <٣< me/l آبياري باراني 

٧/٠ ٧/٠-٣ <٠/٣< mg/l  بر(B) 

 )٩-٢جدول (عناصر كمياب     

  اثرات متفرقه-د    

٥ ٥-٣٠ <٣٠< mg/l  نيتروژن(NO3-N) 

٥/١ ٥/١-٥/٨ <٥/٨< me/l  بيكربنات(HCO3) 

 (PH)  ٥/٦-٤/٨محدوده نرمال بين 
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 بي كيفيت آب آبياري براي گياهان حساس اقتباس شده اجدول استاندارد ارزي -٨-٢جدول 

  FAO نشريه آبياري زهكشي از
  

 شدت محدوديت مورد انتظار در صورت مصرف بياواحد پارامترهاي مورد ارزي
 شديد متوسط يا كم بدون محدوديت 

 <٣ ٧/٠-٠/٣ >٧/٠ Ew dS/m شوري
   

٠-٣ AdjRNa= 
٣-٦ AdjRNa= 
٦-١٢ AdjRNa= 
١٢-٢٠ AdjRNa= 
٢٠-٤٠ AdjRNa= 

 
٧/٠> 
٢/١> 
٩/١> 
٩/٢> 
٠/٥> 

Ew 
٧/٠-٢/٠ 
٢/١-٣/٠ 
٩/١-٥/٠ 
٩/٢-٣/١ 
٠/٥-٩/٢ 

 
٢/٠< 
٣/٠< 
٥/٠< 
٣/١< 
٩/٢< 

اثر سميت براي 
  سديم  گياه

 روش آ  بياري سطحي

 روش آ  بياري باراني

٣(SAR)< 
 

٣(meq/lit)< 

٣-٩ 
 
٣> 

٩> 
 

 روش آبياري سطحي  كـلـر

 روش آبياري باراني

٤(meq/lit)< 
 

٣(meq/lit)< 

٤-١٠ 
 
٣> 

١٠> 

 

 لالات تغذيه ايتخ ا-٣-١-٢-٢

 در  ،اثرات شوري و سديمي آب آبياري كه اختلالاتي در تغذيه گياه ايجاد مي كنند             
چون بعضي از گياهان از      . عي گردند انهايت قادرند مانع رشد طبيعي محصولات زر       
عناصر غذايي،  از  بليت جذب بعضي     انظر عناصر مورد لزوم، اختلافاتي نسبت به ق         

 ، آب آبياري محتوي اين مواد       طريق عناصري كه از      به همين جهت  ، نشان مي دهند 
تأثير به سزايي    ، در مختل كردن تغذيه آن گياهان      ،درسيستم تغذيه اي راه پيدا مي كنند    

در اينجا تنها به     ،  از آنجايي كه اين مبحث خود فصل جداگانه اي را مي طلبد              .دارند
 .اشاره اي اكتفا مي شود

 كه در تغذيه گياه شركت دارند در        عمده ايبه طور عموم كاتيون هاي پر مصرف        
 :به ترتيب عبارتند از    كاتيون ها  مصرف  مقدار  از نظر    و سپس     P و   N  درجه اول 

 Ca, Mg, K     و S .       به ترتيب غلظت در گياه عبارتند از            عناصر كم مصرف 

Cu, Zn, Mn, Fe, B, Cl  و Mo . 
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. ا نشان مي دهند  البته گياهان از نظر جذب كاتيون هاي پرمصرف طيف وسيعي ر           
، Naنظير  ،  ي اصلي هم نيست    ا را كه در رديف عناصر تغذيه       يعناصرگياهان  بعضي  

 اًدر محلول خاك عموم، Ca غلظت مثلاً، از نظر ميزان جذب .تا حد زيادي جذب مي كنند   
اين مقدار  . استمتغير  mmol/l 1.5  تا     mmol/l 0.7در محدوده كم تغيير مي كند و از        

 است كه در ميزان جذب      Mgرتباط با وجود بعضي يون هاي ديگر نظير         تغييرات در ا  
Caنقش مهمي را ايفا مي كند . 

براين ابن، استCa   از عوامل تعيين كننده ميزان جذب        Mg / Caكه نسبت   ياز آنجاي 
مصرف گياهي و نسبت هاي مرتبط به آن        بهتر است كه در تعيين ميزان اين كاتيون پر        

 در محلول خاك در حد بالا       Mg / Caن ترتيب كه هرگاه نسبت      بدي. بيشتر توجه شود  
به . د شو گياه ظاهر ، آثار كمبود ممكن است در       Caبالاي  نسبتاً   با وجود غلظت     ،باشد

در بعضي  گزارش كردند    )١٩٧٩( همكاران و رتكار، )١٩٩٠( ١سوارز ل از پرت و    قن
 مستقل از   ، گياه اين ،كمتر شود هم   ١./ از   Mg / Ca نسبت   گياهان نظير جو هرگاه      

گياه در شرايطي   عموماً  . نقصان رشد خواهد داشت   ،  محلول خاك  Caشوري و غلظت    
 . در حد بالاpH  بيشتري احتياج دارد تا درCaبه ميزان باشد  خاك پايين pH  كه

 به مقداري كه  احتياجات تغذيه اي گياه را          Mg, Kآب هاي آبياري محتوي    عموماً  
 .شندمي با، طرف نمايد بر

،  نمي باشند Fe, Mn, Zn, Cu نظير   :گرچه آب ها محتوي مقدار كافي از كاتيون هايي      
به مقدار كافي در    كه جزو عناصر كم مصرف گياهي هستند         اين كاتيون ها     عموماً ليكن

. تأمين مي گردد در تغذيه گياهي    يافت مي شوند و از اين طريق       در شرايط عادي    خاك  
 كمبود   عموماًً ،بالا است  خاك   pH دي نظير مواردي كه   بديهي است در شرايط غير عا     

عناصر غير  به عكس هرگاه    . را مي توان انتظار داشت   عناصر كم مصرف    تعدادي از   
به ويژه در گياهان     آثار سميت آن      ، از حد نرمال تجاوز كند      Naضروري گياه نظير    

 سوارز و  پرتدر مجموع   . مركبات و ميوه هاي هسته دار ظاهر مي گردد       حساس نظير   
 :اند ردهكدر مورد اثر آنيون ها چنين گزارش ) ١٩٩٠(

                                                           
1- Pratt, and Suares, 1990 
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گرچه مشكلات تغذيه اي از نوع تعادل يوني درباره آنيون هاي مورد لزوم گياه                
. ليكن وجود آثار سميت ويژه آنها در گياهان به چشم مي خورد            ، گزارش نشده است  

ند ولي گياهان خانواده       را تحمل مي كن     Cl غلظت بالاي      ، با آنكه اكثر گياهان      لاًمث
همچنين . هاي انواع مو نسبت به آن حساسيت نشان مي دهند           پايه درختان خشبي و  

 براي غالب گياهان    ،م است أ با شوري تو   اً زياد كه عموم   Naمصرف آب هاي آبياري با     
كه با  است   از موارد ديگر ميزان ازت موجود در بافت گياهي           .زراعي مناسب نمي باشد  

و بر حسب ماده خشك مقدار آن بوده ر از عناصر تغذيه اي اصلي نباتي    آنكه اين عنص  
اندام مورد استفاده و هدف نهايي از        ، دوره رشد ،  بسته به نوع   N درصد از    ٥ تا   ٢

بيدن يا  ا ليكن مصرف بيش از اندازه آن در غلات موجب خو          ،تغيير مي كند ، كاشت گياه 
ها و   وجب نقصان كربوهيدرات  همچنين در گياه چچم م     . ورس اين محصول مي گردد   

 ٢ تا   ١مقدار آن نيز در گياهان علوفه اي ديگر هرگاه از ميزان           . افزايش سلولز مي گردد  
 در حيواناتي كه از اين علوفه تغذيه مي كنند ايجاد مسموميت                 ،ند ك تجاوز درصد
 .مي كند

اي نظير رشد برگ ها     هن افزايش بيش از حد رشد سبزي       به جهت  NO3غلظت بالاي   
 در  N زيادي   همچنين .ها به ضرر توليد ميوه و برداشت دانه تأثير سوء دارد           شاخه و

 در ارقام چغندر    ينيز كاهش ميزان قند و افزايش ناخالص       نقصان عملكرد محصول و   
وسكات گزارش  و  به نقل از ايروز    )١٩٩٠(سوارز   بطه پرت و  ا در اين ر   .قند مؤثر است  

  NO3 - Nت ظه بي آبي گردد به علت افزايش غل      كرده اند كه چنانچه محصول دچار دور     
 .بداي  ازدياد٣٠ mg/l تا ٥ mg/lبه ممكن است ميزان اين ماده در شيره گياهي 

 
   يون هاي سمي-٤-١-٢-٢

به مقادير مختلف     يكي ازحلال هاي بسيارقوي است كه محتوي انواع يون ها           آب
ضي يون ها نسبت به برخي       نسبت به كم و يا زيادي بع         هاننجاكه گيا آاز  . مي باشد

در سمي  دي كه يون هاي     ر حساسيت بيشتري نشان مي دهند از اينرو در موا           ،ديگر
از كاهش عملكرد    را مي توان    سميت   ثارآمحيط ريشه از حد معمول تجاوز نمايد           

اي ديگر    بعضي از گياهان نسبت به عده       تباطراليكن در اين    . دتشخيص دا محصول  
نوع نيز طيف از مقدار كم تا مقدار زياد به چشم                ر هر خواهند بود و د     تر حساس
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 گياهان دايمي نظير درختان نسبت به ساير گياهان از درجه حساسيت             لاًمث. مي خورد
در حد غلظت    ثارمسموميت را    اً آ گياهان يكساله عموم   . كمتري برخوردار مي باشند   

 .نشان مي دهندكمتر از درختان دايمي 

كلريد و سديم در تمام       ،يون هاي مشخص نظير بر    سميتالبته واكنش نسبت به      
محصولات زراعي به چشم مي خورد و هرگاه ميزان آنها در آب آبياري كه جذب                    

 .ريشه مي شود زياد باشد در نهايت باعث مرگ گياه مي شود

در كلريد و سديم يكسان نيست ليكن        ،با آنكه واكنش گياهان نسبت به عناصر بر        
يون سمي در بافت گياه، در        وبي و به علت تراكم تدريجي         چ، غالب گياهان درختي  

مان يون  أ اثرات تو  ، ديگر وجهتبل  اموضوع ق . منجر به خشك شدن گياه مي شود     نهايت  
 . سمي و شوري و نفوذپذيري كم در نقصان محصول مي باشد

با گذشت زمان ، در شرايط اقليمي كه ميزان تبخير به مراتب از نزولات بيشتر است
الارض تراكم يافته و باعث كاهش عملكرد           ئي نظير كلريد و سديم در سطح         يون ها

كلروز بتدا از سوختگي اطراف برگ ها و       ا گياه   يآثار سميت را در اندام هواي     . مي شود
به طور كلي عواملي نظير مدت جذب يون توسط . برگ ها مي توان تشخيص داد رگميان
ميزان تبخير و تعرق و     ،  مدت آبياري  ميزان و ، درجه حساسيت گياه  ، غلظت آن ، ريشه

اثر بعضي يون هاي   به  نسبت  . بعضي عوامل ديگر در بروز آثار سميت مؤثر مي باشد        
 . ب و سنگين نيز اشاره شده استاعناصر كمي ديگر در بخش اثر

 
 (Na) و سديم (Cl)، كلريد (B)يون هاي بر 

 

در عمل هرگاه    . ردكلريد و سديم را مي توان نام ب          ،از يون هاي سمي مهم بر      
پيش بيني شود كه غلظت اين يون ها در آب مصرفي زياد است و چنانچه تجزيه برگي                

 همگي اين علائم    ،و نيز آثار سمي يون هاي مزبور در اندام هاي هوائي گياه بروز نمايد           
حاكي از اثرات سمي در گياهان است كه در اين صورت لازم است غلظت اين يون ها                  

 از آنجا   .كيف آن كنترل لازم به عمل آيد       ياه تعيين و نسبت به كم و      خاك و گ  ، در آب 
، كه واكنش نسبت به سميت اين يون ها در تمام محصولات به يك اندازه نمي باشد                  
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 در نهايت باعث    ،هرگاه ميزان آنها در آب آبياري كه جذب ريشه مي شود زياد باشد             
 . مرگ گياه مي گردد

چوبي ، صر يكسان نيست بلكه اكثر گياهان درختي      واكنش گياهان نسبت به اين عنا     
در عين حال مسائل مسموميت      . و چند ساله از خود حساسيت بيشتري نشان مي دهند        

هر گياهي كه غلظت اين عناصر در آزمايش بيش از حد مجاز باشد پيش                  در   اًتقريب
وند نظر به اينكه يون هاي سديم و كلريد از طريق برگ نيز جذب مي ش                . خواهد آمد 

 باراني نيز وجود دارد كه      ياريل خاص سميت از طريق آب      ائبراين امكان بروز مس   ابن
كلريد و سديم   ، در مورد سطوح مربوط به بر     . در بخش مربوطه شرح داده شده است      

يل در بخش مديريت بحث خواهد شد و فقط در            صنسبت به محصولات زراعي به تف      
 .اينجا به اختصار اشاره مي شود

 كم مورد نياز گياه اً ولي به ميزان نسبتاست از عناصر اصلي رشد گياه  بر يكي:بر
 گياهان حساس به بر     لاًمث. مي باشد ولي بالقوه قادر به ايجاد سميت در گياه مي باشد          

 ميليگرم در ليتر آب آبياري را تحمل مي كنند ليكن هرگاه ميزان اين عنصر              ١تا سطوح   
 به غلظت اين    لاًمسئله مسموميت بر معمو   . ي كندمزياد باشد در گياه ايجاد مسموميت       

 آب هاي سطحي محتوي غلظت هاي بالائي از       اًعموم .عنصر در آب آبياري بستگي دارد     
در  كه   بر مي باشند  بر نيستند ليكن بعضي چاه ها در مناطق خشك داراي غلظت زياد            

حض به م اين عنصر   . اين صورت مسموميت بر در گياه مربوطه به چشم مي خورد            
و مسموميت ايجاد    آن جمع مي گردد     تراكمي داشته و در    حالتاه جذب شد    يدر گ آنكه  

در آن  سميت  آثار  آثار كمبود بر در گياهان در محدوده ميكروگرم در ليتر و             مي كند  
بيشتر گياه نسبت به بر موجود در محلول خاك          . محدوده چند ميليگرم در ليتر است      

 شده در سطح فاز كلوئيدي خاك و از اين رو براي تا به بر جذبواكنش نشان مي دهد   
 از آب كشت و محيط و بستر شن مي توان استفاده            گياهان ستانه سميت بر در   آتعيين  
 .نمود
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  و فرانكوايس   ٢)١٩٨٤( بررسي هاي بنگام      ١)١٩٩٠(به نقل از پرت و سوارز            

ميت بر  بطه با ميزان س   ا نشان مي دهد كه عملكرد محصولات كشاورزي در ر        ٣)١٩٨٥(
شنهاد كرده اند به   پي ٤)١٩٧٧(به مدلي كه ماس و هافمن         ااز معادله دو متغيري مش      

              :شرح زير تبعيت مي كند
 

           )٣٠-٢(                                                           Y = 100 – M(X – A ) 
 

افزايش هر واحد    ملكرد به ازاء  كاهش ع  =M، معرف عملكرد نسبي  = Y ،در اين مدل  
 ،)آستانه(  نقصان عملكرد نمي شود    باعثبر كه   مجاز  ثر غلظت    كحدا= A ،غلظت بر 

X = ٥ي محصول خاك يا شن كشتئغلظت بر در محيط غذا. 

بررسي هاي سال هاي دهه هشتاد از قرن گذشته نشان مي دهد كه بر خلاف تصور             
توان از آثار و علائم ظاهري گياه          محصولات زراعي را نسبت به بر نمي          ، گذشته

بعي است  ا بلكه كاهش محصول ناشي از سميت بر ت        ،)١٩٨٤فرانكوايس  (تشخيص داد   
 آب   در غلظت بر ، (Bs)ول خاك   ل درجه مقاومت گياه نسبت به غلظت بر در مح            :از

 بر  درجه اختلافي كه از ميزان نسبي بر تبادلي و           و  (LF)حد آبشوئي  ،(Biw)آبياري  
 .  از حالت نرمال به وجود مي آيد(Bs)  محلول خاك موجود در

  كلريد ناشي از يون  ،  بيشترين مسموميتي كه از آب آبياري ايجاد مي شود          :كلريد
 با رطوبت خاك    بلكه در سطح ذرات خاك جذب نمي شود          كلريد يون.  مي باشد آبدر  

بيشتر . ابد يدربرگ ها تجمع مي  ، و پس از جذب از طريق ريشه مانند سديم        شده  منتقل  
بر غلظت هاي كم حساس بوده و       اگياهان درختي و چند ساله و ساير گياهان در بر            

 اً عموم . اغلب گياهان يك ساله داراي چنين حساسيتي نمي باشند            لاًحال آنكه معمو   
 ميليگرم در ليتر تجاوز كند در گياهان حساس مسموميت          ٤٠ تا ٢٠ هرگاه از    آنميزان  

گي  از نوك برگ به صورت سوخت         يدئم مسموميت كلر   حال آنكه علا   . ايجاد مي كند 
                                                           

1 -Pratt and Suarez, 1990 
2 -Bingham, 1984 
3 -Francois, 1985 
4 -Maas and Hoffman, 1977 
5 -Sand culture 
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در مرحله تكامل سوختگي     . سرايت مي كند ساير نقاط    شروع و به تدريج به         حاشيه
 .ريزش زود رس برگ ها و بي برگي پيش مي آيد، برگ

لب گياهان درختي و چند ساله خشبي       غادر اثر آبياري با آب محتوي سديم         :سديم
به اين اندازه   ، گياهان يك ساله  . حساسيت نشان مي دهند  حتي به غلظت هاي كم سديم       

سديم . بر غلظت هاي بالاتر آسيب پذير خواهند بود      ا در بر  لاًآسيب پذير نبوده و احتما    
، تعرق از برگ ها خارج مي شود    در اثر   كه آب    زماني   جذب گياه  شده و       ،همراه با آب  

 برگ و ايجاد بافت هاي     سوختگي. بر غلظت سديم موجود در برگ افزوده خواهد شد         
در صورت  . يند آبه شمار مي  سديم  مرده در حاشيه برگ از علائم بارز مسموميت            

 از درجه سميت ناشي  يعني. وجود كلسيم شدت سميت ناشي از سديم تعديل مي شود        
نظر به  .  از بروز مسئله جلوگيري خواهد كرد       لاً احتما يون كلسيم از سديم كاسته و      

به ميزان كلسيم بستگي دارد لذا در مسئله         نيز  به ميزان سديم و       هماينكه اثر سديم    
 جذبي نسبت از و خاك آب  براي (SAR)بي سميت بالقوه از نسبت جذبي سديم        اارزي

 .مي شود استفاده آبياري آب براي  (SARadj)شده تنظيم سديم
 

 ب و سنگين ا عناصر كمي-٥-١-٢-٢

زئي و اغلب كمتر از چند ميليگرم در  تعدادي از عناصر وجود دارند كه در موارد ج        
اين . ب خوانده مي شوند  اليتر در آب هاي شور وجود دارند كه به اصطلاح عناصر كمي           
ليكن . هستندبل اغماض   اعناصر در تجزيه شيميايي آب هاي آبياري معمولي ناچيز و ق         

 ب و سنگين در آب آبياري و آب هاي سطحي زيرزميني         اهر گاه ميزان اين عناصر كمي     
از حد مجاز بالاتر رود براي محصولات كشاورزي و انسان و دام به علت ايجاد                      

 : عناصر جزئي از سه راه عمل مي كننداًعموم. فرين خواهد بودآمسموميت خطر
 
 . گياهان را دچار مسموميت مي كنند،كم تدريجياعناصر جزئي در اثر تر -١

ته اند پس از مصرف    عناصر جزئي به مقدار زياد كه در نسوج گياهي تراكم ياف           -٢
 .آنها توسط انسان يا دام ايجاد مسموميت مي كنند

عنصر موجود در آب آبياري از طريق نفوذ به منطقه ريشه و پيوستن به آب                  -٣
زيرزميني ممكن است از طريق زه آب ها و يا پمپاژ به آب سطحي برسند و در                
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ني در  اين صورت از نظر اثراتي كه روي حيات وحش و يا مصرف آب آشاميد             
غلظت اين عناصر ممكن است در       . خطر ناك مي باشد  ، بهداشت انسان ها دارد  

 .آب هاي شور به حد بالائي برسد

با آنكه ظرفيت   ، ليكن در اينجا در ارتباط با مصرف آب هاي شور اشاره مي شود            
جذب خاك براي اين عناصر بالا است در عين حال بايد آب آبياري از جهات فوق                     

اين بررسي به خصوص در مواقعي كه آب مصرفي از              . ار بگيرد مورد بررسي قر  
بع آلوده كننده مي گذرد بسيار حائز اهميت مي باشد و بايد با مقادير مجاز اين                    امن

نشان داده شده است     ) ٩-٢( در آب آبياري در جدول         هاعناصر كه حد ماكزيمم آن     
 .مقايسه كرد

مديريت آبياري  يك  با  خاص  توجه شود كه سميت اين عناصر براي يك حالت             
تجمع در   كم و ا طي آبياري هاي مكرر ميزان تر     اًغالب. در مزرعه تنظيم شده است    ويژه  

 افرادي كه از      براي اًحتمفزوني يافته و      خاك و در نهايت گياه در دراز مدت               
و در اين صورت براي سلامتي      مي باشد  فرين  آمحصولات مربوطه تغذيه مي كنند خطر    

تجمع اين املاح مبين آن است كه           . انسان مضرخواهند بود    -دام -اي گياه  چرخه
تخصصي و فني مربوط    گرفتن نكات   نظر  در   بدون توجه و بدون      اعمال شده مديريت  

 منعكس  )٩-٢(نكته ديگري را كه جدول       . به مصرف اين قبيل آب ها انجام يافته است        
كر شده  ن است كه هرگاه غلظت عنصر مندرج در جدول از محدوده ذ                 آمي سازد  

براين با رعايت   ان واكنش نشان نمي دهند و بن     آ به   لاًخاك و گياهان معمو   ، تجاوز نكند 
 .هاي لازم مي توان از آب آبياري مربوطه بهره برداري نمود احتياط

گرچه وجود بعضي عناصر كم مصرف در آب آبياري به كار تغذيه عناصر معدني 
پرت و  . زند به گياه صدمه مي    ر  عناصمي آيد ليكن مقدار بيش از حد ضروري آن            

 - منگنز -ارسنيك( عنصر جزئي      ١٥ حد سميت در مورد          ودبه  ) ١٩٩٠( سوارز
 - مس - كبالت - كروميم -مويم كاد - برليم - روي -  واناديم - سلنيم - نيكل -موليبدن
 . اشاره كرده اند، دنكه براي گياه سميت ايجاد مي كن ) سرب و ليتيم-فلورين
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 ب در آب آبيارياظت هاي مجاز عناصر كميحداكثر غل -٩-٢جدول 






L

mg
 

 
 ملاحظات حداكثر غلظت توصيه شده

در خاك هاي 
سبك به مدت 

  سال٢٠

دركليه 
 خاك ها

 عنصر

ما  موجب عدم حاصلخيزي گردد ا       pH <5.5 مي تواند در خاك هاي اسيدي    
 (Al)آلومينيم  ٥/٠ ٠/٢٠ . كنند قادرند اين يون را رسوبpH >7بيشتر خاك هاي قليائي در

 براي سودان تا    ١٢ mg/l. حد مسموميت آن براي گياهان مختلف فرق مي كند        
 (As)ارسنيك  ١/٠ ٠/٢ . براي برنج متغير است٠٥/٠ mg/lكمتر از 

نوعي براي  ٥ mg/l ازمثلاً . حد مسموميت آن براي گياهان مختلف فرق مي كند
 (Be)بريليم  ١/٠ ٥٠/٠ .ر استييا متغ براي نوعي لوب٥/٠ mg/lكلم تا 

روري براي گياه در نظر گرفته نمي شود به          ضبه عنوان يك عنصر      " معمولا
دليل فقدان اطلاعات در زمينه سميت آن براي گياهان مقادير محافظه كارانه اي          

 .بياري توصيه شده است آاز آن در
 (Cd)كادميوم  ٠١/٠ ٠٥/٠

. ئي براي گوجه فرنگي مسموم كننده است        در محلول غذا   ١/٠ mg/lدرغلظت  
 (Co)كبالت  ٠٥/٠ ٠/٥ .توسط خاك هاي قليائي و خنثي تمايل به غير فعال شدن پيدا مي كند

روري براي گياه در نظر گرفته نمي شود به          ضبه عنوان يك عنصر      " معمولا
دليل فقدان اطلاعات در زمينه سميت ان براي گياهان مقادير محافظه كارانه اي             

 .از آن در آبياري توصيه شده است
 (Cr)كروم  ١/٠ ٠/١

 در محلولهاي غذائي براي تعدادي از گياهان مسموم           ١ تا ١/٠ mg/lدرغلظت  
 (Cu) مس ٢/٠ ٠/٥ .كننده است

 (F)فلور  ٠/١ ٠/١٥ .توسط خاك هاي قليائي و خنثي غير فعال مي شود
شوند مسموم كننده   براي گياهاني كه در خاك هاي با هواي كافي كاشته مي             

نيست اما مي تواند به اسيدي شدن خاك و عدم دسترسي بودن گياه به فسفر و 
در اثر آبياري باراني ممكن است لكه هاي زشتي روي              . موليبدن كمك كند   

 .گياهان و وسائل و ساختمان بگذارد

 (Fe)آهن  ٠/٥ ٢٠

اك را  بليت حركت در خ   ابل تحمل است و ق     ا توسط گياهان ق   ٥ mg/lتاسقف  
 اين  ٧٥/٠ mg/l كمتر از . سمي است ، راي مركبات بدر غلظت هاي پايين    . دارد

 .عنصر شبيه بر عمل مي كند
 (Li)ليتيوم  ٥/٢ -

براي تعدادي از گياهان مسموم كننده       mg/l حدود چند دهم  ، در غلظت هاي كم  
 (Mn)منگنز  ٢/٠ ١٠ .فقط در خاك هاي اسيدي اينطور است" اما معمولا، است

 غـلظت هـاي طـبيعي كـه در آب و خـاك موجود است براي گياهان مسموم                   در
بـراي دامهـايي كـه عـلوفه كاشـته شده در زمين هائي كه داراي               . كنـنده نيسـت   

. مي تواند مسموم كننده باشد    ،  مصرف مي كنند   ،موليـبدن قـآبل دسترس هستند     
 . در خاك هاي اسيدي است٠٥/٠

 (Mo)موليبدن  ٠١/٠ ٠٥/٠

.  بـراي بعضـي از گياهـان مسـموم كننده است        ١ تـا    ٥/٠ mg/lدر غـلظت هـاي      
 (Ni)نيكل  ٢/٠ ٠/٢ . قليائي و خنثي كاهش پيدا مي كندpH سميت آنها در

 (Pb)سرب  ٠/٥ ١٠ .در غلظت هاي خيلي زياد مي تواند مانع از رشد معمولي گياه مي شود
ست و  براي گياهان مسموم كننده ا٠٢٥/٠ mg/l پـايين حـدود      يدر غـلظت هـا    

 بالا را مصرف Se ميزان با يبـراي دامها اگر علوفه اي كاشته شده در خاك هاي       
يك عنصر ضروري براي حيوانات محسوب مي شود        . سموم كننده است  م، كنند

 اما در غلظت هاي كم

 (Se)سلنيوم  ٠٢/٠ ٠٢/٠

 (V)ناديوم وا ١/٠ ٠١/٠ .ن مسموم كننده استابراي بسياري از گياه" در غلظت هاي پايين نسبتا
 (Sn)قلع    

و ويژگي تغييرات آن ناشناخته . بـه طـور مؤثري توسط گياهان خارج مي شود         
 (Ti)نيوم اتيت   .است

 (W)تنگستن    
 سميت آن در. سـميت براي بسياري از گياهان به طور گسترده اي متغير است 

pH>6 ، روي  ٠/٢ ٠/١٠ .لي و خاك با بافت ريز كاهش مي يابدآخاك(Zn) 
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 كيفيت آبخواص شيميايي  مسائل متفرقه و ساير ملاحظات با -٦-١-٢-٢

 كيفيت پايين روي      بابررسي هاي كيفي مربوط به آب آبياري به ويژه آب                  
بل توجه  امحصولات كشاورزي موجب مسائل گوناگوني مي شود كه در عمل ق                 

، ري مي شوند  اين آب ها آبيا   با در گياهاني كه      نامتعارف مصرف آب هاي    با. مي باشد
بطه اار و علائم مشكوك در رثآ. هن زياد ظاهر مي شودآبرگ ميري ناشي از اثر گچ و 

اثرات .  بالا در آب هاي مصرفي  از ديگر صدماتي است كه مي توان نام برد                 pH با  
بيدگي و ورس محصول و نيز در غلات        ان كه باعث خو   ژديگر مربوط به سميت نيترو    
بعضي آثار و علائم    . بل توجه مي باشد  اق، راعت مي گردد موجب دير به بذر نشستن ز     

به  ذكر شده در بالا در مصرف آب هاي زيرزميني كه محتوي بعضي از اين مواد                   
هر گاه مسير انتقال    ، در بعضي موارد ديگر   . بيشتر بروز مي كند  ، مقدار زيادي هستند  

 طي  اًعمومباشد   ،ساز هستند  هائي كه داراي املاح محلول مشكل       بستردر  آب آبياري   
موجب گذشت زمان به تدريج اثرات خود را در آب هاي جاري گذاشته و در نهايت                   

براين كارشناسان بايد هميشه مراقب باشند تا بتوانند به           ابن. مي شودمشكلات  بروز  
 .موقع در جلوگيري و يا تصحيح بروز مسئله به موقع عمل نمايند

 لاً بعضي از يون ها مي توانند احتما       چون آب هاي شور به علت دارا بودن غلظت          
براين با  ابن، اي در بروز مشكلات در خاك و محصول داشته باشند              پتانسيل بالقوه 

شرايط اقليمي و به ويژه غلظت يون هاي        ، دوره رشد گياه  ، توجه به شرايط نوع خاك    
 .توجه بيشتري را طلب مي كند، سمي موجود در آب

 
 و تقسيم بندي هاي مختلف  ارزيابي كيفيت آب آبياري -٣-٢

مطالعات مختلف نشان داده است كه ميزان توليد در شرايط شوري يكسان آب، با              
هرچه اقليم خشك   . ١)١٩٩٢، ميناس و گاپتا  (تغيير بافت خاك و يا اقليم تفاوت مي كند          

تر باشد و يا بافت خاك ريزدانه شود، در شرايط شوري يكسان آب، محصول با                     
لذا در ارزيابي آب آبياري به عنوان معياري براي            . د مي شود  كاهش بيشتري تولي  

. مديريت آبياري، علاوه بركيفيت آب آبياري نكات ديگري نيز بايد در نظر گرفته شود              

                                                           
1- Minhas and Gupta, 1992  
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اثر بافت خاك در ارزيابي آب آبياري، به علت تأثير آن در مقدار شوري محلول خاك                 
اك افزايش مي يابد و به تبع آن        با افزايش ميزان رس خاك، تبادل كاتيوني خ       . مي باشد

 ). ١٣٦٦باي بوردي (برغلظت محلول خاك افزوده مي شود 

در تقسيم بندي آبها   . از ديدگاه آبياري، آبها را به طريق مختلف دسته بندي كرده اند         
در اينجا سه نوع تقسيم بندي به شرح ذيل ارائه         . از معيارهاي مختلفي استفاده مي شود    

 :مي شود

ý١٩٥٤(دي كيفي آب آزمايشگاه شوري آب آمريكا  تقسيم بن( 

ý ١٩٩٨(  تقسيم بندي كيفي آب هندوستان( 

ý ١٣٧٧ني ريزي (  تقسيم بندي كيفي آب ايران( 
 

 )١٩٥٤( تقسيم بندي كيفي آب آزمايشگاه شوري آب آمريكا -١-٣-٢

آزمايشگاه شوري آمريكا، راهنماي تقسيم بندي كيفي آب آبياري قبلي خود را                
تقسيم بندي مذكور جهت كشورهايي كه . آمده است) ١٠-٢(ح نموده كه در جدول اصلا

اين تقسيم بندي در كشورهاي     . داراي منابع  آب شورتري مي باشند  مناسب است           
 . استفاده مي شود... مختلفي چون كانادا، كلمبيا، عراق، آفريقاي جنوبي، سوريه و

 
 

 )اصلاح شده( شوري آب آمريكا  تقسيم بندي كيفي آب آزمايشگاه-١٠-٢جدول 
 

 ارزيابي  شوري 
mg/l cm/mhosµ 

 گروه

 C1 ٢٥٠< ٢٠٠< .شوري كم ـ براي اغلب گياهان مناسب است

شوري متوسط ـ مقداري آبشويي جهت كنترل 
 .نمك منطقه ريشه لازم است

٢٥٠-٧٥٠ ٢٠٠-٥٠٠ C2 

ي شوري زياد ـ گياهان مقاوم با احتساب آبشوي ٧٥٠-٢٢٥٠ ٥٠٠-١٥٠٠ C3 
شوري زيادـ در خاك هاي سبك با نفوذپذيري 

 زياد و گياهان مقاوم به شوري 
٢٢٥٠-٤٠٠٠ ١٥٠٠-٢٥٠٠ C4 

شوري خيلي زيادـ فقط در خاك هاي با 
 نفوذپذيري خيلي زياد و گياهان بسيار مقاوم 

٤٠٠٠-٦٠٠٠ ٢٥٠٠-٣٥٠٠ C5 

 C6 ٦٠٠٠> ٣٥٠٠> شوري بسيار زياد ـ غيرقابل استفاده 
 



 استفاده از آب شور در كشاورزي پايدار
 

٨٠

  مي باشد ٦٠٠٠ cm/mhosµدر تقسيم بندي فوق آبهايي كه شوري آنها بيش از           

قابل استفاده قلمداد شده اند در صورتي كه درحال حاضر مناطقي كه با كمبود                 غير
شديد منابع آب آبياري روبرو هستند از آبهاي شورتري نيز جهت آبياري استفاده                 

 .مي كنند

 
 كيفي آب هندوستان تقسيم بندي  -٢-٣-٢

همانطوري كه قبلاً توضيح داده شد شوري نهايي خاك متأثر از شوري آب                     
در شرايط طبيعي با افزايش ميزان      . آبياري، كسر آبشويي و مقدار رس خاك مي باشد       

بارندگي  و درشت دانه شدن بافت خاك، ميزان آبشويي طبيعي خاك افزايش يافته و                
از . ا شوري ثابت، شوري نهايي خاك كاهش مي يابد        در شرايط كاربرد آب آبياري ب      

طرفي با افزايش مقدار رس خاك، ظرفيت تبادل كاتيوني خاك افزايش مي يابد و به تبع               
به عبارت ديگر مي توان گفت كه اثرات          . آن غلظت محلول خاك نيز زياد مي شود         

. نيز مي باشد شوري آب آبياري بر رشد گياه تابع بافت خاك و ميزان  بارندگي منطقه               
براي ارزيابي كيفيت آب آبياري در شرايط          ) ١١-٢(بر اين اساس جدول راهنماي        

مختلف بافت خاك، نوع گياه و ميزان بارش سالانه ارائه شده و براي شرايطي كه                    
 . مي باشد صادق است٥/٢ meq/l  آب كمتر از RSCمقدار 

نيمه مقاوم  ،  حساس در اين جدول گياهان از نظر مقاومت به شوري به سه گروه            
و مقاوم تقسيم شده اند و مقدار شوري قابل تحمل براي هر گروه با توجه به بافت                    

مثلاً گياه نيمه مقاوم در شرايطي كه       . خاك و مقدار بارش سالانه در جدول آمده است        
رس % ٣٠ باشد هنگامي كه بافت خاك بيش از         ٣٥٠ mmميزان بارش سالانه كمتر از      

 باشد محصول   dS/m٥/١ است در شرايطي كه شوري آب آبياري         داشته باشد قادر    
كاهش يابد آنگاه   %  ١٠خوبي توليد كند در صورتيكه اگر مقدار رس خاك به كمتر از              

 افزايش  dS/m٦گياه نيمه مقاوم مي تواند در شرايطي كه شوري آب آبياري به حدود              
 .مي يابد محصول رضايت بخشي توليد نمايد
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 ٨١

 ماي استفاده از آب شور هندوستان راهن-١١-٢جدول 
 

 حساسيت به شوري ( dS/m)حد بالايي شوري آب آبياري  
  گياهان حساس گياهان نيمه مقاوم گياهان مقاوم

٥٥٠-٧٥٠ ٥٥٠-٧٥٠ ٣٥٠ < ٣٥٠-٥٠٠ ٣٥٠< ٣٥٠-٥٠٠ ٥٥٠-٧٥٠ ٣٥٠-٥٠٠ > ٣٥٠  mmبارش سالانه برحسب 
 اك بافت خ

 ٠/١ ٠/١ ٥/١ ٥/١ ٠/٢ ٠/٣ ٠/٢ ٠/٣ ٥/٤ )درصد رس خاك (
  رس <٣٠خاك ريز بافت  

٥/١ ٠/٢ ٥/٢ ٠/٢ ٠/٣ ٥/٤ ٠/٤ ٠/٦ ٠/٨ 
 خاك متوسط  ريز

 ٢٠ > درصد رس >٣٠

٠/٢ ٥/٢ ٠/٣ ٠/٤ ٠/٦ ٠/٨ ٠/٦ ٠/٨ ٠/١٠ 
 خاك متوسط درشت

 ١٠>رس>٢٠ 
  رس >١٠خاک درشت  - ٠/٣ ٠/٣ ٠/٦ ٥/٧ ٠/٩ ٠/٨ ٠/١٠ ٥/١٢

   CSSRI ١٩٩٨ :مأخذ 
 

 )١٣٧٧ني ريزي (   تقسيم بندي كيفي آب ايران -٣-٣-٢
اساس اين طبقه بندي بر وجود آبشويي ناخواسته در مزارع آبي و ميزان كاهش                

مشاهده شده است كه اگر آب آبياري حتي در سيستم هاي             . محصول استوار است  
درصد تحت فشار به مقدار كمبود رطوبت خاك باشد باز در اثر نفوذ عمقي حدود ده                 

از آب آبياري از دسترس گياه خارج مي شود كه به آن نفوذ اجتناب ناپذير يا نفوذ                    
كسر آبشويي بطور غير     ) ١٩٩٨(همچنين به عقيده رجب      . ناخواسته اطلاق مي شود  

با .  تامين مي شود  ،مستقيم به صورت تلفات اجتناب ناپذير در اثر بازدهي كم آبياري           
 درصد و   ٨٠ الي   ٧٠بياري باراني و قطره اي برابر       در نظر گرفتن حداكثر راندمان آ      

 درصد مي توان   ٦٠ الي   ٥٠حداكثر راندمان آبياري سطحي در وضع موجود برابر            
پيش بيني كرد كه حداقل كسر آبشويي در سيستم هاي آبياري در شرايط خاك هاي                

  در LF = ٢/٠به عبارت ديگر در نظر گرفتن       .  درصد مي باشد  ٢٠بافت متوسط حدود    
با اين  .  امري خلاف واقع نمي باشد      ،وضعيت موجود مديريت سيستم هاي آبياري      

فرضيات مي توان شوري عصاره اشباع خاك را در وضعيت آبياري با آبهاي با كيفيت 
 .مختلف پيش بيني كرد و براساس آن مقدار محصول دهي گياهان مختلف را تخمين زد

 مقدار شوري آب     ،٢/٠وئي  نشان مي دهد كه با فرض ضريب آبش         ) ٢-٢(شكل  
 درصد ميانگين شوري عصاره اشباع  خاك در ناحيه ريشه خواهد             ٧٦آبياري حدود   

با معلوم بودن شوري عصاره اشباع خاك مي توان پتانسيل توليد نسبي گياهان              . شد
لذا براساس مقدار    .  تعيين نمود   (Mass)مختلف زراعي را براساس داده هاي مس          
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طبق   آبهاي  آبياري را مي توان      ، در شرايط شوري آب و خاك      توليد گياهان  زراعي     
 شوري متوسط و     ، لب شور  ،از نظر كيفي به چهار دسته شوري كم         ) ١٢-٢(جدول  

 ).   ١٣٧٧ني ريزي (شوري زياد تقسيم نمود 
در اين طبقه بندي اثرات شوري آب بر توليد گياهان حساس، نيمه حساس، نيمه                 

 رار گرفته و در شرايط ضريب آبشويي حدود              مقاوم و مقاوم مورد تحليل ق          
٢٠% (٢٠ = %LF (     در صورتيكه بر اثر آبياري بيش از       . در جدول زير ارائه شده است

باشد، مزرهاي تقريبي توليد    %  ٢٠حد معمول يا سبكي بافت خاك ضريب بيشتر از            
 محصول بيشتر از ارقام ارائه شده در اين جدول بوده و به عبارت ديگر كاربرد آب                  

محدوده شوري آب در اين       ) ٣-٢(در شكل    . شور مقبوليت بيشتري خواهد داشت      
 و كاهش محصول گياهان عمده توليدي كشور نسبت به          LF%= ٢٠ طبقه بندي با فرض  

 . تغيير شوري آب آبياري ترسيم شده است
 

  طبقه بندي آب شور براي مصارف كشاورزي در شرايط-١٢-٢جدول شماره 

)٢٠=%LF ) ( ١٣٧٧ني ريزي( 
 شوري آب آبياري تأثيرات آن بر توليدات زراعي

بعضي از  . اغلب گياهان محصول مناسب خواهند داشت     
 درصد و ٣٠گياهان حساس به شوري نظير ذرت حدود 

 درصد  ٥٠گياهان خيلي حساس نظير لوبيا حدود            
 . محصول را از دست مي دهند

 EC<4 ds/m                              شوري كم

اهان مقاوم به شوري نظير چغندر، پنبه و جو                 گي
محصول مناسب مي دهند گياهان نيمه مقاوم نظير گندم         

 درصد محصول را از       ٥٠ درصد و يونجه       ٣٠حدود  
 .دست مي دهند

 EC<8 ds/m>4                           لب شور 

 درصد و گياهان نيمه     ٣٠گياهان مقاوم به شوري حدود      
 .صد محصول را از دست مي دهند در٥٠مقاوم بيش از 

 EC<12 ds/m>8                  شوري متوسط 

مناسب كشت گياهان شورزيست، گياهان مقاوم به            
 . درصد محصول را از دست مي دهند٥٠شوري بيش از 

 EC<12 ds/m                         شوري زياد  

تر آب و يا سبكي بافت خاك،         ، در اثر كاربرد بيش     )LF%=٢٠( باافزايش ضريب آبشويي      *
توليد محصول از محدود ارائه شده درجدول فوق افزايش پيدا كرده و كاربرد آب شور توجيه    

 .بيشتري خواهد داشت

مشخص مي شود كه با فرض آبشويي به ميزان        ) ٣-٢(براي مثال با توجه به شكل       
د مقدار   باش dS/m١٢، dS/m٨، dS/m٤ هنگامي كه شوري آب آبياري برابر          ،% ٢٠
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 ـ  مخازن و منابع آب شور كشور٣

  كليات-١-٣

 مقدار كمي و كيفي آب هاي لب شور و شور در رابطه با منابع شور كننده اين                     
 از نظر مقدار و كيفيت آنها و نيز تحت اثر عوامل و پارامترهاي گوناگوني كه                    آب ها

. اند در اين بخش مورد بررسي قرار مي گيرد         باعث شوري آب و خاك كشور شده         
 از آب لب شور در         استفادهكيد اصلي درباره روش هاي       أگرچه در اين نوشتار ت      

 از آنجا كه منشاء مسائل شوري خاك و آب و نقش اين                  اما، كشاورزي آبي است  
مسائل در توليد محصولات كشاورزي كشور اكنون بيش از هر زمان ديگر نظر                    

بنابراين توجه به منشاء شوري و      ، و خاك را به خود جلب كرده است       كارشناسان آب   
 مديريتي مربوط به آنها از اولويت خاصي بر          راهكارهايسديمي منابع آب و خاك و       

 .خوردار است

ولي ، ميليون هكتار برآورد شده است     ٣٥ تا   ١٨بين  مساحت اراضي شور كشور     
بنابراين . ي شور در دست نيست    گزارش كاملي در باره كميت و كيفيت واقعي آب ها         

شد كه يك جمع بندي از اطلاعات به دست آمده به شرح زير                در اينجا سعي خواهد    
منابع آب شور كشور رو به       نشان مي دهد    در دست است كه       شواهدي. ارائه گردد 

 استفاده از اين منابع در جهت صرفه جوئي و          كارهاي راه دليلبه همين   ،  است ايشفزا
عنوان ه   آب هاي شيرين در ساير بخش ها نظير شرب و صنعت ب              مصرف بهينه از  

 و زيربنائي مورد توجه بوده و بالطبع عوامل مؤثر در كيفيت اين گروه   اهكار اساسي ر
در اين بخش علل شوري خاك و آب هاي لب شور و شور كشور              . آب ها مهم مي باشد  

 .ئه مي شودابه شرح زير ار
 

 ن در ايرا منشاء شوري آب ها-٢-٣

از اين رو در مسير خود و به محض         ، چون آب از حلال هاي قوي به شمار مي آيد       
، نمك هاي محلول را در خود حل مي كند،        تخلخلي كه شور هستند   متماس با محيط هاي    

 نزديك ه مقدار و نوع شوري رابط.بنابراين كليه آب هاي طبيعي كم و بيش شور هستند
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از اين رو در    . يا از آن عبور مي كند      است و  در آن در جريان   آب  با معبري دارد كه     
 : اينجا فقط به ذكر منابع شوري كشور به شرح زير اشاره مي شود

 
 ساختارهاي زمين شناسي

از عوامل پيدايش خاك ها و آب هاي        ) ١٩٦٠(فاموري   به نظر كوودا و ديوان و       
اي مربوط  محتوي نمك هاي محلول زياد در ايران ساختارهاي زمين شناسي و پديده ه          

نشان دهنده  انجام گرفته بررسي هاي متعدد كه از بيش از نيم قرن قبل          . به آن مي باشد  
جنوب و  ، اين واقعيت است كه بزرگترين فرورفتگي هاي ايران كه در فلات مركزي              

كوير ، كوير بجستان ، كوير نمك ، لوت، نظير جازموريان ، جنوب شرقي قرار گرفته اند   
دزفول و در شمال غربي نظير درياچه          ، برازجان، صفهانا، سيرجان، يزد، اردكان
از دلائل شوري   . كم و بيش به گسل هاي سراسري ايران نسبت داده مي شود          ، اروميه

 و  ١دار سازند قرمز بالائي     نمك -مارن - ژپنس از انواع   مي توان تشكيلات سري فارس     
  ميوسن را نام    دوران سوم به ويژه تشكيلات سري ائوسن و         درشكل گيري اوليه آن    

 در نواحي مركزي و جنوب و          اًمخصوص ٢وجود بيرون زدگي گنبدهاي نمكي    . برد
لائي از نمك و گچ        باتمركز  از  جنوب شرقي از تشكيلات قرمز بالائي است كه               

 و   تا صدها متر   ارتفاع تقريبي اين گنبدها از سطح زمين هاي اطراف        . برخوردار است 
ي نمكي تا   هاهاي گنبد دادامه سازن . تر مي رسد  كيلوم ٨ به حدود قطر بعضي از آنها      

 ٢٥٠جزيره قشم هم كشيده شده به طوريكه طول و ارتفاع اين تشكيلات به ترتيب به                 
 .متر مي رسد و از ذخائر غني نمك هاي مرغوب مي باشد كيلو٧و 

 در سطح حوزه هاي    يرخي زمين شناسي مربوط به مناطق تب       تشكيلات گسترش  
 نيز از   گچي و زمين هاي مارني و رسي      ، يجود لايه هاي نمك   و اًه و مخصوص  دنامبر

 در بررسي چند كوير ايران به اين نتيجه رسيده اند        . مي باشندآلوده كننده   عوامل عمده   
كه داراي درياچه هاي موقتي و هم       ئيستوني  كه تشكيلات آنها در دوران چهارم از پل        

ونيكي تاروميه نيز از نظر تك    درياچه  . زمان با عصر يخچالي است به وجود آمده است        
                                                           
1 - Upper – red - formation 
2- salt domes 
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 نپس از دوره پليوس   ، يس تعلق دارد  تخلاف درياي سياه و درياي خزر كه به نيوت          بر
شيب ملايم كف درياچه به طرف شمال و مركز اين نظريه را تأييد             . تشكيل يافته است  

 .مي كند
 

 اقليم خشك و نيمه خشك

ش باردماي بالا و     وجود اقليم خشك و نيمه خشك با شرايط تبخيري شديد و               
ساليانه كم از عوامل حاد ديگري است كه توسعه انتشار آب شور و خاك شور را در                  

ميزان تبخير در بعضي از مناطق كويري و جنوب و جنوب              .ايران موجب شده است   
دماي بعضي نواحي كويري نيز .  ميليمتر در سال مي رسد   ٤٠٠٠غربي كشور به حدود     

،  نيمه بسته فاقد زهكشي طبيعي        و وزه هاي آبگير بسته  ح.  درجه بالا مي رود    ٥٠تا  
، دلتاها، اراضي پست ، وجود لايه هاي رسوبي شور و كاني هاي مختلف شور كننده           

آب هاي زيرزميني عمقي و     ، آب هاي شور و سديمي سطحي      ، تراس هاي كنار دريا   
آرتزين شور تحت فشار و در حال تخليه از عوامل ديگر شوري آب و خاك كشور                    

در قسمتي از خاك هاي كويري و بياباني ايران كه متوسط                  . محسوب مي شوند 
 ميليمتر تجاوز نمي كند خاك هاي مبتلا      ٥٠بارندگي سالانه در بعضي بخش هاي آن از         

نتيجه شوري  در  بخش مهم ديگر از خاك هاي شور       . به شوري و سديمي واقع شده اند     
پراكنده به  طور  مه خشك ايران به     ثانويه مي باشند كه در سراسر نواحي خشك و ني         

بديهي است كه ادامه فرآيند     . مانند گذشته در حال افزايش مي باشد     چشم مي خورد و    
ي واقع در اين نواحي تأثير       ا دشتي و كوهپايه   زيستگاه هاي بر كيفيت آب تمامي      اًنهايت

اي شور   نسبت به مديريت بهره برداري از اين گروه آب ه         بايد خواهد داشت و بنابراين   
در اين قسمت تبخير و در نتيجه تغليظ آب هاي جاري در جريانات             . ردكچاره انديشي  

اند و نيز افزايش شوري آب بعضي از         واقع شده اصلي  آب كه در فاصله دور از منبع        
 در مناطق . نبايد از نظر دور داشت     را  مخازن آبي كه در اثر تبخير صورت مي گيرد           

كه سفره آب زيرزميني آنها بين      ) سطح كشت % ٩٠حدود  (شور  كخشك و نيمه خشك     
شرايط اقليمي به نحوي است كه ميزان تبخير در         ،  متري از سطح خاك مي باشد     ٣ تا   ٢

 درصد از آب سفره هاي سطحي زيرين را از بخش روئين خاك            ٩٠اين نواحي حتي تا     
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موجب باقي  اين امر   و اندام هاي هوائي گياه به اتمسفر مجاور خاك و گياه پس مي دهد             
 كه به تدريج آثار سوء شوري آن در           گردد شوري در طبقات خاك و آب مي          ماندن

جا مانده و املاح محلول در آب هاي سطحي و         ه  جريان هاي آب هاي سطحي و عمقي ب     
دارند شور  بر هم كنش     با املاح محلول خاك و لايه هاي نمكي زيرين           كه  زيرزميني  
 متري اين مناطق    ٢-٣ سفره آب زيرزميني بين       عي است كه  ياز اينرو طب  . خواهند شد 
 .شور باشد

 
 پيشروي آب هاي شور در آبخوان هاي ساحلي

تعادل هيدروليكي آب هاي    ، يزومتريكپفشار   با بهره برداري بي رويه و كاهش      
آب اين منابع   ، ساحلي آب دريا بهم خورده و آب شور با شروع به پيشروي و تداخل              

آبخوان هاي دشت هاي ساحلي در شمال     . ار داده است  را در معرض خطر آلودگي قر      
ايران وجنوب و نيز آبخوان هاي اطراف درياچه هاي داخلي و باتلاق ها در طولي حدود             

 كيلومتر با آب هاي شور در تماس بوده و آب هاي زيرزميني جزاير موجود نيز               ٣٠٠٠
 شدگي قرار به وسيله آب هاي شور احاطه گشته و در معرض نفوذ آب دريا و شور                

منابع آب هاي سطحي ممكن است از طريق نوسانات و             در نواحي ساحلي  . گرفته اند
دريا به داخل    آب، يعني همراه با مدهاي بلند دريا     . شور شوند آب دريا نيز    جزر و مد    

نهرها و كانال هاي زهكشي و اراضي اطراف جاري شده و باعث تغيير                  ، هاه آبراه
 . كيفيت آب  شوند

 

  و آب هاي زيرزميني شور ١طيمكش مخرو

 كه به شور شدن آب هاي شيرين مي انجامد شور شدن آب هاي                يديگر منابع    از 
. مطلوب مي باشد با كيفيت   زيرزميني در اثر پديده برآمدگي لايه آب شور به داخل آب            

اين روند در مناطقي صورت مي گيرد كه يك لايه آب شور در زير لايه آب شيرين                     
تحت اين شرايط با پمپاژ كردن آب شيرين در          .  با آن در تماس مي باشد     قرار دارد و  

يابد ي حد زياد به تدريج آب شور به داخل لايه آب شيرين كه رو به كاهش است راه م                 
                                                           
1- up - coning 
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استفاده از آب هاي زيرزميني شور نيز      . يابدي  م كاهش كيفيت آب مطلوب     نتيجهو در   
در ايران  .  زيادي استفاده مي شود   از منابع ديگري است كه هم اكنون در كشورهاي          

نيمه عميق و قنات هائي كه شور و لب شور هستند و به                  ، نيز آب چاه هاي عميق    
نتايج به دست آمده از       . مصرف آبياري مي رسند جزو اين گروه آب ها مي باشند           

اردكان نشان  -بررسي هاي پژوهشي در زمينه تغييرات كيفيت آب در حوزه دشت يزد       
 قر شدن تدريجي آب هاي زيرزميني مورد استفاده كشاورزان از طري           مي دهد كه شو  

مكش مخروطي و افت سفره آب       ، نمكانيسم هاي تداخل آب شور به سفره هاي شيري       
رويه از آب هاي زيرزميني به ويژه در مناطق شمالي اردكان تا                 برداشت بي بدليل  

 .حاشيه كوير سياه كوه مي باشد
 

 افت سفره آب زيرزميني

وس ب كه شوري آب هاي ذخيره شده در لايه هاي مح     محققين اعتقاد دارند  ي از   ه ا عد    
اين محققين ترتيب تغييرات از سطح      . ابد ي مي افزايشرسوبي زمين با زياد شدن عمق       

 آب ها از گروه     ،به عمق طبقات را بدين نحو تشريح مي كنند كه در نزديكي سطح                 
 ه از تيپ كلر   ،تر بيكربناته و در اعماق پايين     ، )در قشر مياني  (زير آن    سولفاته و در  

 به تدريج    ،ط طي فرآيند تخليه آب هاي زيرزميني سطحي         ي تحت اين شرا    .مي باشند
 . جايگزين آنها مي شوند، كه در كيفيت پايين تر مي باشند،منابع آب هاي طبقات زيرين

 
 ١زه آب هاي برگشتي كشاورزي

يز زه آب هاي حاصل از اجراي عمليات آبشوئي           آب هاي اضافي ناشي از آبياري و ن       
در مجموع  ، ضرورت دارد خارج كردن نمك هاي محلول از محيط ريشه         كه در جهت    

آبياري با اين گروه    . بخش اصلي از منابع آب شور در كشاورزي را تشكيل مي دهد            
آسيا و اقيانوسيه براي      ، اروپا، آب ها در كشورهاي زيادي در قاره هاي آمريكا           

مصرف اين آب ها در    با   انتظار مي رود در سال هاي آينده       .ورزي متداول مي باشد  كشا
استفاده مجدد از زه آب ها    .  اراضي فارياب بيش از پيش روبه افزايش رود         ،كشاورزي

                                                           
1 - return agricultural drainage water 
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 ٨٩

در كاهش آلودگي محيط زيست نيز مؤثر است كه در فصل مربوطه تشريح شده                    
 .است
 

 كشورمنابع آب شور  -٣-٣

 شور ايرانرودهاي  -١-٣-٣

 رودخانه عمده    ٣٩٦آب    (EC)يدر بررسي هدايت الكتريك    ) ١٩٧٧( ١معصومي 
 نشان  )١٩٥٤، ريچارد (كشور بر اساس طبقه بندي گروه پژوهش كنندگان ريورسايد        

  گروه دو  ء درصد جز  ٨/٤٥، )µS/cm٢٥٠كمتر از    (گروه يك ء   درصد جز  ٩/٢٠داد كه   

)µS/cm (  درصد جزو گروه سه    ٨٠/٢٦، )٢٥٠-٧٥٠µS/cm درصد ٧/٧، )٧٥٠-٢٢٥٠  
بيشتر از  (رصد جزو گروه پنج       د ٣/٤و  ، )٢٢٥٠– ٥٠٠٠ µS/cm(جزو گروه چهار     

µS/cm چهار و پنج     هايبراين اساس هرگاه دو رده آخر يعني گروه       . مي باشد) ٥٠٠٠ 
درمجموع ، را در رديف گروه آب هاي شور پيشنهادي در اين نوشتار به حساب آوريم 

 )µS/cm٢٢٥٠ بيش از ( هاي سطحي كشور در رديف آب هاي شور           درصد از آب   ١٢
 با توجه به اينكه اين بررسي در        ولي ،گرچه اين رقم تقريبي است    . قرار خواهند گرفت  

 قبل صورت گرفته است و در طي اين مدت كيفيت آب هاي                         سال  ٢٥حدود   
بررسي هاي .  توجه مي باشد  قابلبنابراين  ، رودخانه هاي ايران سير نزولي كرده است      

 درصد ١١ اين واقعيت است كه در حدود     بيانگرنيز  ، )١٣٧٥( انجام شده توسط شيعتي   
 مربوط  ) ميليارد متر مكعب   ٧/١٠حدود  (از كل رقم متوسط جريان هاي سطحي كشور        

 ميليگرم در ليتر ١٥٠٠به آبدهي رودخانه هائي است كه مجموع املاح موجود در آن از          
كه را ميانگين جريان پايين دستي رودخانه هاي كشور ) ١٣٧٧( نما قدرت. تر مي رودبالا

ارائه داده  ) ١-٣(تر است به شرح جدول        بيش ٣٥٠٠ µS/cm ميانگين شوري آنها از    
 ميليارد متر   ٧/٤در اين جدول جمع كل آورد سالانه اين رودخانه ها به حدود               . است

 .مكعب مي رسد
 
 

                                                           
1 - Massumi, 1977 
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٩٠

خانه هاي كشور كه ميانگين شوري  ميانگين جريانات پايين دستي رود-١-٣جدول 
 . بيشتر است٥/٣ dS/mآنها از 

 
ميليون متر (يانگين مقدار آب شور م

 )مكعب در سال

 نام رود خانه

 گرگانرود ٤٥٢

 ر چاي شاخه قور چايبزيل ٢٢

 آجي چاي ٤٥٠

 )شيراز(بابا حاجي  ٤٢

 حله ٩٣٤

 موند ١١٨٠

 رود زاينده ١٧٨

 )ادامه خر رود(شور  ١٩

 )كهورستان(كل  ٤٧٤

 جاجرود ١٣١

 چاي قره ٢٢٢

 )سهم ايران(هريرود  ٥٠٤

 جام رود ١٤

 مشكان ١٤

 كال خوميك ٢

 كال شور ١١

 سنگرد ٥

 جمع ٤٦٥٤

 
 

 در نواحي جنوب و جنوب غربي و         ،اغلب رودخانه ها با آب هاي شور و لب شور        
 ،ب شور كشور  از كل منابع آب هاي سطحي شور و ل         . مركزي كشور جاري هستند    

 درصد از كل منابع آب هاي سطحي شور        ٧٠حدود(،  ميليارد متر مكعب آن    ٥٤/٧حدود  
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 ٩٣

وضعيت پراكندگي رودخانه هاي شور و نيمه شور در        ) ٢-٣(و جدول   ) ٣-٣(شكل  
 .حوضه هاي آبريز كشور را نشان مي دهند

ودخانه هاي شور و نيمه شور در  وضعيت پراكندگي ر-٢-٣جدول شماره 
 حوضه هاي آبريز اصلي ايران

 
درصد 
 پراكندگي

نسبت 
 پراكندگي

نسبت 
طول 

 )درصد(

 طول رودخانه ها
(km) 

تعداد 
 رودخانه

نسبت 
سطح 
(RS) 

نام زير 
حوضه 
 اصلي

نام 
حوضه 
 اصلي

 شور مجموع   
نيمه 
     شور

٧/١٠ ٥٧٠ ٤٧٥ ٤٠٠ ٨٧٥ ٧٥/١ ١٨٧/٠ ٩٨/٢ - - 
درياي 

 زرخ

٢/٦٢ ٩٢٠ ١٥٠٠ ٢٤٠٠ ٣٩٠٠ ٨/٧ ٠٤/٢ ٥٦/٣٢ -- 

خليج 
فارس 

و 
درياي 
 عمان

١/٣ ١٧٥ ٥٥ ١٥٠ ٢٠٥ ٤١/٠ ٠١٢/٠ ١٩/٠ - - 
درياچه 
 اروميه

      ٧/٥ ١٤٠ 
درياچه نمك 

  قم

      ١/٦ ٤٥ 
باتلاق 
  گاوخوني

      ٩/١ ٤٠ 
نيريز و 
  بختگان

 ريانجازمو ٣/٤ ٩٠ ١٢٠٠ ٢٦٠٠ ٣٨٠٠ ٦/٧ ٨٣/٣ ١٣/٦١
فلات 

 مركزي
  كوير نمك ١٤ ٣٨٠      
  اردستان يزد ١٥/٦ ٤٠      
  كوير لوت ٣/١٢ ١٠٥      
  قره قوم ٧/٢ ٨٥      
          

٣٧٠ ٦٦٠ ١٠٣٠ ٠٦/٢ ١٩٥/٠ ١١/٣    
شرق 
 كشور

  هامون ٨/٦ ٢٢٥      
 جمع ١٠٠ ٢٨١٥ ٣٦٠٠ ٦٢١٠ ٩٨١٠ ٦/١٩ ٢٦/٦ ١٠٠

 
 شور ايراندرياچه هاي   -٢-٣-٣

كشور ما داراي    ، علاوه بر منابع آب هاي سطحي و زيرزميني شور تجديدپذير            
ذخاير آب هاي سطحي شور در غالب درياچه هاي داخلي و آب هاي گرم جنوب به                   

 :شرح زير مي باشد



 استفاده از آب شور در كشاورزي پايدار  

 

٩٤

  آب هاي درياچه هاي طبيعي و مصنوعي شور براي آبياري–الف 
القوه و بالفعل براي مصارف         از جمله منابع آب هاي سطحي كه پتانسيل ب             

اي طبيعي و مصنوعي شور هستند كه در سراسر كشور             هكشاورزي دارند درياچه  
 ١٣٧٧مطالعاتي كه مركز تحقيقات منابع آب وابسته به وزارت نيرو درسال  . پراكنده اند

كيفيت شيميائي آب درياچه هاي طبيعي و مخازن سدهاي        "به عمل آورده است درباره      
 كه در رديف آب هاي با كيفيت پايين         ييآب هادرباره  كه در اينجا فقط      اشدمي ب" ايران

 (ECW) آب    اين ترتيب با در نظر گرفتن هدايت الكتريكي        هب. بحث خواهد شد  ، مي باشند
 :نها به دو گروه تقسيم شده اند آكليه ، به عنوان معيار اصلي

 در سانتيمتر     ميكرو موس   ٧٠٠٠ تا ٣٠٠٠ آنها بين      ECآب هايي كه : گروه اول 
 .دقراردار

 ميكرو موس در سانتيمتر      ١٠٠٠٠ تا ٧٠٠٠ آنها بين     EC آب هايي كه     :گروه دوم 
 .قرار دارد

  درياچه با توجه به شرايط         ECلازم به ذكر است كه در برخي موارد تغييرات             
كه بيشترين   يئلذا از آنجا  . اقليمي نظير بارش و تبخير در طول فصول زياد مي باشد          

اعداد مربوط به اين فصول در      ، ري در كشور در بهار وتابستان قرار دارند       فصول آبيا 
 . تقسيم بندي مورد استفاده قرار گرفته استناي

 اًاز بين پارامترهايي كه در گزارش مركز تحقيقات منابع آب ارائه شده و عمدت                  
سه ، كاتيون ها و سختي كربناته مي باشد      ، آنيون ها،  EC, TDS, pH, SARشامل
 .ئه شده استا در اين نوشتار ارEC, TDS, SAR تورفاك

در خصوص حجم آب اين درياچه ها به عنوان يكي از شاخص هاي مهم بررسي                
 در گزارش مورد استفاده هيچ عددي وجود نداشته و در              اًسفانه غالب أمت، منابع آب 

سطح متوسط و عمق ميانگين درياچه ارائه شده است كه در صورت ، برخي موارد نيز
 .لزوم اين ارقام به عنوان يك تخمين از حجم قابل دسترس ارائه مي شود

 
هايي  كه گفته شد اين گروه شامل درياچه        گونه   همان: درياچه هاي گروه اول      -١

 .است ميكرو موس در سانتيمتر ٧٠٠٠ تا٣٠٠٠ آنها بين ECاست كه 



 كميته ملي آبياري و زهكشي ايران  
 

 ٩٥

 :درياچه اينچه برون -١-١

ه و منطقه آن داراي آب و هواي           اين درياچه در دشت تركمن صحرا واقع شد          
ميزان املاح  . ي گرم با تابستان هاي گرم و خشك و زمستان هاي ملايم است            امديترانه

pH حداكثر. آب اين درياچه در بهار و تابستان نسبت به پاييز و زمستان كمتر است               

 در فصل    ٨٢/٦ و حداقل آن       ٣٨/٧آب اين درياچه مربوط به فصل بهار و معادل              
پارامترهاي كيفيت شيميائي آن در     . يك است ر سد تيپ آب درياچه كلرو   . ستزمستان ا 

 .ارائه شده است )٣ -٣ (جدول 
 

   كيفيت آب درياچه اينچه برون-٣-٣جدول 
 

SAR pH TDS (mg/lit) EC×106 فصل 
 پاييز ١١٤٣٢ ٧٣٨٢ ٩٤/٦ ٢٣/١٧
 زمستان ١١٨٧٠ ٧٧٧١ ٨٢/٦ ٤٢/١٥
 بهار ٥٥٧٤ ٣٩٧٢ ٣٨/٧ ٠٨/٨
 تابستان ٥٦٧٥ ٣٨٣١ ١٤/٧ ٦١/٩

 
شامل نيز   كه گفته شد اين گروه            گونه     همان : گروه دوم     هايدرياچه -٢

 . است ميكرو موس در سانتيمتر ١٠٠٠٠ تا٧٠٠٠ آنها بين ECدرياچه هايي است كه 
 

 :درياچه آجي گل -١-٢

اين درياچه در دشت تركمن صحرا و در نزديكي مرز ايران و تركمنستان قرار                  
 و هواي منطقه مديترانه اي گرم با تابستان هاي خشك و گرم و زمستان هاي              آب. دارد

)  كيلومتر مربع  ٢/٣( هكتار   ٣٢٠سطح اين درياچه در زمان پر آبي حدود          . ملايم است 
آبگيري درياچه به وسيله رودخانه اترك و        .  متر است  ٥/٢و ميانگين عمق آن حدود       

ياچه در بهار حداقل و در پاييز حداكثر        املاح محلول در  . كانال آمدگل صورت مي گيرد   
) ٤-٣(ه در جدول    چ كيفي آب دريا    پارامترهاي نتايج. ك است رسديتيپ آب كلرو  . است

 .ارائه شده است
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٩٦

   كيفيت آب درياچه آجي گل-٤-٣جدول 
 

SAR pH TDS 
(mg/lit) EC×106 فصل 

 پاييز ١١٤٩ ٧٦١٠ ٨٦/٦ ٩٤/١٥

 زمستان ٨٩٢٨ ٦٠٣٠ ٩٠/٦ ٠١/١٣

 بهار ٧١٦٢ ٥٠٣٥ ٢٩/٧ ٥٩/١١

 تابستان ٨٦٧٧ ٥٩٨٠ ٢٥/٧ ٠٤/١٣

 
 
 ):فامور( درياچه پريشان  -٢-٢

 كيلومتري جنوب شرقي شهرستان كازرون قرار       ١٥درياچه پريشان يا فامور در      
آب درياچه از آبراهه هاي    .  كيلومتر مربع مي باشد   ٤٣مساحت آن حدود    . گرفته است 
ي كه چشمه ساران متعددي در      قفاعات جنوب شر  كوه فامور و ارت     از  گرفته سرچشمه

از سوي ديگر به دليل وجود قنات هاي متعدد در             . تأمين مي شود  آن وجود دارند   
به . جنوب كازرون به نظر مي رسد منابع آب زير زميني نيز در تغذيه درياچه مؤثرند               

و  كاهش  درزمستان و بهار      EC، علت تغييرات جوي و ميزان آب ورودي به درياچه         
) ٥-٣(جدول  . يك است د س رتيپ آب آن كلرو    . در پاييز و تابستان افزايش مي يابد       

 .پارامترهاي كيفي آب اين درياچه را نشان مي دهد
 
 

 )فامور(  كيفيت آب درياچه پريشان -٥-٣ جدول
 

SAR pH TDS 
(mg/lit) EC×106 فصل 

 پاييز ٧٠٧٨ ٤٤٢٧ ٣/٨ ٧٤/٩

 زمستان ٤٥٦٣ ٣٠٤٨ ٠٧/٨ ٨/٦

 بهار ٤٠٧٧ ٢٨٣٧ ٩٩/٧ ٠٧/٧

 تابستان ٥٨٩٤ ٣٨٧٥ ٣/٨ ٢٢/٩
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 ٩٧

 : هامون درياچه - ٣-٢

غرب و جنوب   ، مجموع آب ها و باتلاق ها يا درياچه هاي فصلي كه در شمال غرب            
، غربي شهرستان زابل قرار گرفته اند و تحت عناوين مختلفي مانند هامون صابري                

رياچه يا درياچه هاي هامون ناميده     هامون و هامون پوزك مي باشند د     ، هامون هيرمند 
رودها و آبراهه هاي زيادي به اين درياچه و باتلاق هاي اطراف آنها تخليه             . شده است 

زير سطح  . مي گرددكه از آن ميان رودخانه هيرمند بالاترين رقم آبدهي را داراست             
 كيلومتر مربع مربوط به هامون صابري و        ٥٤٠ و   ٩٩٠آبي اين درياچه حدود     پوشش  

مشخصات كيفي درياچه هاي هامون صابري و        ) ٦-٣(جدول  . هامون هيرمند است   
 .هامون هيرمند را نشان مي دهد

 
 هيرمند  مشخصات كيفي درياچه هاي هامون صابري و-٦-٣جدول 

 
SAR pH TDS 

(mg/lit) EC×106 نام درياچه فصل 

 پائيز ٣٤٦٠ ٢٢٤٤ ٧٦/٨ ٨٧/١٣

 زمستان ٢٨٣٥ ١٨٤٠ ٧٤/٨ ٦٩/١١

درياچه هامون 
 صابري

 بهار ٢٢٢٢ ١٤٢٨ ٤٦/٨ ٨٢/١٢

 تابستان ٤١٨٥ ٢٩٣٢ ٢٨/٨ ٢٨/١٨
 

 پائيز ٢٦١٤ ١٦٨٠ ١٧/٨ ٨٧/١٠
درياچه هامون 

 هيرمند

 زمستان - - - -

 بهار ١١٩٦ ٧٢٤ ٣٤/٨ ٢١/٦

 تابستان ٣٤١٧ ٢٢٧٣ ٣٤/٨ ٣٥/١٣
 

 
 
  و درياچه هاي بسيار شورها دريا-ب

مربوط به خليج فارس و درياي عمان است كه         بزرگترين حوضه آبريز كشور      •
 . گرم در ليتر تغيير مي كند٥٠ تا٤٠شوري آن بين 
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. ه خزر در شمال كشور واقع گرديده و بزرگترين درياچه دنيا است               چدريا •
 شوري متعارف   ٢٥/٠اً   گرم در ليتر مي باشد كه تقريب      ١٥شوري آب آن حدود     
 .است ) گرم در ليتر٦٠(درياها و اقيانوس ها 

درياچه اروميه در شمال غربي كشور واقع شده و داراي شورترين آب                    •
به ،  گرم در ليتر بوده     ٢٠٠ميزان املاح آن بيش از       . درياچه هاي كشور است  

 .طوريكه هيچگونه ماهي در آن قادر به ادامه حيات نيست

تشك در منطقه فارس     ، نيريز، سه درياچه مهم با آب شور شامل مهارلو            •
 . بالائي برخوردارنداًاز شوري نسبتكه رد وجود دا

اير درياچه هاي آب شور كشور شامل حوض سلطان و گاوخوني در مركز            س •
اطلاعات قابل ارائه در مورد شوري آب اين درياچه ها در             . كشور مي باشند 

 .دست نيست
 

نتايج تجزيه شيميائي آب دريا و درياچه هاي مهم ايران ارائه شده           ) ٧-٣(در جدول   
 .است
 
 

   نتايج تجزيه شيميائي آب دريا و درياچه هاي مهم ايران-٧-٣ول دج
 

SAR PH 
هدايت الكتريكي 

EC(dS/m) 

 باقيمانده خشك

TDS( g/lit) 

 نام

 روميهادرياچه  ٢١٩ ٣٢٥ ٢/٨ ١٣٥

 )بوشهر(خليج فارس  ٤١ ٥٣ ٢/٨ ٦٣

، خرم آباد(درياي خزر  ١٥ ٢٣ ٧/٧ ٢٤
 )ساري

 مهارلو ده بيد ٢٧٤ ٣٥٩ ٢/٨ ٣٥
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 آب هاي شور زيرزميني -٣-٣-٣

آب هائي كه از   ( آب هاي شور و لب شور زيرزميني كشور به دو صورت فسيلي              
زمان هاي گذشته در لابلاي رسوبات مدفون شده و در حال حاضر تغذيه و تجديد                  

در ) كه همه ساله از نزولات جوي تغذيه مي شوند        (و آب هاي غير فسيلي      ) نمي شوند
از آب هاي فسيلي ممكن است      .  سخت تجمع يافته اند    تشكيلات و يا     رسوبات آبرفتي 

فرج رسوبات باشند كه در اثر پسروي دريا به جاي             آب دريا در ميان خلل و       بقاياي
موجود در آبرفت هاي   ) ٣٠٠ تا ٢٠٠اعماق  (آب هاي بسيار شور و عميق      مثل   ،اند مانده

 و يا   ) گرم در ليتر مي رسد    ٣٠٠كه ميزان املاح آنها تا    (سواحل درياي خزر و گرگان      
 در نواحي    لاًآب هاي غير فسيلي شور معمو      .  سخت نهفته باشند     تشكيلاتدر دل    

كه داراي   خروجي آب زيرزميني در سفره ها يا آبخوان هاي اكثر دشت هاي كشور             
است  كردهفاصله زيادي را طي        آب زيرزميني تا اين محل        هستند و بافت ريزدانه   
 گرم در ليتر گزارش شده است و        ٢٠ تا ٨وري آب اين آب ها حدود      ش. تشكيل شده اند 

آبخوان هاي جنوب كشور و سواحل      ،  ايران ي در حاشيه كويرهاي بسته مركز      اًعمدت
دليل اصلي شوري آب هاي زيرزميني واقع در اين          . درياها و درياچه ها واقع شده اند     

شناسي  شكيلات زمين نواحي مذكور ت   سواحل نفوذ زبانه آب شور دريا و در ساير          
از ميزان بالقوه   .  حاوي نمك و گچ مي باشد     تشكيلاتشوركننده نظير گنبدهاي نمكي و      

 شور فسيلي و قابليت توسعه آنها اطلاعي در دست نبوده و تا كنون مورد                   آب هاي
ظرفيت آب هاي  براساس اطلاعات موجود    ليكن  . مطالعه و اكتشاف جدي واقع نشده اند     

وضه ح ٨٨در  )  گرم در ليتر   ٥شوري بيش از     آب هاي با (فسيلي  شور وشور غير     لب
 اينطبق  .  ارائه شده است    )٤-٣(در شكل   آبريز كشور برآورد گرديده و به تفكيك          

 ميليون متر مكعب در سال      ١٨٠با توان آبدهي      دالكي –نمودار حوضه آبريز شاپور     
وه را داشته و حوضه هاي      گرم در ليتر بالاترين ظرفيت بالق      ٥آب هاي با املاح بيش از      

 گرم در ليتر    ٥آبريز طالش و مرداب انزلي فاقد آب هاي زيرزميني با املاح بيش از                
آبخوان هاي آبرفتي  ( گرم در ليتر     ٥كل آب هاي زيرزميني با املاح بيش از         . مي باشند
 . ميليارد متر مكعب تخمين زده شده است٧٣/١ حدود )كشور
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 جهانايران و نمونه هايي از بهره برداري از منابع آب شور در كشاورزي  -٤
  كليات-١-٤

 در زمينه استفاده از آب هاي شور در كشاورزي به چند دهه قبل               ات پايه اي تحقيق
گردهمايي هاي بين المللي به عمل آمده      . سابقه اي در حدود نيم قرن دارد      برمي گردد و 

،  و تونس  ١٩٦١يونسكو در تهران به سال       ، ١٩٥٨ پاريس به سال      نظير يونسكو در  
 و نيز دستورالعمل هاي ارائه شده      ٢) ١٩٧٠(گن  ي و در  )١٩٧٠( ١يونسكو و يوان دي پي    

ط با  اكه در سال هاي اخير به صورت همايش اختصاصي از سوي فائو  در ارتب                    
فائو (آب شور   خاك و محصول در رابطه با بهره برداري از            ، مديريت آب "موضوع  

دستورالعمل در زمينه چگونگي استفاده از آب شور كه در دهه            چندين  نيز   و)" ١٩٥٢
همگي در مجموع ، منتشر شده) ١٩٩٩(و رودز   ) ١٩٧٧(جاري توسط رودز و همكاران      

د كه در سال هاي اخير توجه بيشتري به كاربرد آب شور در كشاورزي              ننشان مي ده 
 ،ساسبر همين ا   . ي برخوردار مي باشد    اويت ويژه شده است و اين موضوع از اول         

تاكنون پژوهش هاي مفصلي در ارتباط با بهره برداري از آب هاي شور در توليد                   
 به طور مختصر    اًمحصولات گوناگون كشاورزي در نواحي متعددي از جهان و اخير          

خواهد ي از آنها اشاره      او پراكنده در ايران در جريان است كه در اين بخش به پاره              
اين امر سبب خواهد شد كه در پژوهش ها و برنامه ريزي از آب شور در توسعه                . شد

هر چه بيشتر مورد استفاده      جديد  ن تجربيات و يافته هاي موجود و         ايراكشت آبي   
 .قرار گيرد

 
 نمونه هايي از بهره برداري از آب هاي شور در اراضي فارياب

 

ب شور در توليد محصولات كشاورزي در       در اين بخش مثال هايي از استفاده از آ       
مقياس وسيع ونيز تعيين مشخصات كيفي آب هايي كه در نواحي مختلف جهان و تحت 

 آبياري كه با ساير       هاي مختلف  سيستم و روش    ي، گياه تنوع، خاكي، شرايط اقليمي 
 اقتصادي  لاًعمليات مديريتي متنوع كه در آنها از آب هاي شور به نحو مناسب و كام               

                                                           
1 - UNESCO and UNDP, 1970 
2 - Dregen, 1970 
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زيده شده اند تا با توجه به اين انتخاب ها چگونگي استفاده از اين گ بر،ف مي شوندمصر
ط مشابه عملكرد رضايت    ايآب ها در مقايسه با آب هايي با كيفيت مطلوب كه تحت شر           

 يكساني عايد مي سازد و كاربرد آب هاي شور در كشاورزي روشن                اً تقريب شبخ
 نمونه ها كه نماينده و       سازد كه استفاده از   بيان اين مطالب بار ديگر روشن مي      . گردد

حاصل آزمايشات در سطح جهاني است هنگامي سودمند است كه كليه اطلاعات                   
شيوه آبياري و ساير روش هاي     ، نوع محصول ، نوع خاك ، مربوط به كيفيت آب، اقليم    

مطالب اين بخش و توجه به آنچه قبلاً اشاره شد كثرت                . مديريتي را در بر گيرد      
ايشات انجام شده در زمينه مصرف آب شور در كشاورزي تحت شرايط مختلف              آزم

را نشان مي دهد و امكان استفاده سودمند و مؤثر از آب هاي شور را تحت مديريت                  
 . مدبرانه و صحيح براي محصولات سازگار با اين آب ها روشن مي سازد

طالعاتي است كه   صدها م از  ي   اآنچه در زير مورد بررسي قرار گرفته است نمونه         
رزي ودر كشورهاي مختلف در زمينه بهره برداري موفق از آب هاي شور در كشا                

 .صورت پذيرفته است
ارزش محسوب   آب هاي زيرزميني با شوري متوسط نيز از جمله منابع با                 

مثال هايي از آب هايي با درجات و تركيب متفاوت         ) ١٩٩٢(رودز و همكاران    . مي شوند
را گزارش كرده اند    )  نمك هاي محلول  ٦٠٠٠ mg/litمعادل   (٨ dS/mبا شوري بيش از     

 مورد  بكه در مناطق متعددي از جهان به منظور آبياري و توليد عملكرد مناس                    
اين موضوع بيانگر اين حقيقت است كه تناسب آب براي             . رفته است گاستفاده قرار   

 با آب شور در      آبياري به ميزان زيادي به نياز و سود اقتصادي حاصل از آبياري              
مطالعات انجام شده در زيمبابوه      . مقايسه با ساير عوامل و پارامترها بستگي دارد          

ي از مطالعات انجام شده در ارتباط با كيفيت آب زيرزميني در مناطق خشك با                 انمونه
كه در  را يافت    چاه هايي   در بعضي مناطق  از طرفي مي توان    . مديريت مناسب مي باشد  

 به منظور آبياري مناطقي استفاده        آنهار شده و از       ف كم عمق ح    آب هاي زيرزميني 
به .  افزايش پيدا مي كند     عمق مي شود كه شوري آب زيرزميني به طور معمول با            
در ) ١٩٩٦( بچلور و همكاران     ،منظور افزايش راندمان آبياري با آب شور براي باغات        

نظير لوله هاي گلي نشان    آبياري باغات ميوه به مقياس كوچك به طريق آبياري ميكرو           
. دادند كه اين روش ها در مقايسه با روش هاي تحت فشار پيشرفته ارجحيت دارد                  
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با تكنولوژي پيشرفته محسوب شده و       ) تحت فشار (آبياري به كمك لوله هاي ميكرو       
 حساسيت كمتري را از خود       ،در صورت عدم دقت در طراحي با مشكلات مديريتي          

الارضي  ربرد آب در آبياري تحتاكرد و نيز بهبود راندمان كافزايش عمل. بروز مي دهد
چنين تمهيداتي در آبياري به كمك آب هايي       . از اهميت قابل توجهي برخوردار مي باشد     

در پراكنش نمك تفاوت هايي مشاهده مي شود       . با كيفيت پايين بيشتر مدنظر مي باشد      
ي مي باشند نبايد ميزان نمك اما در منطقه رشد ريشه كه تحت روش هاي متفاوت آبيار

 .از حد مجاز فراتر رود
 

 آفريقا -٢-٤
 زيمبابوه

روش هاي استفاده از   از  بابوه انجام پذيرفته است يك نمونه        يم تحقيقاتي كه در ز   
شناسي منطقه  شوري موضعي مي تواند به دليل زمين. آب زيرزميني محسوب مي شود   

ب در قسمت هاي   آالا سبب كاهش حركت     از طرفي ميزان بارندگي كم و تبخير ب       . باشد
نمك حاصل از عمل هواديدگي و عمل معدني          . اشباع و غير اشباع خاك شده است        

پيش بيني محل اين آبخوان هاي شور بدون       . شدن نيز مي تواند وارد آبخوان ها شود      
 بيش از نصف     اًانجام عمل حفاري مشكل است اما در مناطق خشك زيمبابوه تقريب             

 .داده اند شده درجاتي از شوري را نشان چاه هاي حفر
. كشت سبزيجات در فصول سرد وخشك زمستان در زيمبابوه انجام مي شود               

اين آب ها  .  مي باشند ٥/٠-dS/m٥ هايي با دامنه    ECآب هاي زيرزميني اين منطقه داراي      
آب  مقدار   حفر شده چاه هاي  . داراي پتانسيل خوبي براي توليد محصولات مي باشند       

به منظور استفاده روزمره و آبياري قطعات كوچك تأمين كرده و در مناطقي             را   كافي
 از  مصرف آب هاي نامبرده  ، كه شوري آب زيرزميني با افزايش عمق زياد مي شود           

 .ارزش بالايي برخودار است
 
 تونس
تونس از جمله كشورهاي آفريقايي است كه با كمك مالي از صندوق سازمان ملل               

تحقيقات بهره برداري از آب      با تأسيس مركز   ١٩٦٢نسكودر دسامبر   و همكاري با يو   
  با دو هدف اساسي تحقيقات و تربيت كارشناس و            (CRUEST)شور در كشاورزي    
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 موفق به   ١٩٦٩ تا   ١٩٦٢طي سال هاي   ، تكنسين كه هر يك به ديگري وابسته است          
ايط لازم از   شرآب هاي شور مصرفي و     پژوهش هايي در زمينه تهيه استاندارد كردن        

نظر رعايت نكات مربوط به كشت و كار و انجام عمليات زراعي مخصوص                         
اهداف اوليه  . بهره برداري از آب شور در خاك ها و فصول زراعي مختلف گرديدند             

 ذكر گرديد عبارت است     ١٩٧٠مطالعات كه در گزارش يونسكو و يو ان دي پي مورخ             
 :از 

 

 .جه شوري تا ميزان قابل قبولبررسي وضعيت شوري خاك از نظر حفظ در -١

به شوري و مقدار آب       بررسي مقاومت و واكنش محصولات مختلف زراعي         -٢
 .آبياري

ت شرايط استفاده از آب شور براي             حتعيين مدل آبياري و زهكشي ت           -٣
 .محصولات زراعي متداول در تونس

 

شوري آب ، از نظر انتخاب نوع خاك شامل درجات مختلف بافت از سبك تا سنگين
با ) TDS برحسب   ٢٠٠٠ تا mg/l٦٠٠٠معادل   (٣-٩ dS/mياري به كار رفته نيز از        آب

و ميزان  ) ٢٥ تا ٦بين  ( زياد   اً از حد بي خطر تا نسبت      ، متغير (SAR)نسبت جذبي سديم    
  متغير ٩٠ - mm٢٤٠بارش ساليانه در ايستگاه هاي آزمايش بين          ، (B) ناچيز    بر  

 .تاني است البته بيشتر نزولات از نوع زمس.مي باشد

 حاصل از كاشت محصولات كشاورزي مختلف در تناوب زراعي اراضي                ايجنت
بوده فارياب نمونه در ايستگاه هاي كشاورزي پس از گذشت چهار سال بدين قرار                 

 :است
 

 به غير از اثر تناوبي       ،خصوصيات و تركيب مشخصات خاك اراضي فارياب        -١
 .سيدند به حد تعادلي پايدار ر،مربوط به محصولات زراعي

 .مسئله سديمي در خاك هاي مزبور قابل توجه نبود -٢

از باران هاي موسمي زمستانه كه خاك را به حالت مرطوب در مي آورد براي                -٣
بهتر در برنامه آبشوئي خاك مي توان به طور شايسته بهره برداري             راندمان  

عكس غالب نواحي راين نكته قابل ذكر است كه در اراضي ساحلي تونس ب(كرد 
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 سنگين بوده و به علاوه      اًبارش هاي جوي عموم  ، ابه در مناطق نيمه خشك    مش
در مجموع مي توان گفت كه با       ). به صورت رگبارهاي متواتر زمستاني است      

 چاه هاي مورد    ازاعمال اقدامات احتياطي مربوط به مصرف آب هاي شور              
ها در كليه موارد نتايج عملكرد محصول حاصل از كاربرد اين آب               ، آزمايش
گرچه ميزان برداشت محصول بالطبع قدري كمتر از        . بخش بوده است   رضايت

 اما در   ، است كه با آبي باكيفيت مطلوب آبياري شده است             يميزان محصول 
مجموع نتايج حاصل از كليه آزمايشات گواه بر اين نكته است كه مسئله                     

حل يط مزبور نمي تواند به صورت يك مشكل لاين       اشوري آب آبياري تحت شر    
 .تلقي گردد

 

اثر نامطلوب شوري آب فقط به تأثير آن در رابطه با محصولات تابستاني بر                    
 گياهاني  زيرا . كشت مي شوند  ل بهار اي زمستان و يا او    گياهاني كه در   نه به    ،مي گردد

 موسم با باران هاي مربوط به اين       چون  اوائل بهار كاشته مي شوند     يا  كه در پاييز و     
 شدت شوري آب خاك كاسته شده و بنابراين گياهك با مسئله                از ،مواجه مي شوند 
 از موارد بسيار مهم كه شايد تا به حال در بررسي هاي اثر               .شودمي شوري روبرو ن  

شوري آب آبياري در اراضي فارياب كمتر به آن توجه شده است موضوع مراحل                  
 دوم كه در    به ويژه مرحله  (زني و نيز دوره آغازين رشد و نمو گياهي است               جوانه

به ثمر رسيدن    موفقيت زراعت از نظر سبز شدن و استقرار بوته در واحد سطح و               
محصول از عمده ترين مراحل بازدارنده در رابطه با بهره برداري از آب شور به شمار              

زني و   كه در مرحله اوليه جوانه     د ذكر اين نكته مفيد باشد      يدر اين رابطه شا   . )مي آيد
لايه سطحي خاك در رابطه با سله و فشردگي آن نقش اساسي         وضعيت فيزيكي   ، رشد

دارد كه وابسته به روش هاي آبياري و عمليات خاك ورزي مي باشد كه بايد از نظر                  
از موارد مهم ديگر     . مديريت بهره برداري از آب شور مورد توجه بيشتر قرار گيرد            

اي شور است كه    ياب تحت كشت و كار با آب ه       رتوجه به وضعيت تهويه خاك هاي فا     
مسئله مربوط به تهويه بايد       ،  از حجم بيشتري از آب استفاده مي شود          اًچون غالب 

 .قرار گيردمدنظر 
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١٠٦

 مصر

هوائي   مصر كشوري است خشك كه در شمال آفريقا واقع شده است با آب و                 
با رگبارهاي پراكنده باران كه به روش ديم توليد محصولات كشاورزي در آن   ، خشك

 به كمك آبياري انجام شده و به        اًكشاورزي اين كشور عمدت   . جام مي شود به سختي ان  
. انجام مي گيرد )  متر مكعب در سال    ارد ميلي ٥/٥٥  دلابا حجم آبي مع   (يل  نكمك رود   

و گسترش  )  درصد ٧/٢با نرخ   (اين كشور براي تأمين نيازهاي جمعيت رو به رشد            
ع آبي موجود استفاده نمايد      شده است كه از تمام مناب       كشاورزي آبي خود مجبور    

 ).آب هاي زيرزميني و فاضلاب هاي پالايش شده، آب هاي زهكشي(

پس از   را   ٥/٤ dS/mشوري بيش از      كه زه آب هاي با  تلاش مي كند   ولت مصر   د
 ١ dS/mمخلوط نمودن با آب شيرين رود نيل و رسانيدن شوري اين مخلوط به                    

ساله به منظور      حال حاضر و هر      ميزان زه آبي كه اين كشور در        . مصرف نمايد 
حجم اصلي اين    .  ميليارد متر مكعب مي باشد       ٧/٤آبياري مصرف مي كند حدود        

كه در بخش سفلي نيل       در بخش علياي دلتاي رودخانه نيل حاصل مي شود         زه آب ها
 به  ٢٠٠٠تا سال   را  اين است كه اين مقدار       تلاش بر آبياري استفاده مي شود و     براي  

 ).١٩٩٢آمار سال  (سال افزايش دهند تر مكعب درهفت ميليارد م

استفاده ، جايي كه منبع آبي با كيفيت مناسب تر وجود ندارد            ، در دلتاي شمالي   
. امري رايج است   ،  به منظور آبياري    ٢-٣ dS/mمستقيم از زه آبي با شوري بين          

بيش  سال از زه آب ها براي آبياري        ٢٥ در برخي از اين مناطق متجاوز از          نكشاورزا
 .ندا دهكر هكتار زمين با استفاده از شيوه هاي سنتي و مرسوم خود استفاده             ١٠٠٠٠از  

يكي ديگر از سياست هايي كه در اين منطقه براي استفاده بهينه از آب ها دنبال شد                    
براساس ميزان تحمل گياهان به شوري بود به اين ترتيب كه گياهان حساس به                     

، را به طور متناوب با آب شيرين نيل         ) جه و غيره  يون، فلفل، پياز ، مثل ذرت (شوري  
 با آب   اًرا مستقيم ) ندرقند و غيره  غچ، پنبه، مثل گندم (محصولات مقاوم به شوري      

) سيب زميني و آفتابگردان   ، كاهو، مثل گوجه فرنگي  ( حساس   اًزهكشي و گياهان نسبت   
 بر. مي كنندي   آبيار ،گياهچه با آب شيرين   و  پس از استقرار  ريشه      ، را با آب زهكشي   



 كميته ملي آبياري و زهكشي ايران  
 

 ١٠٧

 هكتار از اراضي مصر با بهره گيري از آب هاي          ٤٠٠٠همين اساس طرحي براي احياء    
 .بوده كه احتمالاً تاكنون به مرحله اجرا در آمده استزهكشي در دست تهيه و مطالعه 

 طبق برآوردهاي انجام شده در حال حاضر در دره نيل و دلتا هر ساله به ميزان                 

از ) ٤ dS/mو حداكثر تا     (٥/١ dS/m  آب با متوسط شوري    ميليارد متر مكعب      ٦/٢
. صنعتي و خانگي برداشت مي شود      ،منابع آب زيرزميني جهت مصارف كشاورزي       

 ميليارد متر مكعب     ٩/٤   به ٢٠١٠طبق تخمين هاي به عمل آمده اين مقدار در سال             
ري  با شو   زيرزمينيده ها سال است كه در اين مناطق از آب شور                . خواهد رسيد 

dS/m سطح  ر به خوبي و با موفقيت براي آبياري انواع محصولات كشاورزي د            ٢-٤ 
 كشت مي شوند   اًمحصولاتي كه عمدت  . ع و در مزارع پراكنده استفاده شده است        يوس

 .غلات و سبزيجات مي باشد، شامل علوفه

به منظور كاهش حجم زه آب ها و به حداقل رسانيدن آلودگي آب ها ونيز سالم                  
استراتژي هاي جديدي توسط مسئولين و      ، ه آب نهايي و غير قابل بازيافت       سازي ز 

 : شامل موارد زير مي باشداًمقامات دولتي اتخاذ گرديده كه بعض
 

استفاده از چشمه هاي جاري طبيعي در آبياري محصولات زمستانه مثل غلات             -١
 .ي ا علوفه و نباتات

بياري محصولات  آهت   ج ٥ dS/mاستفاده از آب هاي شور با شوري بيش از            -٢
 .ماشك و غيره، چغندر قند، مقاوم به شوري مثل جو

براي توليد و پرورش      فعالند  از نظر بيولوژيكي       كه    استفاده از زه آب هايي    -٣
 . و بادشكن هادرختان

 .ي ااستفاده از زه آب ها در تثبيت شن هاي روان يا تپه هاي ماسه -٤

  و  ٦ dS/m با شوري متوسط     (استفاده مجدد از آب هاي زهكشي               -٥

١٠-١٥=SAR (             پس از اختلاط با آب هاي شيرين و با كيفيت خوب يا با استفاده
 .متناوب از آب هاي شور و شيرين

 
 ٢-٢٠ با كربنات كلسيم بين       يي تا رس  تلوم سيل ، يدر اين مناطق بافت خاك شن      

 ،محصولات اصلي در اين اراضي شبدر      .  تغيير مي كند  ،درصد و ماده آلي خيلي كم      
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١٠٨

 كاهش عملكرد در منطقه بين      . چغندر قند و پنبه مي باشد      ، جو، گندم،  برنج ،برسيم

 دلايل كاهش عملكرد    .كاهش معمولي تلقي مي شود    درصد بوده و اين ميزان        ٢٥-٣٠
به دليل آبياري بيش از حد و         (در اين مناطق را آب گرفتگي و شور شدن خاك ها               

 .دمي دانن) عمليات نامناسب و مديريت ضعيف آب و خاك

 نشان مي دهد كه با اعمال شيوه هاي صحيح          ١مطالعات انجام شده در منطقه كفر      
شخم ، مواد اصلاح كننده در خاك       از استفاده، از جمله انتخاب گياه مناسب     (مديريت  

حداقل ، وددهي به موقع  ك، تسطيح اراضي ، انجام عمليات شخم براي تهيه بستر     ، عميق
مي توان زه آب هايي با    ) اضافه كردن مواد آلي    استفاده از مالچ ها و       ، نياز آبشوئي 

 را بدون هيچگونه خطري در دراز مدت براي خاك يا گياه مورد             ٢-٥/٢ dS/m  شوري
 .)١-٤(جدول  استفاده قرار داد

 ٦٩٦ در حدود    ٢ فاي گوو متوسط ساليانه و قابل استفاده از حجم زه آب در منطقه          
 ميليون متر مكعب آن ٣٥٠ين مقدار حدود   اكنون از ا   ميليون متر مكعب مي باشد كه هم     

 .هر ساله پس از اختلاط با آب كانال مورد استفاده قرار مي گيرد

 تا  ١٩٨٥در سال هاي    ٣ايبشوينتايج حاصل از آزمايش به عمل آمده در بخش             
 در جدول ) ٨/٢ dS/mشوري(مصرف مستقيم و بازيافتي زه آب        ط با ا در ارتب  ١٩٨٧

 .ارائه شده است) ٢-٤(

روند مصرف زه آب هاي مضاعف ) ١٩٩٨(ر اساس گزارش ال هاواري و همكاران        ب
 در سال هاي   ٢/٤ بيليون مترمكعب در سال به       ٦/٢زهكشي از دهه سال هاي هشتاد از       

از آنجا كه مصرف    .  بيليون برسد  ٧نود و به نظر مي رسد تا آخر دهه نود به ميزان              
فلزات ، يون هاي سمي ، ح محلول  مقادير املا   ،زه آب هاي مضاعف  با گذشت زمان        

 به علت ورود آنها     از اينرو ، مي باشدسنگين و بقاياي مواد آلي در آنها رو به افزايش            
بوده و بنابراين دقت و توجه        در چرخه محصولات زراعي مصرفي  تهديد كننده             

 .اين گونه آب ها الزامي مي باشد در مصرف بيشتر

                                                           
1- Kafr  
2- Fay Gov  
3- Ibshwi  
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 آبياري شده با زه آب هاي  كفر منطقهعملكرد محصولات عمده در  -١-٤جدول 
 شور

 
 )تن در هكتار(متوسط عملكرد 

 جو پنبه كدو
شبدر 
 برسيم

 برنج

 
 ds/mآب آبياري

 

 Kafr زه آب منطقه ٨ ١٥٠ - - -
 EC=2-2.5 dS/m 

 eheira زه آب منطقه ٢/٨ ١٥٥ ٧/٣ ٩/١ ٣٣٠
      EC=2-2.5  

 آب شيرين رود نيل ٥/٨ ١٦٠ ٧/٣ ٢./ ٣٥٠
 EC= 0.4 dS/m 

 
 ١٩٩٢، رودز و همكاران: مأخذ

 
تأثير مقادير مختلف شوري آب آبياري روي رشد محصولات اصلي در  -٢-٤ جدول

 مصر  ايبشويهقمنط
 

 فلفل
گوجه 
 زمستانه

گوجه 
 تابستانه

 پياز ذرت
دانه خشك 

 گندم

منبع آب آبياري 
شوري بر حسب 

dS/m 

زه آب  ٠/٥ ٥/٦ ٨/١ ٥/٢ ٠/٨ ٥/١٢
SAR=22,EC=2.8 

٠/٣ ٥/٦ ٠/٢ ٠/٤ ٧/٨ ٠/٢٠ 

نيل در شيرين آب 
 كشت براي(ابتدا 

سپس و ) نهال
 زه آباستفاده از 

 آب شيرين نيل ٠/٥ ٧/٩ ٥/٢ ٥/٧ ٥/١٢ ٠/٢٥
SAR=4, C=0.5 

 
 ١٩٩٢، رودز و همكاران: مأخذ
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١١٠

 قاره آسيا -٣-٤
 فلسطين اشغالي

 بيابان هاي مرتفع    سال گذشته در نواحي مختلفي از اين كشور به ويژه           ٢٥در طي   
به ميزان قابل توجهي از آب هاي شور جهت آبياري محصولات كشاورزي استفاده                

 ٢-٨ dS/m در اين كشور بين          زيرزمينيشوري اكثر آب هاي         . شده است  

متوسط تبخير و تعرق در اين      . تغيير مي كند ) TDS برحسب   ١٢٠٠-٥٦٠٠ mg/l حدود(
 متوسط باران ساليانه در بيش از         ،بوده) ٢٠٠٠ mm (٢٠٠٠٠ m3/haنواحي حدود   

 تجاوز كرده و در اكثر مناطق كشاورزي به           mm٢٠٠نصف مساحت اين كشور از       
مي رسد كه بيشترين مقدار بارش  ) ٦٠٠ mmدر دشت هاي ساحلي به      (٥٠٠ mm حدود

اي با تابستان هاي خشك و       وع مديترانه نشرايط اقليمي از     . در فصل زمستان است    
در بيشتر مناطق اين كشور به ويژه در           . مي باشد)  مارس اريل ت از آو ( گرم   اًنسبت

روش هاي آبياري مورد   . مناطق ساحلي شبنم بسيار زيادي حاصل و تشكيل مي شود         
 شني با نفوذپذيري     لاًبافت اين خاك ها ك    .  قطره اي و يا باراني است       اًاستفاده عمدت 

ي شور وارد شبكه هاي    بيشتر آب ها . داراي زهكشي طبيعي خوبي مي باشد     مناسب و 
در مواردي كه گياهان با سيستم      . انتقال اصلي شده و قبل از مصرف رقيق مي شوند         

باراني آبياري مي شوند برخي از آنها موقع روئيدن از خاك با مشكل سله مواجه شده               
 ٢٠-٣٠معادل  ( مقداري آب    لاًمعمو، به منظور آبشوئي املاح   . و دچار آسيب مي شوند   

بر . به خاك داده مي شود   ) تعرق شديد است   ري در مواقعي كه تبخير و     درصد آب آبيا  
خاك هاي داراي بافت سبك و متوسط را           ، اساس توصيه هاي محققين اين كشور      

. آبياري نمود ، تحملش را داشته باشند    ، مي توان با هر آب شوري كه گياهان مقاوم         
گوجه فرنگي و سيب     ، نتايج مطالعات اخير نشان مي دهد كه گياهاني نظير هندوانه            

. باني عملكرد رضايت بخشي را به همراه داشته است          ازميني در اين اراضي شني بي      
 عملكرد هندوانه و گوجه فرنگي از طريق كاهش كاهش زياد اًتحت شرايط شوري نسبت

در اندازه ميوه بروز مي كند كه با روش هاي مديريت خاص آبياري و انتخاب                        
 .ي يابندواريته هاي مقاوم بهبود م
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 ٥/٣-٥/٥ dS/mدر خاك هاي سنگين نيز مي توان از آب هايي با شوري حداكثر بين            
اضافه كردن (كه مجهز به سيستم شبكه هاي مصنوعي زهكشي مي باشند استفاده كرد      

 ).گچ به اين آب ها توصيه شده است

در منطقه ناهالوز گياه پنبه به صورت اقتصادي و به خوبي با آب شور                          
خاك بستر اين محصول    .  رشد كرده است   SAR = 26, EC = 5 dS/mضي با   تحت الار

 در  لاًمعمو(شبكه اصلي   شيرين  ه كه با استفاده از گچ و آب هاي            بود رسي سيليتي 
 حد ظرفيت   به   سانتيمتري خاك را قبل از كشت        ١٥٠-١٨٠عمق  تا  ) طول زمستان 

 ).١٩٩٢رودز و همكاران (مي رسانند   (FC)مزرعه 

ومي لق مطالعات انجام شده در سال هاي اخير كه بر روي خاك هاي               همچنين طب 
 سبب كاهش عملكرد گوجه فرنگي تا EC=6.2dS/mانجام گرفته است آبياري با آبي با   

 . درصد شده ولي بر ميزان ماده خشك ميوه اثري نداشته است٢٠

 هاي شور   در طي فصل پاييز با استفاده از آب        وگياه هندوانه را در اواخر تابستان       
ي هندوانه مورد استفاده مناسب باشد مي توان           ايتهرنوع وا  اگر. به عمل مي آورند   

براساس تحقيقات به عمل آمده اين گياه داراي            . عملكرد بالائي را به دست آورد        
در واريته هاي رقم   .  مقاوم به شوري مي باشد    اًواريته هاي حساس به شوري تا تقريب     

ت عملكرد مي شود اما كيفيت داخلي ميوه بهبود پيدا             گاليا افزايش شوري سبب اف      
گرچه اين امر سبب كوچكتر شدن اندازه ميوه مي شود اما تعداد ميوه ها                   . مي كند

 .يابد ميافزايش 
 

 پاكستان

وجود ، تحت كشت آبي  يون هكتار زمين زراعي      ل مي ١٤ در اين كشور در حدود       
به منظور . مصرف مي كندر مكعب آب  ميليارد مت١٣٠دارد كه براي آبياري آن بيش از 

زايش محصول در واحد سطح علاوه بر استفاده از مقدار زيادي آب                فتحقق هدف ا  
برداري از   بهرهتوسعه تكنولوژي    . بايد راندمان آب را نيز بهبود بخشيد          شيرين  

آب آبياري مورد نياز    منابع  نه تنها سبب افزايش     شور    ي و سطح  زيرزمينيزه آب هاي  
 . استشدهمحيط زيست نيز سبب كاهش تخريب است بلكه گرديده 



 استفاده از آب شور در كشاورزي پايدار  

 

١١٢

اين كشور با اين وسعت اراضي آبي در رديف پنجمين كشور در جهان قرار گرفته      
البته نظر به سابقه چندين هزار ساله زراعت آبي در نواحي سند و پنجاب كه                  . است

 ايستابي در   سطح، ١٩٨٧ترين دشت آبي جهان را در برمي گيرد در اكتبر            جمعاً وسيع 
بين سه متر و شش متر و        ، اين نواحي وسيع و دو منطقه ديگر در كمتر از سه متر             

 هكتار  ٢٥٠٠٠٠٠ و    ٥٢٠٠٠٠٠، ٨٨٠٠٠٠٠بيش از شش متر به ترتيب به وسعت              
 از اراضي آبي به ترتيب داراي سطح ايستابي بين         %  ١٥و  % ٢٨، %٥٣يعني  . مي رسد

ه تبع مسئله شوري و سديمي آب و خاك و            متري بودند كه ب    ٦ و بيش از     ٣-٦، ٠-٣
از . شدت مسائل مربوطه را كه      از كل اراضي را فرا گرفته بودند روشن مي كند                      

برداري از زه آب هاي برگشتي كشاورزي در اين مناطق مبتلا هم در                    اينرو بهره 
 در نتيجه . بهسازي اراضي و هم در جهت كاربرد از منابع جديد آب امري الزامي است             

تا جاييكه  . مند مي شوند  هزاران هكتار از اراضي كشاورزي از اين منابع آبي بهره             
 و  EC=2dS/m با آب    Eucalyptus-c Camaldvlesisكشت درختان اوكاليپتوس از نوع      

SAR=13.3            از محصولات  .  در خاك شور سديمي محصول رضايتبخش مي دهد
گندم مناسب منطقه نيز     زراعي كاشت برنج مقاوم به شوري در اراضي غرقابي و               

 .رونق دارد
 

  هندوستان

آب در سطح وسيع و غرقابي شدن خاك توسط             كمبود ،)١٩٩٢(به نقل از رودز      
به . آب شور دو مشكلي هستند كه اراضي فارياب هندوستان با آن مواجه هستند                 

 و كنترل حالت غرقابي در مناطق          زيرزمينيمنظور ايجاد حالتي بهينه در زهكشي          
، بعد از انجام اصلاح خاك       . ها و مطالعات چندي انجام شده است           روژهمختلف پ 

ي چندي به منظور توسعه و تكامل تكنولوژي مربوط به كاربرد                 يمطالعات صحرا 
كاربرد همزمان زه آب ها و آب هايي با         . مجدد زه آب هاي شور انجام پذيرفته است        

 شده نتايج رضايت    كيفيت مطلوب در مراحل مختلف رشد و روش هاي به كار برده             
ي توسط باران و يا استفاده از آب هايي با            يآبشو. بخشي را به همراه داشته است       

شوري هاي بيشتر در اين مناطق از جمله پيشنهاداتي مي باشند كه در اين زمينه                     

١
٣
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در همين راستا در مناطق مختلفي از هندوستان با اقليم خشك و               . مي توان ارائه داد  
در زمينه استفاده از زه آب هاي شور و آب هاي شور به منظور            نيمه خشك مطالعاتي    

براساس نتايج به دست آمده از         . آبياري محصولات زمستاني انجام گرفته است        
 مي توان به منظور آبياري        ،آب هاي شور و زه آب هايي با سطوح مختلف شوري            

هر تناوب از اين    ويا اختلاط با آب كانال ها و يا استفاده م         ) به طور مستقيم  (زمستانه  
 .استفاده نمود، دو آب

 ، نشان مي دهد كه بعد از باران هاي فصلي و موسمي           ECeاز  مكرر  نمونه برداري  
. مر محصولات امكان پذير شده است    تشوري خاك به حدي رسيده است كه توليد مس         

 دو پارامتري هستند كه ميزان نمك         زيرزمينيميزان كل بارندگي فصلي و زهكشي         
در .  و نحوه رشد محصولات را تحت تأثير قرار مي دهد              نيم رخ خاك      ازآبشوئي  

 ميزان آن   وليمناطق خشك و نيمه خشكي كه آب هايي با كيفيت مناسب وجود دارد               
 زه آب شور نه تنها كشاورزي فارياب را             و يا   استفاده از آب شور    ، كافي نيست 

نقصان هش داده و     گسترش مي دهد بلكه ميزان تلفات آب زهكشي مورد نياز را كا              
 .طي را نيز به همراه دارديخريب زيست محت

 سال از انجام آبياري       ١٠-١٥بعد از طي     ، در قسمتي از اراضي توسعه يافته        
 در اين . ن و شور شدن خاك مشهود گرديد       درقابي ش غمشكلات مربوط به    ، سطحي
 عدم  مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه     .  زمان عامل مهمي محسوب مي شود     مورد،

زهكشي افقي  . زهكشي كافي مي تواند يكي از عوامل گسترش سريع اين معضل باشد           
از هكتار   هزار    ٣٠ -٣٥حدود  .  از جمله راه حل هاي پيشنهادي مي باشد        زيرزميني

 سال آينده تحت زهكشي افقي تحت الارضي قرار            ٢-٣اراضي هندوستان در طي       
 ).١٩٩٢رودز  (خواهند گرفت

مشكل مربوط به خروج زه آب هاي       ،  كه مطرح مي شود     از جمله مشكل ديگري     
. به منظور حل مشكل نشت زه آب ها راه حل هاي چندي ارائه شده است       .  است زيرزميني

 :اين راه حل ها را در سه گروه مي توان خلاصه كرد
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 .مي گردد استراتژي هايي كه سبب به حداقل رسانيدن نشت زه آب ها -١

ي جديد مورد    ا زه آب هاي نشت يافته در منطقه      استراتژي هايي كه به كمك آن      -٢
 .مي گيرنداستفاده مجدد قرار 

به مخازن تبخير و يا محل         منطقه    استراتژي هايي كه به كمك آن آب را از           -٣
 .مي كنندمناسبي تخليه 

آب هايي با شوري   ، به كمك آبشوئي اراضي شور    ، در مناطقي با بارندگي هاي موسمي    
 .و بهره برداري قرار مي دهندبالا را در جريان توسعه 

مديريت آب در   : راه كارهايي را كه مي توان اعمال كرد عبارتند از           ، در حالت اول  
راندمان زهكشي يا وضعيت طراحي      ، مزرعه، طراحي سيستم زهكشي و اجراي آن        

 .زهكشي

روش هاي ، انتخاب محصولات :  مورد استفاده عبارتند از    تكنيك هاي، در حالت دوم  
 . كاربرد همزمانآبياري و

مخازن ، ورود به رودخانه   : راه كارهاي پيشنهادي عبارتند از       ، درحالت سوم 
 .يري و درياختب

ي كه   متفاوت از شرايط   لاً محصولات در شرايطي كام     هندالبته در قسمت هايي از      
گوپتا و  (دو تن از محققين      . مناطق نيمه خشك وجود دارد به خوبي رشد مي كنند          در
تحقيقات و آزمايشات متعددي را كه در اين راستا انجام شده بود                  ١٩٨١در  ) پارا

بيشترين استفاده از آب شور به منظور آبياري در مناطقي از                   . خلاصه نمودند 
طق ادر اين من . هندوستان انجام مي پذيرد كه باران هاي موسمي نيز وجود داشته باشد         

 ،گذارد  را بر جاي   بدون اين كه شوري خاك به مدت طولاني تأثيرات سوء خود                  
دليل اين امر را مي توان آبشوئي       . مي توان از آب شور به منظور آبياري بهره گرفت          

 .بيش از حد باران فصلي در اين مناطق ذكر كرد

 نشان مي دهد كه كاربرد     ١٩٨٣-١٩٨٥مطالعات صحرايي انجام شده طي سال هاي       
آب از چاه هاي كم عمق      ١٠٤٠٠٠ m3پمپاژ با(وسيع آب هاي زيرزميني شور كم عمق        

 ٩ در. در مناطقي انجام پذيرفته است     )  هكتار متر آب در سال       ١٠٦٠٠٠مساوي با   
لت ا در اي  ٨ dS/m بيشتر از    ECبا  منطقه از نواحي هندوستان از آب زيرزميني شور            
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آب شور تنها به منظور آبياري      ،  منطقه از اين مناطق    ٤در  . ماريانا استفاده شده است   
 منطقه ديگر بعد از اختلاط با آب شيرين يا  مخلوط             ٥در حالي كه در     . يدگرداستفاده  

mm در اين مناطق متوسط بارندگي بين     . شدن با آب كانال مورد استفاده قرار گرفت       

بين طق كاهش عملكرد    ا در اين من    بعلاوه .مي باشد بافت خاك لوم شني      و ٣٠٠-١١٠٠
 .ستپذيرفته شده ادرصد از سوي كشاورزان  ٤٠ تا ٣٠

 
و ميزان شوري آب آبياري در منطقه (%)  ميزان عملكرد محصولات -٣-٤جدول 

 هندوستان، اريانام
 

 

شوري آب آبياري  (%)عملكرد 
(dS/m)

 گياه ٢-٤ ٤-٦ ٦-٨

 پنبه ١٠٠ ٧٠ ٥٥

 ارزن ١٠٠ ٧٩ ٥٢

 گندم ١٠٠ ٨٩ ٦٠

 خردل ١٠٠ ٨٦ ٦٧

 متوسط ١٠٠ ٨١ ٥٩
 ١٩٨٨١، بومانز و همكاران: مأخذ

 

ارزن ،  دسي زيمنس بر متر    ٨ تا   ٦ EC درمبين اين است كه     مطالعات انجام شده    
  بوده است   ين كاهش عملكرد   كمترداراي  ردل  خداراي بيشترين كاهش عملكرد و         

 ).٣-٤جدول (
 

 قاره اروپا -٤-٤
 يوگسلاوي

زه آب هايي ، با توجه به كاهش روزافزون آب هايي با كيفيت مناسب در اين كشور             
.  مختلف هر روز بيش از پيش در يوگسلاوي مورد استفاده قرار مي گيرد                با كيفيت 

                                                           
1- Bomanz et al., 1988  
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 ساله  ٥٠متوسط بارندگي   ، ١ وجودينا طبق مطالعات هواشناسي انجام شده در ايالت       
اكثر .  ميليمتر بوده است   ٣٤٠ميزان بارندگي در فصل رشد       و    ٦٠٠ mmاين منطقه   

در طي  . مي باشند ٧٠٠تا   ٥٠٠بين    ETP محصولات كشت شده در اين منطقه داراي       
متوسط  ،فصل تابستان زماني كه گياهان حداكثر نياز به آب را از خود نشان مي دهند              

 درجه  ٣٠-٤٠ درجه سانتيگراد و حداكثر آن            ٢٠-٢٥روزانه درجه حرارت هوا        
 درصد نياز آبي خود احتياج       ٥٠در اين ماه ها گياهان به بيش از         . سانتيگراد مي باشد 

.  درصد نياز كل را بر آورده مي سازد          ٢٠-٥٠ي كه بارندگي تنها        در صورت   رنددا
مي شود كه در اين حالت نمك ها در       فراهم   از طريق آبياري     نياز ميزان مورد    باقيمانده

آنقدر زياد  ميزان بارندگي    ، در طي فصل زمستان    . ندنكمي سطح خاك تجمع پيدا       
سبب مي شود كه نمك      اين امر     .گردد مرطوب ١٠٠-١٥٠ cm كه تا عمق       نمي شود
اهميت افزايش  ) ١٩٩٢( در اين زمينه ويچ       .از منطقه توسعه ريشه خارج شود       اضافي

زماني بهترين حالت   . ميزان آب در آخرين آبياري در طي فصل را يادآور شده است             
لايه ها داراي  ، در خاك هاي سنگين  . انتقال يابد است كه نمك ها به زير منطقه ريشه           

ممكن ، زماني كه سطح سفره آب زيرزميني بالا مي آيد         . مي باشند نمك   زياديمقدار  
صل رشد اتفاق   ف در اوائل    لاًاين عمل معمو  . شوند منطقه رشد ريشه     وارداست نمك ها   

نزديك مي شود  به سطح خاك    اطراف  آب زير زميني    ، در مناطق پست  ، عموماً. مي افتد
 .و مسئله خاك هاي شور و غرقابي را به همراه دارد

ا توجه به محاسبات انجام شده و همبستگي هاي چند متغيره و رگرسيون چند                 ب
نتيجه گيري كرد كه كيفيت آب آبياري به طور معني داري تحت            چنين  متغيره مي توان   

-ECآب هاي آبياري كه داراي     . تأثير خواص شيميائي و غلظت نمك هاي خاك مي باشد       

W و SAR    تنابهيع بالا و مقادير م  SO4
- -, Cl-, Na+ مضر براي خاك و گياه      ، مي باشند

افزايش خواص شيميائي آب    ، در سيستمي كه از اين آب ها استفاده شده است        . هستند
كلريد و سولفات بسيار آشكار بوده و مطالعات وسيعي در             ، SAR, ECeبخصوص  

 كه به نوبه خود در مديريت خاك هاي فارياب نواحي  صورت گرفته استخصوصاين 
 . بسيار سودمند استزير كشت

                                                           
1- Vojvodina  
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 قاره آمريكا -٥-٤
 ايالات متحده آمريكا

 سال گذشته در     ١٠٠ الي    ٧٥در ايالات متحده آمريكا از آب هاي شور در طي              
از جمله اين   . در بخش جنوب غربي اين كشور استفاده شده است          و  مناطق متعددي   

ر در  دشت رودخانه شو   ، مناطق مي توان به دشت رودخانه آركانزاس در كلرادو           
دشت رودخانه ريوگراند و پيكاس در نيو مكزيكو و غرب تگزاس اشاره                 ، آريزونا
چغندر ، پنبه: ي كه در اين مناطق كشت مي شوند عبارتند از           امحصولات عمده . داشت

 . ريز يونجه و غلات دانه، قند

 در آب هاي (TDS)در دشت پيكاس در غرب تگزاس ميزان كل مواد جامد حل شده 
 ٨١٠٠٠ براي آبياري    ه دهه گذشته   و در طي س    مي رسد ٢٥٠٠ mg/lدود  زيرزميني ح 

در اين مناطق ميزان بارندگي ساليانه . هكتار از اراضي مورد استفاده قرار گرفته است      
 ميليمتر  ٢٥ به صورت رگبارهاي كمتر از       هاكه بيشتر آن    ميليمتر مي باشد  ٣٠٠كمتر از   

، پنبه: د عبارتند از  نكه كاشته مي شو    ايدر اين دشت محصولات عمده     . روي مي دهد 
ميزان كربنات كلسيم معادل اين خاك ها بين       . ي و يونجه   اسورگوم غله ، ريز غلات دانه 

اين خاك ها از لحاظ مواد آلي فقير        .  مي باشد ٥/٧– ٣/٨ آن بين    pH ،   درصد ٢٠-٣٠
رسي  - لوم تا لوم   -يبافت خاك از سيليت   . بوده و داراي ساختمان ضعيفي مي باشند      

 سانتيمتر در ساعت    ٥/٠متوسط سرعت نفوذپذيري خاك ها در حدود        . غيير مي كند ت
 ٣خاك ها داراي زهكشي داخلي خوبي بوده و سفره آب زيرزميني در عمق              . مي باشد

 . متري سطح زمين قرار دارد

 آنها  ECدر اين منطقه مي توان پنبه را به نحو موفقيت آميزي با آب هاي گچي كه                 
 )١: (در اين مورد دو روش كه عبارتند از           .  مي باشد كشت نمود    dS/m٨ بالغ بر    

ياري سطحي با شيارهاي يك در ميان و كاشت دو رديفه بر پشته هاي               باستفاده از آ  
 استفاده از كاشت تك رديفي بر پشته هاي باريك و آنگاه پخ كردن بالاي                )٢(عريض  

، زني بذر  قبل از مرحله جوانه    پشته ها به منظور جلوگيري از ايجاد سله هاي نمكي             
توسط سيستم هاي   ٥بيشتر از     EC آبياري پنبه با استفاده از آبي با         . وجود دارد 

. در طول شب و يا قبل از طلوع و بعد از غروب آفتاب صورت مي گيرد              ، آبياري باراني 
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 استفاده  ٥ تا    ٣ بين    EC در مورد يونجه و اقسام علوفه هاي ديگر از آب هايي با              
 . مي شود

. اغلب محصولات زراعي در غرب تگزاس به روش شياري آبياري مي شوند                  
بالاترين تجمع نمك بر روي نوك        ، هنگامي كه آب شور به هر شيار داده مي شود           

در اغلب موارد انباشته شدن     . پشته ها و حداقل تجمع در زير شيارها صورت مي پذيرد        
. هش ميزان جوانه زني مي گردد   نمك بر روي پشته ها موجب از بين رفتن بذرها و كا            

از آبياري يك   ،  پيكاس به منظور به حداقل رساندن ميزان تجمع نمك         -در منطقه ترنس  
نمك ها به طرف شيارهاي    ، با استفاده از اين روش    . در ميان شيارها استفاده مي شود    

اين روشي است كه به صورت آبياري اوليه در منطقه            . آبياري نشده رانده مي شوند   
بعد از اين مرحله تمامي شيارها آبياري            . پت مورد استفاده قرار مي گيرد       سدها

از حد در زير شيارهاي خشك جلوگيري به عمل            مي شوند تا از انباشته شدن بيش      
اندكي پيش از مرحله جوانه زني     ، تسطيح نوك تك رديفي با زنجير و يا ميله فلزي         . آيد

در منطقه الپاسو   ،  به جوانه بذرها   به منظور جلوگيري از صدمات ناشي از سله نمك         
 كه اغلب بعد از باران      –با استفاده از اين روش سله هاي سطحي خاك          .  مي باشد رايج

 را مي توان از ميان       - و يا آبياري باراني شديد در خاك هاي رسي تشكيل مي شود           
اين روش از جمله روش هاي مؤثر در كاشت پنبه و فلفل تند محسوب                    . برداشت
 اما در مورد كاهو كه بذر آنها در عمق كمي قرار دارد روش چندان موفقي                    مي شود
 .نيست

پياز و در   ، كاشت دو رديفه برروي پشته هاي هموار در محصولاتي همچون كاهو          
بذرها بر لب پشته ها يعني جايي كه تجمع نمك           . آميز است  بعضي مواقع پنبه موفقيت   

 موجب  ٤/٥برابر   EC اين روش با آبي با    استفاده از   . حداقل مي باشد كاشته مي شود   
همانگونه كه كاشت   . سبز شدن بسيار خوب و توليد بالاي محصول پنبه شده است             

 به دليل كم بودن ميزان نمك در        -بذر در داخل شيارهايي كه آب از آنها عبور مي كند          
در  از جنبه هاي مثبتي برخوردار است اما به دليل سله بستن شديد             -داخل اين شيارها  

 نيز شديدتر     بيماريهاي بذر و مشكل علف هرز       ، شيار و پايين بودن دماي خاك       
به دليل وجود چنين مشكلاتي اين روش تنها در مورد آب هاي بسيار شور و              . مي باشد
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در مورد پنبه چنانچه قابليت هدايت        . ي به كار مي رود     اجهت استقرار گياهان علوفه    
 برابر  عملكرد باشد كاهش    dS/m٤ي باراني برابر    الكتريكي آب مورد استفاده در آبيار     

استفاده از روش آبياري باراني در طي         .  درصد محصول الياف پنبه خواهد بود        ١٥
موجب سوختگي شديد برگ ها و كاهش فوق العاده           ٥برابر   EC آب شور با   روز با 

 در هر دو مورد يادآوري مي شود چنانچه آبياري در شيب مناسب .محصول مي گردد
 .انجام پذيرد كاهش چشمگيري در توليد محصول مشاهده نمي گردد

 را  dS/m٨با به كارگيري سيستم آبياري متحرك خطي مي توان آب هايي با شوري            
نيز مورد استفاده قرار داد و ميزان محصول توليد پنبه برابر يا بيشتر از محصولي                  

عضي از مناطق گرم و     در ب . است كه از روش متداول آبياري شياري به دست مي آيد          
 تا  ٣ بين   ECدر محدوده    سال است كه آب هاي زيرزميني شور         ده هاخشك آريزونا   

 براي كاشت   لاًاز اين مزارع اصو   . ور آبياري مورد استفاده قرار مي دهند     ظرا به من    ١١
با استفاده از آب چاه با شوري كم  و نحوه            آبياري  پنبه كه در آنها مرحله جوانه زني       

پس از  . استفاده مي شود ، شياري نيز به صورت يك در ميان انجام مي پذيرد         آبياري  
 .مرحله جوانه زني از آب شور چاه ها به منظور آبياري استفاده مي شود

 برابر هدايت الكتريكي آب       ٣ يا    ٢ در عمق اصلي ريشه بيشتر از           ECe لاًمعمو
 ٦ها و بالغ بر      رر از شيا   در قسمت پايينت   ECiw برابر   اً نبوده و تقريب   (ECiw)آبياري  

به طور كلي شوري عصاره اشباع يا شوري        .  در بستر بذر مي باشد    ECiwبرابر ميزان   
 . برابر شوري آب آبياري تجاوز نمي كند٢-٣منطقه ريشه از 

يكي از متخصصين نشان داده است كه امكان كشت وسيع چندين نوع از گياهان                
. نها را با آب دريا كشت نمود        آي توان   به عنوان علوفه وجود دارد و م         ستشور زي 

ميزان محصول علوفه از ميانگين عملكرد محصولات متعارفي چون يونجه كه با آب                
پرمحصولترين گياهان شوري پسند    . شيرين آبياري شده باشند نيز فراتر رفته است        

ين ئميزان پروت .  تن ماده خشك در هكتار مي باشند         ٨-١٧داراي عملكردي بالغ بر       
 اي نظير    از اين قبيل گياهان علوفه           . مي باشد  ٦/٠-٦/٢ت فوق برابر        محصولا

Atriplex nummalariasرا مي توان نام برد . 
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 تجربيات مصرف آب شور در كشاورزي آبي ايران  -٦-٤
 مقدمه

را اقليم هاي خشك و      وسعت آن  سومايران جزو كشورهائي است كه حدود دو          
همچنين .  كيلومتر مربع در بر مي گيرد        ١٠٤٦٤٦٦ ربالغ ب  نيمه خشك با مساحتي    

تحت . دمي رس ) درصد ٥/٣٥ ( كيلومتر مربع  ٥٧٣٨٨٤آن به    فرا خشك    وسعت اراضي 
 خشك با نزولات آسماني اندك بالطبع بخش اعظم تلفات آب           يچنين شرايط آب و هوا    

 به  اًمجدد، در برابر دريافت آوردهاي آبي نيوار      شامل مي شود كه    را تبخير و تعرق      
درپي كه به خصوص در        وجود خشكسالي هاي پي    ،بنابراين. ا پس داده مي شود    هو

 قسمت وسيعي   است كه گاهگاهي  اقليم هاي فرا خشك به وقوع مي پيوندد امري طبيعي         
از دشت هاي آبي كشور را مواجه با قحطي و غلاي ناشي از خشكسالي سخت وممتد                

 پوشش طبيعي اين نواحي را       با هواي گرم و خشك گياهان زراعي و         ايهمچون طوقه 
 .ماه از سال در كام خود فرا مي گيرد ٩ تا ٨در 

تحت چنين شرايط سخت و خشكسالي است كه كشاورزان نواحي كويري و                   
 از  ندسته دشت هائي كه مواجه با كم آبي        اًبعض بياباني و زارعين نواحي كم ارتفاع و      

يرزميني شور اين نواحي     روزگار گذشته مجبور بوده اند كه از آب هاي سطحي و ز            
براي زراعت هاي آبي خود استفاده كنند كه از آن جمله هنوز هم در مناطق زيادي از                  

اين كشاورزان طي    . جنوب و جنوب شرقي و شرق مركزي كشورمان رايج است              
سال ها با آزمون و خطا از طريق چشيدن در انتخاب آب مناسب زراعت خود موفق                  

ي تحت شرايط آب و خاك شور در ايران سابقه ديرينه دارد بنابراين كشاورز. بوده اند
و موضوع جديدي نيست ولي از نظر بررسي هاي تحقيقي و گزارشات مكتوب تا اين                

به اهميت مسائل ناشي از شوري خاك و آب و نيز استفاده از آب شور با توجه اواخر 
 ١٥-٣٥بين   با اينكه سطح وسيعي از كشور يعني        . توجهي  به اين مهم نشده بود         

ساله هزاران هكتار بر مساحت اين        پوشاند و هر   ميليون هكتار را اراضي شور مي      
 آشنائي بيشتر به مشكلات آب و خاك شور و چگونگي             ،خاك ها نيز اضافه مي شود   

ي است حادتر از آنچه به ظاهر به           امسئله، بهره برداري تحت شرايط و محيط شور      
 .نظر مي رسد
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توجه به  ، طق خشك و نيمه خشك جهان      اخي ديگر از من    در كشور ما مشابه بر     
مشكل و راهبردها و رهنمودهاي بهره برداري از آب و خاك شور بايستي از اولويت                

ضي از اين ممالك نظير كشورهاي واقع در           بع همچنانكه. ي بر خوردار باشد     اويژه
، اي جهاني  سازمان ه زشمال آفريقا طي چند دهه اخير با جلب كمك هاي مالي و فني ا              

سازمان يو  ، به ويژه ارگان هائي از سازمان ملل متحد نظير سازمان خواروبار جهاني           
 موفق به حل بعضي از مسائل          ، و سازمان هاي مشابه     اي دي سي ان ي و يو   دي پ ان

شوري آب و خاك  و بهره برداري اقتصادي از آب هاي شور و زه آب هاي برگشتي در               
 بعضي از اين دستورالعمل ها در قسمت منابع اين            .توسعه كشاورزي خود شده اند    

 .نوشتار آمده است
روي ي درباره اثر شوري آب آبياري        ادر دو دهه اخير در ايران گزارشات پراكنده       

اعي كم و بيش ارائه شده است كه           رنهال و محصولات ز    ، بذر، خاكهاي   مشخصه
رايط تحقيقاتي با   چون محل و يا نوع بعضي از آنها در مقياس محدود و يا در ش                    

مديريت هاي كنترل شده و با برخورداري از شرايط كاشت و داشت و برداشت با                   
 دور از    اًعموم كه    در شرايطي صورت گرفته    يا  يافته است و     نكيفيت خوب انجام     

 كشاورزان مربوطه با آن دست به گريبان           لاًمسائل و مشكلاتي بوده است كه عم        
المقدور تحت شرايط رايج     عده از بررسي ها كه حتي    بنابراين فقط به ذكر آن       ، هستند

سابقه كار يونسكو در ايران      به   قبلاً. اكتفا مي شود ، كه توسط زارعين معمول مي باشد    
 .در اين رابطه نيز اشاره مي شود

همزمان در دهه پنجاه از قرن بيستم كه مي توان شروع كار عملي درباره استفاده               
آن زمان  كارشناس معروف   ، ١ هي وارد  ،ر آورد از آب شور در كشاورزي به شما        

 سازمان يونسكو   .مقاله اي ارائه داد  " اهميت منابع آب شور در مناطق خشك       "درباره  
 ١٩٦٠در سال   " استفاده از آب شور در كشاورزي     " نگره جهاني   ك اوليننيز با برپائي    

ري آب   توجه جهانيان را در سطح بين المللي در خصوص بهره بردا            ،در محل تهران  
شور در كشاورزي و نيز كاربرد اين آب ها در بهبود خاك هاي شور و سديمي و                     

در . استفاده از اين منابع در توليد محصولات كشاورزي در مناطق خشك جلب نمود              
ي تحقيقاتي توأم با دوره هاي آموزشي درباره         هاهمين زمان يكي از اولين انستيتو       

                                                           
1- Hayward, H. E,1956  
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 در تونس در    ١پي دي  همان سازمان و يوان    توسط" استفاده از آب شور در كشاورزي     "
 تأسيس گرديد كه نتايج پژوهش هاي دوره هفت ساله آن توسط يونسكو              ١٩٦٢سال  

ي تحقيقاتي  مدر اين گزارش عل    .  به صورت يك مجموعه منتشر شد        ١٩٧٠در سال   
رهنمودهاي لازم در زمينه بهره برداري از آب شور در كشاورزي پايدار به ويژه                  

ي يرهاااي ذيربط نظير كشور ما ارائه شده است كه براي شروع چنين ك            براي كشوره 
كارگيري آن رهنمودها توصيه مي شود كه در بخش پيشنهادات به           در سطح كشور به   

نسبت به اين    ) ٢-٤(باره در بخش        به علاوه در اين      .شد اين نكات اشاره خواهد     
 .پژوهش ها در تونس توضيح داده شده است

 
 قيقاتي در ايرانشروع كارهاي تح

 

پس ، رزي آبي ودر ابتداي انجام كارهاي پژوهشي مربوط به آب هاي شور در كشا          
ابتدا گزارش مقدماتي توسط گروه        ، از گذشت حدود ده سال از كنگره يونسكو            

در اين بررسي   . ئه گرديد ا ار ١٩٦٨ در سال    ٢كارشناسي از سازمان خواروبار جهاني    
،  گرم در ليتر٢/٤ تا   ٥/٠ح هاي مختلف با شوري از      كاربرد آب آبياري مركب از سط      با

، آستانه اي گياه گندم بگذرد    نشان دادند كه هر گاه شوري از حد       ، در منطقه خوزستان  
موضوع جالب توجه اثر     . ابد يعملكرد محصول به نسبت افزايش شوري نقصان مي         

است  خاك  شوريكاهش ميليمتر در   ٣٢٠بارش زمستانه و اوائل بهار به ميزان حدود         
بهبود ، كه نشان مي دهد در مناطقي از ايران كه نزولات آسماني به قدر كافي است                  

 همانطور كه در بخش     .قابل توجه مي باشد  ، خاك هائي كه با آب شور آبياري مي شوند      
استفاده از اين امر در      ، بررسي هاي مربوط به كارهاي انجام شده در هند ذكر شد            

 .وري معمول مي باشداصلاح زمين هاي مبتلا به ش
در بررسي روش هاي مديريتي استفاده از آب شور با          ) ١٣٦٣(يزداني و همكاران    
روي عملكرد محصول چغندر قند و پنبه در          بر dS/m٢،٥،٨،١١هدايت الكتريكي متغير    

، استفاده شده است   )گچ(اصفهان مشاهده كردند كه در قطعه اي كه از مواد اصلاحي            
 ميزان عملكرد چغندر قند در حد        ،(ECiw=8dS/m) متوسط   آبياري سطحي با شوري   

                                                           
1 -UNDP 
2 -FAO, 1968 
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 به  dS/m٨  تن در هكتار رسيد و از آن به بعد با افزايش شوري آب از               ٣٤ماكزيمم به   
در مورد پنبه ميزان حداكثر عملكرد در آب با شوري          . افت ميزان عملكرد منتهي گرديد    

كاهش ، زديك گرديد  ن dS/m١٠  نتيجه داد و هرگاه شوري آب به حدود         dS/m٦ حدود
 .دشعملكرد مشاهده 

 با درجات   آببا آبياري   ) ١٣٧٠( توسلي، در استفاده از آب شور در توليد گندم         
شوري آب با هدايت     ، شوري مختلف دريافت كه گندم قدس تحت شرايط مزرعه             

اين . مي دهدتحمل مي كند و عملكرد رضايت بخش          را   ٥/٦ dS/m  الكتريكي تا حد   
ميلاني و  . رندگي زمستانه توأم بوده است     باتيمارهاي آبشوئي و       بررسي با اعمال    

 روي  ٧/٥ و ٥/٣ ،٨/١ dS/mدر آزمايش اثر آب شور در سه سطح           ) ١٣٧٣( همكاران
 كه  ندنشان داد را  ذرت ميزان عملكرد رابطه معكوس با درجه شوري آب آبياري                

 تحت  dS/m٨/١  مقرون به صرفه بودن مصرف آب با هدايت الكتريكي             نشان دهنده
در بررسي روش هاي مختلف     ) ١٣٧٤(واحدي و توسلي     . شرايط مزرعه بوده است    

 روي گندم در دشت سروستان      ٥/١١و   ٥/٦ ،dS/m٥/٢استفاده از آب هايي با شوري      
فارس طي آزمايش سه ساله در مزارع زارعين به اين نتيجه رسيدند كه گندم واريته                 

 ٥/٦ dS/m  تا شوري حد   اتراي آزمايش خاك محل اج  و  قدس در شرايط آب و هوائي       
  با شوري آب آبياري      ،ب آبياري را تحمل مي كند و عملكرد آن مشابه عملكرد               آ

dS/mتن در هكتار رسيده است٦ به حدود ٥/٢  . 
خيز جنوب شرقي ايران كه اغلب شرايط كويري داشته وشور                    پسته مناطق

. ورد بررسي قرار گرفته است    منيز   مواجه با مشكل كم آبي هستند        اًمي باشند و عموم  
به ويژه در دو مرحله جوانه زني و          بررسي هاي مزبور نشان داده است كه پسته            

مراحل اوليه رشد نسبت به تنش شوري و خشكي بيشترين حساسيت را نشان                     
روي نهال پسته در گلخانه اثر آب        )١٩٨١(خواه و مفتون     در اين زمينه سپاس   . مي دهد

 را روي دو واريته بادامي و فندقي مورد مطالعه          ٥/٤تا٥/٠ dS/mهاي   آبياري با غلظت  
 واريته بادامي از فندقي حساس تر است زيرا           اًنتايج نشان داد كه ظاهر     . قرار دادند 

ه بفندقي  شوري آب آبياري حداكثر هيچگونه كاهش رشد معني داري در ساقه واريته             
د ساقه واريته بادامي كاهش     در رش  ) ٥/٤ dS/m( جا نگذاشت در حاليكه در اين غلظت      

واريته به طور   دو  همچنين در اين غلظت از رشد برگ هاي هر            . محسوسي رخ داد  
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در اين باره سالمي . معني داري كاسته شد ولي هيچگونه اثري در ريشه به جا نگذاشت
به نتايج مشابهي رسيدند و كليه اين پژوهش            ) ١٣٧٨( و صنعتي ) ١٣٧٥(پاريزي  

اند كه    هاي ياد شده روي ارقام پسته كرمان به اين نتيجه رسيده            كنندگان در بررسي  
 نسبت به تنش هاي شوري و      ١اكبري و بادامي از گونه پسته     ، اوحدي، ارقام كله قوچي  

 قرار  ه است خشكي در رابطه با درصد جوانه زني و طول ريشه به ترتيبي كه ذكر شد              
 .دارند

چهار ) ١٣٧٧(زاهدي  ، آب شور در بررسي مقاومت ارقام سورگم به آبياري با            
را روي چهار رقم از اين گياه  به مدت          ) ٨ و ٦، dS/m٤،٢( سطح شوري از آب آبياري    

سه سال در رود دشت اصفهان مورد مطالعه قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه                        
  و اين ميزان عملكرد       مي آيد به دست ) آب رود خانه   (٢ dS/mحداكثر محصول تر در     

كه است   تن علوفه خشك در هكتار       ٨/٧-٧/٨-٤/٩ديگر به ترتيب برابر     براي سه سطح    
 درصد كاهش محصول نسبت به برداشت از آب                ٥/١٦-١٤-٢/٧برابربه ترتيب    

بنابراين . رقم اسپيدفيد بهترين نتيجه را عايد ساخت      ، در بين ارقام  . رودخانه مي باشد 
اشت محصول مؤثر    هم اثر كيفيت آب آبياري و هم خواص وراثتي ارقام در برد                 

 ات بلند مدت آب هاي شور با كيفيت هاي      اثردر ارتباط با    ) ١٩٩٨( محمد فيضي . بوده اند
dS/m بر روي گياهان گندم و چغندر قند در يك دوره پنج ساله در خاك هاي          ٨ و ٥،  ٢ 

و نيز در رابطه با       اصفهان از نظر تثبيت و توازن املاح محلول در پروفيل خاك                  
برابر  ECwآب هاي با   : يافتنددرل كه مورد توجه اين نوشتار است         عملكرد دو محصو  

و در  )   تن در هكتار   ٥١-٥/٥٢( اثر يكساني روي عملكرد چغندر قند         ٢/٨ و   ٩/٤، ٨/١
 كيلوگرم در هكتار مشابه نتايجي      ٢٨٢٧ و   ٣٨٤٥، ٤٢٠١مورد گندم به ترتيب به نسبت       

اند يعني بار ديگر نتايج       شتهعملكرد محصول دا  ،  به دست آوردند   ٢كه ماس و هافمن   
نشان مي دهد كه با افزايش شوري آب آبياري به طور نسبي نقصان عملكرد نتيجه                  

عملكرد يونجه   تأثير آبياري باراني با آب شور بر       ) ١٩٨٨( فيضي و رضائي  . مي شود
 محتوي  EC=4dS/mاز آبي با    را با استفاده    و خصوصيات شيميائي خاك در اصفهان       

                                                           
1 - pistacia vera 
2 -Mass and Hofman, 1977 
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 مورد آزمايش قرار     ميلي اكي والان در ليتر   ٣٠ و   ٢٠  به ترتيب به غلظت    كلريد و سديم  
لائمي از تجمع   عگرديد كه در علوفه خشك        بر اساس مطالعات مربوطه معلوم    . ندداد

،  خاك ESPرات  ياز نظر تغي  .   بر و سديم در ماه هاي گرم سال انجام مي گيرد            ،كلريد
 اً سانتيمتري مي باشد و عموم    ٠-٣٠رابر   ب اً سانتيمتري تقريب  ٣٠-٦٠ميزان آن در عمق     

ميزان آن در ابتداي هر فصل و بعد از اولين آبياري برابر حالت اوليه شروع آزمايش                 
 .ي با آب داراي كيفيت مناسب را نشان مي دهدياست كه خود اثرات مفيد آبشو

لازم به ذكر است كه در چند سال اخير آزمايشات به مقياس وسيع در مزارع                     
ان در نواحي زيادي از ايران توسط كارشناسان آب و خاك درباره اثر آب                 كشاورز

شور توأم با مديريت هاي خاص روي گندم انجام يافته است كه نتايج آنها در ارتباط                 
ب شور در راستاي كشاورزي پايدار در سطح كشور شايان توجه           آبا بهره برداري از    

 .ه مي شوددر اينجا به چند مورد از آنها اشار .مي باشد

 در مزارع نواحي وسيعي از چند       يدر بررسي رشد و توليد گندم در شرايط شور        
دريافتند كه تحت شرايط مديريت زراعي مناسب         ) ١٣٧٧( سيادت و سعادت      ،استان

مقدار و نوع كود مصرفي حتي در       ، تناسب كيفيت آب با محصول    ، نظير تعداد آبياري  
ه انجام   شايست از ارقام سازگار گندم انتخاب    اه  گآبياري شور هر   هاي خشك و با    اقليم
 ١٤٦در اين مطالعه از ميان      . امكان برداشت عملكرد رضايت بخش وجود دارد      ، پذيرد

اطلاعات جمع آوري شده از آزمايش قطعات زراعي كشاورزان كه با آب هايي با هدايت        
ه بيشتر  و ساير نمونه ها ك   )  مورد ٥ (dS/m١٠ و) ك مورد ي( dS/m١٣الكتريكي برابر 

ECe       خاك مورد كشت بيش از dS/mموفق به برداشت عملكرد رضايت      ،بوده است  ١٠ 
 آستانه  )١٩٧٧ (بايد توجه داشت كه براساس نظر ماس و هافمن             . بخش شده اند 

در اين بررسي ها به طور متوسط ميزان         .  است ٦ dS/m شوري براي گندم در حد     
ه با افزايش هر واحد شوري بيش از         تن در هكتار بوده است ك      ٨/٦برداشت براي دانه    

تحقيقات .  كيلوگرم در هكتار كاهش نشان مي دهد       ٢١٧آستانه براي توليد دانه معادل       
درباره اثر شوري آب آبياري     ) ١٣٧٨( و درودي و سيادت   ) ١٣٧٨(ميلاني و همكاران    

 توأم با اثر كودهاي شيميائي در گندم در شرايط شور در استان قم نشان مي دهد اثر                
هدايت الكتريكي عصاره    در اراضي با     ١٢و ٦،٥/٧ dS/mسه سطح شوري آب آبياري      
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 اًتقريب) dS/m٦( تا سطح شوري با آب لب شور            اً عموم dS/m١٨   تا ٤ برابر اشباع
عملكرد رضايت بخشي عايد مي شود و بعد از آن با شور شدن بيشتر آب آبياري                    

كرد به نسبت شوري آب كاسته      از مقدار عمل  ) بعد از شوري آستانه كاهش محصول     (
 تا ٦شرايط شوري در اين بررسي ها حالتي است كه شوري آب آبياري بين             . مي شود

يك سري بررسي ها و     .  متغير است   ١٨ تا    ٤ dS/m  و اغلب شوري خاك بين        ١٦
فعاليت هاي انجام يافته در كشور درباره استفاده از آب هاي شور در كشاورزي در                

 هاي سديمي و بهبود خاك هاي شور مي باشد كه در خور              زمينه سديم زدائي خاك    
كارهاي اوليه توسط   . اين كارها از حدود دو دهه قبل شروع شده است         . توجه مي باشد 

صورت گرفته ) ١٣٧٠( مهاجر ميلاني و توسلي  ، )١٣٦٩( پذيرا، )١٣٥٥،  ١٣٥١(جواهري  
ي ديگر و    ا و عده  )١٣٧٥( مهاجر ميلاني ، )١٣٧٢( است و ديگر كارشناسان نظير فيضي     

اندكه  دادهمه  ر مطالعات را ادا    يبه ويژه در سال هاي اخ     ، تعدادي از مهندسين مشاور    
آب مورد نياز    "ي تحت عنوان      امندان مي توانند براي اطلاع بيشتر به مجموعه          علاقه

 توسط وزارت   اًاخيركه  ) مهاجر ميلاني و جواهري   " (شستشوي خاك هاي شور ايران   
محدوده شوري اوليه خاك هاي مورد     .  منتشر شده است مراجعه كنند     )١٣٧٨ ( نيز نيرو

هرچند در  .  بوده است  ٨ dS/mتا١ بين   اً و شوري آب عموم     ١٠٠ تا ٢آزمايش بين   
م استفاده شده است      ه ٩ mg/lبعضي آزمايشات از آب هايي با شوري حدود              

ل در اين مطالعات روي هم رفته شوري آستانه نقصان محصو              ). ١٣٥١جواهري  (
 دسي زيمنس بر    ٣ و برنج    ٥  و آفتابگردان  ٧/٧ پنبه، ٧ چغندرقند، ٨ جو، ٦براي گندم   

  مي توان چنين نتيجه گرفت    آزمايشاتاين  از  در مجموع   . متر در نظر گرفته شده است     
شوري در عملكرد محصولات زراعي در شرايط اقليمي طبيعي كه              آزمايشات اثر  كه

هنوز در  ،  مورد چندمنطقه داشته باشد غير از      همبستگي با انواع سري خاك هاي هر        
 است و بنابراين كارهاي انجام شده را مي توان به عنوان بررسي هاي             مرحله مقدماتي 

ي در   ا در طرح آزمايشات مزرعه       را  در نظر گرفت كه مي توان نتايج آنها          مقدماتي
 .ايستگاه هاي تحقيقاتي و مزارع زارعين به كار برد
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 ت آبياري در مشخصه هاي كيفي خاك و گياهرزيابي اثرا ا-٥
 كليات-١-٥

متكي و وابسته به    ، نظير كشور ما  ،  ثروت كشاورزي مناطق خشك و نيمه خشك      
بنابراين حفظ اراضي تحت كشت آبي و بهبود و            . آبي است كشت  كشاورزي تحت   

. آنها يكي از هدف هاي مهم ملي محسوب مي گردد       از  توسعه و بهره برداري اقتصادي     
 كه ضامن بقاء و نگهداري سيستم           عمليات زراعي   ه عبارت ديگر اجراي اصولي      ب

براي موفقيت برنامه هاي مهم    ، نه تنها از شرايط لازم     ، زراعت به طريق آبياري است     
ضر است بلكه از نظر توسعه اقتصادي در امر كشت و زرع               اكشاورزي در حال ح    

نهايت حائز   بي، ي دراز مدت  بخصوص در برنامه ها  ، مناطق زير كشت با آب آبياري      
كشاورز را نسبت به شرايط      انتخاب   علاوه بر اينكه قدرت   آب آبياري    .اهميت مي باشد 

به توليد بيشتر    ، ناسب بازار تاو را قادر مي سازد كه به           ، ديم كاري بالاتر مي برد   
فقط از طريق آبياري است كه         با توجه به اينكه       . محصول مورد نظر اقدام نمايد      

اي در امر تهيه و بازاريابي تعداد زيادي محصولات غذائي به                 ت شغلي تازه   امكانا
 ليكن كشور ما جزو مناطق خشك است و اهميت و توجه به كشاورزي               ،وجود مي آيد 

در ايران هنگامي روشن مي شود كه آمار كشاورزي بيست سال گذشته كشور مد نظر 
كار  كشاورزان ديم ، كسالي سال خش  ١٣در طي اين مدت به علت داشتن          . قرار گيرد 

 انباشتگي املاح محلول خاك كه طي آبياري هاي         در كشت فارياب نيز   . موفق نبوده اند 
 خشك به وجود مي آيد مسئله اصلي در كشاورزي آبي              ي در شرايط اقليم    متمادي

برداري از آب هاي    به ويژه در بهره   كه توجه به آن     من جمله ايران است     سراسر جهان   
 . خاصي برخوردار مي باشداز اولويتشور

به نمك عملكرد محصول ي تحمل گياه  ا از حد آستانه بيشتر املاح در خاك     با تجمع 
با كاهش رشد و عملكرد      شوري خاك   بطور كلي عكس العمل گياه به       . كاهش مي يابد 

آب آبياري محتوي نمك هاي محلولي است كه منشاء آنها طبيعي           . گياه بروز مي نمايد  
، از اينرو به تبع آن    . آنها نيز مخلوطي از انواع مختلف مواد محلول است        بوده و تركيب    

به تركيب آب آبياري و نيز      ، املاحشوري خاك در اراضي فارياب از نظر نوع و ميزان           
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از نظر كمي و كيفي با      املاح خاك    بنابراين   ، سطحي بستگي دارد    هاي آب ي شور ميزان
 .اين دو منشاء در ارتباط است

معيني تجاوز  ه ميزان املاح محلول در محيط ريشه گياه زراعي از حد             در موارديك 
 هر گاه. مي شود يتنش رطوبتگياه دچار ، كند به علت زياد شدن پتانسيل اسمزي خاك

 به صورت كاهش در    اين محروميت    تنش رطوبتي شديد  به علت   ، اين حالت ادامه يابد   
رنگ ،  پژمردگي گياه  به صورت   شوري را مي توان   اثرات. نمايان خواهد شد  رشد گياه   

 مشاهده  گياهان و نيز برگ هاي ضخيم و مومي در           هاسبز پر رنگ مايل به آبي برگ       
 در گياهان   .متفاوت است  شوري در گياهان در دوران مختلف رشد          مقاومت به . كرد

در بررسي آثار   . بيشترين حساسيت به شوري در مرحله جوانه زني مي باشد        زراعي  
گياهان زراعي مي توان به اين نتيجه رسيد كه تأثير شوري                 ظاهري شوري در      

 كوتاه نگهداشتن گياه و     به صورت  قابل تشخيص است و      به وضوح موضعي نبوده و    
 .استنقصان عمومي رشد همراه 

 كه نسبت به    به وسيله نيروي مكش   گياه در حالت طبيعي رطوبت اطراف ريشه را         
ي رايط طبيعي توسط فاز جامد خاك نگهدا      اين رطوبت در شر   . آب دارد دريافت مي كند   

چنانكه گياه قادر به اعمال     .  توصيف مي شود  ١قواي پتانسيل جداري  به  شده است كه    
اين در صورتي است    . بيند مي  صدمه،  خاك نباشد  پتانسيل آب  از   مكش بيشتر نيروي  

ريشه نيز منشاء     وجود نمك هاي محلول در محيط      . باشدكه خاك بسيار خشك       
 است كه آن نيز به ويژه در محيط هاي شور            ٢نام اسمز يا پتانسيل اسمزي     نيروئي ب 

بنابراين مشابه اثر نقصان    . عرصه را براي دريافت رطوبت توسط ريشه تنگ مي كند         
در حالت غير    پتانسيل مذكور     و د اًعموم، در خاك هاي شور  . پتانسيل جداري است  

 .اه تأثيرگذار هستندديگر در روابط خاك و گيبيش از پتانسيل هاي اشباع 

در مجموع مي توان اثر شوري را در كاهش قدرت باردهي خاك از دو جنبه در                   
 روي  اً تأثير مستقيمي كه عين    ي خاك و ديگر   بريكي اثرات مستقيم شوري     ، نظر گرفت 

با آنكه وجود املاح محلول محتوي يون هاي دوظرفيتي كلسيم و منيزيم . گياه مي گذارد

                                                           
1 - matric potential 
2 - osmotic potential 
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شكل تركيبات  به  كه    ليكن هنگامي ،  و ساختمان خاك كمك مي كند      يبند  حفظ دانه  به
شيميائي از نوع رسوبات كربناته در مي آيد موجب كاهش ميزان منافذ كوچك خاك                

رشد گياه را   ، آب و هوا و عناصر غذائي ديگر      در   نقصان   با ايجاد مي گردد و در نتيجه     
ل سديمي شدن خاك را نيز       مشك اً عموم ،ادامه روند شورشدن خاك   . محدود مي سازد 

خطرات پيچيده سديمي   ، تجمع بيش از حد سديم در خاك       ، به دنبال دارد كه طي آن      
كه خطر اخير با افزايش درجه شوري تشديد          به طوري ، در پي دارد  شدن اراضي را    

بنابراين شوري و سديمي شدن خاك موجبات نقصان رشد كلي محصولات            . مي گردد
يعني در اين خاك ها به جاي آنكه انرژي گياه صرف رشد              . زراعي را فراهم مي كند    

براي مقابله با مكش اسمزي محلول خاك نسبت به جذب           ، فيزيولوژيكي اندام ها گردد  
. كه اين فرآيند ايجاد تنش در گياه و كاهش رشد را به دنبال دارد              ، آب به كار مي رود   

 در مناطق   غير اصولي  شوري ثانويه كه ناشي از فعاليت هاي انسان در اثر آبياري            
موجب تبديل اراضي وسيع      در طي سال هاي طولاني است         خشك و نيمه خشك       

اين در حال حاضر  نيز       ، حاصلخيز به بيابان هاي شور و مبتلا به نمك گرديده است           
 زراعت هاي آبي در سراسر جهان است كه امروزه يكي از عوامل                اكثرمعضل  امر  

فقط در كشور ما    .  خشك محسوب مي گردد   گسترش سرزمين هاي كويري در نواحي    
آبياري نادرست با     درصد از اراضي وسيع سرزمين هاي قابل كشت را              ٢٣حدود  

 كسلبه نظر زاب     . به اراضي لم يزرع مبدل ساخته است                 آب هاي شور      

وسعت اراضي شور موجود در          بيش از،  متخصص و كارشناس جهاني١)١٩٩٢(
دليل استفاده از سيستم هاي نادرست آبياري و نبود          مناطق خشك و نيمه خشك به        

يعني به دست بشر شور شده      "  ثانويه شوري"شبكه هاي زهكشي بوده كه طي فرآيند       
 است كه انسان با دخالت هاي نادرست در طبيعت مي تواند           معتقداين پژوهشگر   . است

از اين  . هم كند اراضي را فرا  " شوري ثانويه "بياري موجبات   آغير از   ، به راه هاي ديگر  
پيش ، تغيير كاربري اراضي يا نوع پوشش گياهي         ، چراي مفرط ، زدائي جنگل: بيلق

روي جبهه آب شور به سفره هاي آب شيرين در اثر برداشت بي رويه آب هايي با                    
همراه با استخراج   (تخليه آب هاي شور    ، قطع و سوزاندن گياهان خشبي    ، كيفيت خوب 

                                                           
1 -Szabolcs, 1992 
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تخريب و  به  يك و يا با هم       ح خاك و نظائر آنها هر      به سط ) نفت و غيره  ، ذغال سنگ 
بنابراين شوري ثانويه كه در اثر فرآيندهاي          . شور شدن اراضي سرعت مي بخشد      

. نمايد شماري  به وجود مي آيد عرصه را براي موفقيت در كشاورزي آبي تنگ مي               بي
، ورزيبايد توجه داشت كه براي بهسازي قسمت وسيعي از اين اراضي كشا            از اينرو   

اجراي عمليات آبشوئي و يا آبشوئي توأم با افزايش مواد اصلاح كننده به خاك هاي                 
 پياده كردن عمليات آبشوئي خود مستلزم رعايت نكات مهمي           .سديمي ضروري است  

ه در فصل مربوطه    ك  است طبقات زيرين مجاور و   تأثير سوء به اراضي     عدم  از جمله   
 .به تفصيل مورد بحث قرار خواهد گرفت

 
  و آب  فتار و اثرات نمك هاي محلول در خاك  ر-٢-٥

كه ي   ليكن از آنجاي   .  كشاورزي از نظر كيفيت مناسب مي باشند         آب هايبيشتر  
 كم و قادير در مناطق خشك و نيمه خشك آب مصرفي در كشاورزي محتوي ملاًمعمو
 وطي زمان به ويژه با وضعيت زهكشي نامناسب            در  ، املاح محلول است  از  بيش  

از طرفي گياه آب    . موجبات تراكم نمك هاي محلول را در خاك فراهم مي سازد        ضعيف  
 ربا جزء بسيا  ، و مواد محلول را مستقل از هم جذب مي كند و احتياجات گياه به املاح              

بنابراين در هر   . مرتفع مي گردد ، يق آبياري ركمي از كل نمك هاي اضافه شده از ط          
 ، مقداري املاح محلول در خاك جمع مي شود زهكش در سيستم هاي فاقدمرتبه آبياري

 طي آبياري هاي مكرر با گذشت زمان مقدار زيادي از نمك ها به خاك اضافه               بنابراين
خاك ها مبدل به سرزمين هاي شور و ، مي گردد كه در نهايت در اثر شوري اين اراضي

 .مي شوندبي حاصل 

 ميليگرم در ليتر و بيشتر       ٣٠٠٠ تا   ٥٠٠ اًموب آبياري عم  آمقدار نمك هاي محلول    
 ميليگرم در ليتر به مدت يك       ٥٠٠تغيير مي كند براي مثال هرگاه از آب آبياري باغلظت          

فصل زراعي استفاده شود و ارتفاع كل آب آبياري معادل يك متر در هكتار برآورد                  
  اضافه خاك مزرعه مورد عمل    هر هكتار     تن نمك به       ٥در هر سال حدود       ، شود

 .مي شود
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ب از هر منبع طبيعي كه سرچشمه گرفته باشد محتوي مقداري املاح طبيعي                   آ
. مقدار طبيعي و مطلوب اين نمك ها در رشد گياه سودمند مي باشد            البته   ،خنثي است 

 آب مورد استفاده براي اراضي واقع در مناطق خشك و              لاًكه معمو ي   ليكن از آنجاي  
محتوي  )قع در نواحي جنوب ايران      آب هاي وا  اًنظير كشور ما كه غالب     (نيمه خشك   

از عملكرد  ، با افزايش بيش از آستانه تحمل گياه          هي املاح است كه       بتناعمقدار م 
 كه در بالا اشاره شد گياه آب و مواد محلول را            رزيرا همانطو . محصول خواهد كاست  

مستقل از هم جذب مي كند و احتياجات گياه به املاح با قسمت بسيار جزئي از املاح                   
گياه سبز در جهت رفع      ، از طرف ديگر  . افه شده از طريق آبياري تأمين مي گردد       اض

ميزان حجم آبي را كه برابر تبخير       ، نياز آبي براي انجام واكنش هاي فيزيولوژي خود      
اين مقدار آب   . از محيط ريشه به نيوار پيرامون گياه آزاد مي سازد           ، و تعرق است  

در . فاصله دو آبياري به خاك داده شده است          معادل ميزان آبي است كه در          اًتقريب
 نمك هاي محلول در آب آبياري در محيط          بهنتيجه در هر مرتبه آبياري كم و بيش           

در آب  املاح محلول     مشابه     غالباً طبيعت اين مواد محلول     .  مي شود اضافهريشه  
ا در نتيجه آنكه افزايش تدريجي نمك ه، آبياري است ولي با غلظتي بيشتر از آب مزبور

ه از طريق آبشوئي از نيمرخ خاك خارج نشود           ك چنان، حجم ثابت خاك محيط ريشه    
با گذشت زمان به غلظت املاح آب خاك اضافه مي شود و در مجموع اين غلظت بر                    

بنابراين براي كنترل نمك هاي     . ي دارد ف آب خاك تأثير من     ١شدگي حجم  جمع خواص
مقداري آب به   ، رباركه آبياري مي شود  هدر  ، اضافي قبل از آنكه به گياه صدمه بزند        

اين آب اضافي كه در هر مرتبه        . منظور آبشوئي در حجم آب آبياري منظور مي شود        
از محيط ريشه صورت    ، آبياري با هدف شستشوي نمك هاي باقيمانده از آبياري قبلي        

 : موسوم است و برابر با  آبشوئيسهممي گيرد به 
 

)١-٥ (    
 
 

                                                           
1-Shrinking volume 

 كه از طريق آبشويي از زير محيط ريشه خارج مي شود ارتفاع آبي
 ارتفاع آب مصرفي كه به سطح خاك مي رسد

 =(LF) بشوييآ سهم 
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 :توصيف مي شود به شرح زير (LR) ٢آبشويي و نياز ١)LF(شوئي يا برخه آبسهم 

 نسبت غلظت نمك در آب آبياري به غلظت نمك در محلول               - (LF)آبشوئيسهم  
ها در وضعيتي كه رطوبت خاك در حد ظرفيت زراعي             خاك در ناحيه توسعه ريشه     

 . بر حسب عمق سطحي معادل نيز بيان مي شودلاًاصطلاح معمواين  . باشد

كلريد و يا   ،  سهم آبشويي مورد نياز براي كنترل شوري         -  (LR)آبشوئي    ياز  ن
سهم آبشويي براي شرايط    . سديم خاك در حدي كه براي گياه معيني قابل تحمل باشد          
 .ماندگار و يا شرايط ميانگين در طولاني مدت كاربرد دارد

ي مكرر در   وازن و تعادل غلظت املاح محلول خاك كه پس از آبياري ها            ت منشاء  
آبشوئي است يعني هر گاه     سهم  خاك حاصل مي شود مربوط به شوري آب آبياري و          

 آبشوئي كمي    سهم از    (LF=0.5) بالا    اًخاك مورد عمل به جاي آب شوئي نسبت           
(LF=0.1)  گيرد به تبع محيط ريشه محتوي املاح محلول بيشتر خواهد شد و              بهره ب

ير ريشه عبور مي كند و نيز متوسط        پيش بيني شوري آب زهكشي كه از ز        . عكسالب
 (LF) آبشوئي   سهم و   (ECW)شوري خاك محيط ريشه از طريق شوري آب آبياري           

زيرا شوري آب زهكشي از رابطه زير به دست             . قابل محاسبه و برآورد مي باشد      
 :مي آيد
 

ECdw = ECw / LF 
 

ECdw = هدايت الكتريكي آب زهكشي 

ECw = هدايت الكتريكي آب آبياري 

LF = آبشوئيسهم  
 

اين رابطه براساس فرض وجود يك حالت ماندگار از توازن املاح است كه از                    
طريق آب آبياري وارد خاك مي شود و نيز اين املاح از طريق آب زهكشي از محيط                   

طريق ساير  به عبارت ديگر از نمك هائي كه از          . ريشه از نيمرخ خاك خارج مي شود      
د اصلاح كننده به اراضي اضافه مي شود و يا از               مواو  منابع نظير كود شيميائي       

                                                           
1-Leaching Fraction  
2 -Leaching Requirement 
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، راه هاي ديگر از قبيل جذب ريشه و يا راسب شدن از محلول خاك حذف مي گردد                   
 .صرفنظر مي شود

در اين مثال با در دست       . براي روشن شدن مسئله به ذكر يك مثال مي پردازيم          
محاسبه هدايت  ،  آبشوئي سهمداشتن هدايت الكتريكي آب آبياري و عدد مربوط به             

 .الكتريكي آب زهكشي ميسر خواهد بود

 سهم و   dS/m١ برابر   (ECw)هرگاه گياه مورد نظر با آبي كه هدايت الكتريكي آن            
ب آبياري توسط   آ درصد   ٨٥فرض بر اين است كه      ( باشد   ١٥/٠آبشوئي آن مساوي    

 :يعني) ه مصرف شده و يا از سطح خاك تبخير گرديده استاگي
 

1dS/m  ECw  =  
       LF = 0.15 

 
 (ECsw)ريشه عبور مي كند    منطقه توسعه   از زير   كه  نكه غلظت آب خاك     آتوضيح  

 شوري آبي . قرار گرفته است  ريشه  برابر غلظت آب زهكشي است كه در زير محيط            
 :دلها به صورت زه آب از زير ريشه خارج مي شود از معكه

 
)٢-٥               (ECdw = ECw / LF                                                                                          
 

 زيرا. قابل محاسبه مي باشد
 
)٣-٥                                  (                          ECdw = ECsw = ECw / LF                         

                     dS/m   7.6
15.6
1

==dwEC      

          
عبور مي كند به طور     ) ECdw( بنابراين شوري آب خاك كه از زير محيط ريشه           

 .خواهد شد ٧/٦ dS/mتقريبي معادل 

و قبول فرضيات قابل قبول درباره توزيع رطوبت در        ) ٣-٥(با به كار گيري معادله      
 . وجود دارد  (ECsw)محيط ريشه امكان دستيابي به برآورد متوسط شوري آب خاك          

بر اين فرض استوار     " آبياريبراي  راهنماي معرف تفسير نتايج كيفيت آب         "جدول  
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از طبقات سطحي به    ،  كه مدل جذب رطوبتي محيط ريشه كه گياه دريافت مي كند           است
ي است كه    ااين الگو همانند چرخه   .  درصد  باشد  ١٠و ٢٠، ٣٠، ٤٠به ترتيب   ، عمق خاك 

خاك ه   آبياري اراضي فارياب طي فرآيندهاي جذب رطوبت ب          در سيستم عمليات   لاًعم
 كه  ٢نتايج موجود در مثال     . و نيز برگشت آب از طريق تبخير و تعرق برقرار مي باشد          

 جذب و الگوي    ١٥/٠آبشوئي برابر   سهم  در زير آمده است نشان مي دهد كه هر گاه            
، پيروي كند از كوارترهاي خاك       ٤٠،٣٠،٢٠،١٠رطوبت در محيط ريشه از نسبت           

 برابر بيشتر از غلظت شوري آب آبياري        ٢/٣ تقريباً) ECsw(شوري متوسط آب خاك     
طمتوس،  درصد افزايش يابد   ٢٠ آبشوئي به    سهمدر اين مثال نيز هرگاه       . خواهد شد 

ECsw  ،برابر بيشتر از شوري آب آبياري          ٧/٢ (ECw)  بنابراين در حد  .  خواهد بود 
،  درصد تغيير كند    ٢٠ تا    ١٥شوئي بين مقادير       آب سهمنانكه  چمتعارف و معمول      

درباره نتيجه گيري از جدول راهنماي تفسير نتايج كيفيت آب براي            همانطور كه قبلاً    
ميزان افزايش املاح   ، بر حسب شوري آب آبياري مصرفي      ، توضيح داده شد  آبياري  

محلول محيط ريشه و يا به طور متوسط شوري آب خاك به سه برابر آب آبياري                    
بديهي است كه اين ارتباط در شرايط معمولي است والا در شرايط اقليمي و               . مي رسد

 .خاكي مختلف غلظت املاح محلول خاك به مراتب به بيش از اين مقدار افزايش مي يابد

 و  (ECe)است  خاك  شوري عصاره اشباع    ، كه معرف شوري مؤثر در گياه      از آنجا 
  ECeر  مقدا ازاين رو ، سنجيده مي شود  خاك   اشباع  با غلظت املاح موجود در عصاره     

بنابراين تعيين رابطه . در نظر مي گيرند   ECswرا به طور تقريبي نصف هدايت الكتريكي        
در ، بين شوري خاك و شوري عصاره اشباع در بيان وضعيت نمك هاي محلول خاك             

ه از آنچه   در نتيج . ي برخوردار است   اارتباط با اثرات كيفي آب آبياري از اهميت ويژه        
هرگاه فرض شود   ، جهت سهولت محاسبه  ، در بالا اشاره شد به اصطلاح سرانگشتي       

 درصد تغيير كند در اين صورت برآورد مقادير             ١٥-٢٠كه برخه آبشوئي حدود       
ي كه   اشوري آب خاك و شوري عصاره اشباع از روابط معادله          ، شوري آب آبياري  

 : مي توان استفاده نمودبه ترتيب زير ، بين اين متغيرها برقرار است
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براي برآورد بعضي از خصوصيات كيفي آب هاي مختلفي كه در روابط آب خاك              
به ، دله هاي تقريبي كه بين آنها برقرار است       ااز مع ، و گياه نظير شوري اهميت دارد      

 :طريق زير استفاده مي كنند
 
)٤-٥(                         ECiw ٣= ECsw    

)٥-٥(                         ECiw ٥/١= ECe 

)٦-٥(                                       ECe ٢= ECsw 
 

 . درصد فرض شده است١٥ -٢٠ آبشوئي براي برقراري روابط مزبور برابرسهم

شوري ، )١-٥ (از روي جدول  ، (ECe)در عمل براي محاسبه شوري متوسط خاك        
 .آبشوئي مورد نظر ضرب مي كنند سهمآب آبياري را در فاكتور غلظت مربوط در 

 
)٧-٥(                ECe (dS/m) = ECw (dS/m).  (x)        

 
خاك عصاره اشباع  براي برآورد شوري (X)  اربرد ضريب غلظت ك-١-٥جدول 

(ECe)از شوري آب آبياري  (ECw) و جزء آبشوئي (LF). 
                               

 (LF)جزء آبشوئي 
 في مورد نيازآب مصر

 )بر حسب درصد (
 (X)ضريب غلظت 

٠٥/٠ 
١٠/٠ 
٠١٥/٠ 
٢٠/٠ 
٢٥/٠ 
٣٠/٠ 
٤٠/٠ 
٥٠/٠ 
٦٠/٠ 
٧٠/٠ 
٨٠/٠ 

٣/١٠٥ 
١/١١١ 
٦/١١٧ 

١٢٥ 
٣/١٣٣ 
٩/١٤٢ 
٧/١٦٦ 
٠/٢٠٠ 
٠/٢٥٠ 
٣/٣٣٣ 
٠/٥٠٠ 

٢/٣ 
١/٢ 
٦/١ 
٣/١ 
٢/١ 
٠/١ 
٩/٠ 
٨/٠ 
٧/٠ 
٦/٠ 
٦/٠ 
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بيني توسعه نيمرخ شوري را در هر يك از طبقات ربعي ولي با                پيش ٢-٥ترتيب شكل   
 .برخه آبشوئي متفاوت نشان مي دهد

راهنماي تفسير نتايج   "در قسمت فرضيات مربوط به تدوين         ، حث گذشته در مبا 
توضيح داده شد كه مدل جذب رطوبتي محيط ريشه به چهار           " كيفيت آب براي آبياري   

ربع تقسيم بندي مي گردد كه از بالا به پايين در ربع اول كه شامل بخش اصلي                        
 ٢٠  ربع سوم ،  درصد ٣٠ ربع دوم ،  درصد نياز آبي گياه    ٤٠خاك  ، سطح الارض است 
به ). ٢-٥ شكل( درصد رابه شكل تبخير و تعرق مرتفع مي سازد          ١٠ درصد و ربع آخر   

حاصل آبي كه در هر ربع از محيط ريشه صرف تبخير و              ، طوريكه از شكل پيداست   
به جا گذاشتن املاح محلول مربوطه است كه پس از شستشوي آن به              ، تعرق مي شود 

رض بر فبه علاوه ) ٢-٥شكل (افزايد   خاك ربع زيرين ميطبقه زيرين بر غلظت محلول   
 ٨٥ درصد مربوط به برخه آبشوئي و          ١٥اين است از حجم كل آب مصرفي حدود           

 .درصد آن صرف تعرق گياهي و تبخير از سطح خاك مي شود
 

 تعيين شوري معادل متوسط محيط ريشه -٢مثال 

ري پنج سطحي كه در     از محاسبه متوسط شو   ، متوسطمعادل  براي تعيين شوري    
 :به شرح زير استفاده مي شود، است مدل جذب رطوبتي محيط ريشه برقرار

 پنج سطحي كه براي تعيين محاسبه متوسط شوري خاك محيط ريشه             –توضيح  
 :به كار مي رود عبارتند از

 

  (ECsw0)سطح خاك  -١

بخش زيرين ربع اول محيط ريشه كه در زير سطح خاك واقع شده است                      -٢
(ECsw1).   

بخش زيرين ربع دوم محيط ريشه كه در زير سطح ربع اول واقع شده است                  -٣
(ECsw2). 

بخش زيرين ربع سوم محيط ريشه كه در زير سطح ربع دوم واقع شده است                 -٤
(ECsw3). 
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 از طريق معادله زير مي توان      ١٥/٠ آبشوئي برابر    سهمبه ازاء فرض مسئله براي      
 را كه شامل نياز آبي گياه و نيز حجم مربوط به برخه              (A.W)ميزان كل آب مصرفي     

 : برآورد كردستآبشوئي ا
 

 AW = ET / 1-LF = 1000  ÷   0.85 = 1176           ميليمتر آب
 

 املاح محلول   لاًكه به سطح خاك جاري مي شود عم         تمامي آبي  لاًكه اصو  از آنجا 
ل مي كند بنابراين شوري آب     شستشو داده و با خود به طبقات زيرين حم         را  سطحي  

به علاوه برخه    .  برابر شوري آب آبياري خواهد بود         (ECsw0)خاك سطح مزبور     
ب آدر اين صورت شوري      . (LFo=1)آبشوئي اين محل نيز برابر واحد خواهد بود            

 :زهكشي سطح خاك برابر است با

 
ECdwo = ECsw0 = ECw / LF0 = 1/1 = 1 dS/m 

 
 از  (ECsw)يا شوري زه آب مزبور     ريشه  عمق توسعه   شوري آب خاك هر ربع از       

. به دست مي آيد  ) ١-٥( آبشوئي   سهمطريق تعيين خارج قسمت شوري آب آبياري هر         
، ECsw=ECw/LF ) ٢-٥(و جايگزيني در معادله      )  ١-٥(يعني از به كارگيري معادله        

 :خواهيم داشت
 

 
 
 

                                             
 

 :در زير بخش ربع اول محيط ريشه
 

      
           

                        
 

ECSW1 = ECW / LF1 = 1.5 dS/m 
 

66.0
1176

)1000(40.1170
1 =

−
=LF

LF= 
 ارتفاع آب زهكشي

 ارتفاع آب مصرفي
ECSW = ECW / LF       و
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 :در زير بخش ربع دوم

     
40.0

1176
)1000(30.)1000(40.1176

2 =
−−

=LF
 

 
  ECSW2 = ECW / LF2 = 2.5 dS/m  

 :در زير بخش ربع سوم
 
 

  
 

       ECSW3 = ECW / LF2 = 3.4 dS/m 
 
 :ر زير بخش ربع چهارم د
 
     

                                                                                      
    

  ECSW4 = ECW / LF4 = 7.6 dS./m 
 

ECSW4 برابر با ECdWمي باشد كه از زير منطقه توسعه ريشه خارج مي شود . 

از تعيين  ،  خاك در محيط ريشه     براي به دست آوردن ميزان متوسط شوري آب        
        :متوسط مقادير پنج شوري محاسبه شده بالا استفاده مي شود

  
 

     
 ، نتيجه آنكه   
 
 
 
 

 ٢/٣محاسبات بالا مبين آنست كه مقدار متوسط شوري آب خاك در محيط ريشه                   
 .ي مصرفي استرتر از آب آبيا برابر غليظ
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 و گياهدر رابطه با خاك اثرات شوري  -٣-٥
ياري تأمين آب كافي و به موقع براي رشد محصولات زراعي              بهدف اصلي از آ    

به ويژه در دوره هائي    ، يليات آبياري مي توان از وقوع تنش رطوبت       مبا انجام ع  . است
از آنجا كه طي آبياري هاي      . جلوگيري كرد ،  آبي حساس است    كمكه گياه نسبت به      

هرگاه عمليات آبشوئي به خوبي انجام      (ي ماند   در خاك باقي م    ،املاح محلول آب  ، مكرر
 و با افزايش   تجمع مي يابد ب آبياري در خاك     آبا گذشت زمان نمك هاي محلول      ) نگيرد

 در خاك فراهم شده و فواصل         يخاك به تدريج موجبات تنش رطوبت       املاح محلول   
اي بنابراين درك مفهوم اين اصل كه جمع شدن نمك ه            . آبياري ها را كوتاه مي كند    

 كم شدن باعث  ، محلول در خاك و يا افزايش هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك              
 جذب كمتر آب     باعثزيرا ادامه اين امر      .  اهميت دارد  ،پتاسيل آب در خاك مي شود     

بنابراين انتخاب راه هاي   . عملكرد محصول زراعي كاهش مي يابد     توسط گياه شده و      
شوري تنش   عملكرد محصول در اثر         مديريتي كه بتوان با اجراي آنها از كاهش           

مثلاً مشاهدات متعدد نشان مي دهد كه غير از            . ضروري مي باشد ، جلوگيري كرد 
اكثر محصولات زراعي در مقابل شوري حساسيت        ، گياهان طبيعي مقاوم به شوري     

 ميزان كاهش عملكرد با افزايش درجه شوري خاك نسبت مستقيم                اًدارند و عموم   
 .دارد

ي ر خاك براي نگهدا   مكش بيش از    مكش اعمال نيروي     طبيعي با  گياه در شرايط  
چنانچه گياه نتواند با به كارگيري كليه تعديل هاي            . رطوبت را دريافت مي كند    ، آب

 آب مورد نياز خود را       ، براي جذب آب از خاك       مورد نياز  صرف انرژي با  دروني و   
ت را براي گياه فراهم      اين حال  متعدديشرايط  . دچار تنش آبي خواهد شد    ، دريافت كند 

مي كند كه از جمله خشكي محيط ريشه به علت كم آبي و ديگري وجود نمك هاي                      
براي به دست آوردن     در صورت اخير گياه       . محلول زياد در اطراف ريشه است        

در  بيشتري است كه اين نيروي اضافي          صرف انرژي مجبور به   رطوبت مورد نياز    
تحت اين شرايط كه به علت افزايش         . جهت پتانسيل اسمزي خاك مصرف مي شود       

 در گياه ايجاد    ي تنش رطوبت  ،بيش از آستانه تحمل گياه است      املاح محلول در خاك      
ذب آب از   ج به علت عدم توانايي گياه براي     ،  مدت طولاني ادامه يابد    به اگرمي شود كه   
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 رشد  صورت كاهش  در اندام هاي هوائي گياه به       تنش خشكي و كمبود آب     آثار   ،خاك
اثرات اسمزي يا پتانسيل اسمزي در خاك را با ذكر مثال به                 . مشاهده خواهد شد   

 و  كم املاح محلول     دارايهرگاه دو خاك مشابه كه يكي         . روشني مي توان دريافت  
، باشد،  زياد كه در گروه خاك هاي شور قرار گيرد        اًديگري محتوي املاح محلول نسبت    

. مي گيرد تري به درون گياه صورت    حركت آب در خاك با شوري كم به سهولت بيش          
گياه ،  آن در مسير حركت به طرف گياه به محيط شور برسد به تبع            ، اه آب خاك  گهر

انرژي بيشتري نسبت به محيط غير شور صرف خواهد         هر واحد آب    جذب  به ازاء   نيز  
 .كرد

براي جذب آب توسط    شور و خاك غير شور      پتانسيل آب خاك     اختلاف   بطور كلي 
اين . به جزء اسمزي خاك مي باشد كه در خاك هاي شور بيشتر است              گياه مربوط   

نشان ) ٣-٥(منحني هاي شكل   . اختلاف مكش با افزايش شوري خاك زيادتر مي شود        
آب با شدت كمتري توسط      مي شود   بيشتر شوري محيط    ميزاندهنده آنست كه هرچه     

رد زيرا هر   ي دا شكيعني تنش  شوري مشابهت نزديك به تنش خ        . گياه جذب مي شود  
 .مي شود رشد گياه منجر به كاهش جذب آب و كاهشدو فرآيند 

 
  رابطة بين نقصان رطوبت و افزايش شوري خاك -

 آبشوئي در   كم شدن ميزان  در مبحث گذشته اثرات غلظت املاح خاك در رابطه با            
جهت طبقات ربعي خاك به سمت پايين نشان داده شد و معلوم گرديد كه با افزايش                   

 شود ميزان املاح محلول      تر آبشوئي كم  سهمچه   ريشه هر در منطقه توسعه      عمق  
به همين نحو هرچه برميزان        . مي گردد فزودهباقيمانده در خاك يا شوري خاك ا         

هر بخش از   در   روند نزولي     شود آب قابل دسترس گياه طي       خشكي خاك افزوده     
خاك در   -آب، ارزيرا هر دو مقد   . نقصان خواهد يافت  طبقات نفوذي ريشه در خاك       

ب خاك مربوط به شوري خاك      آ ونيز      )خاك-پتانسيل آب (ارتباط با فاز جامد خاك       
رود و گياه با گذشت      مي  در فاصله بين دو آبياري رو به نقصان             )پتانسيل اسمزي (

اين تغييرات را در رابطه با شوري و         ) ٤-٥( شكل. زمان دچار تنش رطوبتي مي گردد    
 .ق خاك نشان مي دهد آبشوئي نسبت به عمسهم
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وري خاك در طبقات مختلف در فاصله         روشن مي سازد كه ميزان ش      )٤-٥ (شكل
 آبشوئي در هر طبقه از      سهمبين آبياري ها تغيير مي كند و به علاوه  رابطه مستقيم با            

 .خاك دارد
. رطوبت مورد نياز خود را دريافت مي كند        ، خزن اصلي مگياه از خاك به عنوان       

ك و رطوبت خا  ) شوري(قابليت وصول آب در ارتباط با نيروهاي مكشي اسمزي              
يكسان ، است كه در تمامي فضاهائي از خاك كه ريشه در آنها نفوذ كرده است                     

 اتمسفر حاكم    و گياه -خاك -ليكن برحسب اصل پتانسيلي كه در روابط آب       . نمي باشد
جذب آب توسط گياه در تمام عمق توسعه ريشه وجود دارد ولي شدت آن                ، مي باشد

طبقات سطحي خاك كه    ،  بنابراين .تبيشتر اس ، در مناطقي كه  جذب آن راحت تر است       
در مراحل اوليه بعد از     ، تر است  غني، رطوبت و نيز حجم ريشه فعال گياه       از نظر   هم  

از اينرو در   . يا دريافت نزولات آسماني مورد استفاده بيشتر قرار مي گيرد          آبياري و 
 در نتيجه ، )٢-٥كل  ش(اين حالت به تبع چون طبقه سطحي مورد آبشوئي بيشتر است             

از طرفي شوري خاك در        . داراي مكش اسمزي كمتر از طبقات زيرين مي باشد            
بخش هاي مختلف از محيط ريشه يكسان نمي باشد و با حالت ديناميكي كه در اين                   

كم املاح طبق   ابا گذشت زمان نيمرخ رطوبتي خاك ونيز ميزان تر         ، حالت برقرار است  
 درصد  ١٠-٢٠-٣٠-٤٠ت روند    نمايان اس  )٢-٥(مدل جذب رطوبتي ريشه كه در شكل        

منطبق با مدل ، اين فرض كه در تمامي اين نوشتار حفظ شده است. را به خود مي گيرد   
 .رطوبتي اكثر اراضي فارياب مي باشد

 منطبق بوده   لاًمدل رطوبتي مزبور براي رژيم آبياري با برنامه هاي بلند مدت كام           
ليكن در  . عيت، مي كند  درصد تب   ١٠-٢٠-٣٠-٤٠، جذب آب و از تيپ عمومي رژيم        

 درآيد و در    ١آبياري نزديك باشد ممكن است منحني به شكل اريب         موارديكه فواصل   
نمايد يعني به علت آنكه        پيروي مي  ٣-٧-٣٠-٦٠ تبخير كنندگي اين صورت از توزيع      

 درصد به   ٩٠انتقال آب به نيوار از ربع اول و دوم طبقات سطحي به نسبت حدود                   
يعني مصرف آب   ، ت موجود در عمق ريشه صورت مي گيرد       درصد از رطوب   ٧٠جاي  

تحت ، مرخ رطوبتي سطحي خاك بسيار زياد است      يدر اثر تبخير و تعرق در نيمي از ن        
اين شرايط اعمال مديريت قوي در جهت تأمين آب و به تبع افزايش پتانسيل آب خاك                 
                                                           
1 - Skewed 
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تفاده از آب   و نقصان فشار اسمزي مربوط به اثراملاح محلول به ويژه در شرايط اس             
، يعني در موارديكه آب با كيفيت پايين از نظر شوري          .  الزامي خواهد بود   ، شور اًنسبت

توجه به فواصل آبياري و كم كردن اين         ، ياب استفاده مي شود  ردر آبياري اراضي فا   
هاي  در عمق ) ٤-٥(اين موضوع در شكل     .  شوري مؤثر است   اتاثركاهش  در  ، فاصله

به علاوه در اين شكل اثر        . شني نشان داده شده است       سانتيمتري به رو    ٨٠ و ٤٠
تغييرات پتانسيل آب خاك در ابتداي آبياري و تغييرات آن تا آخرين روزهاي آبياري               

به علاوه تغييرات پتانسيل آب خاك بر حسب         . بعدي به خوبي نشان داده شده است       
 . است مشخص شدهبار در محور سمت راست نمودار

 در اين بخش مورد بحث قرار گرفت روشن گرديد                 خلاصه از آنچه     به طور 
اثر شوري لايه هاي زيرين خاك از      ،  مرطوب است  اًهنگاميكه طبقات سطحي خاك نسبت    

ليكن در موارديكه رطوبت طبقات سطحي به وسيله          . اهميت كمتري برخوردار است    
، تحت چنين شرايطي  ، گياه جذب مي شود و نيز در اثر شدت زياد تبخير طبقات مزبور           

در اين  . ريشه گياه مجبور است براي تأمين آب از طبقات زيرين رطوبت جذب كند                
صورت پديده شوري و در نتيجه مكش اسمزي به ويژه با نزديك شدن آخرين                      

خصوص در روزهاي گرم و بادي بيش از هر موقع ديگر            ه  روزهاي فاصله آبياري ب   
 در  )٤-٥ (موضوع در شكل  اين  . مسئله تنش رطوبتي را تا حد زيادي تشديد مي كند          

تحت اين شرايط و موارد مشابه كه گياه        . خصوص گياه يونجه نشان داده شده است      
اثرات منفي آن ، در تنش رطوبتي بماند،  طولاني تا دوره بعدي آبيارياًبراي مدت نسبت

 .در نقصان عملكرد و صدمه رسيدن به محصول آشكار خواهد شد
قابل ان زراعي در ارتباط با نقصان آب             نتيجه آنكه اثرات شوري روي گياه        

 تحمل محصولات زراعي نسبت به شوري         ليدسترس ريشه مشابه يكديگر است و       
گرچه تا به حال در خصوص تهيه ارقام مقاوم به          . داردعصاره اشباع اختلاف فاحش     

هائي حاصل شده است ولي غير از         شوري از نظر سيتولوژي و فيزيولوژي پيشرفت       
 روشني درباره چگونگي اختلاف بين تحمل انواع مختلف محصولات             دلائل ،چند نوع 

از آنجا كه استفاده از آب شور در سطح           . زراعي نسبت به شوري ارائه نشده است       
هر روز كاربري و مرغوبيت بيش از پيش محصولاتي          ، جهاني روبه توسعه مي باشد   

 يشتري مي يابد بكه نسبت به محيط شور و يا سديمي مقاومت نشان مي دهند اهميت               



 استفاده از آب شور در كشاورزي پايدار  

 

١٤٦

از . به خصوص اگر تحت شرايط مزبور پتانسيل عملكرد خوبي از خود نشان دهند               
 برابر  ١٠ تا ٨ بين   اًعموم، به شوري ، اين رو در بررسي طيف تحمل گياهان زراعي         

اجازه ) آبشوئي(اختلاف درجه مقاومت وجود دارد كه در شرايطي كه مديريت آبياري     
.  محصول مناسب ميسر خواهد بود      كشتتر امكان    اومبدهد از طريق انتخاب گياه مق      

 . به طور مفصل خواهد آمداًاين مبحث بعد
 

 محصولات زراعي اثرات شوري بر -٤-٥
اكثر ،  كه غير از گياهان خيلي مقاوم به شوري          بيانگر اين است  مشاهدات متعدد   

ش  ميزان كاهش عملكرد با افزاي     اًو عموم حساس هستند   محصولات در برابر شوري     
 .درجه شوري خاك نسبت مستقيم دارد

 گياه  محصول نسبت به   عملكرد   كاهشدرباره سنجش و ارزيابي اثرات شوري در        
شاهد روش هاي گوناگوني به كار رفته است كه در اينجا خيلي مختصر به برخي از                  

 گروه كارشناسان آزمايشگاه    ١٩٥٠و ١٩٤٠در دهه هاي   . اهم آنها اشاره خواهد شد     
 در ريورسايد كاليفرنيا پيشنهاد كردند كه طبق قرار داد مقاومت هر                شوري آمريكا 

، ريشهتوسعه  در منطقه   خاك  هدايت الكتريكي عصاره اشباع     با  گياه نسبت به شوري     
 اين مقدار در    . شودسنجيده  ، كه باعث كاهش ميزان معيني عملكرد محصول مي گردد        

ميزان ولي براي تعيين      ،  است كاهش عملكرد  درصد    ٥٠كارهاي تحقيقاتي برابر      
 ١٥ تا   ١٠فقط  ، با در نظر گرفتن جنبه هاي اقتصادي كشاورزي        مقاومت به شوري     

 . نسبت به گياه شاهد قابل قبول مي باشدعملكردكاهش  درصد
شوري به طور اختصار در تنش مقاومت انواع مختلف محصولات زراعي نسبت به 

ت الكتريكي مذكور برابر هدايت      هداي. است شده   نشان داده   ) ٥-٥(شكل  منحني هاي  
شرايطي كه براي    . ريشه مي باشد توسعه  منطقه  خاك در    الكتريكي عصاره اشباع     

 ارقام  بطوريكهارفي بوده و    عمحصول نامبرده در نظر گرفته شده است در شرايط مت         
خصوص ه  ار و ب   و ك  عمليات كشت ،  هرز  هايعلفو  امراض  ، كنترل آفات ، مورد كشت 

از ذكر اين نكته نبايد خودداري كرد كه تا كنون            . م مي باشد ماپتيحاصلخيزي در حد    
بين درجات مختلف شوري با عوامل ذكر شده نظير          به روابط   اطلاعات دقيق مربوط    

 .آب و غيره محدود مي باشد، حاصلخيزي
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را ملكرد نسبي   ع. ست ا ئه شده ا ار )٢-٥(جدول   در   تقسيم كرده اند كه  ) مقاوم و مقاوم  
 :نمود رابطه زير محاسبه مي توان از

 

)٨-٥(              Y = 100 – B(ECe – A) 
  

 B و   دسي زيمنس بر متر    برحسب   حد آستانه تحمل گياه نسبت به شوري        Aكه در آن    
هر گاه شوري   در يك مزرعه يونجه     ، براي مثال . استپس از آستانه تحمل      شيب كاهش عملكرد  

 درصد به ازاي ٣/٧ اًعملكرد آن تقريب  ، وز كند دسي زيمنس بر متر تجا     ٢ شه از متوسط منطقة ري  
 دسي زيمنس بر متر    ٤/٥وقتي شوري خاك     ،بنابراين. كاهش مي يابد ، دسي زيمنس بر متر   هر  
 .است) Y = ١٠٠ – ٣/٧)٤/٥ – ٢% = (٧٥( %٧٥ عملكرد نسبي برابر، باشد

بعضي گياهان  .  است يم و مديريت آبياري    اقل ،شوريمقاومت به   از عوامل ديگر مؤثر در      
  ترمناطق سرد و مرطوب به شوري حساس         نسبت به    در آب و هواي گرم و خشك            

ميزان اثر شوري به گياه به شمار        تغييرات  رژيم آبياري نيز از عوامل مؤثر در         . مي باشند
غال بلافاصله پس از هر آبياري ميزان حجم آبي كه فضاي بين ذرات خاك را اش                  . مي آيد

بمرور كه از   ،  است  املاح محلول در حداقل     غلظتكرده است حداكثر مي باشد و در مقابل         
  محلول افزوده   حجم آب از طريق تبخير و مصرف گياهي كم مي شود به غلظت املاح                  

 ١٠ تا ٢ لاًبه طوريكه در شرايط نرمال هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك معمو            . مي گردد
بنابراين هرچه از هنگام آبياري     . ايت الكتريكي آب آبياري مي باشد    مرتبه بيشتر از ميزان هد    

تر و اثر سوء آن بر روي محصول بيشتر             محلول خاك از نمك هاي محلول غليظ      ، بگذرد
از اثر زيان بخش شوري      ، به همين جهت تحت چنين شرايطي آبياري مكرر         . خواهد بود 

 گرم و خشك به      مناطق در   اًعمومآب هائي كه   با توجه به اينكه      . كاهد روي محصول مي  
بديهي است كه در هر مرتبه       ، مصرف كشاورزي مي رسد محتوي املاح محلول زياد است        

. آبياري مقداري املاح در خاك باقي مي ماند كه به مراتب بيش از مقدار احتياج گياه مي باشد               
ه همين  ب. رساند  املاح متراكم شده و سرانجام به محصول صدمه مي            ،طي آبياري مكرر  

به تعداد دفعات آبياري افزود، بلكه در هر           جهت در تحت چنين شرايطي نه تنها بايستي            
 به خاك داد تا موجبات تراكم املاح فراهم           آب، آبياري بايستي مقداري بيشتر از نياز گياه       

اين مقدار آب اضافي همانطور كه قبلاً اشاره شد به ضريب آبياري يا ضريب                     . نگردد
 شرح داده   ي به وسيله آبشويي   است كه در فصل مربوط به كنترل شور        آبشوئي موسوم   

 .شده است
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 ،حد تحمل گياهان به عنوان تابعي از هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك -٢-٥ دولج
 )٨-٥(جهت كاربرد در معادله ) برحسب درصد(مقدار محصول نسبي 

طبقه بندي گياه از نظر 
 شوريتحمل به 

اء هر شيب كاهش عملكرد به از
واحد افزايش پس از آستانه تحمل

)(b 

آستانه كاهش عملكرد 
  (dS/m) محصول

(a) 

 
 ١گياه

 
 رديف

S ١ لوبيا ١ ١٩ 
S ٢ بادام ٥/١ ٩/١ 
S ٣ زردآلو ٦/١ ٢٤ 
S ٤ هويج ١ ١٤ 
S ٥ گريپ فروت ٨/١ ١٦ 
S ٦ پياز ٢/١ ١٦ 
S ٧ پرتقال ٧/١ ١٦ 
S ٨ هلو ٧/١ ٢١ 
S ٩ آلو ٥/١ ١٨ 
S ١٠ توت فرنگي ١ ٣٣ 

MS ١١ يونجه ٢ ٣/٧ 
MS ١٢ كلم ٨/١ ٧/٩ 
MS ١٣ شبدر ٥/١ ١٢ 
MS ١٤ شبدر برسيم ٥/١ ٧/٥ 
MS ١٥ ذرت علوفه اي ٨/١ ٤/٧ 
MS ١٦ ذرت دانه اي ٧/١ ١٢ 
MS ١٧ خيار ٥/٢ ١٣ 
MS ١٨ كتان ٧/١ ١٢ 
MS ١٩ انگور ٥/١ ٦/٩ 
MS ٢٠ كاهو ٣/١ ١٣ 
MS ٢١ بادام زميني ٧/١ ٢٩ 
MS ٢٢ فلفل ٥/١ ١٤ 
MS ٢٣ سيب  زميني ٧/١ ١٢ 
MS ٢٤ تربچه ٢/١ ١٣ 
MS ٢٥ )برنج(شالي  ٣ ١٢ 
MS ٢٦ اسفناج ٢ ٦/٧ 
MS ٢٧ نيشكر ٧/١ ٩/٥ 
MS ٢٨ گوجه فرنگي ٥/٢ ٩/٩ 
MS ٢٩ ذرت شيرين ٧/١ ١٢ 
MT ٣٠ جو علوفه اي ٦ ١/٧ 
MT ٣١ چغندر ٤ ٩ 
MT ٣٢ شوژا ٥ ٢٠ 
MT ٣٣ گندم ٦ ١/٧ 
T ٣٤ جو دانه اي ٨ ٥ 
T ٣٥ خرما ٤ ٦/٣ 
T ٣٦ چغندرقند ٧ ٩/٥ 
T ٣٧ پنبه ٧/٧ ٢/٥ 

 
  .انجير و روناس نيز از گياهان مقاوم به شوري مي باشند، انار،  پسته-١

S =    حساس MS = نيمه حساس MT = نيمه مقاوم T = مقاوم 
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 آبيجنبه هاي زيست محيطي استفاده از آب شور در كشاورزي . ٦
 كليات -١-٦

توليد از قبيل   تأمين آب براي رفع احتياجات بشر        ، با افزايش روز افزون جمعيت     
 كالاهاي صنعتي و شرب به صورت يك مانع مهم در امر توسعه و پيشرفت                     ،غذا

با توجه به رشد جمعيت و صنعت       . درآمده است نواحي مختلف و جوامع ساكن در آن        
ي كه كليه فعاليت ها     ابه عنوان عرصه  ، تسينگرش بشر به محيط ز    ، طي چند دهه اخير   

جهاني به    در آن صورت مي گيرد تا حدودي تغيير يافته و موجبات تغيير ديدگاه                 
در ارتباط با مسايل زيست محيطي موارد ذيل را          . ده است كرمحيط زيست را فراهم      

  :بايد در نظر گرفت

 شناسائي اثرات -١

 پيش بيني و سنجش اثرات -٢

 ثراتاارزيابي و تفسير  -٣

 شناسائي و نيازهاي تغيير و كاهش اثرات -٤

 شناسائي و تعيين شاخص هاي آگاه كننده -٥

 انتقال اطلاعات  -٦

اولين قدم در    يكديگر تعيين و سنجش تأثيرات متقابل بشر و طبيعت بر         ، شناسائي
 بازده تفكيك   - فرآيند -روند توسعه منابع آب مي باشد كه به سه قسمت محيط طبيعي           

در نظر داشت كه هر گونه تغيير در محيط طبيعي كه به عنوان                   بايستي  . مي گردد
موجب انباشته شدن و تغييرات جانبي و محدوديت             ، ورودي فرآيند عمل مي كند     

تر از حد    اقتصاد را پر هزينه    ، عملكرد فرآيند گشته و در نهايت بازده سيستم توليد          
 .پيش بيني شده خواهد نمود

آبياري .  بخش كشاورزي تخصيص مي يابد     كل آب مصرفي جهان به     % ٨٠ اًتقريب
در سطح وسيعي از مناطق خشك باعث ايجاد تغييراتي در محيط زيست مي شود كه                

 از موارد   .مله اين تغييرات است    جتغيير ساختمان خاك و آلودگي محيط زيست از            
ا آب هاي شور و لب شور و همچنين آبياري با            بها مي توان به آبياري       ديگر آلودگي 

. ها اشاره كرد   كش  استفاده مستقيم از صنايع و به كارگيري كود و آفت          ، آلوده آب هاي
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شوري در نواحي تحت پوشش كشاورزي يك عامل            ، از شروع تمدن كشاورزي     
حاوي نمك هاي معدني محلول      آب هاي آبياري  تمام. بازدارنده رشد گياهان بوده است    

 بستگي زمان و فصل رشد      ،باما غلظت و تركيب نمك هاي حل شده به منبع آ          . هستند
شناخت غلظت  ، از آنجائي كه نمك ها مي توانند موجب اختلال در رشد گياه گردند          . دارد

و تركيب املاح آب آبياري در زمان هاي مختلف سال براي مديران صنعت آب                      
م كاتيون هاي غالب شامل يون هاي مثبت سدي      به طور كلي    . ضروري به نظر مي رسد   

(Na+) ،  كلسيم(Ca2+) ،منيزيم (Mg2+) ،  پتاسيم(K+)  يون هاي منفي  ي غالب و آنيون ها  
HCO3)بيكربنات  ، (-SO4 2) سولفات، (-Cl) كلرو

 نيز  (B) بر. مي شود (+K) پتاسيم، (-
هاي بالا در آب زير زميني موجود باشد          در آب وجود دارد و ممكن است در غلظت          

 يك عنصر كم     (B)چند بر  هر. ندرت در منابع آب سطحي يافت مي شود        ه  اگرچه ب 
بيش از وجود آن ، پائينهاي  در غلظتحتي اما ، مصرف براي گياهان به حساب مي آيد

 . سمي و مضر است، مورد نياز رشد گياهةانداز

كشاورزي پايدار  . كشاورزي پايدار را تعريف نماييم      تا  است  در اين قسمت لازم   
 هدايت و راهبري تغييرات        عبارتست از مديريت و حفاظت منابع طبيعي پايه و               

هاي حال و آينده را      تشكيلاتي و تكنولوژيكي به نحوي كه بتواند نيازهاي مستمر نسل         
…  شيلات و  ،جنگل داري ، پايداري در بخش كشاورزي      عهسچنين تو . تضمين نمايد 

هاي گياهي و جانوري شده و از نظر           موجب حفظ و بقاي منابع آب و خاك و گونه           
مطلوب و از نظر اقتصادي و اجتماعي نيز         ، حاظ فني لمخرب از   غير  ، زيست محيطي 

 ).١٩٨٩ ،فائو(مقرون به صرفه و قابل قبول است 

 و استفاده از    عموممي توان مخاطرات زيست محيطي در ارتباط با آبياري به طور           
 :آب هاي شور به طور اخص را به صورت ذيل دسته بندي نمود

 
  ماندآبي افت حاصلخيزي خاك به خاطر شوري و -١

 آلودگي منابع آب به خاطر نمك ها و سموم بر اثر زهكشي -٢

 تخريب اكوسيستم هاي مربوطه -٣

 لودگي آب و ماندآبي شدنآ افتادن سلامتي عمومي به دليل به خطر -٤
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 آلودگي آب -٢-٦
ايجاد نوعي توازن ميان پيش      ، بآهدف مديريت زيست محيطي منابع        مهمترين  

هاي ي اي برنامه و طرح هاي منطقه است كه كاربر          نيازه ،هاي طبيعي منابع آب     شرط
هاي توسعه   بنابر ويژگي ، ها تاكيد بر تأمين آب مورد نياز كاربري          . دارد يمتعدد

 توجه به موارد    آنها را ايجاد مي كند كه براي فائق آمدن به           ياقتصادي منطقه مشكلات  
 .زير ضروري است

 
تصادي مديريت    اق  –ايجاد وحدت ميان جنبه هاي محيطي و اجتماعي                −

 .بهره برداري از آب با توجه به ساختارها و نحوه اداره آنها

 .برنامه هاي بلند مدت در امر كيفيت آب با توجه به توانايي هاي منطقه −

 .درك بهتر فرآيندهاي مؤثر در كيفيت آب −

 .آموزش همگاني و مشاركت مردم در برنامه هاي حفاظت −
 

، افزايش چشمگير محصولات شده    بياري در صنعت كشاورزي موجب        آهرچند  
آلودگي آب هاي سطحي و      ،  هدر رفتن آب     ،ولي آبياري نامناسب و غير اصولي         

سيعي را به   و نابود نمودن حاصلخيزي خاك و تغيير در اكولوژي مناطق             ،زيرزميني
آلوده شدن منابع آب توسط آبياري موجب به           ، در بسياري از مناطق    . همراه دارد 

تصفيه آب براي مصارف خانگي و         هزينه  ها شده و       سانخطر افتادن سلامتي ان     
در بسياري از مناطق آب هاي سطحي توسط        . افزايش داده است  به شدت   صنعتي را   
بسياري از  ، مواد شيميائي سمي  . ها و نمك ها آلوده شده اند      علف كش ، انواع كودها 

 .اند منابع آب را براي شرب و حتي براي آبياري نامناسب كرده

دن آب هاي شور و شيرين قابليت استفاده از مجموع كل آب هاي آلوده             مخلوط كر 
به منظور آبياري باروري توليد محصول و سلامتي مصرف كنندگان اين گونه                    

 .محصولات را به خطر مي اندازد

 كه شور شدن منابع آب بر اثر فعاليت هاي              شده انددر سال هاي اخير متوجه       
است كه به خودي خود براي آبياري پايدار بيش         اي   كشاورزي پديده اصلي و گسترده    

در چند سال اخير مشخص شده كه عناصر          . از شوري خاك حائز اهميت مي باشد       
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موجود در زه آب هاي     (As)آرسنيك  و   (Mb) موليبديوم، (Se) سمي همانند سلنيم   
كشاورزي ممكن است مشكلاتي از نظر آلودگي پديد آورد كه تداوم آبياري در برخي              

 ستاگر آب نفوذ يافته به داخل خاك كه بيش از نياز گياهان ا. ها را تهديد كند روژهاز پ
اين آب همراه با نفوذ عميق آب هاي نشتي            ، ها فراتر رود    از منطقه توسعه ريشه     

. نمايد ها و لايه هاي زيرين آب حل مي          كانال ها اغلب نمك هاي بيشتري را در خاك         
 آبگيرها انتقال يابند منبع آلودگي محسوب           هنگامي كه چنين نمك هاي سيالي به         

اين حالت در مورد نمك هاي آب آبياري كه به واسطه فرآيند تبخير و تعرق               . مي شوند
همان طوري كه قبلاً اشاره شد منابع       . در آب زهكشي تجمع يافته اند نيز صدق مي كند       

 ها كش ير آفت آلوده كننده ديگري كه از آبياري ناشي مي شود وجود مواد شيميائي نظ            
اينگونه مواد شيميائي نيز ممكن است توسط آبشوئي به حركت در              . و كودها است  

 .آمده و به داخل زه آب ها تخليه شوند

زهاب ، به منظور حفاظت از آب و افزايش كارايي استفاده از آن               ، گاهي اوقات 
ن اثرات  اين عمل با در نظر نگرفت     . اراضي كشاورزي به منابع آب بازگردانده مي شود      

عاقلانه ، سوء زه آب ها بر منابع آب سطحي و زيرزميني و قابليت استفاده از منابع آب              
، عموماً مخلوط سازي منابع آب موجب كاهش امكان استفاده از آن مي گردد          . نمي باشد

سازمان هاي . حتي اگر فرآيند رقيق سازي با در نظر گرفتن حدود مجاز انجام گيرد              
غلظت مجاز كل نمك ها و همچنين غلظت نمك هاي خاصي را           ،  آب ارزيابي كننده كيفيت 

 .به عنوان شاخصي از كيفيت آب در نظر مي گيرند

 
 آلودگي خاك -٣-٦

اين منبع  ، با توجه به اهميت خاك به عنوان منبع حياتي تأمين غذا و ثبات حيات                 
ه از خاك   بي رويبهره برداري  . هميشه مورد بهره برداري مستمر بشر قرار داشته است       

برخي از  . موجب گشته كه مقادير زيادي مواد زائد و آلاينده ها در خاك انتشار يابد               
زائدات بشر از تركيباتي تشكيل يافته اند كه با محيط خاك بيگانه بوده و موجب اختلال  

 ميزان   ،هاي خاك مانند خواص جذب و تبادل يون ها        روند طبيعي يك سري ويژگي    در  
براي استمرار حيات و تغذيه هميشه نياز        . و غيره خواهند شد   شيمي خاك   ، pH ،آب

رين نسبت توليد بر بيوماس ترجيح داده شود و براي دستيابي به اين                تبوده كه بالا  
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ها بهره   كش علف، سموم، استفاده از كودها  ، اهداف از روش هاي مختلف مانند آبياري     
نوع و پيامدهاي ضايعات ، گيبنابراين آلودگي منابع خاك بستگي به چگون. گرفته شود 

با توجه به اهداف و بنابر مسائل زيست محيطي در مديريت              . ورودي به خاك دارد    
 : منابع خاك از جهت كنترل آلودگي بايستي به نكات ذيل توجه داشت

 
برنامه ريزي صحيح آبياري جهت پيشگيري از شستشوي املاح به خصوص            −

 .در مناطق گرمسيري

 . خاك هاي شوربهبود كاهش سطح تبخير براي −

مواردي كه بايستي نمك شوئي     در  به جز   ، ممانعت از ماندآبي شدن اراضي     −
 .انجام گيرد

هايي كه در طولاني مدت موجب افزايش شوري خاك               اجتناب از كاربري    −
 .مي گردند

 .توليدات و مصرف كنندگانكاهش آلودگي  −

 .ودگيافزايش امكان بهره برداري صحيح از منابع آب براي كاهش آل −
 

امروزه بخش هاي وسيع از اراضي دنيا در معرض اثرات سوء ماندآبي شدن و                 
 اًبا توجه به اينكه وسعت مناطق آسيب ديده دقيق            . شوري بيش از حد قرار دارند       

اراضي تحت آبياري بر اثر شوري % ٢٥ اًتخمين زده مي شود كه تقريب، مشخص نيست
اراضي تحت كشت آبياري    % ٥٠ تا   لاً احتما ي بر اين معتقدند كه      اعده. اند صدمه ديده 

 .دنيا در معرض تأثيرات شوري قرار دارند

ي به لحاظ شوري خاك      ابه طور كلي كشورهايي كه دچار مشكلات قابل ملاحظه         
جمهوري هاي ، پاكستان، مكزيك، عراق، هندوستان، مصر، چين، استراليا: هستند شامل 

 .ه آمريكا مي باشندتركيه و ايالات متحد، سوريه، شوروي سابق

 پست  اً در اراضي خشك و نيمه خشك و نسبت         لاًعمده ترين مناطق شور دنيا معمو    
ئي مقادير زيادي نمك توسط       به جا  اين امر نتيجه جا   . با زهكشي مطلوب قرار دارند     

 با زهكشي   يآبياري و آبشوئي بيش از اندازه و به دنبال آن انباشتگي نمك در مناطق              
 .محدود است
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 در سال   بياري متأثر از شوري پنج كشور عمده را         آ اراضي تحت     )١-٦(جدول  
كه سطح    در مناطق پستي قرار دارند       لاًچنين اراضي  معمو    .  نشان مي دهد   ١٩٨٠
ي آب در سطح خاك يا نزديك آن بوده و نمك ها طي فرآيند تبخير به سطح                     يايستا

 .خاك صعود كرده اند

ه هاي آبريز مي تواند موجب افزايش      ها و حوز   زهكشي آب از مناطق مرتفع دره       
به نحوي كه ممكن است تا نزديكي       ، سطح ايستابي در اراضي پست پايين دست شود       

ها به واسطه بالا بودن      نفوذپذيري خاك در اينگونه حوزه    .  متري سطح زمين برسد    ٢
به سمت پايين شده و       مي باشد و به همين دليل مانع حركت آب         كم درصد رس آبرفتي  

ي تحت   اصورت گسترده  هبهرچند خاك هاي شور    . به زهكشي نامطلوب مي گردد   منجر  
وري در كشاورزي زماني بيشترين      شولي مشكل   ، آيند شرايط طبيعي به وجود مي     

اهميت را مي يابد كه خاك هاي زراعي مرغوب و حاصلخيز در نتيجه آبياري شور                  
ي از قبيل انحراف آب       پروژه هاي بزرگ آبياري كه در برگيرنده عمليات          . مي شوند

باعث تغييرات  هستند،  ع  ياحداث سدهاي بزرگ و آبياري مناطق وس          ، رودخانه ها
 .زيادي در موازنه نمك و آب در كل سيستم هاي هيدرولوژيكي مي شوند

يافته به داخل خاك بيش از نياز محصولات كشاورزي باشد از              چنانكه آب نفوذ  
اك و لايه هاي زيرين قرار دارند در خود          كه در خ    را عمق ريشه گذشته و نمك هايي     

. نمايد و تجمع اين آب در پايين دست موجب ماندآبي شدن اراضي مي شود                 حل مي 
ي به وقوع مي پيوندد نمك هاي محلول موجود در زير خاك به            اهنگامي كه چنين پديده   

ر زمان  حركت در آمده و به اعماق پايين منتقل و در آنجا تجمع مي يابند و بر اثر مرو                 
 .آب هاي زيرزميني نزديك به سطح زمين را شور مي كنند

شكلات ماندابي شدن و شوري كه در اكثر اراضي تحت كشت آيياري شايع                   م
 :يندي آمي باشد به دلائل ذيل پديد م

كه ناشي از سيستم هاي آبياري با      (زه آب براي آبياري    زه از    استفاده بيش از اندا   
توزيع نامطلوب آب و روش هاي مديريت زراعي غير             سيستم هاي  ، راندمان پايين 

 مديريت زهكشي نامناسب و ناكافي و تخليه زه آب به داخل منابع آب مطلوب              ،)اصولي
جاي تعجب نيست وقتي كه     . كه در جاي ديگري براي توليد محصولات به كار مي رود         
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صرف تبخير  به م ، آبي كه براي آبياري به كار مي رود        % ٦٠شويم تنها از     متوجه مي 
بايد توجه داشت كه اين مشكلات حتي در مناطقي كه آب هاي لب شور               . گياه مي رسد 

ذا ممكن است چنين     ل. نيز رخ داده است     براي آبياري مورد استفاده قرار مي گيرد       
اين مشكلات    بر اًاستدلال شود كه با به كارگيري از آب هاي شور براي آبياري صرف            

ستفاده از چنين آب هايي به مقدار نمك خاك افزوده شده و           زيرا با ا  ، اضافه خواهد شد  
ولي ، به آبشوئي بيشتري نياز خواهد بود       به منظور كنترل شوري در منطقه ريشه        

بايد توجه داشت كه شور شدن آب و خاك          .  چنين نيازي وجود نخواهد داشت     لاًاصو
 در هر متر مكعب     آب هاي آبياري متعارف  . ناپذير است  به دليل آبياري تا حدي اجتناب     

 تا  ٥٠٠٠  اين گونه آب ها ساليانه به ميزان       لاً كيلوگرم نمك دارد و معمو      ٢  تا ١/٠بين
 ٣٠  تا٥/٠لذا ممكن است هر ساله . به زمين داده مي شونددر هكتار متر مكعب   ١٥٠٠٠

وقتي كه آب   . تن نمك در هر هكتار به خاك هاي اراضي تحت آبياري اضافه شود               
رآيندهاي تبخير و تعرق به جو باز مي گردد نمك موجود در آب               خالصي از طريق ف   

دار آب بيشتري از ميزان تبخير و تعرق گياه بايد          قلذا م . ماند آبياري در خاك باقي مي    
بشوئي انجام يافته و از تجمع بيش از حد نمك در منطقه توسعه ريشه آبه زمين داد تا 
ال هاي انتقال آب دچار نشت بوده و        كان، در اكثر پروژه هاي آبياري   . جلوگيري شود 

اينگونه آب ها و آب هاي زهكشي به لايه هاي زيرين نفوذ كرده و به طرف آب ها و                     
تر جريان يافته و در آنجا مشكل ماندابي شدن و تجمع نمك را ايجاد                   اراضي پست 

. در چنين مناطقي خاك هاي شور به واسطه فرآيند تبخير تشكيل مي شوند            . دننماي مي
 هاي سطحي و زيرزميني با دريافت اينگونه زه آب ها و آب هاي نشتي دچار افزايش             آب

زهكشي به دليل بنابراين مشكلات ماندابي شدن و شوري ثانويه      . غلظت نمك مي شوند  
 منشاء اصلي توليد زه آب در يك پروژه           .به وقوع مي پيوندد   و غير كارآمد     ناكافي  

. تلفات عمقي و آب سطحي     ، شت آب از كانال   ن، آبياري عبارت است از آب كنار گذر       
شوري آب سفره   ، نشت آب از كانال تا حد زيادي سطح ايستابي آب را بالا برده                 

و شوري  (  به مقدار زهكشي   لاًزيرزميني و رشد گياهان آبزي را افزايش داده و معمو          
% ٥٧، طبق برآورد انجام شده   . مورد نياز از مناطق تحت آبياري افزوده مي شود        ) آب

مجموع آبي كه در دنيا براي آبياري به كار برده مي شود از طريق كانال هاي توزيع                  
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چنانكه آب از لايه هاي زيرين انباشته از نمك بگذرد و يا جايگزين            . آب به هدر مي رود   
مقدار نمك گرفته شده از چنين منابعي بسيار          ، آب سفره هاي زيرزميني شور گردد     

 .زياد خواهد بود
 

 ١٩٨٠  اراضي تحت آبياري متأثر از شوري پنج كشور عمده در دهه -١-٦جدول 
 

سهم اراضي تحت آبياري 
 آسيب ديده

(%) 

 )شور شده(مساحت صدمه ديده 

 )ميليون هكتار(

 كشور

٣٦ 

١٥ 

٢٧ 

٢٠ 

١٢ 

٢٤ 

٢٤ 

٢٠ 

٧ 

٢/٥ 

٢/٣ 

٥/٢ 

٩/٣٧ 

٢/٦٠ 

 هندوستان

 چين

 ايالات متحده آمريكا

 پاكستان

 شوروي سابق

 مقدار كل

 ح جهانيدر سط
 
 

 مشكلات عمده تخريب خاك
 

ي از مشكلات مربوط به تخريب خاك  ا عمدهشبنابراين مي توان نتيجه گرفت كه بخ
در كشاورزي تحت آبياري كه در سراسر جهان روي              ) شوري و ماندابي شدن    (

به   جا ةدر نتيج و  مي دهد به دليل راندمان پايين سيستم توزيع كاربرد آب آبياري              
 آب و نمك بيش از اندازه و در ارتباط با شرايط هيدرولوژيكي و                     جائي و تجمع   

استفاده از آب هاي شور      . بازگشت زه آب هاي شور به منابع آب شيرين مي باشد           
 نبايستي منجر به شوري خاك ها اًاستاندارد همراه با اجراي مديريت صحيح  آن قاعدت      

زه آب هايي كه به    مجدد از    و استفاده در اصل جمع آوري    . يا ماندابي شدن آنها شود    
 فرآيندهاي تخريب خاك را كه در ارتباط با           ،پايين منطقه توسعه ريشه نفوذ مي كنند      

ماندابي شدن و شوري ثانويه مي باشد        ، جابه جائي نمك   ، نفوذ عمقي بيش از حد      
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همچنين مي تواند موجب كاهش مشكلات آلودگي آب در ارتباط با               . دهدمي كاهش  
 .مطلوب شودبا كيفيت به منابع آب تخليه زه آب ها 

 
 خصوصيات خاك و اثرات شوري

 

. مطالعات جامع و مداوم خاك در مديريت مناطق آبياري ضروري است                      
فعاليت هاي گسترده به منظور افزايش توان توليد مي تواند در كاهش حاصلخيزي خاك 

  دوره ون مهمترين مسئله در كشت تك محصولي بد        لاًشوري خاك احتما  . اثر بگذارد 
 . حاصلخيزي خاك را تخريب مي كنداًآيش مي باشد كه سريع

به دليل  )  درصد ٥/٠حدود( ميليون هكتار از اراضي          ٧ تا    ٥همه ساله حدود   
شور شدن يكي از      ). FAO، ١٩٩٢( خارج مي شوند      حيز انتفاع از  ، فرسايش خاك 

ي آيد و  در رابطه با كاهش توليدات كشاورزي به حساب م        آبي  مشكلات اصلي اراضي    
شوري به طور جدي انتخاب      . يكي از اثرات منفي زيست محيطي بارز آبياري است           

وضعيت خاك را   و  دارد  تأثير  ه  ابر جوانه زدن و توليد گي     ، محصول را محدود مي كند   
 .براي انواع فعاليت ها دشوار مي كند

 ر روي گياه را   آن ب مديريت صحيح مي تواند ميزان شوري را كاهش دهد و اثرات            
حساسيت انواع گياهان مهم را نسبت به شوري        ) ٣-٢(شماره  شكل   به حداقل برساند  

استفاده از آب با كيفيت پايين در خاك هاي سنگين و رسي ممكن             . خاك نشان مي دهد  
است داراي خطرهائي باشد در حالي كه همين آب در خاك هاي شني و يا نفوذ پذير                   

 .دمي تواند مناسب و بدون خطرهاي بعدي باش
 

 شوري خاك 
 .چهار دليل مهم براي افزايش شوري خاك در طرح هاي آبياري وجود دارد

 
 رسيبدر پروفيل خاك ت   ) آب با كيفيت پايين   (نمك هاي موجود در آب آبياري        -١

غلظت نمك  . تر آب توسط هوا و گياه مي باشد       مي شوند كه علت آن جذب سريع     
عاليت هاي زهكشي در   در جريان ورودي ممكن است برحسب زمان به علت ف           

 .بالا دست و يا اثرات بهره برداري مجدد از آب زهكشي زياد شود
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ا مصنوعي و    يبه شكل كودهاي طبيعي و         هاي اضافه شده به خاك       محلول -٢
 . توسط گياه مصرف نمي شوندلاًها كام كش همچنين آفت

به صورت محلول حركت    ، نمك هايي كه به طور طبيعي در خاك ايجاد مي شوند         -٣
 اًاين مسئله غالب. يا به شكل محلول در آب شور زيرزميني وجود دارند     ،  كنندمي

به طور طبيعي انجام    ) آبشوئي خاك (در بيابان ها يا مناطق خشك كه دفع املاح         
، در مناطقي كه سطح آب زيرزميني بالا و شور است           . نمي شود حاد مي باشد  

ود و نمك را در سطح و        ي بالا مي رود و تبخير مي ش      اآب به علت عمل موئينه    
 .لايه فوقاني خاك بر جاي مي گذارد

يا انتقال از تك آبياري به دو        ، تغيير از كشت ديم به آبي براي يك محصول           -٤
بين آب زيرزميني عميق شور و لايه       ، آبياري باعث ايجاد پل رطوبت يا شوري      

 .سطحي خاك عاري از املاح مي شود
 

 مشخصات خاك
كه در آبياري و توليد محصول ضروري        ، تمان خاك تجمع املاح به تخريب ساخ     

اين اثرات در خاك هاي رسي بيش از حد است زيرا وجود سديم            . است منتهي مي گردد  
، باعث تخريب ساختمان خاك مي شود اين پديده شرايط رشد گياه را ضعيف كرده                

  را با دشواري روبرو مي كند و از بهسازي خاك از طريق               ورزيانجام عمليات خاك  
از وجود گچ در آب       . آبشوئي با استفاده از روش هاي استاندارد جلوگيري مي كند          

 براي كاهش سديم در       لاًعم، آبياري يا مخلوط كردن آن در خاك قبل از آبياري              
در بعضي از مناطق به ويژه در باتلاق هاي ساحلي          . خاك هاي قليائي استفاده مي شود   

مخاطرات پتانسيل  . ه مشكلات هستند   خاك هاي اسيدي سولفاته از جمل      ، گرمسيري
كم نمودن كشت آبي    ايا متر ، تبديل كشت آبي  . اسيدي شدن خاك بايد مد نظر باشد        

اگر به اين مسئله توجه     . دارد موجود نياز به وجود مواد مغذي زياد در پروفيل خاك          
تلفات بيش از حد آب در پروفيل خاك          . راندمان آبياري كم خواهد بود     ، كافي نشود 

پايين بودن  .  خواهد داشت و كاتيون هاي مفيد از ذرات خاك خارج مي شوند              وجود
و يا آزاد شدن فلزات        دوباعث افزايش ميزان موج    ممكن است     همچنين    pH ميزان
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به . رفع مشكلات اسيديته خاك مي تواند بسيار پرهزينه باشد         . سنگين در خاك شود   
 چنين كاهش هايي منجر به     اًنهايت. همين دليل نيز مواد آلي خاك ممكن است كاهش يابد         
 .تخريب خاك شده و از حاصلخيزي آن خواهد كاست

 
 آب زيرزميني 

ايجاد .  با ماندابي شدن اراضي همراه است         اًافزايش شوري آب زيرزميني غالب      
 از چنين اثراتي جلوگيري       به خوبي ،  آن شبكه زهكشي مناسب همراه با نگهداري        

ساحلي مي تواند نسبت به ساير مناطق ديگر           آب زيرزميني شور مناطق        . مي كند
 . باشد تربحراني

 
 زه آب شور

در صورتي كه زهكشي طبيعي وجود نداشته باشد ايجاد شبكه زهكشي ضروري             
و ، اراضي با توپوگرافي مسطح يا داراي سطح آب با گراديان هيدروليكي كم           . مي باشد

 از افزايش غلظت    ، دارند  شوري قرار  تأثيرتحت  همچنين خاك هاي با نفوذپذيري كم       
ناشي از آب آبياري در زه آب سيستم زهكشي نمي توان جلوگيري          ) نمك(املاح محلول   

ميزان ،  برابر آب آبياري است     ١٠ تا   ٢ غلظت نمك در آب زهكشي بين          اًعموم. كرد
زه آب را مي توان از طريق مديريت آبياري كاهش داد اگرچه اين اقدام منجر به كيفيت                

كاهش نمك ورودي يكي از راه هاي اصلاح كيفيت          (. ها مي گردد  ر زهكشي بدتر آب د  
تخليه صحيح نمك ها از راه هاي اصلاح كيفيت آب در زهكشي           . )آب در زهكشي است   

اين عمل ممكن است به  . مهم به شمار مي آيديها تخليه صحيح نمك ها از اولويت    . است
 :دو صورت انجام شود

 
 ريا  انتقال زه آب ها به د-الف

  انتقال زه آب ها به مناطقي از پيش طراحي شده نظير حوضچه هاي تبخيري-ب
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 نفوذ شوري
تعيين مرز بين آب شيرين و شور در مناطق ساحلي تابع توان هيدروليكي آب                   

سطح ايستابي پايين باعث حركت مرز آب شيرين به داخل مي گردد            . شيرين مي باشد 
 زيادي ممكن است تحت تأثير كاهش كيفيت آب         افراد. زيرا فشار موجود كمتر مي شود    

گذشته از آن ممكن    . آشاميدني از طريق جايگزيني آب شور با آب شيرين قرار گيرند           
طراتي ا آبي باشند كه از نظر بهداشتي داراي مخ           استفاده از است مردم مجبور به       

 .باشد

م به  حيات گياهان در منطقه نيز ممكن است تغيير يابد چون فقط گياهان مقاو                  
اثرات زيست محيطي در منطقه غير قابل برگشت هستند زيرا              . شوري دوام دارند   

تغييرات رژيم جريان    .  مشكل و پرهزينه است      اًبرگرداندن حركت آب شور اساس      
اين شوري اثر   . مي تواند اثرات شوري در مصب رودخانه را به همراه داشته باشد             

 .مهمي بر اكولوژي منطقه دارد
 

 گذاريفرسايش و رسوب
فرسايش در بالا دست رودخانه مي تواند منجر به تشكيل مواد رسوبي حاصل                 

اين دستاورد به قيمت از بين رفتن         ، در هر صورت  . خيز در مصب رودخانه گردد     
به جائي   اثرات منفي مهم فرسايش و جا      . دست تمام مي شود   اراضي حاصلخيز بالا  

ت پايين دست مانند تأسيسات     رسوب در مخازن و پشت بندها و تأسيسا       ، ذرات خاك 
ميزان فرسايش خاك با كاهش پوشش      . آبگيري و ايستگاه هاي پمپاژ آبياري مي باشد     

 برابر نسبت به ساير اراضي ١٠٠ تا ١٠گياهي افزايش مي يابد و در اراضي كشاورزي 
 .شديد مي گردد

 
 هاي ناشي از آب بيماري -٤-٦

  آب هاي مسري  رش ناقلان بيماري  آبياري محيطي را ايجاد مي كند كه براي پرو         
ناقلان بيماري موجوداتي هستند كه عامل بيماريزا را از يك شخص يا              . مناسب است 

يوان ديگر منتقل كرده و نيز در بدن خود محيط مناسبي براي             ححيوان به شخص يا     
 ز چرخه زندگي خود را تكميل نمايند      اعامل بيماريزا پديد مي آورند تا بتوانند بخشي          
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متقابل سلامتي و توسعه آبياري الزامي مي باشد كه بايستي به آن                ت ارتباط شناخ
تأمين يك منبع آب كافي و مطلوب براي مصارف          ، بهبود تغذيه . توجه خاصي داشت  

يلات بهداشتي و تأمين مسكن از       هايجاد تأسيسات اقتصادي در روستا و تس       ، داخلي
اي جوامع روستائي به ارمغان       جمله مواردي هستند كه اكثر پروژه هاي آبياري بر          

چنانچه توسعه آبياري به    . ه مي شود قآورده و منحصر به بهبود سطح بهداشت منط         
شكل برنامه ريزي شده انجام گيرد و اقدامات مديريتي محيط زيست با طرح و مديريت   

مي توان بسياري از خطرات مربوط به سلامتي كه در         ، پروژه هاي آبياري تلفيق شوند   
در اين قسمت به دو بيماري واگيردار        . ا توسعه آبياري است را از ميان برد        ط ب اارتب

نها از  آ ي كه هر دو   (Schistosomiasis)و شيستوزومياز   ) Malaria(مهم يعني مالاريا    
شده    پرداخته ،يابد و ارتباط مستقيم با كيفيت آب دارند           ل مي انتقاطريق آب آلوده     

 .است

 به  جهان ميليون ها نفر  مترين مورد است كه در سطح       مالاريا مه ، از اين دو بيماري   
داراي   ميليون نفر در هر زمان      ٢٤٠طبق برآوردهاي انجام شده      . مبتلا مي باشند آن  

 الارياهاي باليني ناشي از م       ميليون مورد بيماري    ١٠٠انگل بيماري بوده و ساليانه        
 .وجود دارد

كه به طوركلي     مي باشد (Anopheles)ي از نوع آنوفل       ا بيماري مالاريا پشه    ناقل
. نوزاد حشره به آب هاي شيرين زلال و ساكن يا با جريان كم نياز دارد             ، درمرحله نمو 

 شور يا آلوده را براي تجمع خود ترجيح            آب هاي اًنائثبرخي از گونه هاي آنان است     
 كشور  ٧٦بيماري بومي    ) Bilhorziasis-بيلارزياز(بيماري شيستوزومياز    . مي دهند

ممكن است  .  ميليون نفر به اين انگل مبتلا هستند             ٢٠٠ن است كه در آنها          جها
، شيستوزومياز بيش از مالاريا كه از لحاظ زماني و مكاني گسترش نامنظمي دارد                 

.  با طرح هاي آبياري و ديگر پروژه هاي توسعه منابع آب در ارتباط باشد                 اًمستقيم
ژيكي آب دليل مهمي براي تجمع         شيميائي و بيولو    ،ممكن است پارامترهاي فيزيكي    

قابليت ، ويسكوزيته، تيرگي، پارامترهاي فيزيكي مي تواند شامل دما    . پشه و غيره باشد   
كشش سطحي و سرعت جريان آب كه ممكن است يك كيفيت فيزيكي            ، هدايت الكتريكي 

غلظت يون هاي مثبت و منفي     : پارامترهاي شيميائي عبارتند از   . باشد مي مد نظر ، نباشد
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همچنين پارامترهاي  ،  و غلظت تركيبات مصنوعي      pH  ، نمك كليوناگون غلظت    گ
 . مي باشند هاي آبزي  علف، ها ها يا قارچ   باكتري، ها جلبك، مواد آلي : بيولوژيكي شامل 

هر كدام از عوامل كيفيت آب نيز ممكن است ازدياد ناقل را با ايجاد انواع خاصي از                    
 زلال  اًشه هاي آنوفل به طور كلي در آب هاي نسبت       پ. گياهان آبزي تحت تأثير قرار دهد     

كدر شدن آب به دليل آلودگي مواد آلي منجر به عدم . و غني از اكسيژن تجمع مي يابند   
اين . هوازي غالب شوند   نفوذ نور شده و ممكن است در عمق خاصي فرآيندهاي بي             

شار اكسيژن را   ف) و رشد زياد گياهان   (عوامل همراه با غني بودن آب از مواد غذائي           
 .ي پايين آورده و آب را براي رشد آنوفل نامناسب مي كند               ابل ملاحظه قابه ميزان   
 ,A. Pharoensis, A.Gambiae, A.Barbirostrisد استثنائي از قبيل        ربرخي موا 

A.Vagus, A.Kochi                 همگي پشه هاي شاليزار مي باشند كه در آب هاي كدر نيز
 .پرورش ميابند

ائي مهم از قبيل تركيب يوني و غلظت كلي نمك در منابع آبي                 پارامترهاي شيمي 
ترجيح  شيرين را   بآها   لفآنو اكثر. مناسب نيستند براي پشه هاي ناقل مالاريا        

استسنائي آب هاي شور را ترجيح مي دهند از قبيل         ها به طور   برخي گونه  اما. مي دهند
Anopheles Sundaicus)          در جنوب و جنوب شرقي آسيا (  وA.Aquasalis)  در

 ).آمريكاي جنوبي

گير مالاريا در ارتباط با تغييرات ناگهاني غلظت نمك            برخي موارد مشهور و همه     
جزر و مد و تغيير موسمي حجم جريان رودخانه منجر به             . آيند در آب به وجود مي     

اين امر باعث شيوع فصلي مالاريا      . ب هاي ساحلي مي شود  انوسان غلظت نمك در مرد    
 : كه ممكن است به دليل ذيل باشدمي گردد

 
 ايجاد  پسندتن غلظت نمك شرايط مناسبي براي پشه هاي شور             فبا بالا ر    -١

 .مي شود

 براي يكي از گونه هاي شيرين زيست       اًدر صورت پايين بودن غلظت نمك موقت       -٢
سبي ايجاد اشرايط من)  در سواحل السالوادور  Anopheles Albimanusهمانند  (

 .مي شود
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 كيفيت آب موجب تشديد مسئله ناقلان شده و يا            ١٩٨٥فائو درسال   طبق گزارش   
 كيفيت ازشرايطي . ي مي شود اشرايط فيزيكي كه ايجاد مي كند باعث بروز چنين مسئله    

  شامل مؤثر است اندازه و تركيب گونه هاي ناقل بيماري و حشرات موذي            كه بر   آب  
 :موارد زير مي باشد

 سطوح آب و يا مدت ماندگاري آن         زايشافايجاد شرايطي در خاك كه موجب         -١
 .در منطقه شود

 .لزوم به روش هاي آبياري كه منجر به گسترده شدن وسعت و تداوم آب شود -٢

 .تغيير و تبديل موجودات آبزي منطقه -٣

 .تأثير مستقيم بر ناقل -٤
 

فقدان يا كمبود زهكشي هاي سطحي دليل اصلي تكثير          ، در اكثر طرح هاي آبياري    
 داراي ساختار نامطلوب بوده و يا          كه كانال هاي زهكشي . ده است قلان شناخنه ش  ان

هاي آبزي   خوب نگهداري نشده اند شرايط مناسبي را براي پرورش حشرات و حلزون          
 .پديد مي آورند

اتخاذ روش هاي مديريت آب آبياري مطلوب و اقدامات مديريت زيست محيطي                
بهبود ، يزي صحيح آبياري    برنامه ر، مناسب همچون انتقال آب با راندمان بالا            

روش هاي آبياري در مزارع و زهكش هاي مناسب ميزان آب سطحي را به حداقل                   
در نتيجه  . و لذا فرصت اندكي براي پرورش ناقلان فراهم خواهد نمود              ، رساند مي

مي توان گفت كه استفاده صحيح از آب شور به منظور توليد محصول احتمال بروز                 
 .اهش خواهد دادهاي مسري آب را ك بيماري

 
 رات مخلوط نمودن آب بر قابل استفاده بودن و آلودگي اث-٥-٦

. هدف نهائي از حفظ كيفيت آب امكان بهره برداري بهينه از منابع آب موجود است              
هنگام در نظر گرفتن آب شور به منظور آبياري و انتخاب مديريت زهكشي مناسب                  

د نظر داشت كه حجم كل يك منبع آب           اين نكته مهم را بايد م      ، براي حفظ كيفيت آب   
شور را نمي توان به صورت مفيدي براي آبياري و توليد محصول مورد استفاده قرار              

مقدار كمتري از   ، پيش از آنكه غلظت آب محدود كننده شود        ، با بالا رفتن شوري   . داد
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 گياهان بايد به آبي دسترسي داشته باشند كه كيفيت آن         . آن را مي توان مصرف نمود    
 .بدون بالا رفتن غلظت نمك ها براي رشد كافي قابل مصرف باشد

 آب خالص را از محلول نمك موجود در            اًگياهان تقريب ،  در فرآيند تعرق    لاًاصو
اين . عمق ريشه جدا كرده و بدين ترتيب نمك هاي محلول آب باقيمانده غليظ مي شوند             

ك موجود در آب خاك از حدي       هنگامي كه غلظت نم   .  تبديل به زه آب مي شود    اًآب نهايت 
گياه رشد مناسبي   ، كه در شرايط ويژه اقليمي و مديريت مختص آن است فراتر رود             

 لذا بديهي است كه اگر آبي داراي نمك باشد گياه تمامي آب موجود را                .نخواهد داشت 
 عمل مخلوط كردن يا رقيق كردن آب هاي خيلي شور با              .به مصرف نخواهد رساند    

قابل  را فقط زماني بايد اجرا كرد كه نحوه تأثير آن برحجم آب                    آب مناسب  ابعمن
 مورد بررسي قرار لاًكام) آب مناسب(و مجزا ) مخلوط شده(مصرف در منابع تركيبي 

 .گرفته باشد

محاسبه شوري آب خاك كه در عمق ريشه پديد مي آيد با دانستن شوري آب                    
نياز .  عملي است  Watsuitز مدل    و با استفاده ا    (LF) و نسبت آبشوئي   (ECiw) آبياري
 مي باشد كه آن مقدار ميانگين شوري در عمق ريشه LFدل مقداري ازا مع(Lr)آبشوئي

يعني حداكثر سطحي كه گياه       (  بيشتر نگهدارد   ارا از سطح مقاومت آستانه گياه ي         
چنانچه افت محصول تا حدي قابل پذيرش         ). مي تواند بدون افت محصول تحمل كند      

بازده نسبي محصول با استفاده از       . ن از مقادير بيشتري استفاده نمود      باشد مي توا 
آگاهي از  ، ميانگين پيش بيني شده شوري آب خاك        : موارد زير محاسبه مي شود     

برابر شوري و با فرض اينكه گياهان به ميانگين شوري موجود              مقاومت گياهان در  
 تبخير و تعرق بدون     درصد آب آبياري كه در    . در عمق ريشه واكنش نشان مي دهند      

 تعيين مي گردد كه     Vet / Vimايجاد افت دربازه مورد مصرف قرار گرفته با نسبت             
 . محاسبه مي شودLrبااستفاده از رابطه زير از 

 
Vet / Vim = (1 – Lr) 
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 بياري و زهكشيآاثرات عمده زيست محيطي پروژه هاي   -٦-٦
 دو موضوع بايد  ، كشيدر بررسي اثرات زيست محيطي طرح هاي آبياري و زه           

 :مد نظر قرار گيرد كه عبارتند از

 .اثرات پروژه برروي محيط زيست −

 .اثرات عوامل خارجي برروي پروژه −

در ، كه بسياري از اثرات تشريح شده      فصيلي زير ملاحظه مي گردد   تدر بخش هاي   
اما به هر حال مواردي نظير        . شرايط اراضي جديد تحت آبياري بي رويه مي باشد         

زي و تغييراتي كه به لحاظ دگرگوني ناشي از بهره برداري تأسيسات زير بنائي              بهسا
نيز داراي اثرات زيست محيطي مي باشد كه در مراحل اوليه ممكن               ، اعمال مي گردد 

رده و پيشرفته به لحاظ افزايش      شاجراي كشاورزي بسيار ف   . است مورد انتظار نباشد   
بهبود راندمان  .  زيرزميني منجر گردد    مصرف انواع كود و سم مي تواند به آلودگي         

برگشتي گردد كه   آب  ي موجب كاهش      اممكن است به ميزان قابل ملاحظه       ، آبياري
اغلب در پايين دست توسط شبكه هاي آبياري ديگر و يا حيات وحش مورد استفاده                 

توسعه مناطق بالادست مي تواند موجب كاهش كميت و كيفيت شبكه             . مي گيردقرار  
 .دآبياري گرد

روش هاي مختلف اثراث متفاوتي بر روي محيط دارند و نبايد اينطور تصور شود              
زيرا اين روش ها ممكن است     ، كه روش هاي پيشرفته آبياري اثرات محدودتري دارند       

و منجر به مسائل     ي موجب افزايش مصرف انرژي گرديده       ابه صورت قابل ملاحظه   
همچنين در  .  بخش كشاورزي گردد   اجتماعي ناشي از كاهش نيروي انساني شاغل در       

در حين دوره ساخت و     ، به عنوان مثال  . نمايد مرحله اجرا اثرات قابل توجهي بروز مي      
خطرهاي ، هاي موقت و غير بهداشتي      ساز به علت زندگي كارگران مهاجر در مكان         

از طرف ديگر چند سال پس از       . اجتماعي و بهداشتي زيادي ممكن است به وجود آيد         
ممكن است اثرات تجمعي فشارهاي زيست محيطي مختلفي بر پايداري             ، زيراه اندا 

 پيش بيني و راه هاي كاهش آنها ارائه        EIAچنين مسائلي بايد در      ، دنپروژه وارد نماي  
 .گردد
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  مسائل عمده زيست محيطي ناشي از سيستم هاي آبياري و زهكشي -٢-٦جدول 
 ناپايدار و تمهيدات مناسب براي بهبود آنها

 

 مسائل ش هاي بهبودرو
 توسعه و بهبود بهره برداري از سيستم آبياري و زهكشي به               ٠

 منظور تأمين تقاضا از نظر ميزان و زمان
 فراهم نمودن سيستم زهكشي شامل هدايت و تخليه آب در                 ٠

 در مواردي كه كيفيت آب رودخانه      ، حوضچه هاي تبخيري يا دريا   
 .يندبه شدت تحت تأثير جريان زهكشي آسيب ميب

گذاري و رشد   رسوب، نگهداري مجاري به صورتي كه از تراوش٠
 . جلوگيري شودعلفهاي هرز

 . تأمين آب براي شستشوي اراضي به عنوان يك عمليات خاص٠
صلاح ساختار مديريت آبياري به منظور اطمينان از        ا برقراري يا    ٠

 .اري و زهكشييبآكسب درآمد كافي براي نگهداري سيستم 
اك و پايش تغييرات حاصله به صورتي كه امكان                تجزيه خ   ٠

 .ئل بالقوه و نحوه مديريت آنهافراهم گردداشناخت مس

 :تخريب اراضي تحت آبياري
 

 شوري
 

 قليائيت
 

 باتلاقي شدن
 اسيدي شدن خاك

 بهبود مديريت آبياري و زهكشي به منظور جلوگيري از گسترش ٠
 .امراض

 . آموزش عوامل و دلايل ايجاد امراض٠
 . توسعه تسهيلات و امكانات بهداشتي٠
  فراهم آوردن پول و وقت كافي براي مشاركت وسيع مردم ٠
ملحوظ ، از بهينه سازي برنامه ها      به منظور اطمينان استفاده        ٠

قرار گرفتن تمامي ادارات محلي در      ، شدن تمامي جوامع مورد نظر    
 با  در رابطه  به خصوص ، موقعيت خود براي تأمين آبياري پايدار      

 .حقوق آب و زمين
 لحاظ نمودن خدمات مالي و برنامه هاي ترويج كشاورزي در              ٠

 .تلفيق با تغييرات پيشنهادي در آبياري
 اطمينان خاطر از اينكه توسعه كشاورزي پيشرفته، موجب                ٠

جلوگيري از فعاليت اقتصادي يا معيشتي نظير توليد سبزيجات             
 .نمي گردد،  هيزمتوليد علوفه يا درخت براي تهيه، خانواده

در صورتي كه آبياري موجب تحليل وضعيت معيشتي كنوني             ٠
تأمين حمايت هاي كوتاه مدت يا ايجاد مهارت ها ضروري           ، گردد
 . است

-زوال شرايط اجتماعي
 :اقتصادي

 افزايش و گسترش ٠
 امراض مرتبط با آب

  افزايش عدم برابري ٠
  تضعيف ساختار جوامع٠
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 -٢-٦ادامه جدول 
 

 مسائل  هاي بهبودروش

 تعريف و اجبار براي تأمين سطوح مشخصي از كيفيت آب           ٠
 )شامل برنامه هاي پايش(برگشتي 

  كنترل توسعه صنايع٠

ساخت ،  تعيين اراضي مشخص براي تخليه آب هاي شور         ٠
 .مجراي جداگانه براي تخليه آب هاي شور

 آموزش خطرات ناشي از آلودگي هاي فاضلاب و سموم             ٠
 .كشاورزي

 كيفيت آب آبياري) پايش( رفتار سنجي ٠

 :كيفيت پايين آب

 كاهش كيفيت آب ٠
 آبياري 

 ايجاد مشكلات ٠
كيفيت آب براي 

مصرف كنندگان پايين 
دست ناشي از كيفيت 
 آب برگشتي آبياري

 )بوم سنتي( تعريف نيازهاي اكولوژيكي ٠

 بهره برداري از سدها به صورتي كه نيازهاي پايين دست           ٠
 توسعه حيات    در راستاي  گردد و همچنين تشويق         تأمين

 .وحش در اطراف مخازن

به صورت قانوني و تحت حمايت           ( تخصيص اراضي       ٠
  )ارگان هاي حفاظتي

تخليه آب زهكشي و مجاري عبور رودخانه ها به عنوان             ٠
 تالاب ها و آبخيزها، سيلاب دشت ها

تخريب شرايط 
بوم (اكولوژيكي

 ):زيستي

ي  كاهش تنوع زيست٠
 در محدوده پروژه

 آسيب به بوم ٠
زيست پايين دست به 
لحاظ كاهش كميت و 

 كيفيت آن

آب  تعريف و اجراي قوانين در رابطه با برداشت                      ٠
 زيرزميني

  رفتارسنجي سطح آب زيرزميني٠

 بهاي برداشت از منابع آب زيرزمينيب  تعديل آ٠

) تهي سازي(تخليه 
 :آب زيرزميني 

 خشك شدن آب ٠
رب و چاه هاي ش

 آبياري

 نفوذ آب شور به ٠
 سفره در سواحل 

 كاهش جريان ٠
 ب هالاتا/پايه
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 خطر از آب شور برداري بي  مديريت بهره-٧

  كليات -١-٧
 هاي گوناگوني در كشاورزي با آب شور ممكن است وجود داشته                گرچه گزينه 

باشد كه آبيار در انتخاب آنها براي رسيدن به هدف نهائي كه برداشت محصول                     
از رضايت بخش است، مختار باشد، ليكن از نظر اهميت و اولويت در انتخاب هر يك                  

آنها، بعضي نظير وجود و عملكرد يك سيستم زهكشي كامل در اراضي آبي، از                     
 بنابراين انتخاب و كارائي يك سيستم            . باشد ارجحيت ممتازي برخوردار مي       

 هاي اوليه در طرح هاي          تواند از گزينه     زهكشي كارآمد در همه حال مي          -آبياري  
لي و منطقي هر طرح آبياري با  آب البته در راستاي كاركرد اصو. كشاورزي آبي باشد

شور و در همه حال، هدفي كه در اصل مد نظر مهندسين آبياري است، برخورداري از 
يك مديريت معقول در مصرف بهينه از اين گروه آب هاست كه براساس آن رعايت                  

با توجه به اين     . ها باشد   املاح در محيط ريشه سرلوحه برنامه         ١اوليه موازنه بار   
راه با استفاده از آب هاي شور و زه آب هاي برگشتي كشاورزي كه با الگوي             اصول هم 

توان از تخريب منابع خاك و آب نيز             كشت مناسب با كيفيت آب توأم باشد، مي           
 .جلوگيري به عمل آورد

 
 هاي وسيع و حاصلخيزي در      تحت چنين سيستمي است كه ما اكنون شاهد عرصه        

ي خشك هستيم كه تحت سيطره اقليمي نامساعد        برخي از مناطق واقع در سرزمين ها     
اند به طور چشمگيري موجب         هاي شكننده،  طراحان آبياري توانسته       و اكوسيستم 

ها فقط در پرتو      اين موفقيت . افزايش عملكرد محصولات را در سطح كلان گردند           
 مديريت كارآمدي است كه با توجه به كليه جوانب مربوط به تلفيق متناسب                        

 گياه براساس امكانات بالقوه اين منابع و با در نظر گرفتن شرائط اقليمي               - خاك -آب  
منطقه مورد عمل و توجه به ساير عوامل، نظير نيروي انساني مجرب، فناوري و                    

آلات كشاورزي خاص اين سرزمين ها، و ديگر متغيرها، ضمن حفظ           استفاده از ماشين  
 غير اين صورت هدف واقعي        در. كشاورزي پايدار، به اهداف طراحي شده برسند        

                                                 
1 - Salt balance 
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هدر رفت تمام منابع و      ، حاصل طرح آبياري نامناسب    ، در واقع . ميسر نخواهد شد  
همچنانكه شاهد چنين طرح هائي در داخل و خارج از كشور          . وسائل مذكور خواهد بود   

يعني انجام طرح هاي ناموفق، در نهايت به تخريب منابع آب و خاك به                     . ايم بوده
 و حاصلخيزي   ١ هاي سطحي و زيرزميني، كاهش قدرت باردهي        صورت آلودگي آب  

 و سرانجام عقيم شدن اراضي و رها كردن زمين هاي           ٣ از طريق شوري ثانويه    ٢خاك
 .كشاورزي آبي منتهي خواهد شد

 
برداري از آب شور در كشاورزي       كه در زمينه بهره   ) ١٩٩٨(در اين رابطه، رودز     

برداري از   كارگاه مربوط به بهره   «همايش جهاني   پايدار شهرت جهاني دارد، اخيراً در       
كه در بالي در كشور اندونزي تشكيل گرديد،        » آب شور و لب شور به منظور آبياري       

 زهكشي كه از آب هاي      -در خصوص رعايت اصول مديريت در طرح هاي آبياري             
شود، به ويژه در خصوص روش هاي عملي كنترل           شور در كشاورزي استفاده مي     

حمايت من از سيستم مديريت جامع آبياري و         «: كند ضي فارياب اشاره مي   شوري ارا 
زهكشي فقط به خاطر تسهيل در استفاده از آب هاي شور حاصل از زهكشي براي                  
آبياري نبوده است، بلكه حفاظت آب و محدود نمودن تخريب منابع آب و خاك در                    

 به منظور غلبه برمسائل      ايشان اعتقاد دارد  » .گيرد رابطه با زهكشي را نيز در برمي        
بايد در دنيا براي اراضي تحت آبياري ابداع و          شوري آب  و خاك، راه كار هاي جديدي       

اجرا نمود تا بتوان كاربرد بيش از حد آب آبياري، توسعه شور شدن خاك و ماندابي                 
همچنين بايد  . شدن اراضي را كاهش داده و از كيفيت منابع تأمين آب حفاظت نمود               

ود و راه كار هاي بهتري در جهت كاربرد فنون موجود مناسب با اينگونه                  تلاش نم 
كارآمدي آبياري بايد از طريق توسعه و كاربرد راهبرد هاي                . نيازها ابداع كرد   

.  هاي اجرايي مناسب و آموزش داده آنها افزايش يابد             مديريتي، سيستم ها و روش    
هاي كم عمق زيرزميني براي     استفاده مجدد از آب هاي شور حاصل از زهكشي و آب           

                                                 
1 - Soil Productivity 
2 - Soil Fertility 
3 - Secondary Salinization 
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 هاي حفاظت آب و خاك و محيط زيست            بايد جزء كاملي از برنامه       توليد محصول    
معيار هاي كنترل مؤثر شوري بايد در راستاي كشت آبي پايدار و جلوگيري از              . باشد

اين اقدامات بايد با شناخت مراحل طبيعي              . آلودگي منابع آب صورت گيرد         
 هاي وسيع آبياري و ژئوهيدرولوژي و همچنين در سطح              برداري در سيستم    بهره

مزرعه و با درك اثرات آنها در درازمدت بر روي كيفيت منابع آب و خاك و همچنين                  
توان ميزان شوري    با استفاده از بعضي روش هاي اجرائي مي      . محصول انتخاب گردد  

رائي ديگري  را در منطقه رشد ريشه گياهان كنترل نمود،  در حالي كه روش هاي اج               
توان كنترل شوري را در واحد هاي بزرگ مديريتي          وجود دارد كه به وسيله آنها مي       

با انجام عمليات   . ها و غيره اعمال نمود      حوضه آبريز رودخانه  ، نظير پروژه آبياري  
 هاي خارج از محدوده اكولوژيكي و زيست محيطي شامل             توان سيستم  مضاعف مي 

اجراي عمليات در سطح     . ي مرتبط را كنترل نمود     منابع آب هاي سطحي و زيرزمين     
باشد بايد توسط كشاورزان       مزرعه كه شامل راهكار هاي زراعي و مهندسي مي            

 هاي  عمليات اجرائي صحيح كه معمولاً شامل سازه         . مزرعه به مزرعه انجام گيرد      
آوري، استفاده    هاي جمع  و سيستم ) ميزان تحويل و دبي    (مهندسي براي كنترل آب      

باشند، معمولاً توسط ارگان هايي كه      دد، تصفيه و يا دفع زه آب در مقياس كلان مي          مج
 ).١٩٩٨رودز (گردد  ماهيت دولتي دارند به طور مناسبي اجرا مي

 
 هاي   درباره اصول مديريت و شيوه          ١)١٩٩٢(گيري رودز و همكاران          نتيجه

معمولاً «، شود ميبكارگيري بدون زيان آب شور در كشاورزي آبي بدينگونه توصيف  
ادغام . خطر از آب شور محدود به يك راه منحصر به فرد نيست                 برداري بي  بهره

مناسب اين روش ها بستگي به اوضاع اقتصادي، اجتماعي و نيز خاكشناسي و                     
لذا در اينجا هيچ عملكرد خاصي براي گزينش مجموعه               . هيدروژئولوژيكي دارد 

بلكه برخي  . شوند گون كاربرد دارند، ارائه نمي    راه هاي مناسب كه در موقعيت هاي گونا     
 هاي مديريت آب، خاك و گياه كه در هنگام استفاده از              اهداف مهم، اصول خط مشي     

اين » .اند آب شور در آبياري بايد مدنظر قرار گيرند، به عنوان راهنما مطرح شده                  
                                                 

1 - Rhoads et al.(1992) 
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ف مهم  كه متضمن اصول و اهدا      » رودز«نوشتار نيز از رهيافت ها و رهنمود هاي          
كه در انتخاب روش هاي كنترل هم در سطح مزرعه و هم در مقياس              ، مديريت شوري 

بهره گرفته است كه در      ، باشد  هاي آبياري و سيستم هاي ژئوهيدرولوژيك مي       پروژه
در مقام مقايسه آبياري با آب مناسب و آب شور بايد             . بخش هاي مربوط آمده است   

رداري از آب شور، مديريت بس كارآمدتري را         ب متوجه بود كه نظام اخير يعني بهره       
زيرا همانطور كه قبلاً توضيح داده شد غالب مشكلات و مسائل شوري ناشي             . مي طلبد

از آب آبياري كه به شوري اراضي فارياب در اكثر طرح هاي آبياري در نواحي                      
 يا آب هاي متعارف  » آب هاي مناسب «مختلف جهان انجاميده است،  حاصل آبياري با         

بنابر اين كاربرد آب آبياري شور به تبع مستلزم اتخاذ تدابير و انتخاب                . بوده است 
تري در دو زمينه توليدات كشاورزي و        تر و جدي    هاي مديريتي بسيار كامل    خط مشي 

 .باشد حفاظت محيط زيست مي
 

   مديريت توليدات كشاورزي و حفاظت خاك-٢-٧
خطر از   برداري بي  نبه مهمي از بهره   به طور كلي مديريت كشاورزي با آب شور ج        

توجه به نكات ارائه شده در اين بخش و          ، بنابراين. شود اين گروه آب ها را شامل مي     
رعايت آنها نه تنها به حداقل رساندن آثار مضر آبياري با آب شور در توليد محصول         

 كنترل  گيرد، بلكه به علت تجديدنظر در اصول ساختاري مربوط به نظام            را  در بر مي    
 هاي به زراعي    از قبيل روش ها و راهكار هاي بخش آبشوئي و طريقه        (مطلوب و موفق    

، با مقايسه آنچه قبلاً معمول بوده است حفاظت از منابع            )در انتخاب محصول و غيره    
براي دسترسي به عملكرد رضايتبخش، لزوم توجه به          . گردد خاك را نيز شامل مي     

 .ناپذير است نابنكات ذكر شده در اين قسمت اجت
 

خطر آب شور در        هاي بكارگيري بي     هاي مورد بحث مديريت و شيوه          قسمت
مباني عمده مديريت و مديريت توليد         : آبياري به دو بخش عمده تقسيم مي گردد          

انتخاب هر گزينه متأثر از عوامل مختلف بوده و اغلب از تركيب دو و يا                   . محصول
 بكارگيري يك راه منحصر به فرد          توصيه، راينبناب. چندين روش  مديريتي مي باشد    

نظير نوع گياه، كيفيت آب آبياري، الگوي بارندگي        (بدون توجه به مباني عمده مديريتي       
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هر يك از مراحل ياد شده فرآيند هاي       . باشد غيرممكن مي ) و اقليم و خصوصيات خاك    
. باشند اي مي  يژهاند كه در مجموع براي هدف و منظور و         بسيار پيچيد ه اي تشكيل شده   

 .اي مبذول داشت در اين انتخاب بايد به كشاورزي پايدار توجه ويژه
 
  انتخاب گياهان مقاوم به شوري-١-٢-٧

مقاومت گياهان زراعي در برابر شوري و غلظت بالاي عناصر كم مصرف به يك               
) ١: (اطلاعات مربوط به مقاومت محصولات زراعي در برابر شوري         . باشد اندازه نمي 

در ) ٢(كند   در تشخيص علائم ناشي از زيان هاي شوري كه در مزرعه بروز مي                 
درتعيين احتياجات آبي، زهكشي و     ) ٣(انتخاب محصولات مقاوم براي اراضي شور،        

در هر . اهميت دارد) قليا(روش هاي به زراعي براي خاك هاي مبتلا به شوري و سديك 
يك نوع گياه،   ، تلف ارقام مختلف  صورت تحمل گياه در برابر شوري در گياهان مخ          

مديريت زراعي و غيره تغيير     ، سن گياه، شرايط اقليمي، مديريت آبياري     ، شرايط خاك 
پذيري گياهان معمول در برابر شوري كه         كامل ترين فهرست مقادير مقاومت   . كند مي

 ١)١٩٩٠(باشد توسط ماس      در حال حاضر در دسترس بوده و قابل استفاده مي              
در اين جداول حد آستانه      ). ٥-٧،  ٤-٧،  ٣-٧،  ٢-٧،  ١-٧جداول  (ست  خلاصه شده ا  

شوري و شيب شوري براي تعدادي از گياهان كه در دسترس نبوده اند به صورت                  
در ضمن در مورد گياهان زينتي و     . كلي درجه مقاومت آنها به شوري ارائه شده است        

ا آنكه ارقام ارائه     ب. پوشش گياهي ارقام حداكثر شوري قابل تحمل ارائه شده است            
شده در اين جداول به علت اثرات متقابل شوري با عوامل ذكر شده خيلي دقيق                       

بيني تحمل يك گياه نسبت به گياه         باشند، ليكن در مقام مقايسه و به منظور پيش          نمي
در اينجا منظور از مقاومت گياه در شرائط          . ديگر، در شرايط شوري كاربرد دارند      

آستانه شوري نيز به مقداري از حد بالاي شوري           . ور است عادي يعني خاك غيرش   
دهد، توصيف   كه گياه كاهش محصول نشان نمي      ) ECe= عصاره اشباع خاك    (خاك  
درصد كاهش  ( شيب خط    B و   (Y)عموماً رابطه بين مقدار نسبي محصول        . گردد مي

                                                 
1- Mass, 1990  
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از % ٢/٥شوري عصاره اشباع خاك از اين حد بگذرد به ازاي افزايش هر واحد شوري   
 ).١-٧نمودار (شود  محصول توليدي پنبه نسبت به شرايط غير شور كاسته مي

معيار سنجش شوري خاك، متوسط وزني هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك              
(ECe)گيري و محاسبه متوسط وزني شوري، خاك  براي اندازه. باشد  منطقه ريشه مي

منطقه ريشه به چهار منطقه مساوي تقسيم شده و هدايت الكتريكي عصاره اشباع هر               
 .گردد ي آن به صورت زير محاسبه ميسپس ميانگين وزن. شود گيري مي منطقه اندازه

 
 

ECe=(ECe1×0.4)+(ECe2×0.3)+(ECe3×0.2)+(ECe4×0.1) 
 
 

ECe :ميانگين وزني هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك منطقه ريشه. 
 

ECe 1 :هدايت الكتريكي عصاره اشباع چارك بالايي منطقه ريشه. 
 

ECe 2 :يشههدايت الكتريكي عصاره اشباع چارك دوم منطقه ر. 
 

ECe 3  :هدايت الكتريكي عصاره اشباع چارك سوم منطقه ريشه. 
 

ECe 4 :          خاك منطقه  ) آخرين لايه (هدايت الكتريكي عصاره اشباع چارك چهارم
 .ريشه
 

 مقدار متوسط آستانه شوري براي محصولات زراعي به صورت           -٦-٧در جدول   
. بندي شده است   دستهكلي متناسب با حساسيت و يا مقاومت آنها به شوري آب خاك             

گيرند تا   با افزايش تراكم گياهاني كه در شرايط شور اندازه كوچكتري به خود مي                
افزايش تراكم سبب جذب بيشتر     . توان اثرات نامناسب شوري را تقليل داد       حدودي مي 

انرژي تابش خورشيد گرديده كه حاصل آن افزايش توليد نسبت به شرايط عادي                  
 .است
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 شوري گياهان زراعي علفي تحمل -١-٧جدول 
 )اي و گياهان زراعي خاص  دانه-گياهان ليفي(

 
 گياه زراعي (A)حد آستانه شوري  (B)شيب  درجه مقاومت

T جو ٨ ٥ 

S لوبيا ١ ١٩ 

MS باقلا ٦/١ ٦/٩ 

MS ذرت ٧/١ ١٢ 

T پنبه ٧/٧ ٢/٥ 

MT لوبياي چشم بلبلي ٩/٤ ١٢ 

MS كتان ٧/١ ١٢ 

T كودسبزيك نوع (گوار  ٨/٨ ١٧( 

MT   كنف 

MS   دم روباهي/ ارزني ، گاورس 

S   جو دوسر، يولاف 

MS پسته شام- پسته زميني–بادام زميني  ٢/٣ ٢٩  

S برنج شالي زاري ٣ ١٢ 

T چاودار ٤/١١ ٨/١٠ 

MT   كاجيره،  گلرنگ 

S   كنجد 

MT جاروي رشتي ٨/٦ ١٦ 

MT سويا ٥ ٢٠ 

T چغندر قند ٧ ٩/٥ 

MS نيشكر ٧/١ ٩/٥ 

MS   آفتابگردان 

MT گندم ٦ ١/٧ 

T نيمه پاكوتاه(گندم  ٦/٨ ٣( 

T گندم ماكاروني(گندم  ٩/٥ ٨/٣( 
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  تحمل شوري گياهان علفي-٢-٧جدول 
 

 گياه زراعي (A)حد آستانه شوري  (B)شيب  درجه مقاومت

MS يونجه ٢ ٣/٧ 

T   سياه ناو 

MT اي جو علوفه ٦ ١/٧ 

MS   علف بوريا-لف نيزارآرواي معمولي ع  

T مرغ ٩/٦ ٤/٦ 

MT   علف پشمكي نرم يا جارو گندمي نرم 

MS   توت روباهي 

MS   دانه قناري ني-دانه قناري كوهستاني  

MS شبدر دورگ ٥/١ ١٢ 

MS شبدر برسيم ٥/١ ٧/٥ 

MT   شبدر هوبام 

MS شبدر لادينو ٥/١ ١٢ 

MS شبدر قرمز ٥/١ ١٢ 

MS نيشبدر ايرا ٥/١ ١٢ 

MT   شبدر شيرين 

MS    شبدر خزنده–شبدر سفيد  

MS اي ذرت علوفه ٨/١ ٤/٧ 

MS اي لوبيا چشم بلبلي علوفه ٥/٢ ١١ 

MS   چمن-ارزن باتلاقي   

MT علف بره پابلند ٩/٣ ٣/٥ 

MT    چمن زاري(علف بره مرتعي( 

MS چمن زاري(دم روباهي  ٥/١ ٦/٩( 

MT دانه قناري ٦/٤ ٦/٧ 
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  تحمل شوري گياهان علفي-٢-٧امه جدول اد
 

 گياه زراعي (A)حد آستانه شوري  (B)شيب  درجه مقاومت

MS علف عشق-هرمري  ٢ ٤/٨  

MS   گون -گون كتيرا  

MS   گندم- جو دوسر پوچ-يولاف پوچ  

MS    جودوسر-يولاف  

MS علف باغ ٥/١ ٢/٦ 

MT    آبي(ارزن( 

MT    از خانواده كلم(كلزا( 

MS   اي چاودار علوفه 

MT   چچم پرگل 

MT دائمي(چچم پايدار  ٦/٥ ٦/٧( 

MS لوبياي درختي-سسبان  ٣/٢ ٧  

MT چمن سوداني ٨/٢ ٣/٤ 

MS   اي لوئيچه،  دم گربه 

MS شبدر بزرگ ٣/٢ ١٩ 

MT اي شبدر باريك برگ پا پرنده ٠/٥ ١٠ 

MT   اي شبدر پهن برگ پاپرنده 

MS كرسنه-ي ماشك معمول ٣ ١١  

MT اي گندم علوفه ٥/٤ ٦/٢ 

MT اي گندم ماكاروني علوفه ١/٢ ٥/٢ 

MT چمن گندمي بياباني ٥/٣ ٤ 

T چمن گندمي، تاج خروسي ٥/٧ ٩/٦ 

 چمن گندمي، بلند ٥/٧ ٢/٤ 

MT چاودار وحشي  ٧/٢ ٦ 

MT   چاودار وحشي كانادايي 

T   چاودار وحشي روسي 
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 ها  سبزي ها و ميوه-٣-٧جدول 
 گياه زراعي (A)حد آستانه شوري  (B)شيب  درجه مقاومت

MT    كنگر فرنگي-آرتيشو  
T مارچوبه ١/٤ ٢ 
S لوبيا ١ ١٩ 

MT چغندر قرمز ٤ ٩ 
MS بوركلي(گل كلم گرزني  ٨/٢ ٢/٩( 
MS   بروكسل( كلم -كلم فندقي( 
MS كلم معمولي ٨/١ ٧/٩ 
S هويج ١ ١٤ 

MS    كلم رومي-كلم گل  
MS كرفس ٨/١ ٢/٦ 
MS ذرت شيرين ٧/١ ١٢ 
MS خيار ٥/٢ ١٣ 
MS بادمجان ١/١ ٩/٦ 
S سير ٣ ١٧ 

MS   كلم پيچ 
MS   كلم قمري 
MS كاهو ٣/١ ١٣ 
MS    خربزه وحشي-خربزه  
S   باميه 
S پياز ٢/١ ١٦ 
S   جعفري فرنگي 
S   نخود فرنگي 

MS فلفل ٥/١ ١٤ 
MS سيب زميني ٧/١ ١٢ 
MS   كدو مسمايي 
MS تربچه، ترب ٢/١ ١٣ 
MS اسفناج ٢ ٦/٧ 
 )رقم اسكالوپ(كدو  ٢/٣ ١٦ 

 )رقم زوچيني(كدو  ٧/٤ ٤/٩ 
 توت فرنگي ١ ٣٣ 
MS سيب زميني شيرين ٥/١ ١١ 
MS گوجه فرنگي ٥/٢ ٩/٩ 
MS شلغم ٩/٠ ٩ 
MS   هندوانه 
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  تحمل شوري درختان ميوه- ٤-٧جدول 
 

 گياه زراعي (A)د آستانه شوري ح (B)شيب  درجه مقاومت

S بادام ٥/١ ١٩ 

S   سيب 

S قيسي-زردآلو ٦/١ ٢٤   

S   آووكادو 

S تمشك ٥/١ ٢٢ 

S بويزن بري  ٥/١ ٢٢ 

MS   كرچك 

S   شيرين بر 

S   ريش بز 

T نخل خرما ٤ ٦/٣ 

MT   انجير 

S   انگور فرنگي 

MS انگور ٥/١ ٦/٩ 

S گريپ فروت ٨/١ ١٦ 

S   موشيرينلي 

S    ليمو عماني-ليموشيرين  

S   ازگيل ژاپني 

S   انبه 

MT   زيتون 

S پرتقال ٧/١ ١٦ 

MT   خربزه درختي 

S   گل ساعتي 

S   هلو 

S گلابي ٧/١ ٢١ 

S   خرمالو 

MT   آناناس 

S آلو، گوجه ٥/١ ١٨ 

MT   انار 

S   )توسرخ-) دارابي  

S   تمشك 

S    اوجن-جم  

S   نارنگي 
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  هاي زينتي و پوشش هاي گياهي  تحمل شوري درختان و درختچه-٥-٧جدول 
 

 نوع گياه حداكثر
حداكثر 
 شوري

 نوع گياه

 گياهان خيلي حساس گياهان با حساسيت متوسط

 ياسمن ١-٢ اي سرو خمره ٤-٦

 شيرخشت پيرنه ١-٢ گارابوي:پيراكانتا رقم ٤-٦

  زرشك درختي-نياماهو ١-٢ گياهان بامقاومت متوسط

 سه رنگ ١-٢ شور مجنون شيشه ٦-٨

 گياهان حساس خرزهره ٦-٨

 آناناس كوآوا ٢-٣ نخل زينتي اروپايي ٦-٨

 بورفورد: خاس رقم  ٢-٣ دراسناي آبي ٦-٨

 گرينوبل: رقم) گل سرخ(ورد  ٢-٣ :شمشاد رقم ٦-٨

 آبليا ٢-٣  رزماري-رومارن  ٦-٨

 يعشقه الجزاير ٣-٤ كاج جلب ٦-٨

 ژدانه ژاپني ٣-٤ عنبر سائل آمريكايي ٦-٨

 خيزران ٣-٤ گياهان مقاوم

 ختمي چيني ٣-٤ گيلاس وحشي <٨

٨> Ceniza درخت غار ٣-٤ 

 توت فرنگي درختي ٣-٤ آلوناتل <٨

 توري ٣-٤ نخود هميشه سبز <٨

 گياهان با حساسيت متوسط گل كاغذي <٨

كاج -كل سنگي ايتاليايي <٨
ي ت

 وي درخشانبرگ ن ٤-٦

 مريم گلي زرد ٤-٦ گياهان خيلي مقاوم

 ماگنولياي سفيد يا تابستاني ٤-٦ ٤-٦ <٨

 شمشاد ژاپني ٤-٦ گل نيمروز ارغواني <١٠

 كاج سياه ژاپني ٤-٦ گل نيمروز كروسيوم <١٠
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 براي محصولات ECe مقدار متوسط آستانه شوري محيط ريشه -٦-٧جدول 
 )١٩٩٢ ، رودز( زراعي

 نه شوريآستا
(ECe) ds/m 

 حساسيت محصول

 Sensitive = S                               حساسيت      ٠ – ٥/١

 ) (Moderately Sensitive=Mنيمه حساس            ٥/١ – ٠/٣

 Moderalely Tolerant                       مقاوم نيمه  ٠/٣ – ٠/٦

 Tolerant                                                   مقاوم ٠/٦ – ٠/١٠

 Extremely Tolerant                       خيلي مقاوم  < ٠/١٠

 
زني و رشد اوليه در گياهان مقاوم به نمك اهميت خاصي              توجه به دوران جوانه   

وجود نمك در بستر بذر       . ترين مرحله رشد است     اين مرحله معمولاً حساس    . دارد
از آنجائيكه كه جوانه    . گردد زني و افزايش زمان خروج از خاك مي         جوانه سبب كاهش 

اوليه به علت ايجاد لايه سخت ناشي از خشك شدن سطح خاك قادر به خروج از خاك 
نخواهد شد، رشد آن محدود شده به علاوه امكان ابتلا به بيماري به خاطر تأخير در                  

 كه امكان ايجاد لايه سخت در سطح         در صورتي . يابد خروج گياه از خاك افزايش مي     
زني و رشد اوليه      خاك وجود داشته باشد ميزان بذرپاشي به منظور حصول جوانه            

 هايي نظير    هاي سخت بايد از روش       براي مقابله با لايه     . مناسب بايد افزايش يابد     
در جدول  . پاشي و در صورت قليايي بودن خاك با كاربرد مواد گچي بهره گرفت             مالچ

 مقاومت نسبي محصولات مختلف به شوري عصاره اشباع خاك در مرحله                 -٧-٧
 . درصد احتمال ارائه شده است٥٠دهي براساس  زني و محصول جوانه

 
 جلوگيري از تجمع بيش از حد نمك و مواد قليايي در بستر بذر و خاك                       -٢-٢-٧

 سطحي
ع و از   تجمع بيش از حد نمك زماني كه از سيستم آبياري نواري با بستر مرتف                 

شود، حتي اگر ميانگين نمك       هاي بلند در آبياري شياري براي كشت استفاده مي          پشته
زني و رشد اوليه گياه       تواند به جوانه   در خاك و آب آبياري نسبتاً معتدل باشد، مي          

آيد به تدريج در سطح و       از آنجايي كه نمك با آب به حركت در مي          . آسيب وارد نمايد  
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نمايد و چنانچه بذر در يك رديف در مركز پشته كاشته شود              ها تجمع مي   مركز پشته 
ماهيت نمك به صورتي است كه در آبياري شياري           . بيشترين آسيب را خواهد ديد     

 دائماً آب در مسير نقطه بلند جريان داشته و تبخير در آن نقطه متمركز                              

اشتاين و  برن  (گردد   اين مشكل با استفاده از آب شور در آبياري تشديد مي          . شود مي
توان  دهد كه بستر بذر و كشت شياري را مي مطالعات اوليه نشان مي   . ١)١٩٥٧، فايرمن

نحوه بذرپاشي و آبياري     . به طريقي طراحي نمود كه اين مسئله به حداقل برسد              
)  هاي مختلف آبياري شيــاري، تغيير عمـق آب در شيـارها و غيــره              نمونه(سطحي  

اكثــر كشت و كار را تحـت شـرايـط شــور بــه دست           بــه صـورتي كـه بتــوان حد    
بنابراين مشكل بستر   .  تشريح شده است    ٢)١٩٩٠(آورد تـوسط كروس و همكاران        

بذر، عمق و محل قرار گرفتن بذر و فرآيند آبياري بايد به صورتي مديريت شود تا                   
به . دنمك مازاد در محلي كه ريشه گياهان نوپا در حال رشد هستند تمركز ننماي                   

ها را   توان نقاط اوج پشته    ها مي  منظور جلوگيري از صدمات حاصله از نمك به جوانه         
برداشته و با مضاعف ساختن رديف بذرها در شرايطي كه ميزان نمك نسبتاً پايين                 

 هاي بستر عاري از نمك گردد        باشد بيشتر نمك در مركز بستر تجمع نموده و شانه           
 .واهد بودكه براي بذركاري بسيار مناسب خ

زيرا ، باشد ترين مكان براي آبياري با آب شور مي        دار خاك مناسب   بستر هاي شيب 
در اين  . كشت نمود ) زير منطقه تمركز نمك    (توان در پايين دست شيب         مي گياه را   

كشت در داخل جوي    . گردد از آن دور مي   ، حالت نمك به جاي تمركز در محدوده گياه       
تواند در بيرون آمدن     باشد اما مي   ل شوري مناسب مي   و حوضچه ها از نقطه نظر كنتر     

بسياري از گياهان رديفي جوان به خاطر سخت شدن خاك و عدم امكان جريان يافتن               
زني با استفاده از آبياري باراني و         آبياري مقدماتي قبل از جوانه    . هوا نامناسب باشد  

زني  را در طول جوانه   اي و قرار دادن خطوط لوله در كنار بستر بذر غلظت نمك               قطره
توان به جاي خطوط      از شيار هاي ويژه موقت مي     . دارد و رويش اوليه پايين نگه مي      

پس از ريشه دواني و      . لوله آبياري قطر ه اي در طول زمان تثبيت گياه استفاده نمود           
ها احداث   آوري شده و شيار هاي جديدي بين رديف         تثبيت گياه شيار هاي ويژه جمع     

                                                 
1- Bernstein and Fireman, 1957  
2- Kruse et al., 1990  
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همين طريق در اين مرحله بحراني از آبياري باراني به جاي آبياري                  به  . گردد مي
آبياري باراني روش مؤثري است براي آبشويي خاك         . توان استفاده نمود   شياري مي 

 و تخليه نمك اضافي از سطح خاك و ايجاد محيطي مناسب با شوري                               
نستين و  بر(ملايم در لايه بالايي خاك كه براي گياهان حساس به نمك ضرورت دارد              

به هر حال استفاده از سيستم آبياري باراني با آب شور                   . ١)١٩٧٣، فرانكويس
اي معمولاً ميزان    در آبياري قطره  ). مانند صدمه به برگ ها   (مشكلاتي را به همراه دارد      

نمك موجود در خاك درست در زير و مجاور قطره چكان ها پايين بوده و در حاشيه                 
حذف نمك جمع شده در اين . باشد ي بالاترين مقدار ميپيرامون منطقه خيس شده دارا

 هاي مديريت گياهان تحت آبياري      شيوه. بايد در درازمدت انجام شود    ) پيشاني(منطقه  
اين موضوع به تحقيق و       . اي براي كنترل نمك بايد در درازمدت انجام گيرد             قطره

 . بررسي بيشتري نياز دارد
 خصوص با آب هاي كم شور يا در هنگام             هاي قليايي در زمان آبياري به        خاك

باران دستخوش تغييراتي نظير پراكندگي و از هم گسستگي ذرات خاك شده و در اثر               
رودز و  (گردد   اي يكپارچه با سطحي بسيار سخت مي          خشك شدن تبديل به توده      

اي حجيم و سنگين شده و يا         بعضي مواقع سطح خاك تبديل به لايه       . ٢)١٩٩٠، لاودي
سازي  دهند كه در عمليات آماده      به يكديگر چسبيده و تشكيل خاكي را مي         ذرات خاك 

به كار بردن مواد    . باشد اي گرديده و چندان مناسب براي بستر بذر نمي         بسيار كلوخه 
شيميايي اصلاح كننده مانند گچ و ساير روش هاي مؤثر در اصلاح خاك براي بهبود                

تري براي رشد اوليه گياه فراهم       سبدر نتيجه بستر منا   . چنين شرايطي ضروري است   
شود ورود آب و ذخيره آب در خاك بهبود يافته، امكان                     گردد و سبب مي      مي

شستشوي نمك محلول فراهم شده، هزينه شخم و شيار كاهش يافته و قابليت انعطاف    
 هايي كه سبب نگهداشتن سطوح مواد آلي        فعاليت. بيشتري در بسترسازي ايجاد گردد    

ردند مانند كود سبز و باقي مانده محصولات سبب حفظ بهتر شرايط               گ در خاك مي  
زني، ظهور   در جايي كه شرايط ساختماني خاك ممكن است به جوانه          . گردند كشت مي 

و تثبيت گياه آسيب وارد نمايد با افزايش دفعات آبياري سبك مي توان براي نرم كردن 

                                                 
1- Bernstein & Francois, 1973  
2- Rhoades and Loveday, 1990  
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 زهكشي داراي ميزان بالاي     اكثر آب هاي شور حاصل از    . لايه سخت خاك بهره گرفت    
باشند و استفاده از آنها سبب افزايش ميزان قليائيت خاك به خصوص خاك              سديم مي 

قليائيت خاك يكي از     . ٢)١٩٩٣،  و آيرز و همكاران     ١٩٩٤١، اوستر(گردد   سطحي مي 
باشد،  عوامل محدودكننده استفاده مجدد از آب شور حاصل از زه آب براي آبياري مي            

اي تأثير آن به حداقل       هاي پيشنهادي به صورت آبياري سري يا دوره        گرچه در روش  
كننده يا نياز هاي مديريتي براي استفاده        در مورد تعيين كميت مواد اصلاح      . رسد مي

پايدار از آب شور يا قليايي حاصل از زه آب براي آبياري در شرايط مختلف خاك نياز   
 .باشد به تحقيق و بررسي بيشتر مي

 
زني و   مقاومت نسبي محصولات مختلف در مرحله جوانه-٧-٧جدول 

 )١٩٩٢رودز، ( دهي محصول
 

هدايت الكتريكي عصاره اشباع 
زني   درصد جوانه٥٠در حد 

ds/m 

هدايت الكتريكي عصاره اشباع 
دهي   درصد محصول٥٠در حد 

ds/m 
 محصول

 جو ١٨ ١٦-٢٤
 پنبه ١٧ ١٥

 چغندر لبوئي ١٥ ٠/٦-٠/١٢
 اي شهذرت خو ١٥ ١٣
 آفتابگردان ١٤ ١٢
 گندم ١٣ ١٤-١٦
 چغندر قرمز ٦/٩ ٨/١٣

 ماش، لوبيا چشم بلبلي ١/٩ ١٦
 يونجه ٩/٨ ٠/٨ – ٠/١٣

 گوجه فرنگي ٦/٧ ٦/٧
 كلم ٧ ١٣
 ذرت ٩/٥ ٢١-٢٤

 كاهو ٢/٥ ١١
 پياز ٣/٤ ٦/٥ -٥/٧

 برنج ٦/٣ ١٨
 لوبيا ٦/٣ ٨

 

                                                 
1- Oster, 1994 
2- Ayars et al., 1993  
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  عناصر سمي و يون هاي ويژه-٣-٢-٧

 شوري، وجود عناصر سمي در آب آبياري هرگاه از غلظت مجاز بيشتر              علاوه بر 
گياهان از نظر قابليت جذب و تحرك . شوند، اثر آنها مضاعف براثر شوري خواهد بود

اي از گياهان هستند كه به علت خاصيت تراكمي            عناصر سمي يكسان نيستند و عده      
ها فقط براي بهبود و      دهند، از آن   زيادي كه نسبت به جذب عناصر سمي نشان مي           

اين گياهان نبايد در مجاورت محصولات زراعي قرار          . كنند اصلاح خاك استفاده مي    
در . آور است  ماند كه زيان    زيرا از باقيمانده اين گياهان مواد سمي بجا مي            . گيرند

بنابراين ،  در آب زهكشي يافت شده است       (Se)بعضي از مناطق وجود عنصر سلنيم        
زيرا حد  . باشد وع آب ها براي محصولات كشاورزي خطرناك مي         استفاده از اين ن    

سميت اين عنصر به قدري كم است كه وجود مختصر از آن در آب آبياري وارد                      
اين يون ها به تنهايي و     . زند چرخه محيط زيست شده و در نهايت به انسان صدمه مي          

شوري بر رشد   يا با يكديگر با افزايش فشار اسمزي موجب تنش شده و همانند اثر                 
 .گياهان اثرات زيانباري به جاي مي گذارد

 
  تحويل آب به مزرعه به مقدار لازم و در زمان مناسب-٤-٢-٧

كنترل شوري در اراضي آبي، به ويژه در شرايطي كه از آب شور جهت آبياري                  
ضرورت هاي اوليه مديريت   . گردد، به مديريت آبياري مطلوب نياز دارد         استفاده مي 

برنامه منظم و مناسب آبياري، آبشويي كافي، زهكشي        : رل شوري عبارتند از   براي كنت 
سيستم تحويل آب، روش و شيوه آبياري را نيز         . مناسب و كنترل سطح آب زيرزميني     

كليد آبياري مؤثر و موفق، به      . بايد در زمره برنامه مناسب آبياري با آب شور دانست         
آب به مقدار مناسب در زمان مشخص       لحاظ كنترل شوري عبارت از تأمين يكنواخت        

بنابراين، كنترل دقيق زمان آبياري و يكنواختي       . بدون كاربرد اضافي براي گياه است     
و ميزان كاربرد آب از جمله پيش نيازهاي كارآمدي بالاي مصرف آب شور و توليد                 

 .محصول است



 كميته ملي آبياري و زهكشي ايران  

 

 

 
 

١٨٧ 

 

 آب مورد   گيري ميزان  تأمين ابزار اندازه گيري مقدار نمك موجود در خاك، اندازه         
بيني نقطه تنش آبي گياه و كنترل دقيق حجم آب تحويل و ميزان                 استفاده گياه، پيش  

 .باشد آب خروجي از هر مزرعه از ضروريات مديريت آبياري با آب شور مي

. باشد گيري و كنترل مؤثر جريان مي        بدين منظور نياز به نصب تجهيزات اندازه        
ر تلفات نشت عمقي مشكل بوده و احتمال         زيرا در غير اينصورت شناخت ميزان مقدا       

 هاي تحويل آب    بايد توجه داشت كه سيستم    . آبياري بيش از حد وجود خواهد داشت       
مثلاً در  . كنند اگر خود علت آبياري بيش از حد نباشند، ولي اين عمل را تشديد مي                  

 هاي تحويل گردشي آب، بدون توجه به تغييرات فصلي نياز آبي مزرعه، به                    روش
لذا براي   . شود دار قطعي در يك دوره مشخص براي هر مزرعه تأمين مي                    مق

 هايي كه به جريان پيوسته آب نياز دارند مناسب نبوده و يا در شرايطي كه به                 سيستم
 هاي خشك نگهداشتن مزرعه نياز باشد سبب اتلاف و كاربرد غيرلزوم آب                    دوره

 .خواهد شد

 هاي نفوذپذير ساخته    ال هايي كه در خاك   تلفات بيش از حد آب آبياري از طريق كان        
اي در افزايش سطح آب زيرزميني دخالت داشته و سبب           شود به طور قابل ملاحظه     مي

اين گونه تلفات نشت    .  هاي آبياري شده است    ها در بسياري از پروژه     شور شدن خاك  
دوده ها توسط مواد غيرقابل نفوذ و يا كوبيدن خاك در مح           بايد از طريق پوشش كانال    

چنانچه آب از ميان طبقات نمك عبور نمايد يا سبب             . محيط خيس شده كاهش يابد     
جابجايي آب زيرزميني شور گردد، مقدار نمك برداشتي از اين منبع بسيار قابل                    

ها سبب كاهش مانـدابـي اراضـي و تجمـع نمـك           پوشش كانال . ملاحظه خواهد بود  
توانــد تلفات نشت و      مـي) هـا  لوله(ربستــه   هاي انتقال با مجـراي س     سيستم. گردد مـي

 هاي هـرز را محـدود     تبخيـر آب را به حداقـل رسانـده و مقــدار آب مصرفــي علف           
هـا هــم چنين قـابليت افـزايش رانـدمان آبيــاري و كاهش            اين سيستـم لوله  . سازد

 . ١)١٩٨٠، وان اسكيلفگارد و راولينگ(آورند  تجمـع نمك را فـراهـم مـي
 
 

                                                 
1- Van Schilfgaarde and Rawling, 1980  
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  آبياري مؤثر با حداقل ميزان آبشويي و توليد زه آب-٥-٢-٧
 هاي قابل حل در خاك ها متناسب با مقدار و           همانطور كه قبلاً اشاره شد تجمع نمك      

به علاوه، تبخير   . يابد افزايش مي ، ميزان نمك آب آبياري و تبخير آب موجود درخاك         
به ) و همچنين نمك  ( زيرزميني كم عمق       هاي تواند سبب حركت آب سفره      و تعرق مي  

سمت بالا شده و وارد منطقه توسعه ريشه گردد، كه در نتيجه شوري خاك افزايش                  
به علت فرآيند اخير، اكثر خاك هايي كه داراي سفره آب زيرزميني كم عمق                . يابد مي

در هر حالت، نمك هاي محلول به تدريج درخاك هاي تحت             . باشند هستند شور مي   
 هاي  رساند مگر اينكه قدم    ي تجمع نموده به حدي كه به ميزان توليد آسيب مي             آبيار

 .لازم جهت جلوگيري از اين حالت برداشته شود

به منظور جلوگيري از تجمع مفرط نمك در منطقه توسعه ريشه در اثر آبياري                  
اضافه ) يا بارندگي (بايد در يك دوره طولاني ميزان حداقل آب مازاد برآبياري                  

 .قدار مورد نياز تبخير و تعرق از منطقه توسعه ريشه عبور نمايدبرم

تعريف “ كسر آبشويي ”گردد تحت عنوان     اين مقدار كه به صورت كسر بيان مي         
اي است كه از منطقه توسعه ريشه عبور نموده و               كسر آب نفوذ يافته     LF(شود   مي

آزمايشگاه (باشد  شود كه ميزان نمك در منطقه مذكور در سطح قابل قبولي              سبب مي 
 .١)١٩٥٤شوري خاك آمريكا، 

بيني مقدار محصول توليدي با آب شور، تنها دانستن شوري آب آبياري         براي پيش 
 با استفاده از نمودار هاي    . كافي نيست بلكه بايد كسر آبشويي نيز مشخص باشد            

ر  و كس  (ECiw)توان با توجه به هدايت الكتريكي آب آبياري          ب  مي  -٢-٧ الف و    -٢-٧
،  مقدار ميانگين هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك منطقه ريشه را در             (LF)آبشويي  

مثلاً اگر دور    .  براي دور آبياري كوتاه و معمولي تخمين زد             (ECe)حالت تعادل    
 در دور آبياري    ECe فرض شود     ٦ ds/m برابر   ECiwآبياري كوتاه باشد و مقدار       

اين در  .  خواهد شد  ٥/٧ ds/m طولاني برابر     و در دور آبياري    ٢/٦ ds/mكوتاه برابر   
پس با افزايش مقدار آب آبياري و بالتبع            .  باشد ٢/٠ برابر    LFشرايطي است كه     

                                                 
1- USSL, 1954  
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توان با آب شور محصولات نسبتاً حساس به شوري را نيز با موفقيت               مي LFافزايش  
 .آبياري كرد

اري رسيده  در مزارع تحت آبياري با مديريت آبياري متداول كه به شرايط پايد               
باشند، غلظت نمك در آب آبياري و در لايه سطحي خاك،  فارغ از ميزان كسر                         

 در شوري خاك افزايش      LFاما با افزايش عمق، تأثير        . باشد آبشويي، يكنواخت مي  
اينكه تا چه اندازه بتوان آبشويي و          . نمايد پيروي مي ) ٢-٧(يافته و از نمودار هاي       

ي به مقاومت گياه نسبت به نمك، توزيع يكنواخت آب           زه آب را به حداقل رساند بستگ     
 هاي  در اكثر پروژه   . پذيري سطحي خاك دارد      در سيستم آبياري و تغييرات نفوذ        

) و در نتيجه حجم زهكشي    (شود   آبياري، كسر هاي آبشويي كه هم اكنون استفاده مي        
قابل توان بدون آسيب ديدگي محصول و خاك با بهبود در مديريت به طور                    را مي 

 .ملاحظ هاي كاهش داد
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  دور آبياري كوتاه -ب
 

 رابطه بين شوري آب آبياري و شوري عصاره اشباع خاك در دو دور -٢-٧شكل 
 ي كوتاه دور آبيار-ب   دور آبياري معمولي -آبياري مختلف    الف

 
  زهكشي مناسب خاك-٦-٢-٧

به منظور جلوگيري از ماندابي و شور شدن مضاعف خاك، آب باران و آبياري                 
اعم از  (باشد و ساير آب هاي مازاد         نفوذ كرده در خاك كه مازاد برنياز گياه مي            

كه در اراضي آبي جريان دارد بايد توسط زهكشي تخليه               ) سطحي و زيرسطحي   
زهكشي امكان خروج املاحي كه در منطقه توسعه ريشه تجمع           احداث سيستم   . گردد

در اراضي كه سطح    . نمايد كند و از افزايش نمك خاك جلوگيري مي        نموده را فراهم مي   
به ، آب زيرزميني بالادست، توسط سيستم زهكشي در عمق قابل قبولي كنترل شود             

موئينه وجود  طوري كه امكان حركت آب شور به منطقه توسعه ريشه دراثر نيروي               
برداري از مزرعه     آلات و بهره    نداشته باشد و فرصت كافي براي جابجايي ماشين          

وجود زهكشي طبيعي ممكن است نياز به         ، بدون كوبيدگي مفرط خاك ايجاد گردد       
آوري شده و از     آب حاصل از زهكشي بايد جمع     . زهكشي مصنوعي را برطرف نمايد    
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آب حاصل  .  مناسب جلوگيري به عمل آيد     ورود آن به عمق زمين و اراضي با كيفيت         
زدائي، ايجاد    توان دوباره استفاده نمود يا از طريق نمك                 از زهكشي را مي       

 . هاي عميق مجزا از دسترس خارج نمود  هاي تبخيري يا تزريق به سفره حوضچه

اگر در نگهداري سيستم زهكشي دقت لازم به عمل نيايد، سطح ايستايي آب بالا                 
 هاي زهكشي از اهميت  لذا نگهداري مناسب از سامانه. آورد  را پديد مي  آمده و خطراتي  

شود در حوزه مديريت      مقدار آبي كه وارد زهكش ها مي        . اي برخوردار است    ويژه
مديريت آبياري بايد از توان زهكشي در انتقال آب مازاد نفوذ يافته                 . آبياري است 

الا بردن ظرفيت سيستم زهكشي     آگاهي داشته باشد و تا حد امكان سعي شود بجاي ب          
 .از مقدار آبشويي كاسته شود

 
  هاي مناسب آبياري با آب شور  روش-٧-٢-٧

بطور كلي پخش آب در سطح مزرعه در روش هاي مختلف آبياري به سه طريق                 
 :اصلي زير صورت مي پذيرد

 آب در تمام سطح زمين پخش مي شود مانند آبياري باراني و كرتي -١

 نوار باريك پخش مي شود مانند آبياري شياريآب روي يك خط يا  -٢

 آب در يك نقطه پخش مي شود مانند آبياري قطره اي -٣

مقايسه روش هاي مختلف آبياري از نظر كنترل شوري كار چندان ساده اي                   
نمي باشد زيرا عملياتي كه در هر كدام از اين سيستم ها صورت مي گيرد تحت                       

 .پارامترهاي فراواني قرار دارد

ن زماني تجمع نمك در منطقه توسعه ريشه ها به ميزان آب تخليه شده از                  ميانگي
با افزايش فاصله زماني    . خاك در فواصل بين آبياري و كسر آبشويي بستگي دارد            

آب موجود در آن كاهش مي يابد و             ، بين آبياري ها ضمن خشك شدن خاك          
مك در حجم   پتانسيل هاي ماتريك و اسمزي آب موجود در خاك با افزايش غلظت ن              

جذب آب و توليد محصول ارتباط تنگاتنگي با كل             . تقليل يافته آب كاهش مي يابد      
پتانسيل ماتريك و نيروي     ، ميانگين زماني و مكاني پتانسيل آب موجود در خاك            

بعد از آبياري ريشة گياه ترجيحاً آب موجود در عمق هاي مختلف             . اسمزي آن دارد  
به تدريج با افزايش تخليه     . ي آب را جذب مي كند     منطقه توسعه ريشه با پتانسيل بالا      
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كل ) كه در ابتداي توزيع شوري در آن يكنواخت بوده است             (آب موجود در خاك      
پتانسيل آب جذب شده توسط گياه در عمق هاي مختلف منطقه توسعه ريشه تقريباً                 

 از  معمولاً اين بدان معني است كه بيشتر آب جذب شده در ابتدا              . يكنواخت مي گردد 
لايه هاي بالايي كه نمك آن از لايه پاييني كمتر است صورت مي گيرد تا زماني كه آب                 
تخليه شده سبب افزايش كل تنش آبي اين لايه در سطحي مساوي با عمق هاي پايين تر               

بعد از آن آب به تناسب بيشتر از لايه هاي عميق تر با نمك بيشتر تخليه مي شود               . شود
اين مسئله  .  تنهايي بر روي رشد گياه چشمگيرتر مي شود          در نتيجه اثر شوري به     

روش آبياري به صورتي باشد كه تنش ماتريك در حداقل قرار             ) ١: ايجاب مي كند كه  
تا صدمات حاصله از آبياري با آب شور به حداقل              ، )مانند آبياري قطره اي   (گيرد  

حد نمك در طبقات    كسرهاي آبشويي بايد افزايش يابد تا از تجمع بيش از           ) ٢برسد و   
 ١).١٩٧٦، رودز و مرل(پاييني منطقه توسعه ريشه جلوگيري گردد 

در قسمت بعد بطور خلاصه در مورد انواع مختلف آبياري در مواجه با آب شور                
 .بحث مي شود

 
  آبياري سطحي-١-٧-٢-٧

  آبياري كرتي-
يله در اين روش آبياري بطور معمول تمام سطح مزرعه به غير از مرزها به وس                 

آب پوشيده مي شود و به دليل اينكه شستشوي نمك در اين روش به صورت                        
. يكنواخت صورت مي گيرد روش مناسبي براي آبياري در مواجه با آب شور مي باشد            
 :اما اين روش داراي محدوديت هايي نيز مي باشد كه برخي از آنها به شرح زير است

 
 مشكل تسطيح دقيق زمين -

 راي همه محصولاتعدم كارايي اين روش ب -

 عدم نفوذ يكنواخت آب در زمين هايي كه داراي نفوذپذيري يكنواخت نباشند -

 )مرزها(تجمع نمك در فاصله بين كرت ها  -
 

                                                 
1- Rhoades and Merrel, 1976  
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  آبياري باراني-٢-٧-٢-٧

اگر چنانچه طراحي سيستم آبياري باراني به گونه اي انجام شده باشد كه آب را به  
صورت يكنواخت در سطح زمين پخش كند مي تواند موجب شستشوي يكسان نمك               

 يكي از نقاط قوت استفاده از اين سيستم در           در تمام سطح زمين شده كه اين مسئله        
 .هنگام استفاده از آب شور مي باشد

برخي از افراد معتقدند كه راندمان شستشوي نمك در آبياري باراني بيش از ساير 
دليل اين امر اين است كه در آبياري كرتي زمين به           . روش ها مانند آبياري كرتي است    

باع آب از فضاهاي بزرگ و با سرعت زياد عبور          يكباره اشباع مي شود و در حالت اش      
آب ، مي كند اما در آبياري باراني كه حركت آب در حالت نيمه اشباع صورت مي گيرد              

عموماً از فضاهاي كوچك عبور كرده و در اين حالت راندمان شستشوي نمك بيشتر               
 .خواهد بود

ور اين است كه     از مزاياي ديگر آبياري باراني در بهره برداري از منابع آب ش               
مي توان دور آبياري در حداقل زمان ممكن قرار داد تا تنش ناشي از كم شدن آب و                    

 .افزايش شوري در فاصله بين دو آبياري به حداقل برسد

آبياري گياهان حساس نبايد توسط سيستم آبياري باراني با استفاده از آب شور              
تجمع نمك در    .  مي نمايند زيرا برگ ها در حالت مرطوب نمك را جذب          ، انجام شود 

 .برگ هاي چنين گياهاني مي تواند تا به مرحله اي برسد كه گياه خشك گردد

بطور كلي براي كم كردن اثرات سوء آب شور بر روي گياهان هنگام استفاده از                 
 :آبياري باراني مي توان از موارد مديريتي زير استفاده نمود

 م هوايي گياه خصوصاً برگ ها جلوگيري از پاشيدن آب بر روي اندا-الف

  استفاده از آبياري مداوم يا با فاصله زماني كم-ب

  استفاده از آبياري شبانه-ج

  استفاده از آب شيرين در پايان هر آبياري با آب شور-د

 . استفاده از گياهاني كه اندام آنها در مقابل آب شور مقاوم تر هستند-هـ
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  پايش شوري خاك به منظور كفايت آبياري و زهكشي-٨-٢-٧
  به ١)SBI(و شاخص بيلان نمك       ) LR(به طور مرسوم، مفهوم نياز آبشويي           

  هاي آبياري و زهكشي،  راهبري و عمليات              ستممنظور ارزيابي كفايت در سي         

 .٢)USSL(گيرند    كنترل شوري، راندمان و پايداري آبياري مورد استفاده قرار مي             

دلايل بسياري براي   . باشد ها كافي نمي    ولي تعيين اين شاخص براي اينگونه ضرورت      
از آبشويي  آب مورد ني   . شود گيري وجود دارد كه ذيلاً برآنها اشاره مي           اين نتيجه 

عبارت از مقدار آب لازم به منظور جلوگيري از تلفات مفرط توليد ناشي از تجمع نمك                
اين مفهوم تحت مفروضاتي نظير حالت پايدار، شرايط         . در منطقه توسعه ريشه است    

يكنواختي كامل آبياري، نفوذ و تبخير و تعرق صادق بوده كه البته امكان دستيابي به                
مزرعه وجود ندارد زيرا اين عوامل به لحاظ مكاني و زماني نوعاً            آنها در اكثر شرايط     

ناشي از حركت آب هاي    (تجمع نمك در منطقه توسعه ريشه        . باشند پويا و متغير مي   
روش متداول تعيين شاخص بيلان نمك در محدوده قابل قبول             ) زيرزميني كم عمق  

ا ميزان آبشويي كافي و      براي رشد گياه مي باشد و از اين رو مي توان دريافت كه آي             
كفايت زهكشي را   ، همچنين.  يكنواخت در كليه نقاط مزرعه صورت گرفته است يا خير         

زيرا شوري نشانة كل فرآيند نفوذ،  آبشويي، تبخير، تعريق و            ، مي توان ارزيابي نمود  
در حقيقت غلظت و توزيع نمك در منطقه          ). ١٩٩٧، رودز و همكاران  (زهكشي است   

زتاب مستقيمي است از ميزان دخالت اينگونه فرآيندها و معيار قابل             توسعه ريشه با  
مقدار و توزيع نمك در مزرعه و . قبولي براي كفايت ومناسبت آبياري و زهكشي است       

نمايد و   نيمرخ خاك اطلاعات مستقيمي از يكنواختي و جهت حركت آب را فراهم مي               
 ،١٩٨٠، ١٩٧٦، رودز (باشد دليل كفايت سيستم آبياري و زهكشي در مزرعه مي             

aاختلاف بين نمك   ( همانگونه كه قبلاً توضيح داده شد شاخص بيلان نمك               ).١٩٩٢
اضافه شده در اثر آب آبياري و تخليه آن از طريق زهكشي در يك منطقه تحت                        

به طور سنتي براي ارزيابي كفايت و فعاليت آبشويي، عمليات آبياري و                  ) آبياري
اين راهكار براي   . گيرد مورد استفاده قرار مي    ) وژهدر مقياس محدوده پر    (زهكشي  

زيرا هيچگونه اطلاعاتي در مورد سطح مطلق شوري در ، اينگونه منظورها كافي نيست   
                                                 

1- Salt Balance Index 
2- United States Salinity Laboratory  
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نمايد و هيچگونه    منطقه توسعه ريشه گياهان يا مزرعه خاصي در پروژه فراهم نمي            
 در جهت افزايش و    معيار واقعي كه بتوان با استفاده از آن قضاوت نمود كه آيا پروژه            

زيرا شوري  . دهد رود نيز به دست نمي     يا كاهش نمك در منطقه توسعه ريشه پيش مي        
آوري شده از لايه     بخش زيرين نيمرخ خاك و منشاء زمين ساختي آن در زه آب جمع            

 ).١٩٧٤، رودز(زير سطحي نقش دارد 

 زير  در حقيقت به عقيده رودز مديريت مناسب خاك و آب شور نياز به موارد                  
 :دارد

مقدار و توزيع نمك خاك در منطقه           ، اطلاعات كافي در مورد گستردگي       -١
تهيه فهرست  ( هاي آبياري     توسعه ريشه در مزارع تحت پوشش پروژه           

 ؛)مناسبي از شرايط منطقه

توانايي رديابي تغييرات در وضعيت شوري خاك با گذشت زمان و تعيين                -٢
 ؛)مه پايش مناسببرنا(اثرات تغيير مديريت در شرايط موجود 

توانايي شناخت مسايل شوري و علل اساسي و ذاتي طبيعي و مديريتي آنها                -٣
 ؛)راه كار هاي مناسب رديابي و تشخيص مسايل و شناخت علل آنها(

 هاي موجود آبياري و       ابزاري براي ارزيابي كفايت و اثربخشي سيستم            -٤
شوري خاك،  ها با توجه به كنترل        راهبري و كاربري اين سيستم     ، زهكشي

ابزار مناسب براي    (حفاظت منابع آب و حفظ كيفيت آب از شور شدن                  
 ؛)ارزيابي عملكرد مديريت

توانايي تعيين مناطقي در مزارع و تمامي محدوده پروژه آبياري كه داراي                -٥
تعيين نقاطي كه نقش زيادي در افزايش آب و         (پذيري عمقي زياد هستند      نفوذ

 ).بار نمك به آب زيرزميني دارند
 

  مديريت كيفيت آب و حفاظت محيط زيست -٣-٧
همانطور كه قبلاً توضيح داده شد،  زه آب حاصله از آبياري عامل اصلي شوري                 

توان بدون آبشويي كافي     كشت آبي را نمي   . باشد اكثر آب هاي سطحي و زيرزميني مي     
اين فرآيندها  ، ولي. و زهكشي مناسب در برابر افزايش نمك خاك حفظ نمود                 
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ان هايي هستند كه خود سبب افزايش نمك در آب هاي سطحي و زيرزميني                      هم
توان كاهش داد، اگر دخالت بار       اما نمك آب هاي سطحي و زيرزميني را مي        . شوند مي

حفاظت منابع آب در مقابل      . نمك از طريق فرآيند آبياري محدود و يا متوقف گردد            
نياز به  ، ي از طريق آبياري    افزايش نمك و همزمان حفظ پايداري توليدات كشاورز          

استفاده از مديريت هاي جامع آب و خاك دارد، در اين گونه مديريت ها بايد به                        
 هاي وابسته ژئوهيدرولوژي آن توجه         آب و سيستم    -گياه-فرآيند هاي طبيعي خاك   

 . نمود

راهبرد هاي مختلف در مورد كاهش نمك آب دريافتي از مزارع متأثر از آبياري و               
در اين فصل سه راهبرد اساسي مديريت        . تواند مورد استفاده قرار گيرد     زهكشي مي 

 .گردد كيفيت كاربرد آب شور و حفاظت از محيط زيست تشريح مي
 

  محدود كردن افزايش نمك از طريق كاهش زه آب-١-٣-٧

مقدار كمتري نمك به خاك     ، به طور كلي با كاهش ميزان آبياري و كسر آبشويي           
صد كاهش ميزان تخليه نمك در اثر كاربرد كمتر آب آبياري برابر            در. گردد اضافه مي 

 :است با
 

(VH – VL ) / VL  ١٠٠  
 

. به ترتيب حجم آب آبياري با كسر آبشويي كم و زياد است             VH و VLكه در آن    
بخشي از موادمعدني، مانند كلسيت و        كاهش آبشويي از طريق افزايش ميزان رسوب       

كاهش زه آب را در پي     ، همچنين كاهش آبشويي  . دهد  مي گچ، بار نمك محلول را كاهش     
ساختي از نيمرخ خاك تا سطح آب           هاي زمين  داشته كه به نوبه خود برداشت نمك        

بنابراين در مقايسه با آبشويي      . دهد ها، را كاهش مي    زيرزميني ناشي از انحلال نمك     
 از انحلال   زياد به حداقل رساندن آبشويي نمك اضافه شده به خاك و نمك حاصل               

  در مقابل سبب افزايش غلظت نمك      ، دهد املاح موجود در نيمرخ خاك را كاهش مي         
بنابر اين اگر بتوان زه آب را قبل از برگشت به سطح خاك و              . گردد زه آب زهكشي مي  
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. يا تخليه به آب هاي زيرزميني جدا نمود، كاهش آبشويي فايده دوچندان خواهد داشت            
 در شرايطي تأثير زياد دارد كه آب هاي شور زيرزميني            به طور كلي كاهش آبشويي    

غلظتي كمتر از آب زهكشي داشته و يا در مسير زهكشي نمك هاي حاصله از                        
براي مثال در   . هوازدگي و انحلال به صورت محلول به زه آب زهكشي اضافه گردد            

ابل  هاي آبريز جنوب كشور مقادير زيادي از نمك ق            هاي حوضه  بسياري از رودخانه  
در اين مكان به حداقل رساندن ميزان آبشويي           .  هاي خاك وجود دارد     حل در لايه   

 هاي آبياري را كاهش     ها در پايين دست پروژه     مقدار قابل توجهي از بار نمك رودخانه      
ها كاهش    هاي شور به رودخانه     هاي خاك  زيرا امكان انتقال املاح نمك از لايه      . دهد مي
 .يابد مي

 
 جداسازي و استفاده مجدد از آب زهكشي در آبياري، آوري  جمع-٢-٣-٧

هدف نهايي مديريت آبياري بايد به حداقل رساندن مقدار استحصال آب از                     
وري اين آب      هاي داراي كاربرد آب با كيفيت خوب و حداكثر نمودن بهره                 پروژه

و (الامكان به مصرف عمل تعرق       استحصالي در عمل آبياري باشد، به نحوي كه حتي         
رسيده و تلفات اين آب و تخليه آن به صورت            ) نهايتاً توليد بيوماس يا توده گياهي      

در جهت اين هدف تا جايي كه آب زهكشي از يك               . زهكشي به حداقل ممكن برسد     
يعني گياهي  (مزرعه يا يك پروژه هنوز هم براي استفاده در تعرق يك گياه مفيد باشد               

باشد آب مورد نياز جهت تعرق خود را با            كه مقاومت كافي به شوري دارد قادر           
مجدداً براي آبياري   ، بايــد قبـل از دفـع نهايي    ) سرعت كافي از محلول شور جدا نمايد      

به اين ترتيب ميزان    ).  ١٩٨٩، c١٩٨٤،  b١٩٨٤، ١٩٧٧رودز،  (مورد استفاده قرار گيرد     
فزايش تأمين آب زهكشي و خطر شوركنندگي آن كاهش خواهد يافت و عملاً منجر به ا        

همچنين اين امر سبب كاهش ماندابي شدن و نيز كاهش مقدار             . گردد آب آبياري مي  
 . كلي تخريب خاك ناشي از شوري در منطقه مربوطه خواهد گرديد

تواند در حالت هاي     استفاده از آب شور براي آبياري از طريق اين راهكار مي               
ضعيتي است كه آب با كيفيت        يكي از اين حالات و     . متفاوت و متعددي عملي باشد     

بسيار عالي در دوره اوليه رشد در دسترس بوده، ليكن تأمين آب براي رفع نياز گياه                
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هنگامي كه  . شود و يا محدوديت زيادي دارد      در كل دوره رشد يا خيلي گران تمام مي        
توان گياهان مقاوم و       هاي تأمين آب با كيفيت عالي عامل بازدارنده باشد مي              هزينه
بتاً مقاوم به شوري را با استفاده از آب شور زهكشي يا آب شور زيرزميني به                    نس

اين امر حتي اگر منجر به كاهش ميزان         . خصوص در مرحله آخر رشد آبياري نمود       
شود ) شيرين(محصول نسبت به محصول حداكثر در شرايط آبياري با آب تازه                 

، مقدار آب با كيفيت عالي        استفاده از آب شور براي آبياري       . توجيه اقتصادي دارد  
مورد نياز براي رشد گياهان را كاهش داده و در واقع سبب گسترش و توسعه منبع                  

 .گردد آب براي توليد محصول مي

گردد هنگامي است كه دفع نهايي  حالت ديگري كه موجب چنين استفاده مجددي مي      
ظ فيزيكي، زيست   زه آب يا امكان پايين انداختن سطح ايستابي بسيار كم عمق به لحا             

استفاده مجدد از آب زهكشي در       . محيطي، اجتماعي و يا عوامل سياسي عملي نباشد        
 هاي ديگر را كاهش     آبياري در چنين وضعيتي حجم زه آب براي دفع يا تصفيه و هزينه           

بار نمك آب دريافتي را نيز       ، به علاوه كاهش حجم زهكشي     ). ١٩٧٧، رودز(دهد،   مي
 ).١٩٨٤ b ،رودز(نمايد  كمتر مي

توجيه استفاده درازمدت از آب زهكشي براي آبياري به منظور كاهش حجم                   
، احتمالاً نسبت به مقياس يك مزرعه          اي زهكشي در يك پروژه يا در مقياس منطقه          

مديريت استفاده مجدد از آب زهكشي        ). ١٩٩٦، ١٩٩٠گراتن و رودز،     (بيشتر است   
يش تدريجي غلظت آب زهكشي در اثر         براي برخي مناطق الزامي است زيرا از افزا         

يعني در يك   (توالي مصرف از يك منبع آب مشخص براي يك محدوده اراضي معين              
توان بخشي از اراضي هر        اي مي  با مديريت منطقه   . نمايد جلوگيري مي ) حلقه بسته 

منطقه را براي آبياري از طريق استفاده مجدد از آب زهكشي اختصاص داده و                      
به ويژه آن دسته از اراضي كه بالادست شيب قرار دارند را طبق                باقيمانده اراضي   

آب زهكشي ثانويه حاصل از      . معمول فقط با آب داراي كيفيت خوب آبياري نمود            
اند، به اراضي ديگري كه به استفاده          اراضي كه از آب زهكشي اوليه استفاده كرده          

شوند وارد   كشت مي مجدد اختصاص يافته و در آنها گياهان بسيار مقاوم به شوري             
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گردد   هاي تبخيري موضعي و يا تأسيسات تصفيه تخليه مي            شده و يا به حوضچه     
 ). ١٩٩٨،   اوستر و همكاران- ١٩٨٨ گراتن و همكاران، - ١٩٩٠گراتن و رودز، (

به منظور حصول موفقيت در طرح و اجراي برنامه چرخشي و راهبرد تناوب                   
بايست مسايل فني و اقتصادي و          ي، مي دوگانه آبياري با آب هاي شور و زهكش          

. ملاحظات زيست محيطي به ويژه كنترل تخريب خاك نيز مورد توجه قرار گيرند                  
 ).١٩٩٦، ١٩٩٠گراتن و رودز، (

 
  اجتناب از مخلوط كردن آب هاي با كيفيت مختلف براي آبياري -٣-٣-٧

ردن هدف نهايي از استفاده مجدد از آب زهكشي و حفظ كيفيت آب فراهم آو                 
وري عملي كل منبع تأمين آب يعني آب زهكشي و آب تازه                   امكان حداكثر بهره   

 .است) شيرين(

ها و عمليات مناسب     در مورد استفاده از آب شور در آبياري و انتخاب سياست           
در راستاي مديريت زهكشي و حفظ كيفيت آب، بايد توجه داشت كه تمامي حجم يك 

هر چه شوري آب بيشتر . حصول مفيد واقع شودتواند در توليد م منبع آب شور نمي
. شود باشد مصرف آن قبل از اينكه محدوديتي براي رشد به وجود آورد كمتر مي               

اصولاً گياهان در فرآيند تعرق، تقريباً آب خالص را از محلول شور موجود در                    
ها در   شود و نمك   آب خالص به درون اتمسفر تعرق مي       . كنند منطقه ريشه جدا مي   

اين آب نهايتاً آب زهكشي را       . كنند  آب مصرف نشده در خاك تجمع پيدا مي           بقيه
هرگاه در شرايط اقليمي و مديريتي معين، غلظت نمك آب موجود در . دهد تشكيل مي

برن اشتاين،  (خاك از حد مشخصي تجاوز كند گياه رشد مناسب نخواهد داشت                
مياموتو و  (يز واقعيت دارد     ن) ها  هالوفيت(ها    اين امر در مورد شورزيست     ). ١٩٧٥

واضح است كه چنانچه آب محتوي نمك باشد تمام آب           ،  بنابراين ١).١٩٩٦همكاران،  
عمل اختلاط يا وارد كردن آب هاي با . تواند به وسيله گياه مصرف شود آن منبع نمي

شوري بيش از حد در منابع آب با كيفيت خوب بايد فقط هنگامي صورت پذيرد كه                  

                                                 
1- Miyamoto et al., 1996  
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در حالت منابع مجزا و ) قابل استفاده( آن روي حجم آب قابل مصرف چگونگي تأثير
 .مركب مورد بررسي قرار گرفته باشد

در اين مثال يك    . گردد اي ارائه مي   گيري در اينجا مثال ساده      براي بيان اين نتيجه   
از آب اين مخزن براي آبياري گياهي با         . مخزن آب با حجم معين فرض شده است        

ه در خاكي با فرض مقدار رطوبت معادل ظرفيت زراعي در             عمق مشخص ريشه ك   
بخشي از اين آب به صورت      . گردد ابتدا و انتهاي فصل كشت شده است استفاده مي        

، بخشي ديگر نيز    )هدف آبياري (تعرق توسط گياه در توليد توده گياهي نقش دارد           
ثال از  در اين م  (گردد   كند به مخزن برمي    كه به صورت زهكشي از خاك عبور مي        

گردد تا غلظت    چرخه آبياري و زهكشي آنقدر تكرار مي      ). تبخير صرفنظر شده است   
منظور آب مصرفي يا تعرقي براي      (نمك آب بيش از حد مجاز براي رشد گياه شود           

قبل از شروع   ) ٥-٧(كه در سمت چپ شكل شماره        ( مخزن   ١در حالت   ). گياه است 
از . باشد ام مي .پي. پي ٥٠٠ب با غلظت    در ابتدا پر از آ    ) مصرف نشان داده شده است    

ام فرض  .پي. پي ١٥٠٠اين آب براي محصول لوبيا كه مقاومت حداكثر آن به شوري            
 درصد از اين آب در تعرق مصرف شود           ٦٧وقتي كه   . شده استفاده گرديده است   

) استفاده مفيد (لذا مصرف بيشتر    . ام افزايش خواهد يافت   .پي. پي ١٥٠٠غلظت آن به    
 آبياري محصول لوبيا يا ساير محصولات با همان درجه مقاومت به                از آن براي  

در چنين حالتي حجم آب قابل استفاده در        . شوري و كمتر از آن، عملي نخواهد بود       
 واحد  ٣٣.  واحد است  ٦٧ام برابر   .پي. پي ٥٠٠ واحد از محلول شور با غلظت          ١٠٠

براي ) ه است نشان داده شد   ) ٦-٧(كه در سمت راست شكل شماره          (باقيمانده  
محصول لوبيا فاقد ارزش بوده ليكن ممكن است براي گياه ديگري با مقاومت                    

كه (بنابراين آب زهكشي شور مذكور      . شوري بيشتر نظير گندم قابل استفاده باشد      
تواند  مي) در داخل مخزن نشان داده شده است       ) ٦-٧(در سمت چپ شكل شماره       

اين . ه مورد استفاده قرار گيرد       براي آبياري گندم در يك سيستم بسته مشاب            
با فرض اينكه   . نشان داده شده است    ) ٦-٧( در شكل شماره      ٢موضوع در حالت     

 درصد اين ٨٠توان  ام باشد، مي.پي. پي٧٥٠٠حداكثر مقاومت به شوري گندم معادل  
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در اين حال حجم    . آب را قبل از اينكه بقيه محلول به اين غلظت برسد مصرف نمود             
در .  واحد كاهش يافته است    ٦/٦آب به   ) ام.پي. پي ٥٠٠د با شوري     واح ١٠٠(اصلي  

لوبيا و گندم تبديل گرديده     ) بيوماس( درصد از آب به توده گياهي        ٤/٩٣اين فرآيند   
تواند  واقعيت اين است كه مقداري از اين آب نيز مي. ( واحد بايد دفع گردد٦/٦و تنها 

سه، به محاسبه قابليت استفاده آب      براي مقاي ). به استفاده گياهان شورزيست برسد    
ام زهكشي شده از آبياري گندم      .پي. پي ٦٥٠٠ واحد با شوري     ٦/٦حاصل از اختلاط    

ارائه شده در   (ام  .پي. پي ٥٠٠ واحد آب با شوري      ١٠٠و  ) ٢نتيجه حاصله در حالت     (
 در شكل شماره ٣اين امر در حالت . مناسب براي رشد حبوبات، توجه كنيد) ١حالت 

 قبل از   ٥-٧مخزني كه در سمت چپ شكل شماره         . وضيح داده شده است   ت) ٧-٧(
 واحد با ٦/٦ميانگين وزني (ام .پي. پي٩٣٣ واحد آب با شوري  ٦/١٠٦استفاده حاوي   

بوده است، پس از     ) ام.پي. پي ٥٠٠ واحد با شوري      ١٠٠ام و   .پي. پي ٧٥٠٠شوري  
لظت آن، همچنانكه در  واحد از اين آب مخلوط شده مصرف گرديد،  غ٣/٤٠اينكه تنها 

نشان داده شده، براي تداوم رشد از حد مجاز            ) ٧-٧(سمت راست شكل شماره      
ام .پي. پي ٥٠٠ واحد آب با شوري      ١٠٠گردد كه    ملاحظه مي ، بنابراين. كند تجاوز مي 

به شكل  ( واحد توده گياهي توليد كرده است          ٦٧وقتي كه به تنهايي مصرف شده        
نگامي كه با مقدار نسبتاً كمي از آب زهكشي كه              ه). مراجعه شود ) ٥-٧(شماره  

باشد مخلوط گردد، قابليت  شوري آن فراتر از حد قابل قبول براي محصول لوبيا مي
برداري از   بهره). مراجعه شود ) ٧-٧(به شكل شماره    (يابد   استفاده از آن كاهش مي    

صرف مفيد از پتانسيل م) ٦٧-٣/٤٠( واحد ٢٧اين آب مخلوط منجر به از دست دادن 
 ١٠٠ واحد به جاي     ٦/١٠٦(، آن مي گردد، عليرغم اين كه حجم آن افزايش پيدا كرده          

 ٩٣٣(و غلظت آن براساس استاندارد هاي آبياري در حد كيفيت قابل قبول                ) واحد
اصول مربوط به مزايا و معايب بالقوه استفاده مجدد و                . بوده است ) ام.پي.پي

 .اند وضوح روشن گرديده هاي ساده به  اختلاط در اين مثال
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 )١حالت  (١مورد شماره 

 ام. پي.  پي٥٠٠آب 

 )مقاومت به شوري(ام . پي.  پي١٥٠٠، محصول لوبيا
 
 
 

  واحد مصرف٦٧    واحد١٠٠

 ١٥٠٠ در ٣٣  ام . پي.  پي٥٠٠

 
 
 

 نمايش شماتيك مقدار آب در دسترس براي رشد محصول لوبيا در -٥-٧شكل شماره 
 ١شماره ) حالت(مورد : ام. پي.  پي٥٠٠محلول نمك 

 
 
 )٢حالت  (٢مورد شماره 

 ام. پي.  پي١٥٠٠آب 

 )مقاومت به شوري(ام . پي.  پي٧٥٠٠، محصول گندم
 
 

  درصد مصرف شده٨٠   واحد٣٣

 ٧٥٠٠ در ٦/٦  ام. پي.  پي١٥٠٠

 
 

 . واحد كاهش يافت٦/٦ واحد آب به ٣٣زه آب لوبيا مصرف شده و % ٨٠

 )هش يافتحجم زه آب كا(

 )استفاده از منبع آب افزايش يافت(
 

 
 نمايش شماتيك مقدار آب در دسترس براي رشد محصول گندم -٦-٧شكل شماره 

 ٢شماره ) حالت(مورد : ام رها شده از محصول لوبيا. پي.  پي١٥٠٠درمحلول نمكي 
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 )٣حالت  (٣مورد شماره 

 ام. پي.  پي١٥٠٠: ام محصول لوبيا. پي.  پي٥٠٠  واحد در١٠٠ام با . پي.  پي٧٥٠٠ واحد در ٦/٦مخلوط 
 
 

  واحد مصرف شده٣/٤٠   واحد٦/١٠٦

 ام. پي.  پي١٥٠٠ در ٣/٦٦  ام. پي.  پي٩٣٣
 

 
 )آب بيشتر و با كيفيت قابل قبول(

 ) واحد آب قابل استفاده براي رشد لوبيا به لحاظ اختلاط٢٧ولي از دست دادن (

 
قدار آب در دسترس براي رشد محصول لوبيار در  نمايش شماتيك م-٧-٧شكل شماره 

 واحد ٦/٦ام با . پي.  پي٥٠٠ واحد محلول ١٠٠ام حاصل از اختلاط . پي.  پي٩٣٣محلول شور 
 ٣شماره ) حالت(مورد : ام. پي.  پي٧٥٠٠محلول 

 
 هايي كه   تواند درارتباط با رودخانه    اصولي كه در اين مثال ساده مطرح گرديد مي         

لادست جهت آبياري مورد استفاده قرار گرفته و زه آب هاي زهكشي              آب آنها در با    
به عبارت ديگر با جداسازي زه آب زهكشي        . كند گردد مصداق پيدا     دشت به آن برمي   

از جريان طبيعي رودخانه كارآمدي مجموع آب رودخانه و زه آب زهكشي نسبت به                
 در ايران و كشور هاي ديگر      تجارب ميداني . يابد  اختلاط اين آب ها افزايش مي     ،٣حالت  

بنابراين به طور كلي اختلاط      ). ١٩٨٩، مينهاس و همكاران  (نمايد   اين امر را تأييد مي     
آب هايي كه شوري آن براي مصارف خاصي زياد باشد با منابع آب با كيفيت خوب                  

تر از   كه فايده آن پايين   (منجر به تأمين حجم بالقوة آب مصرفي مخلوط شده مي شود           
ميزان اين كاهش كيفيت در آب       ). باشد  بخش آب با كيفيت خوب به تنهايي مي          فايده

و آب شور دفعي     ) آب دريافتي (قابل استفاده، به حجم و غلظت آب با شوري كم               
و همچنين به مقاومت گياهان نسبت به شوري، كه از طريق آبياري توليد                ) زهكشي(

ي بايد به صورت مورد به مورد       ارزش هر آب اختلاط   ، بنابراين. شوند بستگي دارد   مي
در برخي موارد ممكن است اختلاط آب و پذيرش واقعيت از كاهش                . ارزيابي گردد 

 هاي بسيار بالاي دفع     قابليت استفاده از آن در توليد بالقوه محصول، در مقابل هزينه           
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به هرحال بايد توجه داشت كه، اگر آب زهكشي              . تر باشد  آب هاي زايد اقتصادي   
راي گياه مورد نظر ما بيش از حد شور است، در اثر اختلاط آن با آبي با                     ب) دفعي(

شوري كم نه تنها هيچگونه استفاده مفيد اضافه اي به وجود نخواهد آمد، بلكه از مقدار  
 .گردد رساني خود آب با شوري كم به تنهايي نيز كاسته مي فايده

شوند تا   ب عمداً رقيق مي   گاهي آب هاي زهكشي با استفاده از آب هاي با كيفيت خو         
اما . به استاندارد تخليه معيني رسيده و سپس به منابع آب با كيفيت خوب برگردند                 

گردد حتي وقتي كه حجم نسبتاً كمي از         الذكر مشاهده مي   همچنان كه در مطالعات فوق    
كند نتيجه   آب با شوري خيلي زياد در يك منبع آب بزرگتر با كيفيت خوب تداخل مي                

ين است كه بخشي از اين آب مخلوط شده براي تعرق محصولات حساس به                نهايي ا 
شود كه اختلاط و يا رقيق        گيري مي  بنابراين نتيجه . گردد شوري غيرقابل استفاده مي   

كردن آب هاي زهكشي با آب هاي با كيفيت خوب به منظور افزايش منابع آب و يا نيل                 
اگرچه غلظت آب   . يط نامناسب باشد  تواند در برخي شرا     به حد استاندارد تخليه، مي     

اختلاطي ممكن است آنقدر پايين باشد كه در تطبيق با استاندارد هاي قابل قبول كافي               
ممكن است قابليت استفاده منبع آب با كيفيت خوب در اثر فرآيند                  ، باشد، معذالك 

 هاي آبي حساس به     گيري يا ساير بهره  (اختلاط،  براي محصولات حساس به شوري        
توان  بنابر اين با تفكيك آب هاي شور و شيرين معمولاً مي            . كاهش پيدا كند  ) يشور

در مورد جدا نگهداشتن آب هاي      . محصول بيشتري از كل منبع آب به دست آورد           
شور زهكشي از منابع آب با كيفيت خوب به خصوص هنگامي كه آب هاي اخير بايد                  

ايد توجهات جدي مبذول     براي آبياري محصولات حساس به شوري به كار روند ب            
با جايگزيني آب هاي شور زهكشي به جاي آب با كيفيت خوب در آبياري                   . داشت

زدن  استفاده مؤثرتري از منابع       محصول واقع در تناوب در مرحله رشد پس از جوانه         
 .گيرد آب صورت مي

ترين راهبرد   ترين و اساسي   توان اظهار داشت كه عملي      بندي كلي مي   در يك جمع  
ب براي كنترل شوري منابع آب مرتبط با كشت آبي و افزايش مقدار مؤثر تأمين               مناس

، )يا ساير مصارفي كه شوري در آن يك محدوديت است            (آب براي توليد محصول      
جداسازي آب هاي زهكشي قبل از برگشت آنها به رودخانه يا ساير منابع آبي كم نمك           
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از طريق جايگزيني آنها با آب      (اري  سپس استفاده مستقيم اين آب ها در آبي       . مي باشد
براي توليد گياهان خاص مقاوم به شوري        ) نمك در برخي مقاطع از فصل آبياري        كم

، ١٩٨٤ a,b,cرودز،  (باشد   ، مي ”چرخشي/ سريال  ”در تناوب زراعي، يعني راهبرد        
 گردد جويي آب هاي برگشتي زهكشي مي          اين راهبرد منجر به صرفه         ). ١٩٨٨

همچنين مقدار آب تخصيصي به نياز هاي آبياري را كاهش           ). ١٩٨٩، ١٩٨٤ cرودز  (
سازي و همچنين آزمايشات صحرايي اعتبار و امكان          نتايج مطالعات مدل  . خواهد داد 

، ١٩٧٧رودز  (دهند   را مورد تأييد قرار مي    ” چرخشي  / سريال  ” راهبرد استفاده مجدد    
c ١٩٨٨،   ١٩٨٤  ،a,b,c ١٩٨٩ و مينهاس و همكاران          ١٩٨٩  ،a,b ١شانون). ١٩٩٠ 

 پيشنهــادي مشابــه رودز     ، نيــز در ارتبـاط بـا استفـاده مجدد از زه آب                  

 :گردد مطرح نموده است كه در اينجا چارچوب هر دو روش ارائه مي

 
راهبرد در سري قرار    ” روش رودز در استفاده مجدد از زه آب يا           ) الف

 ”دادن 
 

ارائه شد و در سال هاي بعد        ) ١٩٧٧ (در اين راهبرد كه اولين بار توسط رودز          
در تناوب زراعي با    ) كاهو و غيره  ، لوبيا، مانند يونجه (تكميل گرديد، گياهان حساس      

و گياهان مقاوم به     )  هاي آبياري  غالباً آب هاي تأمين شده در پروژه       (آب كم شور     
در مانند آب حاصل از زهكش       (با آب شور     ) مانند پنبه،  چغندر قند و غيره      (شوري  
تغيير روش آبياري گياهان مقاوم در برابر شوري از              . شوند آبياري مي )  پروژه

در اين موارد . گيرد زني و تثبيت رشد صورت مي شيرين به شور معمولاً پس از جوانه
. گيرد آبياري قبل از كاشت و آبياري در مراحل اوليه توسط آب كم شور انجام مي                  

آوري و جداگانه نگهداري شده و پشت          معزه آب ثانويه حاصل از مصرف مجدد، ج        
به تدريج براي گياهاني كه مقاومت آنها به شوري بيشتر است       ) به طور سري  (سر هم   

زه آب نهايي حاصل از زهكش با       . شود بكار برده مي  ) در نهايت گياهان شورزيست   (
العاده زياد دارد غيرقابل استفاده بوده و به استخر هاي تبخير هدايت                 شوري فوق 

                                                 
1- Shannon  
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   روش شانون در استفاده مجدد از زه آب-ب
 

جنگلباني و   ، يك سيستم مركب از كشاورزي         ) ١٩٨٧(شانون و همكاران       
جدد از آب آبياري ارائه       هاي خورشيدي را بعنوان يك راهبرد استفاده م          تبخيركننده

 اين روش بسيار شبيه استفاده مجدد از آب زهكشي است كه توسط رودز                 . دادند

در اين روش تركيب جنگلي نيز در مجموعه وارد              ، اما. ارائه شده است   ) ١٩٩٢(
اين روش در   . آمده است ) ٩-٧(تصوير نمايشي از طرح مذكـور در شكل          . شود مي

 :كند ه است و دو هدف را دنبال ميكاليفرنيا توسعه و آزمايش شد

 استفاده از زه آب براي توليد اقتصادي •

 كاهش زه آب حاصل از مزارع •
 

بندي  دسته توان    مي  زير  به شرح     را چرخشي   / سريال راهبرد   كلي    و معايب    مزايا  
 :نمود
 مزايا ) الف 

شوري خاك در طول زمان به خصوص در خاك سطحي و در دوره                       •
 .شود ياه پايين نگه داشته ميجوانه زني گ

 .توانند در اين مجموعه توليد گردند گياهان حساس به شوري نيز مي •

 . هاي آبياري و زهكشي متداول قابل استفاده هستند سيستم •

زمان با كاهش    در جهت تغليظ زه آب هم    ) متوالي(زهكشي به صورت سريال      •
ر توليد غذا و بيوماس حجم آن انجام گرفته و در طي اين فرآيند منافعي نيز د         

 .خواهد داشت) توده گياهي(
 

 معايب) ب 
 

 .آوري شده و از منبع آب اوليه جدا باشد آب زهكشي بايد جمع •

سديم و بر جذب شده كه در زمان استفاده مجدد از آب زهكشي در لايه                     •
 .بايد در هنگام آبياري با آب تازه خارج شود سطحي خاك جمع گرديده، 
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 كلام آخر
 

 ميليون هكتار   ٢٠تار وسعت و حدود      ميليون هك  ١٦٠وجود بيش از     كشور ايران با  
 ميليارد متر مكعب منابع آب تجديدشونده،         ١٤٠اراضي قابل كشت و وجود سالانه         

همواره از كمبود توليدات  كشاورزي رنج برده و هر ساله بخش مهمي از منابع ارزي                
كشور مصروف ورود محصولات اوليه يا فراوري شده كشاورزي نظير غلات، شكر،             

در حالي كه قابليت هاي اشاره شده اگر با برنامه ريزي،           . ير آن مي گردد   روغن و نظا  
سرمايه گذاري و مديريت صحيح و كارآمد درخدمت توليد قرار گيرند ميزان توليدات              

 ميليون تن محصول فعلي به سه برابر يعني تا ٦٠زراعي و باغي كشور را مي توان از 
دين ترتيب ايران مي تواند با ايجاد تحرك       ب.  ميليون تن در سال افزايش داد      ١٨٠حدود  

در بخش كشاورزي، به عنوان يك كشور صادر كننده عمده محصولات كشاورزي در             
 .منطقه مطرح گردد

بدون شك ساماندهي منابع آبي و ارتقاي مديريت آبياري نقشي اساسي در                    
ت و  بر طبق برآوردهاي اوليه كمي    . توسعه توليدات كشاورزي در كشور خواهد داشت      

 درصد از منابع آب تجديد پذير كشور را منابع              ١٠كيفيت منابع آب كشور، حدود        
آبهاي شور و لب شور تشكيل مي دهد، ضمن اينكه درياچه هاي آب شور داخلي و                   
. آبهاي شور شمال و جنوب كشور نيز قابليت هاي آبي آينده كشور محسوب مي شوند            

 كشاورزي را اضافه كرد كه به تعبيري         به اين مجموعه بايد منابع آبهاي برگشتي از        
اين .  درصد منابع آبهاي تجديدشونده كشور بر آورد مي گردد            ١٥مقدار آن حدود     

منابع آبي نيز به تدريج در اثر گردش در چرخه مصرف كيفيت خود را از دست داده                  
و شوري آنها افزايش مي يابد، به ويژه اين پديده در آبهاي زهكشي اراضي حاوي                   

 . اي شور با شدت بيشتري صورت مي گيردخاك ه

با توجه به سهم قابل ملاحظه منابع آبهاي شور و لب شور از كل منابع آب قابل                   
دسترسي كشور، استفاده از اين منابع در توسعه اراضي آبي اجتناب ناپذير است و                
همچنين در جهت كنترل شوري و كاهش ميزان دفع آبهاي شور به محيط زيست                    

از آنجايي كه كاربرد ناصحيح و غير         . شور نقش مؤثري خواهد داشت     كاربرد آب   
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علمي اين آبها در بخش كشاورزي مي تواند صدمات زيست محيطي جبران ناپذيري               
وارد آورده و به شور و زهدار شدن ثانويه اراضي منجر گردد، لذا مديريت استفاده                 

در اين اراضي به توجه      از اين آبهاي با كيفيت پايين و بطور كلي مديريت آبياري                
 . خاص نياز دارد

در اين راستا تدوين كتاب راهنما و دستورالعمل هاي مناسب و بكارگيري اين                  
اصول از طرف كاربران آب و همچنين پايش مستمر وضعيت شوري آب وخاك از                 

 . الزامات اين مديريت است

ب و خاك شور    اگر چه بيش از نيم قرن از تأليفات و انتشارات مرتبط با مسائل آ              
در دنيا مي گذرد ولي در آخرين دهه قرن بيستم تحولات چشمگيري در مفاهيم                     
كاربردي آب شور و اصلاح خاك هاي شور و بطور كلي كشاورزي در شرايط آب و                

اين نگرش جديد ناشي از بررسي روش هاي سنتي كاربرد آب            . خاك شور پديد آمد   
بطوري كه حتي امروزه بحث     . بوده است شور و انجام تحقيقات جديدي در اين زمينه         

استفاده مستقيم از آب دريا براي توليدات گياهاني چون ساليكورينا و اتريپلكس به                 
صورت اقتصادي و حتي توليد زراعت متعارفي چون پنبه و نظاير آن طرفداران                    

در حال حاضر در كشورهاي مختلف جهان در زمينه هاي             . زيادي پيدا كرده است    
ربرد آبهاي شور تحقيقات فراواني صورت مي گيرد و اين دانش در حال              گوناگون كا 

 .تحول و دگرگوني است

كتاب حاضر تلاشي در جهت جمع آوري اطلاعات به روز و مرتبط با مباني و                    
تعاريف شوري، محدوديت هاي توليد كشاورزي در محيط هاي آب وخاك شور،                 

طبقه بندي آبهاي شور به لحاظ      وضعيت كمي و كيفي اين منابع در ايران و جهان،               
قابليت مصرف آن در كشاورزي و بالاخره چگونگي و مديريت استفاده پايدار از اين               

اميد است كه اين كتاب بتواند به عنوان راهنماي اوليه براي كاربران               . منابع مي باشد 
اظهار نظر و نقد كارشناسي كمك موثري به تكميل اين              . آب شور مفيد واقع شود     

 . در چاپ بعدي آن خواهد بودنشريه
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 :منابع فارسي
 

مطالعات اصلاح و بهسازي خاك و اراضي با تأكيد بر مواد               . ١٣٦٩. ابراهيم، پذيرا
گزارش مؤسسه  . اصلاح فيزيكوشيميايي خاك هاي شور و قليائي دشت هنديجان            

 خاك شناسي و حاصلخيزي خاك تهران

). مرودشت فارس (ته شده آهوچر    غلظت نهائي خاك هاي شس   . ١٣٥٥. پرهام، جواهري
 . مؤسسه خاك شناسي و حاصلخيزي خاك تهران٤٩٦نشريه فني شماره 

 تأثير كيفيت و كميت آب آبياري در شستشوي خاك                . ١٣٥١. پرهام، جواهري

 مؤسسه خاك شناسي و     ٣١٤نشريه فني شماره     ) مرودشت فارس (ايستگاه آهوچر   
 حاصلخيزي خاك تهران

. اثر شوري بر عملكرد و جذب عناصر غذائي در گندم            . ١٣٧٩. محمدسعيد، درودي
 .٢٣٥ص . تهران. واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي. رسالة دكترا

كودهاي ، تأثير شوري آب آبياري     . ١٣٧٨. محمدسعيد و حميد سيادت     ، درودي
مجله علمي  . سولفات پتاسيم و اوره بر عملكرد و غلظت عناصر غذائي در گندم                  

 .مؤسسه تحقيقات خاك و آب تهران         . ٦ شماره    ١٢جلد  .  خاك و آب     پژوهشي

١٩٧-٢٠٨. 

مجله آب  . بررسي تأثير آب شور در عملكرد ارقام سورگم        . ١٣٧٧. علي اصغر، زاهدي
 .٥ ص ٥ شماره ١٢جلد . و خاك

بررسي رشد و توليد گندم در شرايط         . ١٣٧٧. حميد و محمدسعيد درودي    ، سيادت
 .١٥-٢٤ص . ٤شماره . ١٢جلد .  نشريه خاك و آب.شوري در مزارع كشاورزي
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اثرات تنش شوري و خشكي بر روي رشد و تركيب             ، ١٣٧٥. اعظم، سالمي پاريزي 
 .مركز كرمان، سازمان پژوهش هاي علمي و صنفي ايران. شيميائي نهال هاي پسته

 . نگرشي به جمعيت جهان١٣٦٨). مركز آمار ايران(سازمان برنامه و بودجه 

سرشماري عمومي نفوس و     . ١٣٧٥). مركز آمار ايران   (رنامه و بودجه     سازمان ب 
 ).١٣٧٥ -١٣٤٥سال هاي (نتايج تفصيلي كشور . مسكن

كشاورزي و  ، بررسي نياز آبي شرب     . ١٣٧٠، شركت مهندسي مشاور طوس آب      
 .مطالعات طرح جامع تأمين آب مشهد. جلد پنجم. صنعت

 .موردي منتشر نشدهگزارشات . ١٣٧٧. شركت مهندسي مشاور طوس آب

 .گزارشات موردي منتشر نشده. ١٣٧٩. شركت مهندسي مشاور طوس آب

توان منابع آب زيرزميني شور در            . ١٣٧٧. شركت مهندسين مشاور جاماب       
 ).گزارش منتشر نشده. (آبخوان  هاي كشور

. چگونگي رفتار و مديريت مخازن شور و لب شور در ايران             . ١٣٧٤. كريم، شيعتي
 .٦١-٧٣ص . اصفهان. لات كنفرانس منطقه اي مديريت منابع آبمجموعه مقا

بررسي مقاومت به شوري آب آبياري بر روي سه پسته پايه           . ١٣٧٨. كامران، صنعتي
واحد علوم و    . پايان نامه كارشناسي ارشد   . سرخس و آتلانتيكا   ، بادامي زرندي 

 .١٤٧ص . تهران. تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي

نشريه . مسائل آب و فاضلاب در شرايط جديد كشور        . ١٣٧٧. فرجع، غفاري شيروان 
 .٢٩شماره . آب و محيط زيست

نشريه اقتصاد   “ چشم انداز غذا در جهان با نگرش كلان             ”١٣٧٥. مؤمن، فتحي
 . ١٤شماره . كشاورزي و توسعه
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كميته . وزارت نيرو . ترجمه و تدوين  . ١٣٧٨. فن سنجش از دور در آبياري و زهكشي       
 .٢٥٠ص . ٢٥نشريه شماره . ري و زهكشي ايرانملي آبيا

بررسي كيفيت و كميت آب در شوري زدايي خاك هاي منطقه            . ١٣٧٢. محمد، فيضي
. ٨جلد  . مؤسسه تحقيقات خاك و آب    . مجموعه مقالات خاك و آب    . روددشت اصفهان 

 .تهران. ١شماره 

. حال و آينده   : مصارف و نيازهاي آبي در ايران        ، منابع. ١٣٧٧. قهرمان، قدرت نما
 .١٩ و ١٨شماره هاي . فصلنامه آب و توسعه

بررسي امكان اصلاح و بهسازي      . ١٣٧٠. پرويز و ابوالقاسم توسلي    ، مهاجر ميلاني 
. ٦جلد  . مجموعه مقالات خاك و آب     . خاك هاي شور و قليا در منطقه جنوب سمنان         

 .مؤسسه تحقيقات خاك و آب تهران. ١شماره 

آب مورد نياز شستشوي خاك هاي      . ١٣٧٧. پرهام جواهري پرويز و   ، مهاجر ميلاني 
 .١٠٢ص . كرج. نشر آموزش كشاورزي. مؤسسه تحقيقات خاك و آب. شور ايران

تغذيه گندم در شرايط      . ١٣٧٨. رضا وكيل وسعيد سعادت     ، پرويز، مهاجر ميلاني 
مؤسسه . ٦شماره  . ١٢جلد  . مجله علمي پژوهشي خاك و آب        . شوري استان قم   

 .١٨٧ -١٩٦. خاك و آب تهرانتحقيقات 

. نگرشي بر استفاده از آب هاي شور و لب شور در كشت آبي           . ١٣٧٧. سعيد، ني ريزي
 .مجموعه مقالات نهمين همايش كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

راهكار تأمين منابع   ، استفاده مجدد از فاضلاب تصفيه شده      . ١٣٧٨. سعيد، ني ريزي
 .١٣٧٨تيرماه . ٣٤شماره . مجله آب و محيط زيست. آب

نوآوري هاي كشاورزي در قرون اوليه       . ١٣٧٤. فرشته و عوض كوچكي     ، ناصري
 .١٤٧-١٤٩ص . ترجمه بنياد پژوهش هاي اسلامي آستان قدس رضوي. اسلام
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اثر شوري آب آبياري در محصول        . ١٣٧٤. ابوالقاسم و ابوالقاسم توسلي    ، واحدي
مركز اطلاعات و   . ش تحقيقات خاك و آب     بخ. مركز تحقيقات كشاورزي فارس   . گندم

 .آموزش و ترويج كشاورزي، مدارك علمي كشاورزي سازمان تحقيقات

بررسي روش هاي مختلف استفاده از      . ١٣٧٠. ابوالقاسم و ابوالقاسم توسلي   ، واحدي
مركز اطلاعات  . گزارش مركز تحقيقات كشاورزي فارس    . آب هاي شور در توليد گندم    

 .آموزش و ترويج كشاورزي، زي سازمان تحقيقاتو مدارك علمي كشاور

غلات . ١٣٧٧. اداره كل آمار و اطلاعات    . معاونت برنامه و بودجه   . وزارت كشاورزي 
 .١٣٧٦ -١٣٦٦در  آمار 

اطلس منابع آب   . ١٣٦١شهريور  . دفتر برنامه ريزي و مطالعات منابع آب     . وزارت نيرو 
 . ايران

بهره برداري از آب هاي   . ١٣٧٦. ر قهرمان و نوذ   عوض كوچكي  .سيدمجيد، هاشمي نيا
 .انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. شور در كشاورزي پايدار

مجله . استفاده از آب هاي شور براي توليد محصولات كشاورزي       . ١٣٧٥. نجف، هدايت
 . ٢١ و ٢٠، ١٩، ١٦شماره هاي . ماشين، خاك، آب

سال . ١٦٥١شماره  . ده سال آين  ١٥٠جمعيت جهان در     ، ١٣٧٧). روزنامه(همشهري  
 .١٣٧٧مهرماه . ششم

اثر شوري آب آبياري روي جوانه زدن        . ١٣٧١. هوشنگ و ابوالقاسم توسلي   ، يزداني
. مؤسسه تحقيقات خاك و آب     ). مجموعه مقالات (مجله علمي خاك و آب       . بذر يونجه 

 .١شماره . ٧جلد 
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