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  بسمه تعالي 
  

  شگفتار پي
هـا در   گيري مناسـب و مسـتمر آن  كـار  به امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشي از

نظر به وسعت دامنه علوم و فنـون در جهـان   . ساخته است ناپذير اجتنابپيشرفت جوامع، تهيه و كاربرد آنها را ضروري و 
  .تخصصي واگذار شده است -ردها در هر زمينه به مجامع فني امروز، تهيه ضوابط، معيارها و استاندا

با در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، تهيه استاندارد در بخـش آب  
ت نيـرو بـا   اي برخوردار بوده و از اين رو طرح تهيه ضوابط ومعيارهـاي فنـي صـنعت آب كشـور وزار     از اهميت ويژهو آبفا 

 و آبفـا  اهداف زير اقدام به تهيه اسـتانداردهاي صـنعت آب   تامينبه منظور  ريزي كشور سازمان مديريت و برنامههمكاري 
   :نموده است

  ها طرحبرداري و ارزشيابي  ايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجرا، بهره –

  ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور  كاري پرهيز از دوباره –
  : گيرد ميبا در نظر داشتن موارد زير صورت  و آبفا وين استانداردهاي صنعت آبتد

 ان شاغل در بخش عمومي و خصوصي نظر بها و تجارب كارشناسان و صاح استفاده از تخصص –

 معتبر و استانداردهاي بين المللي  ماخذاستفاده از منابع و  –

نهادها، واحدهاي صنعتي، واحـدهاي مطالعـه، طراحـي و    ، ها زمانساهاي اجرايي،  گيري از تجارب دستگاه بهره –
 ساخت 

 تهيه كننده استاندارد ت معتبر اموسسايران و ساير  استاندارد ملي سازمانتوجه به اصول و موازين مورد عمل  –

 كننـده و  نويس براي نظرخواهي منتشر شده و نظرات دريافتي پس از بررسي تيم تهيه استانداردها ابتدا به صورت پيش
  .گروه نظارت در نسخه نهايي منظور خواهد شد

، با تـوجهي كـه   باشد ميمرتبط  و آبفا ها با اين رشته از صنعت آب اني كه فعاليت آنبنظراميد است كارشناسان و صاح
هـاي ارزنـده خـود بـه دفتـر       ه و با ارائه نظرات و راهنماييقراردادنويس را مورد بررسي دقيق  فرمايند اين پيش مبذول مي

  .طرح، اين دفتر را در تنظيم و تدوين متن نهايي ياري و راهنمايي فرمايند



 

 

 ]الف - 432نشريه شماره [ »ي كشاورزيها زهابراهنماي استفاده و مديريت « تهيه و كنترل

  دانشكده كشاورزي –دانشگاه تهران  :مجري
  دكتراي مهندسي منابع آب دانشگاه تربيت مدرس مهدي همايي :مولف اصلي

  :كننده اي گروه تهيهاعض
  شناسي دكتراي مهندسي خاك دانشگاه گيلان  صفورا اسدي كپورچال

  شناسي دكتراي مهندسي خاك موسسه تحقيقات خاك و آب  مهناز اسكندري
  دكتراي مهندسي آبياري و زهكشي موسسه تحقيقات مهندسي كشاورزي  عليرضا حسن اقلي
  سي آبياري و زهكشيدكتراي مهند دانشگاه تهران  عبدالمجيد لياقت

  :اعضاي گروه نظارت
 دكتراي مهندسي منابع آب واحد علوم تحقيقات–دانشگاه آزاد ابراهيم پذيرا
طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت   انسيه محرابي

  وزارت نيرو -آب كشور 
  هاي آبي كارشناس ارشد مهندسي سازه

  اي مهندسي محيط زيستدكتر دانشگاه صنعتي شريف تجريشيمحمدحسين مسعود
  شيميدكتراي مهندسي  دانشگاه صنعتي شريف  وثوقيمنوچهر

 ):تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشورطرح  آبياري و زهكشيكميته تخصصي (كننده  تاييداعضاي گروه 

  كارشناس ارشد مهندسي آبياري و زهكشي وزارت نيرو سيد اسداله اسدالهي
  كارشناس ارشد مهندسي آبياري و زهكشي وزارت جهاد كشاورزي  زاده عبدالحسين بهنام

  كارشناس ارشد مهندسي آبياري و زهكشي قدسشركت مهندسي مشاور مهاب  محمدصادق جعفري
  مهندسي آبياري و زهكشي دكتراي وزارت نيرو  سيدمجتبي رضوي نبوي

  كارشناس مهندسي عمران شركت پانير  مهرداد زرياب
مهندسي  كارشناس ارشد مهندسي عمران و كت مهندسين مشاور پندامشر  محمدكاظم سياهي

  آبياري و زهكشي
طــرح تهيــه ضــوابط و معيارهــاي فنــي  انسيه محرابي

  وزارت نيرو -صنعت آب كشور 
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  جدكتراي مهندسي كشاورزي گرايش تروي شركت مهندسين مشاور آبيار نوآور صحرا  احمد محسني
  دكتراي مهندسي منابع آب دانشگاه تربيت مدرس  محمدجواد منعم

شركت مادرتخصصي مديريت منـابع آب  مريم يوسفي
  ايران

  كارشناس ارشد مهندسي آبياري و زهكشي
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  مقدمه

خشـك بـر    ميليون هكتار است كه شرايط آب و هوايي خشك و نيمه 165يران كشوري پهناور با مساحتي نزديك به ا
، دوري بسـياري از منـاطق از دريـا و    )درجـه شـمالي   40تا  25(عرض جغرافيايي . باشد مياي از آن چيره  سطح گسترده

ميانگين بارندگي سـالانه  . زنند شديد خشكي دامن ميها از جمله عواملي هستند كه به ت چگونگي پراكنش پستي و بلندي
مقدار بارندگي در مناطق مختلف . ي كره زمين است تر از يك سوم ميانگين بارش سالانه متر بوده كه كم ميلي 240كشور 

 4000ز تـا بـيش ا   1000متر در سال در نوسان بوده و تبخير و تعرق پتانسيل نيز از  ميلي 2000متر تا  ميلي 25ايران از 
  .متر در سال گزارش شده است ميلي

افـزون بـر ايـن،    . درصد مساحت ايران از بارندگي كافي برخـوردار نيسـت   90ي آمار بارندگي كشور، نزديك به  بر پايه
بـه  . تر اسـت  اي است كه در برخي فصول تبخير پتانسيل از كل بارندگي بسيار بيش توزيع زماني و مكاني بارندگي به گونه

؛ 1375حسـن اقلـي،   (ناپذير اسـت   يل براي دستيابي به عملكردي مناسب، آبياري محصولات كشاورزي اجتنابهمين دل
  ).1380وزارت كشاورزي، 

ي جغرافيايي كشـور، متاسـفانه    افزون بر محدود بودن منابع آب قابل استحصال و توزيع نامناسب مكاني آن در گستره
هاي مصرف آب در بخش كشـاورزي نشـان دهنـده     تجزيه و تحليل شاخص. بازده و كارايي مصرف آب نيز بسيار كم است

هـاي آب زيرزمينـي    تر بـه تغذيـه مصـنوعي سـفره     اي كه آبياري در ايران بيش گونه تلفات زياد آب در اين بخش است، به
ليكن چنين  شور لازم باشد، هاي لب شويي خاك آبياري براي آب هر چند ممكن است كه بخشي از اين بيش . شباهت دارد

رو، اسـتفاده از   از ايـن . ي زهكشي را به دنبـال خواهـد داشـت   ها شبكهروندي زهدار شدن اراضي و نهايتا ضرورت احداث 
ي منابع آبي جهت نيل به كشاورزي پايـدار مـدنظر قـرار     تواند به عنوان راهكاري مناسب براي مديريت بهينه ها مي زهاب
  . گيرد

نگرش نيز بايد بر بخش كشاورزي كشور حاكم شود كه آب كالايي يك بار مصرف نيست افزون بر آنچه گفته شد، اين 
با چنين نگرشي، . هاي كم كيفيت براي آبياري به صورت بهينه استفاده كرد توان با اعمال راه كارهايي مناسب از آب و مي
  .ها منبعي ارزشمند در جمع منابع آبي كشور قلمداد خواهند شد زهاب

   هدف -
هـاي اسـتاندارد بـراي     هاي كشاورزي، تعيين شـاخص  اجرايي براي بازيافت زهاب راهكارهايارائه از اين راهنما، هدف 

هـا و همچنـين تعيـين ضـوابطي بـراي       هاي كشاورزي، ارائه راهكارهاي مديريتي براي كاهش حجـم زهـاب   مصرف زهاب
  .باشد ميست و پايداري منابع آب و خاك ها به منظور حفاظت از سلامت جوامع انساني، محيط زي ي زهاب تخليه

  دامنه كاربرد -
  .پردازد ي كشاورزي ميها فعاليتكارگيري و مديريت زهاب  اين راهنما به ارائه رهنمودهاي لازم براي به
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  آليات -فصل اول

  كليات -1- 1

. ستها آنمقدار و كيفيت  ي هاطلاعات كافي در بار ي كشاورزي مستلزم داشتنها زهابوري از  هرگونه مديريت و بهره
ي كشـاورزي در آن  هـا  زهـاب آب كشـور ارائـه گرديـده و سـهم       ي هترازنام ي هرو در اين فصل نخست كلياتي دربار از اين

  بسـيار مهـم اسـت،    هـا  آنبهينه از   ي هي كشاورزي به منظور استفادها زهابهرچند آگاهي از كميت . مشخص شده است
 تاكيـد لـذا در ايـن فصـل    . سـت ها آنمنوط به ارزيابي دقيق كيفيت  ها زهابعلمي و عملي از  ي هكن مديريت و استفادلي

از نظر فيزيكـي،   ها آني كشاورزي، كيفيت ها زهاب  ءمنشاپس از بررسي  بنابراين. شده است ها زهاب »كيفيت«زيادي بر 
به تنهايي   در كشور ما، شوري زهاب. د، مورد بحث قرار گرفته استي كه بر محيط زيست دارنتاثيرشيميايي، بيولوژيك و 

بر واكنش  موثربه همين دليل، عوامل . دهد ميقرار  تاثيررا تحت  ها زهاببر واكنش گياهان به  موثرعوامل  ي هتقريبا كلي
مسـتقيم و يـا    صورت بهي يا ي كشاورزها زهابكه  جا آنلذا از . نيز مورد بحث قرار گرفته است ها زهابگياهان به شوري 

 .نيز بررسي شده اسـت  ها آنمصرف  ي هشوند، در پايان اين فصل، ملاحظات كيفي در بار غيرمستقيم مصرف مي صورت به
ي كشاورزي چه براي مصارف مستقيم و چـه غيرمسـتقيم مـورد بحـث قـرار      ها زهاب، مقدار و كيفيت منشادر اين فصل 

هر چند كه . ه استر فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك براي هر نوع كاربرد نيز بررسي شداز نظ ها زهابكيفيت . ه استگرفت
بـراي   هـا  آنين كـاربرد  تر بيشگرفته شوند، ليكن  كار بهي كشاورزي ممكن است براي برخي مصارف صنعتي نيز ها زهاب

غيرمسـتقيم   صـورت  بـه  هـا  زهاببا اين حال ممكن است اين . پروري و توليدات دامي است توليد محصولات گياهي، آبزي
هـم از نظـر بهداشـت جوامـع      هـا  آنروند، كه در اين صورت كاربرد  كار بههاي مصنوعي  ها و يا تالاب ه براي ايجاد تفرجگا

  .مرد بحث قرار گرفته استانساني و هم از ديدگاه حفاظت از محيط زيست 

  ترازنامه آب كشور  -2- 1

 413كه سـالانه نزديـك بـه     دهد ميوي بر پهنه جغرافيايي كشور تشكيل هاي ج اصلي منابع آب ايران را ريزش منشا
ي سـطحي جـاري   ها جريانميليارد مترمكعب به صورت  92از اين مقدار، نزديك به . ميليارد مترمكعب برآورد شده است

 ـ ي هي آبرفتي نفود يافتـه و بقي ـ ها آبخواني آب زيرزميني و ها سفرهميليارد مترمكعب به  25شده،  ه وسـيله فرآينـد   آن ب
ميليـارد   13هـاي آسـماني، سـالانه حـدود      افزون بر منـابع آب ناشـي از ريـزش   . شود ميتبخير و تعرق از دسترس خارج 

ي سطحي، كـل منـابع آب   ها جريانبه  ها آنكه با پيوستن  شود ميي مرزي وارد كشور ها رودخانهمترمكعب آب از طريق 
 بـا (ي سـطحي در كـل كشـور    هـا  جريانميليارد مترمكعب  105از . رسد ميب ميليارد مترمكع 130پذير كشور به  تجديد

ميليارد مترمكعـب مـورد    41ي آبرفتي شده و ها آبخوانميليارد مترمكعب آن وارد  2/13مقدار ) احتساب ورودي از مرزها
بـدين  . شـود  مـي نـي  ي آب زيرزميهـا  سـفره ميليارد مترمكعب وارد  3/18گيرد كه از اين مقدار نيز حدود  مصرف قرار مي

ميليارد مترمكعب و مقدار برداشـت از آن   5/56ي زيرزميني نزديك به ها آبخوانكه ميزان تغذيه  شود ميترتيب مشخص 
ميليارد مترمكعـب بـه    5/5ميليارد مترمكعب مورد استفاده قرار گرفته،  46از مقدار اخير، . ميليارد مترمكعب است 3/61
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ي سـطحي  ها زهكشي خروجي از ها زهابي سطحي و ها روانابارد مترمكعب به صورت ميلي 7/9صورت تبخير و تعرق و 
  ).1379كشاورز، ( شود ميهاي داخلي  ها و كفه و زيرزميني وارد درياها، تالاب

ي كشاورزي، صـنعت و  ها بخشميليارد مترمكعب براي مصارف  5/88از كل منابع آب تجديد شونده كشور، نزديك به 
ميليـارد   5/4بـه بخـش كشـاورزي،    ) درصـد  5/93(ميليـارد مترمكعـب آن    83كه حدود  شود ميت معدن و شرب برداش

كشـاورز،  (به شرب و بهداشت و بقيه به صنايع و معـادن و ديگـر نيازهـاي متفرقـه اختصـاص دارد      ) درصد 5(مترمكعب 
  .دهد مياجزاي مصرف آب كشور را نشان  )1-1(شكل ). 1379

  
  آب كشور ي هترازنام ي هاجزاي مصرف آب بر پاي - 1-1شكل 

اي  به گونـه . آن است ي ههاي اخير، بيانگر كاهش پيوست منابع آب تجديدپذير كشور در دهه ي هنگاهي به شاخص سران
سال  در رود ميكاهش يافته و انتظار  1376مترمكعب در سال  2100به  1340مترمكعب در سال  5500كه مقدار آن از 

ايـن در حـالي اسـت كـه حـداقل سـرانه منـابع آب        ). 1377غفـاري شـيروان،   (مترمكعب كاهش يابـد   1300به  1400
مترمكعب در سال براي هر نفـر   2000پذير قابل قبول براي دستيابي به استانداردهاي مورد نياز يك زندگي سالم،  تجديد

شـده و در صـورت    »آبي تنش« ي هوارد مرحل 80يران در دهه گفت كه ا توان ميترتيب  بدين. (Bouwer, 1994) باشد مي
  .مواجه خواهد شد »بحران آب« ي هروند فعلي افزايش جمعيت و مديريت تقاضا و الگوي مصرف آب، با مرحل ي هادام

ميليارد  126به  1390وري و رشد فعلي جمعيت، نياز آبي كشور در سال  به نسبت حجم آب مورد استفاده و نرخ بهره
از پتانسيل بالقوّه  تر بيشدرصد  15رقم اخير، حدودا . ميليارد مترمكعب خواهد رسيد 150به  1400ترمكعب و در سال م

غير قابل جايگزيني آب در زنـدگي بشـر اسـت كـه ايجـاب        مهم ديگر، ويژگي مساله. منابع آب تجديد شونده كشور است
اشته و مازاد آن در خدمت توليد غذا، پوشاك، مسكن و ديگر كند هر فردي حق دسترسي به آب شرب و بهداشتي را د مي

 ميليارد مترمكعب5/82

 كشاورزي

 ميليارد مترمكعب 5/0متفرقه  ميليارد مترمكعب1صنعت 

 ميليارد مترمكعب5/4شرب و بهداشت
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بنابراين، نبايد با آب به صورت كالايي تجاري رفتار . شود ميهيچ ثروتي بدون آب توليد ن. هاي زندگي قرار گيرد نيازمندي
  .زيرا وابستگي اقتصاد كشور به آب، فراتر از ديگر كالاها است. شود

  ي كشاورزي ها زهاب -3- 1

  ي كشاورزيها زهاب منشا - 1-3-1
ايجاد حالت ماندابي درازمدت، باعث مرگ گياه بر . كند رشد ريشه، رشد گياه را مختل مي ي هوجود آب اضافي در ناحي

، بـه  شـود  مـي دلايل پيدايش آب اضافي در نيمرخ خاك كه موجب بالا آمدن سطح ايسـتابي  . شود مياثر كمبود اكسيژن 
  :شرح زير است

  ي،اراضي كشاورز 1بيش آبياري –
 ي آبرساني در اراضي فارياب، ها كانالنشت آب از  –

 بارندگي با شدت زياد در مناطقي كه از زهكشي طبيعي مناسبي برخوردار نيستند، و  –

 شناسي  فشار آرتزين ناشي از ساختارهاي زمين –

كلي، عمليات زهكشي خاك، چه سطحي چه زيرزميني، به منظـور بهبـود وضـعيت زهكشـي طبيعـي اراضـي        طور به
اي خـاك بهبـود و تعـادل آب و نمـك در      ي زهكشي در اين اراضي، وضعيت تهويهها شبكهبا ايجاد . شود ميفارياب انجام 

از ديگر سودمندهاي زهكشي در سطح مزارع، كاهش رواناب سطحي و فرسـايش خـاك و بهبـود    . شود ميگاه برقرار  ريشه
  .آلات كشاورزي است شرايط لازم براي حركت ماشين

ه عمليات زهكشي از اهميتي ويژه براي مهار شوري و ماندابي شـدن خـاك برخـوردار اسـت، لـيكن گـاهي       هرچند ك
تـرين ايـن اثـرات،     يكـي از نامناسـب  . گذارند محيطي نامناسبي از خود برجاي مي ي زهكشي اثرات زيستها شبكهاحداث 

هـاي آبـي را تخريـب و     بـوم  ي از زيسـت هاي موجود در طبيعت است كه برخ تخليه زهاب خروجي با كيفيت پايين به آب
ي زهكشي ها شبكهبنابر چنين دلايلي، فشار افكار عمومي براي طراحي . كند هاي اوليه را متوقف مي هاي مفيد آب كاربري
ي كشاورزي، كيفيت آب را زايل نكنند رو به ها فعاليتهاي مختلف را تضمين نمايد و انجام  اي كه بقاي زيست بوم به گونه
  .است گسترش

                                                      
 

1- Over-Irrigation 
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  ي كشاورزي ها فعاليتي حاصل از ها زهابتخمين حجم  -1-3-2
در مقيـاس  . شـود  مـي انجـام   هـا  آني سطحي يـا زيرزمينـي و يـا تركيبـي از     ها زهكشزهكشي اراضي معمولا توسط 

كننـده   ي روباز، زهاب را به يك زهكش روبـاز اصـلي يـا زهكـش جمـع     ها زهكشهاي زهكشي زيرزميني يا  اي، لوله مزرعه
ي آب سطحي مانند رودخانه، درياچه، دريا و ها پهنهسپس در سطح ناحيه ممكن است زهاب مستقيما به . كند هدايت مي

ي آب سـطحي وجـود نـدارد،    هـا  پهنـه در جاهايي كه مجراي تخليه مسـتقيما بـه   . حتي يك زهكش انتهايي تخليه گردد
داري  ستم كشاورزي يـا كشـاورزي جنگـل   زهكش اصلي ممكن است زهاب را به يك حوضچه تبخيري، تالاب يا آبگير سي

(Agroforestry) ي سطحي خارج شده از مزارع بالادست نيز داراي ها رواناباز طرفي . با استفاده از آب شور، تخليه نمايد
هـايي در مـزارع    البتـه چنـين آب  . بـه شـمار آينـد    هـا  زهابند جزء توان ميكيفيت اوليه آب آبياري نبوده و خود به نوعي 

افزوده  ها آنها به  ليكن در هر مرحله استفاده، مقاديري از املاح و آلاينده. گيرند ست، دوباره مورد استفاده قرار ميد پايين
اي، بـراي   ي لولهها چاه ي هبه وسيل) قائم(افزون بر موارد فوق، زهكش عمودي . دهد ميرا كاهش  ها آنكه كيفيت  شود مي

  .گيرد رخي از مناطق جهان مورد استفاده قرار ميكنترل شرايط ماندابي و كاهش شوري در ب
تغيير اقليم، اضافه (در حال حاضر و با توجه به مشكلات به وجود آمده در كشور  كه ايننكته مهمي كه قابل ذكر است 

، برآوردهـاي جديـدي از ميـزان آب    ...)ي و زيرزمين ـي هـا  سـفره برداشت از منـابع آب در دسـترس، افـت سـطح آب در     
 5بر اين اساس، برآورد ميزان منابع آب تجديد پذير كشور بر مبنـاي آمـار   . ر توسط وزارت نيرو ارائه شده استتجديدپذي

اين مورد در قالـب آمـار   (كاهش يافته است  مترمكعبميليارد  104-106به حدود  مترمكعبميليارد  130ساله اخير، از 
در خصوص ). در مجامع علمي رسمي كشور بيان گرديده است ن وزارت نيرو ومسوولارسمي ارائه نشده، ولي بارها توسط 

سهم آب كشاورزي نيز بين وزارتين نيرو و جهاد كشاورزي اختلاف بوده و عدد و رقم دقيقي تـاكنون ارائـه نشـده اسـت،     
ي، چنـين  زيرزمين ـي آب ها سفرهليكن با درنظر گرفتن كاهش مقدار آب تجديد پذير موجود و كاهش قابل توجه آبدهي 

  .كه سهم آب كشاورزي نيز به ميزان قابل توجهي تقليل يافته باشد رود ميانتظار 
هـزار هكتـار از    300كـه تـاكنون درحـدود     دهـد  ميدر خصوص سطح اراضي زهكشي شده در كشور، برآوردها نشان 

هـزار   350هزار هكتـار در حـال سـاخت و حـدود      80ي تجهيز شده و نزديك به زيرزميناراضي كشور به شبكه زهكشي 
 60ي موجود در كشور نيـز بـدين صـورت اسـت كـه      زيرزميني زهكشي ها پروژهنحوه گسترش . هكتار طراحي شده است

حال در صورت لحاظ نمودن همان اعداد . درصد ديگر در مابقي سطح كشور قرار دارد 40درصد آن در استان خوزستان و 
بود و با توجه به ميـزان   مترمكعبميليارد  86تا  83كه بين  و ارقام مستند قبلي و مصرف سالانه آب در بخش كشاورزي

 از درصـد  60عمـلا  گفت كه  توان مي ،شود ميدرصد درنظر گرفته  40برآورد شده در كشور كه متوسط بازده مصرف آب 

 زا بخشـي . شـود  مي دسترس خارج از و رسد مين گياه مصرف به مترمكعب ميليارد 6/51تا  50 بين يعني مصرفي آب كل
 يهـا  روانـاب  صـورت  آن نيز بهي  هبقي. پيوندد مي زيرزميني هاي آب به بخشي از سطح خاك شده و تبخير صرف آب، اين

 آب كـل  از درصـد  30 تـا  20 بـين  چه چنان .شود مي خارج زهكشي يها شبكه يا و مزارع از ي زيرزمينيها زهابو  سطحي
 كـه  زد تخمـين  تـوان  مي شود، منظور ها زهكش از خروجي زهاب و سطحي رواناب عنوان به كشاورزي بخش در مصرفي
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 صـورت  بـه ها  زهاب نوع اين قطعي سرنوشت .شود توليد كشور در زهاب مترمكعب ميليارد 25 تا 17 بين متوسط طور به
 جـاري،  هـاي  آب و هـا  رودخانـه  به تخليه نتيجه در و شده تخليه پذيرنده منابع به آن از بخشي ولي نبوده، مشخص كامل

 .است محتمل نيز ... و ها تالاب بهها  زهاب تخليه ليكن .برسد كشاورزي بخش در مجدد مصرف به عملا است ممكن تيح
 از بخشي است ممكن ،ها زهاب كيفيت بودن پايين دليل به عمل در كشاورزي، درها  زهاب از مستقيم استفاده درخصوص

  .باشد كيفي اصلاح نيازمند يا و رود كار به خاص ياهانيگ توليد براي تنها و نباشد استفاده قابل آساني به آن

  كشاورزي يها زهاب كيفيت -1-3-3
 كيفيت دليل، همين به .شود مي خارج خاك از مرطوب مناطق به نسبت يتر كم يها زهاب خشك، مناطق در معمولا

 زمـان  با زهاب در شيميايي مواد ديگر و غذايي عناصر املاح، غلظت كيفي، نظر از .است تر نامطلوب مناطق اين يها زهاب
 اراضي توليدي زهاب كشاورزي، در شيميايي مواد و كودها انواع مصرف علت به كلي، طور به .كند مي تغيير تخليه مقدار و

 كـادميوم،  آرسـنيك،  همچون عناصري از سرشار خود ها خاك از برخي همچنين، .است املاح زيادي مقادير داراي فارياب
 بايـد  زنده، موجودات يها دامان در تجمعي انباشت خاصيت بودن دارا دليل به كه هستند سلنيوم و كروم بر، سرب، جيوه،

 بسيار احتياط و دقت مستلزم كشاورزي يها زهاب مديريت كلي، طور به .كرد استفاده ها آن از زياد بسيار احتياط و دقت با
  :است بررسي و پيشنهاد قابلها  زهاب كيفي مديريت براي زير مهم روش چند خلاصه، طور به .است زياد

 را هـا  آن تـوان  مـي  تبخيـري،  يها حوضچه و ها تالاب بهها  زهاب مستقيم تخليه بر افزون :زهاب تخليه مديريت  -الف
 بـا  بـزرگ  سطحي آب سامانه يك به زهاب چه چنان .كرد تخليه نيز عميق زيرزميني هاي آب به ترزيق صورت به

 كـاهش  ممكـن  حـداقل  بـه  آب نـامطلوب  كيفيـت  بـه  مربوط مشكلات شود، خليهت زياد جذب و ترقيق ظرفيت
 در را نگراني اين عميق يها چاه به ترزيق و بسته يها حوضچه به  تخليه پيوسته، و مجدد استفاده ليكن .يابد مي
 رزمينيزي هاي آب آلودگي موجب كمياب، عناصر و ها باكتري غذايي، عناصر املاح، حاوي يها زهاب كه دارد پي

 شـود،  اسـتفاده  آشـاميدني  آب بـراي  دسـت  پـايين  در واقع زيرزميني آب سفره از كه هنگاميمساله  اين .شوند
  .شود مي تر جدي

 توليـد  نخسـت،  .اسـت  پـذير  امكـان  راه دو از امر اين تحقق :كشاورزي هاي زمين سطح در آلاينده منبع كنترل  -ب
 آلاينـده  عوامل كاهش دوم، .پذيرد مي صورت آب انتقال اريمج پوشش و آبياري آب مديريت طريق از كه زهاب
  .ضروري مواقع در ها آن مصرف و ها كش آفت و شيميايي كودهاي موقع به و اندازه به كاربرد با زهاب در موجود

 بسـيار  كشاورزي محصولات آبي نياز تامين براي آب كم مناطق در ويژه به موضوع اين :زهاب از مجدد استفاده  -ج
 است ممكن شهري، يا و صنعتي هاي پساب با آن آلودگي و زهاب كيفيت بودن پايين صورت در .است اهميت با

 آلـودگي  احتمـال  و بهداشـتي  مشكلات خاك، شيميايي و فيزيكي هاي ويژگي تخريب همچون فراواني مشكلات
  .آيد وجود به سمي عناصر و زا بيماري عوامل به كشاورزي محصولات

  :كرد خلاصه زير صورت به توان مي راها  زهاب كيفيت به طمربو مهم نكات
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  .كنند مي توليد متفاوت هاي كيفيت با ييها زهاب گوناگون، يها فعاليت و مختلف يها مكان –
 .شود نمي توصيه ها آن اختلاط و شده جدا كيفيت كم يها زهاب و ها آب از بايد مطلوب كيفيت با يها آب –

 .كرد تخليه مخصوص يها حوضچه به توان مي را استفاده غيرقابل يها زهاب –

 .دارند )شوري به حساس هاي گونه ويژه به( گياهان رشد بر باري زيان اثرات شور خيلي يها زهاب –

 تعيـين  شـيميايي،  مـواد  غلظـت  و جريـان  بده تغييرات زهاب، كيفيت و كمي كشاورزي،ها  زهاب مديريت در –
 .شوند ريگي اندازه بايد و بوده ها محدوديت ي كننده

 مـورد  زيـر  يهـا  بخـش  زير در بيولوژيك و شيميايي فيزيكي، هاي ويژگي شاملها  زهاب كيفي مهم هاي ويژگي برخي
  .گيرند مي قرار بحث

  ها زهاب فيزيكي هاي ويژگي -1-3-3-1
 .برخوردارنـد  اوليـه  آب به نسبت تري پايين كيفيت از آبي، هاي كشت از حاصل زيرزميني و سطحي يها زهاب معمولا

 تركيبـات  ها، نمك همچون گوناگوني معلق مواد هم و محلول مواد هم يابد، مي جريان خاك روي بر يا درون در كه يزهاب
  .كند مي جابجا خود با را رسوبات برخي و خاك ذرات آلي،

 اثـر  بـر  مسـتقيم  صورت به دتوان مي هم آبي كشت است، رسوبات ي هعمد منشا باران از ناشي فرسايش كه گونه همان
 روانـاب  در موجـود  رسـوبات  .شـود  فرسايش باعث زراعي، ي هبهين غير هاي مديريت نتيجه در غيرمستقيم يا و آب يانجر

 هاي گذاري رسوب .كنند حمل سطحي آب منابع به خود با را ها كش آفت برخي و فسفر دتوان مي كشاورزي اراضي سطحي
 يطور به را آشاميدني آب تصفيه و سيلاب مديريت هاي ههزين و شده يا انهرودخ زيست محيط تخريب باعث حتي پياپي،

 چنـداني  رسـوب  آينـد،  مـي  شمار به زيرزميني آب نوعي خود زيرزميني يها زهاب كه جا آن از .دهد مي افزايش چشمگير
 از پـس  يـا  و باشـد  شـده  احـداث  نـاقص  صـورتي  به زيرزميني زهكشي ي هسامان يك است، ممكن ليكن .كنند نمي حمل

 ممكـن  شـرايطي،  چنـين  در .شـود  مي جمعها  زهكش در زيادي رسوبات صورت اين در كه شود شكستگي اردچ ساخت،
 .گردد تخليهها  زهكش از خروجي جريان همراه به موجود رسوبات يا و شود مختل ها آن كاركرد و مسدودها  زهكش است
 پوشـش  بـدون  هـاي  ديـواره  اسـت  مكـن م اسـت،  رسوب فاقد معمول طور به كه زيرزميني يها زهكش زهاب حال، هر در

  .دهد افزايش را زهاب در موجود رسوب بار طريق اين از و داده فرسايش را سطحي يها زهكش
 يـا  شـده  آبيـاري  مـزارع  كـه  هنگـامي  .باشـد  مـي  اهميـت  با بسيار كه است فيزيكي هاي ويژگي ديگر از نيز آب دماي

 اين اضافي آب تخليه نتيجه، در .يابد مي افزايش آب دماي شوند،  رمگ خورشيد تابش وسيله به نيزارها و تالابي هاي زمين
 يها رودخانه در آبزيان حيات روي بر ويژه به دما، افزايش اين .دهد مي افزايش نيز را ها آن دماي سطحي هاي آب به مزارع

 دمـاي  سـطحي،  زهكشي فبرخلا .دارد نامطلوب و مستقيم اثري دهند، مي پرورش ماهي ها آن در كه رودهايي و سردآبي
  .باشد مي منطقه سالانه يا فصلي ميانگين دماي حدود در و ثابت تقريبا زيرزميني يها زهكش زهاب
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  ها زهاب شيميايي هاي ويژگي -1-3-3-2
 تركيبـات  ايـن  ينتر مهم .دارد وجود متفاوتي شيميايي تركيبات سطحي، يها زهاب هم و زيرزميني يها زهاب در هم
  .باشند مي سمي عناصر و ها كش آفت كودي، مواد شيميايي، هاي يون و ها نمك شامل

 يهـا  زهـاب  دفـع  بـراي  مناسـب  روش انتخـاب  منظور به آب كيفيت مهم هاي شاخص از زهاب، در موجود هاي نمك
 كشـاورزي  بـراي  زهاب مجدد ي هاستفاد ي هكنند محدود مهم عوامل از شوري، .باشند مي آبياري يها پروژه در زيرزميني

 جـا  جابـه  دارنـد،  وجود خاك در طبيعي طور به كه هايي نمك شود مي باعث خشك نيمه و خشك مناطق در ياريآب .است
   .كند انباشته دارند، وجود آبياري آب خود در كه هايي نمك همراه به را ها آن و شده

 به نيز ها آنيون .باشد مي +Kو +Na+،2Ca+،2Mgشامل ترتيب به زيرزميني يها زهكش زهاب در غالب هاي كاتيون
Cl−،2شامل ترتيب

4SO−،3HCO−،3NO−2و
3CO− سـديم  كلريـد  زيرزمينـي،  يها زهاب تر بيش در .باشند مي (NaCl) و 

2 سديم سولفات 4( Na SO  شـوري  مشـكل  خـاك،  در املاح اين حد از بيش تجمع صورت در .باشند مي غالب هاي نمك (
 و سـختي  كلر، و سديم هاي يون غلظت شوري، مقدار خشك، نيمه مناطق زيرزميني يها زهاب در .آيد مي وجود به خاك
 شامل معمولا ،ها زهاب در موجود كودي مواد .است آبياري آب در ها آن مقدار از بيش همواره (SAR) سديم جذب نسبت
  .باشند مي فسفر و ازت

 سـطحي،  زهكشـي  در البتـه  .شود يافت زهاب در )نيترات( معدني هم و )آمونيوم( آلي صورت به هم است ممكن ازت
 بـاران  پر مناطق در مشكل اين كه هرچند .است تر فراوان ،شود مي ناشي مزرعه يآل مواد شدن شسته از كه آن آلي شكل
 نيتراتي ازت زيرزميني، يها زهاب در .آيد نمي شمار به مهمي چندان موضوع خشك، مناطق در ليكن ،دهد مي رخ تر بيش

 گرفتـه  نظـر  در نـي زيرزمي زهـاب  كيفـي  سـنجش  شـاخص  عنوان به دليل، همين به .است غالب ازت هاي شكل ديگر بر
 مصـرف  براثـر  خاك سطح از نيترات عمقي نفود ي هنتيج در دتوان مي زيرزميني يها زهاب در نيترات زياد غلظت .شود مي

   .باشد منطقه يك در موجود ساختاري زمين هاي نهشته و طبيعي آلي مواد تجزيه شيميايي، كودهاي
 موجـود  فسفات نوع ينتر بيش .باشند مي معدني و آلي رتصو دو هر به فسفات حاوي همچنين، كشاورزي، يها زهاب

 خـاك،  زيـرا  .شـود  مـي  يافـت  فسـفات  از انـدكي  مقادير زيرزميني، يها زهاب در و است آلي نوع از سطحي يها زهاب در
  .دارد ماده اين جذب در بالايي قابليت

 نـوع  و منطقـه  هـر  شـرايط  بـه  ها آن نوع و غلظت كه شوند يافتها  زهاب در است ممكن ها كش آفت از بسياري انواع
 مـواد  كـه  دهد مي نشان شواهد .شوند مي ساخته مصنوعي آلي مواد از ها، كش آفت تر بيش .دارد بستگي رفته كار به سموم
 يهـا  زهكـش   زهـاب  .آورنـد  مـي  پديـد  دسـت  پايين آب كيفيت براي مشكلاتي فارياب، اراضي رواناب در موجود كش آفت

 كوتـاه  نسـبتا  پديـده  ايـن  ظهـور  دوره ليكن، .باشد ها كش آفت از زيادي غلظت حاوي است ممكن آبياري، شبكه سطحي
 بـا  .كند مي عمل صافي يك همچون خاك زيرا، .شود مي ديده تر كم زيرزميني يها زهاب در ها كش آفت زياد غلظت .است
 .اسـت  شـده  گـزارش  جهـان  از اطقيمن ـ در زيرزميني يها زهاب برخي در ها كش آفت وجود بر مبني شواهدي حال، اين
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 جريـان  ادامـه  و بـوده  عمق كم زيرزميني هاي آب در آن وجود ي دهنده نشان زيرزميني، يها زهاب در ها كش آفت وجود
  .داشت خواهد دنبال به طولاني اي دوره براي زيرزميني زهكشي همراه به را آلودگي
 معـدني  كمياب عناصر كه اين نخست .دارد وجود مصنوعي آلي تركيبات و معدني كمياب عناصر بين عمده، تفاوت دو
 همچنين .است موجود مواد اين تحمل براي »طبيعي حد« يك كه آن ديگر .دارند وجود ناچيز مقدار به طبيعت در همگي

 غلظت درباره كافي اطلاعات داشتن ترتيب، بدين .دارد وجود »سميت آستانه« و »طبيعي تحمل حد« بين واسط حد يك
 و يافتـه  تجمـع  زهاب در ندتوان مي عناصر اين .است ضروري زهاب دفع و مجدد ي استفاده براي زهاب، در كمياب ناصرع
 هـاي  بافت در شده، زيست محيط وارد كم هاي غلظت در كه اين يا و شوند تخليه محيط در يتر بيش نسبتا هاي غلظت در

 عناصـر  از برخـي  ژئوشـيميايي  ماهيـت  )1-1( جدول .شوند دام و انسان غذايي ي زنجيره وارد و يافته تجمع زنده موجود
  .دهد مي نشان را مهم كمياب

  ها آن ژئوشيميايي ماهيت و مهم كمياب عناصر برخي -1-1 جدول
  خاكي قليايي و قليايي فلزات  واسطه فلزات  غيرفلزات  سنگين فلزات

  باريوم  كُرُم آرسنيك  كادميم
  ليتيوم  مولبيدن بور  مس
    واناديوم يومسلن  سرب
       جيوه
       نيكل
       روي

 Deverel Fujii, 1990:مرجع
  

 از بـيش  سـطحي،  زهكشـي  يهـا  زهاب در كمياب عناصر غلظت دهد نشان كه ندارد وجود شاهدي گونه هيچ تاكنون
 كميـاب  عناصـر  غلظـت  سـطحي،  يهـا  روانـاب  در كـه  رود مين انتظار نيز عادي شرايط در .است آبياري آب در آن مقدار

 دليـل،  همـين  بـه  .اسـت  مهم بسيار زيرزميني، يها زهاب در كمياب عناصر زياد هاي غلظت تخمين توانايي .يابد  افزايش
 ارائـه  تـراوش  قابـل  كمياب عناصر از اوليه تخميني خاك، در موجود كمياب عناصر غلظت براساس كه شده تهيه جداولي

  .پذيرد صورت نيز عمق كم زيرزميني هاي آب از برداري نمونه با همگام دتوان مي برآورد اين .دهد مي

  ها زهاب بيولوژيك هاي ويژگي -1-3-3-3
 يافـت  خاكهـايي  سـطحي  يهـا  زهاب در معمولا ها باكتري .باشند ميها  زهاب مهم بيولوژيك هاي آلاينده از ،ها باكتري

 در اسـت  ممكـن  همچنـين  ريـايي باكت آلـودگي  .باشـد  شـده  اسـتفاده  حيواني يا انساني فضولات از ها آن در كه شوند مي
 و ها كلينرم مجموع گيري اندازه بر اصلي تكيه باكتريايي، آلودگي ارزيابي هنگام به .شود يافت ها تالاب خروجي يها جريان
 طرح يك از عادي برداري بهره اثر بر ها باكتري غيرمتعارف مقادير است ممكن ندرت به .است آب در شده دفع هاي كليفرم
 شـهري،  از اعـم  فاضلاب نوعي ي تخليه نشانگر زهاب، در كليفرم يا  كلينرم وجود .شود توليد سطحي زهاب در آبي كشت

 از ندتوان مي ندرت به ها ميكروارگانيزم است، زيستي صافي نوعي خاك كه جا آن از .دارد زهكشي شبكه در دامي يا صنعتي
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 اي عمده مشكل كه رسد مين نظر به و شوند منتقل مينيزيرز زهكشي شبكه به جا آن از و خاك درون به سطحي هاي آب
  .باشد داشته وجود باره اين در

   زيست محيط برها  زهاب كيفيت اثر -1-3-3-4
 از آگـاهي  .باشـد  سـازگار  زيسـت  محـيط  سلامت با بايد ،ها آن از مجدد ي هاستفاد هم و كشاورزي يها زهاب دفع هم
 ايـن  .كند كمك آلودگي كاهش يها روش پيشبرد به دتوان مي دست نپايي در گوناگون مصارف براي نياز مورد آب كيفيت
 تفريحي مناطق و سبز فضاهاي نياز مورد آب كشاورزي، نياز مورد آب صنايع، نياز مورد آب آشاميدني، آب شامل مصارف

  .باشد مي آبزيان حيات و
 افـزايش  موجـب  و داده كـاهش  را آب آشـاميدني  قابليـت  پذيرنده آبي منابع به زيرزميني و سطحي يها زهاب تخليه

 ديگـر  و شستشـو  هنگـام  بـه  هـا  آب قبيـل  ايـن  با انسان تماس ،كه اين ديگر .شود مي آزمايش و توزيع تصفيه، هاي هزينه
 و خـانگي  مصـارف  بـراي  نيـاز  مـورد  آب بـودن  سـالم  كـه  اسـت  بـديهي  .سازد متاثر را فرد سلامت است ممكن مصارف،

 غـذايي،  مـواد  رسـوبات،  مقـدار  تـاثير  تحـت  است ممكن آبي منابع كلي طور به .دارد رارق اهميت اول درجه در آشاميدني
 منابع در مواد ابن وجود به مربوط مشكلات از برخي .گيرند قرار ها كش آفت و كلر سولفات، ها، نمك انواع ها، ميكروارگانيزم

   :كرد خلاصه زير صورت به توان مي را آبي
  .دهد مي افزايش را يشپالا هاي هزينه رسوبات، وجود –
 .كند مي ايجاد دام و انسان سلامتي براي را اي بالقوه مشكلات آب، در نيترات زياد غلظت –

 .كند مي نامطلوب را آب ي مزه و تشديد را ها جلبك رشد فسفات، و نيترات زياد غلظت –

  .دهد مي زايشاف را پالايش هزينه و داشته دنبال به را ها بيماري بروز خطر ها باكتري فراواني –

 و آب سختي افزايش موجب دتوان مي )برمتر زيمنس دسي 2 توصيه قابل حداكثر( زيرزميني يها زهاب شوري –
 .دهد افزايش را پالايش هاي هزينه و شده آن مزه تغيير

 .است بالقوه خطري آبزيان حيات براي چه و آب كنندگان مصرف براي چه كمياب عناصر و ها كش افت حضور –

 ـ مـي  و بـوده  زياد بسيار آب سختي و شوري تاثير صنعت، بخش در –  در گـذاري  رسـوب  و گرفتگـي  باعـث  دتوان
 .شود ها دستگاه

 همچون ها يون برخي كه اين ضمن .است روشن كاملا محصول مقدار كاهش بر زياد شوري تاثير كشاورزي، در –
 .دارند تخريبي اثرات برخاك و سمي اثرات گياه بر سديم

 جـدي  هـايي  آسيب دتوان ميها  زهاب تخليه آبي، منابع اقتصادي و تفريحي شناختي، زيبايي يتاهم به توجه با –
 خطـر  بـه  آب، كيفيـت  كـاهش  اثر بر امر اين .سازد مختل را اقتصادي مولفه اين و ساخته وارد ها جنبه اين به

 .آيد مي وجود به آن نظاير و آبزيان زيست محيط افتادن
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   كشاورزي يها زهاب شوري به گياه واكنش بر موثر عوامل - 4- 1

 تحـت  را عوامـل  ديگـر  تنهـايي  به غالبا و است كشاورزي يها زهاب كيفيت ارزيابي عامل ينتر مهم آبياري آب شوري
 بايـد  لـيكن  اسـت،  ريشه رشد ي هناحي در محلول املاح غلظت از تابعي محصول مقدار كه چند هر .دهد مي قرار خود تاثير
 حالي در .دارد بستگي نيز عوامل اين از يك هر به عملكرد، زيرا .گيرند قرار توجه مورد نيز مياقلي شرايط و آب ،خاك نوع
 افـزايش،  را شـوري  بـه  گياهان مقاومت است ممكن ليكن شوند، يم عملكرد كاهش به منجر محيطي هاي تنش برخي كه

 مـد  اي مقايسـه  صورت به عملكرد مقدار بر شده  ياد عوامل از يك هر اثر كه است لازم ،بنابراين .بگذارند اثر بي يا و كاهش
 بررسي مورد بعدي يها بخش در ،دهند قرار تاثير تحت را شوري به مقاومت توانند يم كه يعوامل از برخي .گيرد قرار نظر
   .گيرند مي قرار تر بيش

  خاك شرايط -1-4-1

  خاك در موجود هاي نمك نوع -1-4-1-1

 شـور  باعـث  و دارند وجودها  زهاب در كه اي عمده هاي آنيون و اه كاتيون .هستند نمك مقداري حاويها  زهاب ي ههم
Na+،2Ca+،2Mg+،Cl− ،2شامل ترتيب به شوند مي خاك شدن

4SO− 3وHCO− كـه  عناصري و ها يون ساير .اشندب يم 
 كـردن  شور در ها آن نقش بنابراين .هستند اندك بسيار غلظتي داراي باشند، داشته خاك شدن شور در سهمي توانند يم

 بـر  Mo و 3NO−، B، Se، As، Uو ،محصـولات  كيفيـت  بـر  Moو Se برعملكـرد،  B مانند عناصري ولي ،است ناچيز خاك
   .گذارند مي تاثيرها  زهاب محيطي زيست فيتكي

   خاك نيمرخ در نمك توزيع -1-4-1-2
 ـ بسـته  .اسـت  يكنواخـت  خـاك  نيمرخ كل در ندرت به خاك شوري آزمايشگاهي، ي هشد كنترل شرايط در جز به  هب
 روش .باشد غيريكنواخت كاملا يا و يكنواخت است ممكن خاك نيمرخ در نمك توزيع زهكشي، سرعت و ييشو آب شدت
 150 عمـق  تـا  شـور  ايسـتابي  سـطح  چـه  چنـان  .كنـد  مي كنترل را خاك در نمك توزيع كه است عواملي از يكي آبياري
 در .ديابن تجمع جا آن در و كرده حركت بالا به  مويينگي جريان وسيله به توانند مي املاح باشد، خاك سطح از متري سانتي
 تـا  عمـق  افزايش با و يافته تمركز خاك سطح در شوري ينتر بيش هك كند مي تغيير اي گونه به نمك توزيع ،حالتي چنين
  .شود مي كاسته آن مقدار از ايستابي سطح

 واكـنش  املاح از غلظتي به بايد گياه ،نتيجه در .كند مي تغيير آب، تبخير اثر بر نيز آبياري دو بين فاصله در خاك شوري
 نيمـرخ  در آن پـراكنش  و ريشه رشد .گردد يم مداوم تغييرات دستخوش چشمگيري طور به ريشه ي هناحي در كه دهد نشان
 در .دارد آن بـر  اسـز  بـه  سـهمي  نيز شوري تغييرات بلكه گردد، مي متاثر آبياري روش و خاك رطوبت مقدار از تنها نه خاك
 و Rhoades( نـدارد  وجـود  واحـدي  نظر دهد مي نشان واكنش خاك نيمرخ در رمتغي هاي شوري به چگونه گياه كه اين مورد



  15  17/05/94  كليات -اول فصل

 

 آبيـاري  بـراي  كـه   كـرده  پيشنهاد )1999( Rhoades شوري، متغيير مقادير با عملكرد ي هرابط بيان براي .)1992 همكاران،
 گيـاه  توسـط  شده جذب آب وزني ميانگين از زياد دور با هاي آبياري براي و مكان و زمان در شوري خطي ميانگين از مرسوم
 ميـانگين  نيـز  )2001 ؛ 2002 ؛Feddes، 1999 و Homaee ؛1999 همكاران، و Dirksen( پژوهشگران برخي .شود استفاده

 خـاك  محلـول  الكتريكـي  هـدايت  وزنـي  ميـانگين  بـه  گياه كه معني بدين .اند كرده پيشنهاد را نسبي جذب بر مبتني وزني
  .دهد مي نشان واكنش جذب مقدار كل با متناسب

   خاك رطوبت -1-4-1-3
 ،بنـابراين  .اسـت  حـاكم  آن بر شور آب فراواني يا و آبي كم يا كه دارند قرار شرايطي در معمولا شوري به مبتلا گياهان

 هـاي  خـاك  در ديگـر  طرف از .دارد بستگي هم آبي كم به بلكه شوري به گياه پاسخ به تنها نه رشد ي هدور طي گياه رفتار
 بـا  گياه رشد بنابراين و يافته كاهش ها هريش به اكسيژن گاز پخشيدگي دارند، ضعيفي زهكشي كه هايي خاك يا و غرقابي
 و شـوري  مشـترك  اثـر  شـود،  اشـباع  شـور  آب وسيله به خاك رخيمن كه هنگامي .شود مي محدود ها ريشه تنفس كاهش
   .كند تلمخ را ها شاخه رشد و گياه، توسط ها يون انتخابي جذب بذر، زدن جوانه مضاعف صورتي به تواند مي 2Oكمبود

 در رشـد  فصـل  طـي  خـاك  رطوبت زيرا است، پذير نا اجتناب زراعي شرايط در كه است هايي پديده از يكي آب كمبود
 ـ هنـوز  دهد مي پاسخ آبي كم و شوري مجموع به گياه چگونه كه اين .ددار فراوان يتغييرات مكان و زمان  روشـن  خـوبي  هب
 ممكـن  آبـي  كم .تنهايي به ها آن از يكي تا بيند مي آسيب تر بيش ها شتن اين يدو هر از گياه كه است بديهي .است نشده
   .سازد مي متاثر را زيرين يها بخش تر بيش خاك شوري كه آن حال باشد، چيره ريشه ناحيه بالاتر يها بخش بر است

 حالت از بهتر رشو شرايط در گياه عملكرد كه شده ثابت ،دهد مي پاسخ ها تنش اين به چگونه گياه كه اين از ظرن صرف
 گياهـاني  .انجامـد  نمي شوري به مبتلا گياهان عملكرد بهبود به الزاما آبياري فواصل كردن كوتاه حال، اين با .است آبي كم
 و دارنـد  كنـدتري  رشد هم و هستند كوچكتر هم نيستند مبتلا شوري به كه گياهاني به نسبت ،برند يم رنج شوري از كه

 دور به تر كم بنابراين و كنند يم برداشت خاك نيمرخ از را يتر كم آب مقدار ،نتيجه در .است تر كم ها آن آبي نياز بنابراين
 در( را آبـي  تـنش  اولا بتوانـد  كـه  اسـت  گيـاه  سود به هنگامي تنها آبياري دور افزايش نتيجه، در .دهند يم پاسخ آبياري
 كـاهش  باعـث  ،آب فراوانـي  اثالث ـ و ،رددا نگـه  تـر  يينپـا  حدي از را محلول املاح غلظت ثانيا دهد، كاهش )وجود صورت

   .شودن 2Oگاز پخشيدگي

   خاكزي موجودات -1-4-1-4
 خود ميزبان گياه از تر مقاوم ).Rhizobium Spp( ريزوبيوم همزيست هاي باكتري كه دهد مي نشان شده انجام هاي پژوهش

 رشد .گردد  اختلال دچار گياهان برخي در 2Nتثبيت و زايي غده شور، هاي خاك در است ممكن حال اين با .هستند شوري به
 .شـود  اسـتفاده  ازتي كود از كه زماني تا يابد يم كاهش تر بيش شوند كشت همزيست صورت به كه هنگامي بقولات از بسياري

  .دهد مي افزايش فسفري ي هتغذي بهبود طريق از را شوري به گياه لتحم نيز Mycorrhiz هاي قارچ همزيستي
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 عـرض م در اسـت  ممكـن  شوري به مبتلا گياهان ليكن ،شود نمي گياهي هاي بيماري بروز باعث مستقيما خود شوري
 و مركبـات  ،يوددا گـل  در 1افـايتوفتر  قـارچ  حمله اثر بر ريشه پوسيدگي افزايش باعث شوري .گيرند قرار زا بيماري عوامل
 .شـود  يم ـ عملكـرد  شـديد  كاهش و ميوه شدن كوچك موجب فايتوفترا قارچ و شوري مشترك اثر .گردد يم فرنگي گوجه

 افـزايش  قـارچي  هـاي  بيماري بروز احتمال باشد، مرطوب طولاني يمدت براي خاك چه چنان شور، هاي خاك در همچنين
   .كند يم تشديد را شده ياد خطرات نامطلوب زهكشي كه است بديهي .يابد يم

   خاك فيزيكي ايطشر -1-4-1-5
 ضـعيف  سـاختمان  لامـث  .دهد قرار خود تاثير تحت گياه بر را شوري از ناشي اثرات تواند يم نيز خاك فيزيكي شرايط

 متـاثر  را املاح و آب توزيع و حركت و كرده محدود را ها ريشه رشد خاك نيمرخ در پذير نفوذ كم هاي لايه وجود يا و خاك
 نوپـا  گياه استقرار و بذر زني جوانه و كرده عمل فيزيكي مانعي صورت به نيز خاك سطح رد نمكي ي هلاي تشكيل .سازد مي
  .سازد مي مختل را

   خاك حاصلخيزي -1-4-1-6
 بـه  اسـت  ممكن ليكن .ودش يم استفاده شيميايي كودهاي از عملكرد حداكثر به دستيابي منظور به فارياب، اراضي در
 رشـد  شـرايطي  در گياه چه چنان .نگيرد قرار گياه اختيار در كافي مقدار به گياه، نياز مورد زمان در آن نشدن فراهم دليل
 عامـل  نخستين ،آن شوري نه و خاك، حاصلخيزي است ممكن ،نيست ودجمو خاك در غذايي عناصر كافي مقدار كه كند

 كـه  ايـن  از نظـر  قطع ،گردد يم عملكرد افزايش موجب كود ي هبهين مصرف كليّ، طور به .باشد گياه رشد ي هكنند محدود
 فقـر  اثـر  بـر  عملكرد كه هنگامي .است تر بيش نباشد شور خاك كه هنگامي افزايش اين مسلما ولي نه يا بوده شور خاك
 برخواهـد  در را عملكـرد  افـزايش  ،كـود  رفص ـم يا و شوري كاهش باشد، يافته كاهش مشابهي طور به شوري يا و غذايي
 است شديدتر كه يتنش از جلوگيري باشد، ديگري از بيش عملكرد كاهش در نشت دو اين از يكي اثر چه چنان اما .داشت

 انـدك  ميزانـي  به K و N، P مصرف .دارد عملكرد كاهش در يتر كم سهم كه يتنش تا دهد مي افزايش تر بيش را عملكرد
 شـوري  تنش دو هر جودو هنگام به بنابراين، ).,Grattan & Grieve ،1999( دهد مي افزايش شوري به را گياهان مقاومت

   .دهد مي افزايش يا و كاهش را شوري به گياه لتحم كود مصرف آيا كه نمود دقت بايد غذايي فقر و

                                                      
 

1- Phytophthora 
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  هوا كيفيت و اقليم - 1-4-2
 قـرار  تـاثير  تحـت  را شوري به گياه واكنش عوامل، ساير ي هانداز به ولي تر بيش نگوييم اگر اقليمي، شرايط شك بدون

 در شـوري  تلفيقـي  اثـر  .كننـد  تحمـل  را يتر بيش هاي شوري توانند مي گياهان تر بيش باشد، سرد هوا چه چنان .دهد مي
 وارد گياه بر يتر بيش تنش مراتب به باشد، زياد باد و خشكي و كم نسبي رطوبت زياد، دما بالا، تبخيري نياز كه شرايطي

 از متـاثر  آزمايشـات  از حاصل نتايج دارد، شوري به گياه واكنش بر مهمي اثر اقليم چون .تنهايي به شوري خود تا كند مي
 و گـرم  فصـل  در شـوري  به زمستاني سبزيجات مقاومت چه چنان مثلا .است گرفته صورت آن در پژوهش كه است فصلي
 طبيعي شرايط در قادرند زمستاني سبزيجات زيرا .شد خواهد گرفته كم دست ها آن واقعي تحمل گيرد، قرار ملاك خشك
  .باشند داشته يتر بيش مقاومت است، تر كم هوا تبخيري نياز كه سرد هواي در يعني خود، رشد

 بـه  هـوا  آلـودگي  مهم عوامل از يكي كه 3Oوجود .يابد مي كاهش نيز هوا آلودگي اثر بر محصولات از بسياري عملكرد
 غلظت افزايش .دهد مي كاهش شور هاي خاك از تر شبي را غيرشور هاي خاك در شده كشت گياهان عملكرد آيد، مي شمار

2O 2غلظـت  شـدن  زيـاد  بـا  كه دهد مي نشان مطالعات برخي .است موثر شوري به گياه واكنش بر نيز هواCO  مقاومـت 
 از كـه  اسـت  ايـن  هـا  پـژوهش  ايـن  در تـذكر  قابـل  ي هنكت ـ .يابد مي افزايش شوري به يونجه و رز آتريپلكس، ذرت، لوبيا،

 اسـتفاده  اسـت  طبيعـت  در آن متعـارف  غلظت برابر چندين كه )μL/L 2500 حدودا( گازكربنيك زياد بسيار هاي غلظت
  .است شده

   گياهي عوامل -1-4-3

   گياه سن -1-4-3-1

هسـتند  مقـاوم   1زدن جوانـه  ي همرحل در گياهان تر بيش .كند يم تغيير دائما رشد فصل طي شوري به گياه تحساسي 
 خـاك  در گيـاه  چـه  چنـان  .باشند يم آسيب معرض در و بوده حساس آن از پس ي هاولي مراحل و 2گياهچه مرحله در ولي

 مرحلـه  بتوانـد  گيـاه  اگـر  ،بنـابراين  .ودش ـ يم ـ تـر  مقـاوم  شـوري  به رشد بعدي مراحل در و زمان گذشت با يابد، استقرار
 سـن،  افـزايش  بـا  يابـد،  اسـتقرار  آن در و گذاشـته  سـر  پشت موفقيت با رشو كخا يك در را »ليهاو رشد« تا »گياهچه«

 مبـتلا  شـوري  بـه  خـود  رشد تر آغازين مراحل در گياه چه هر ،ديگر عبارت به .يافت خواهد افزايش شوري به آن مقاومت
 .اسـت  گياهچـه  ايجاد و زدن جوانه در تاخير گياه بر شوري اثر اولين .شد خواهد مواجه يتر بيش عملكرد كاهش با شود،
 داشـته  وجـود  خاك سطح در نمكي ي هلاي و گرما شديد نوسان آبي، كم مانند ديگري هاي تنش شوري، بر افزون چه چنان

                                                      
 

1- Germination 
2- Seeding 
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 بـذر  بسـتر  در خـاك  شوري مقدار ،خاك سطح از تبخير فرآيند وقوع دليل به معمولا .شد خواهد تشديد تاخير اين باشد،
 از كـه  آنچـه  از يتـر  بـيش  شوري معرض در بذر، از آمده برون جوانِ هاي ريشه بنابراين .است زيرين يها بخش از تر بيش

 اسـت  ممكـن  حسـاس  ي همرحل ـ اين در شده وارد زيان .دارند قرار شود، يم محاسبه خاك نيمرخ در شوري كلّ ميانگين
  .بياورد ايينپ دار معني يطور به را عملكرد مقدار نهايتا و داده كاهش سطح واحد در را گياه تراكم

زني جوانه ي همرحل در شوري به زميني بادام و ذرت فرنگي، گوجه برنج، پنبه، جو، گندم، مانند گياهان برخي تحساسي 
 اسـتقرار  و زنـي  جوانه مراحل در گياهان مقاومت ي هدربار يكم اطلاعات متاسفانه .است جوانه استقرار ي همرحل از تر بيش
 تـاخير  بـه  را شـدن  سـبز  خـاك  شـوري  كـه  چند هر كه دهند يم نشان ها پژوهش اغلب يكنل است، محدود بسيار جوانه

 گياهـان  اغلـب  ي هشـد  سـبز  بذرهاي درصد ننمايد، تجاوز بالغ گياه براي آستانه حد از آن مقدار چه چنان ولي ،اندازد يم
   .يافت نخواهد كاهش
 بلبلي چشم لوبيا و گندم سورگوم، برروي ها بررسي .يابد يم افزايش نيزها  زهاب شوري به گياه مقاومت سن، افزايش با
 ي همرحل ـ از تـر  بـيش  ،محصول توليد ي هلياو مراحل و رويشي ي هدور طي شوري به گياهان اين تحساسي كه داده نشان

 عتسـري  موجـب  شوري تنش خوشه، يا سنبله تشكيل ي همرحل در .هاست دانه شدن پر ي همرحل از تر بيش آنهم و گلدهي
 سـنبلك  در بـذر  تعداد افزايش با اي اندازه تا كاهش اين حال هر در .شود يم گندم در سنبلك تعداد كاهش و خوشه رشد

   .)1992 همكاران، و Grieve( ودش يم جبران
 از جلـوگيري  آن ي هنتيج ـ كـه  بوده زايشي مراحل آغاز و يرويش رشد ي هرحلدرم غلات بر زهاب شوري اثر ينتر مهم
 را اوليه هاي پنجه و برگ غلاف تعداد و برده بين از را گندم ي هثانوي هاي پنجه ي ههم تقريبا شوري .است ها هپنج تشكيل

 يابنـد،  مي استقرار دوم و اول هاي برگ روي بر كه اي ليهاو هاي پنجه ).1994 ،همكاران و Maas( دهد مي كاهش شدت به
 كاهش اثر بر يتر كم ي هانداز تا و سنبلك تعداد كاهش اثر بر عمدتا محصول كاهش .دارند شوري به را تحساسي ينتر كم

 هسـاق  ي همرحل ـ از گـذر  از پـس  زهاب شوري به غلات مقاومت كه داده نشان ها آزمايش نتايج .است سنبله در دانه تعداد
   .باشد ينم حساس عملا گلدهي ي همرحل در گياه كه نحوي هب يافته افزايش رفتن

   گياهي گونه و نوع -1-4-3-2
 يتـه وار يـا  رقـم  دو يـا  يك از آمده دست به نتايج بر مبتني گياهي هاي گونه تر بيش مقاومت مورد در موجود ارقام و آمار

 يكسـاني  نسـبتا  مقاومـت  گياهي ي هگون يك به مربوط هاي يتهوار اغلب كه است آن بيانگر موجود اطلاعات حال اين با .است
 هـا  گونـه  برخي در ارقام مقاومت كه دهند مي نشان ها پژوهش زيرا نيست صادق مطلق صورت به مطلب اين .دارند شوري به

 بـه  مربـوط  هـا  تفاوت اين آيا كه نيست روشن هنوز مطلب اين رحاله به ).Noble، 1990 و Shannon( است متفاوت بسيار
 .يابنـد  يم رشد آن در كه ستا اي تغذيه يا محيطي شرايط به »گياهان سازگاري« به مربوط يا و شوري به »گياهان مقاومت«
 قـم ر نوع به شديدا ها آن مقاومت كه نحوي هب خورند، مي چشم به تر بيش ها تفاوت اين ،انگور ويژه به و ميوه درختان مورد در
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 هـر  كه ترتيب بدين .باشد يم −Clو +Naجذب تنظيم در ها آن توانايي مختلف، ارقام مقاومت مبناي .دارد بستگي يتهوار و
  .دهد مي نشان شوري به خود از تري بيش مقاومت باشد، تر بيش −Clو +Naجذب از جلوگيري در گياه توانايي چه

  كشاورزي عمليات - 1-4-4

  آبياري روش -1-4-4-1
 متـاثر  خـود  از را خـاك  در نمـك  توزيع اولا زيرا ،دهد قرار تاثير حتت شوري به را گياه واكنش تواند مي آبياري روش
 كـه  اسـت  آن بيـانگر  اثالث ـ و )بـاراني  آبيـاري  در( نـه  يا شد خواهند مرطوب ها برگ آيا كه كند يم مشخص اثاني ساخته،

 كـه  آبيـاري  يهـا  روش از دسـته  آن است بديهي .باشد مي پذير امكان حد چه تا خاك در زياد 1آبي پتانسيل به دسترسي
  .كرد خواهند تضمين را گياه ي هبهين رشد شوند، مي خاك در بالاتري آبي پتانسيل نگهداري موجب
 آب يتـر  كـم  مقـدار  گـرفتن  كـار  بـه  بـا  باراني روش ويژه به فشار تحت يها روش سطحي، آبياري يها روش خلاف بر
 توزيـع  چنـين  به دستيابي براي سطحي، آبياري يها وشر در .باشند داشته رعامز سطح در تر يكنواخت توزيعي توانند مي

 و باشد تعرق و تبخير توسط آب برداشت از بيش است ممكن حداقل اين كه رود كار به آب حداقلي مقدار بايد ،يكنواختي
 فشـار  تحـت  آبيـاري  يهـا  روش ،بنابراين .رددگ غيرضروري مقدار به زهكشي جريان ميزان افزايش به منجر ترتيب بدين

 فراموش نبايد البته .هستند سطحي يها روش از تر مناسب زهكشي تلفات كاهش و آب يكنواخت توزيع به دسترسي رايب
 جـذب  را آب در موجود املاح آساني به توانند يم خود هاي برگ راه از گياهان باراني آبياري از استفاده صورت در كه كرد
  .ببيند بآسي مستقيما ها آن برگ و شاخ ترتيب بدين و كنند

   بذر بستر - 1-4-4-2
 بـه  كـه  شـور  هـاي  خـاك  در آن استقرار و زني جوانه بر خاك در بذر گرفتن قرار چگونگي و بذر بستر آراستن ي هنحو
 موجـب  شياري تك صورت به بستر ي هتهي باشد، داشته تخت سطحي بذر، اگر .است موثر شوند يم آبياري شياري صورت
 شـرايط  بهتـرين  بسـتر  كردن دار شيب اما .شود يم انباشته بستر مركز در نمك زيرا .شود يم آن به شوري رساندن آسيب
 و كـرده  حركـت  بستر مكان ترين مرتفع به رطوبتي ي هجبه همراه به نمك از اي عمده بخش زيرا آورد، يم فراهم را ممكن

 حـداقل  بـه  شياري آبياري روش در بذر بستر در را شوري اثر وانندت يم كه عملياتي ،يكلّ طور به .يابد يم تجمع جا آن در
  :از عبارتند ندنبرسا

   ،شيار در زياد رطوبت نگهداري –

                                                      
 

1- Hydraulic Potential 
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   و ،بذر بستر كردن دار شيب –
   .صاف سطح با شكل V ي هدوگان شيارهاي در بذر كاشت –

 بـراي  خواننـدگان  كـه  اسـت  شـده  ئـه ارا )De Malach )1994 و Pasternak توسـط  زمينـه  اين در تر بيش اطلاعات
  .كنند مراجعه آن به توانند مي ئياتجز گيري پي

 بسـتگي  خـاك  در آب جريـان  جهـت  به زيادي حدود تا پرداختيم، آن به بالا در كه آنچه مانند خاك، در نمك توزيع
 افـزايش  آب جريان جهت در ولي است، ينتر كم خاك با آبياري آب تماس ي هنقط در نمك انباشت كه است بديهي .دارد

 تجمع جايي در نمك ،بنابراين ؛گيرد يم صورت تعرق يا و تبخير كه كند يم حركت جهتي در آب ي،آبيار از پس .ابدي يم
 شـياري،  آبيـاري  يهـا  روش در نمـك  توزيـع  چگـونگي  )1984( همكاران و Oster .دهند يم رخ ها پديده اين كه يابد يم

   .كنند رجوع آن به توانند يم ندانم علاقه كه داده قرار بررسي مورد را يزيرزمين اي قطره و اي قطره باراني،

  غيرمستقيم و مستقيم مصرف برايها  زهاب كيفي ملاحظات - 5- 1

 به كمك و آبي منبع يك از بهينه وري بهره منظور به .است زهاب مديريت در طبيعي و مهم روشيها  زهاب از استفاده
 هـم  و محيطـي  اثـرات  ديـدگاه  از هـم  بايـد  زهـاب  از اسـتفاده  .اسـت  شـده  ارائه چند كارهايي راه ،ها زهاب صحيح دفع

  .گيرد قرار ارزيابي و بررسي مورد درازمدت و مدت كوتاه براي غيرمحيطي
 حـال،  هـر  در .كـرد  اسـتفاده  مكمل آبي منبع يك عنوان به توان مي زهاب از است، محدود آبياري آب كه مناطقي در
  .كرد اريآبي آن با توان مي را محصولاتي چه كه كند مي مشخص زهاب كيفيت

 بـراي  لـيكن  .كرد استفاده شوري به حساس محصولات آبياري براي توان مين شور خيلي يها زهاب از كه است بديهي
 آبيـاري،  شـبكه  يـك  چـه  چنـان  .كـرد  استفاده ييها زهاب چنين از توان مي شوري، به مقاوم درختان و محصولات آبياري
 بايـد  حال هر در .گرفت كار به آبگير همان در مجددا توان مي را وطهمرب زهاب باشد، داشته قرار طبيعي آبگير يك نزديك
 آب مقـدار  همچنين، .نرساند آسيبي آبگير در موجود جانوران ديگر و آبي مرغان ها، ماهي به زهاب كيفيت تا كرد  احتياط
  .باشد كافي آن در سمي مواد گسترش از اجتناب براي بايد آبگير از عبوري

   گياهي توليدات -1-5-1
 .آيند مي شمار به اصلي بار زيان عامل ها يون زياد غلظت كشاورزي، هاي فرآورده آبياري براي زهاب از استفاده هنگام هب

 هـا  يـون  انباشت .سازند مختل را غذايي مواد جذب يا و رسيده سميت مرز به ها يون غلظت است ممكن شوري، افزايش با
 اشـميد  و همايي( كنند جذب آب ،تر بيش انرژي صرف با ناگزيرند ياهانگ و شده اسمزي پتانسيل افزايش باعث خاك، در

 ناحيـه  زدايـي  نمـك  و زهكشي .شود خاك ساختمان تخريب موجب دتوان مي همچنين سديم يون انباشت ).2008 هالتر،
 هـاي  ردهفـرآو  توليـد  بـراي  زهـاب  از اسـتفاده  .آيـد  مـي  شمار به كشاورزي در شور آب مديريت در اصلي عوامل از ريشه،
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 حال، اين با .باشند مي مقاوم نمك برابر در كه دارند وجود زيادي محصولات و دارد قبولي قابل اقتصادي توجيه كشاورزي،
  .شود مي تر بيش زهاب به مربوط هاي آزمايش انجام و آبياري مديريت و نظارت به نياز آبياري، آب شوري افزايش با

 اطمينـان  بـا  باشد، شده لحاظ نيز اقتصادي ملاحظات و شناسايي نظر مورد گياهان و خاك آب، هاي ويژگي چه چنان
 شوند انتخاب نمك به مقاوم گياهان است لازم كيفيت، كم يها زهاب مورد در .دارد وجودها  زهاب از استفاده امكان كامل

 مراحـل  جـز  بـه  .آيـد  وجود به )زدن شخم( خاك نفوذپذيري و ساختمان حفظ و آب مديريت سيستم در نيز اصلاحاتي و
 گياهـان  واكنش ارزيابي براي معتبر معياري ريشه، رشد ي هناحي موقت شوري اوليه، رشد و زدن جوانه مانند رشد حساس

 .دهنـد  مي نشان واكنش رشد از اي ويژه زماني محدوده در نمك مقدار به معمولا گياهان ).1381 همايي،( است شوري به
 اجـرا  قابل كشاورزي مديريت در عملي اقداماتي ،ها آن دهي بهره ميزان و مختلف گياهان رشد بر شوري اثرات شناسايي با

  .گرفت خواهند قرار بحث مورد آينده فصول در كه باشد مي
 رشـد  و شـده  شـور  نيز خاك خاك، به شور آب ورود با .است رشد كاهش ،زهاب يا و شوري به گياه واكنش ينتر مهم

 ـ ي هآسـتان « از بيش به املاح غلظت افزايش با .زدسا مي متاثر شدت به را گياه كـاهش  رشـد  آهنـگ  هـم  گيـاه،  1»لتحم 
 خـاك  در محلـول  امـلاح  از غلظتي گياه، مقاومت ي هآستان يا لتحم ي هآستان .شود يم كوچك گياه ي هانداز هم و يابد مي

 گيـاهي  ي هگون و نوع به رشد عتسر كاهش هم و مقاومت ي هآستان هم .شود يم آغاز عملكرد كاهش پس آن از كه است
 هستند حساس آنقدر فرنگي توت و باقلا مانند يگياهان لامث .است متفاوت مختلف هاي گونه و گياهان در و داشته بستگي

 رشـد  كـاهش  دچـار  ،برسـد  شـور  غيـر  خـاك  يـك  متعـارف  غلظت برابر دو به تنها خاك در محلول املاح غلظت اگر كه
 شـوري  لتحم به قادر 2دوست نمك گياهان ي هانداز هب تقريبا چغندرقند و جو پنبه، چون انيگياه ديگر سوي از .شوند يم

   .دارند غيرشور خاك به نسبت بهتري رشد اندك هاي شوري در لامومع و هستند
 از ناشـي  يـدگي د آسـيب  هـاي  نشانه ولي ذاردگ مي تاثير گياه فيزيولوژيك يها فعاليت بر چند ييها راه از خاك شوري

 بـه  مبـتلا  گياهـان  .باشد بالا بسيار خاك در محلول املاح غلظت كه شود يم آشكار گياه در هنگامي لامعمو شوري جودو
   .هستند تيره سبز رنگ به و تر پرآب ،تر ضخيم ها آن برگ بوده، تر كوتاه اعموم ولي دارند معمولي ظاهري اغلب شوري
 خاك شوري ليكن است، استوار )محصول مقدار( عملكرد ي هپاي رب شوري، به گياهان مقاومت يكم مفهوم كه چند هر

 كـاهش  هـا  ميـوه  كيفيـت  يـا  و انـدازه  شوري، افزايش با مثلا .گردد نيز محصولات برخي كيفيت كاهش به منجر تواند يم
 و كـاهو  كلـم،  زمينـي،  سـيب  فلفـل،  كـرفس،  خيـار،  هـويج،  ماننـد  سبزيجات از بسياري )بازاريابي( بازاري ارزش .يابد يم

   .شود مي نامرغوب اندكي مركبات ي هميو كيفيت كه اين يا و ،ديآ مي پايين اي ملاحظه قابل طور به شيرين زميني سيب

                                                      
 

1- Threshold Value 
2- Halophytes 
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 محلـول  امـلاح  كلّ به مربوط غالب و نخست اثر .كند يم محدود را گياه عملكرد و رشد راه سه از شوري ي،كلّ طور به
 گياه و يافته كاهش آب آزاد انرژي اسمزي، پتانسيل شكاه با .دارد دنبال هب را اسمزي پتانسيل كاهش كه است خاك در

 گيـاه  خـود  كه انرژي از بخشي بنابراين .كند صرف يتر بيش حياتي انرژي بايد آب مشخص مقداري آوردن دست به براي
 اثر، اين به .يابد يم كاهش آن عمومي رشد ترتيب بدين و شده آب آوردن دست به صرف دارد، نياز آن به نمو و رشد براي

 ،كُلـر  نظيـر  هـايي  يـون  .شود يم خاك محلول در اصخ هايي يون وجود به مربوط دوم اثر .گويند 1»اسمزي اثر« ااصطلاح
 ايجـاد  اخـتلال  گياه جذب هاي مكانيسم در و شده گياه در سميت بروز موجب مستقيما توانند يم تنهايي به رب يا و سديم
 ،خـاك  محلـول  در شده  ياد هاي يون از يك هر نسبي غلظت افزايش با ولي نباشد شور خاك حتي كه است ممكن .كنند
 از ناشي گزند بر افزون گياه ،باشد زياد ها يون اين نسبي فراواني هم و باشد شور خاك هم كه درصورتي .گردد مسموم گياه

 .شود مي گفته »يوني اختصاصي اثر« يا 2»يوني ي هويژ اثر« اثر اين به ااصطلاح .برد خواهد رنج نيز يوني سميت از شوري،
 وجود كه معني بدين .شود مي 3»اي تغذيه تعادل عدم« بروز موجب كه است دوم نوع اثر ي هزاييد حقيقت در سوم نوع اثر

 و هشـد  خاك محلول در موجود غذايي عناصر تعادل خوردن هم رب به منجر زياد مقدار به آن نظاير و لركُ سديم، هاي يون
K+،2Caمانند ضروري غذايي عناصر ساير انتقال و جذب انهايت 2Mgو +  اثرات به گاه .گردد يم مختل گياه به خاك از +
   .گويند نيز غيراختصاصي اثر اول اثر به و )ويژه( اختصاصي اثر سوم و دوم

   مزياس اثر -
 املاح غلظت كل به مستقيما را آن توان يم كه معني بدين .است شوري غيراختصاصي اثر از ناشي تر بيش گياه رشد كاهش

 موجـب  متفـاوت  شـيميايي  اتبتركي برابر، اسمزي فشارهاي در لامعمو .دانست مرتبط خاك آب اسمزي پتانسيل يا و محلول
 يا و رود فراتر حدي از خاك محلول در نمعي نمك يك غلظت چه چنان يگر،د سوي از .شوند مي گياه در همساني رشد كاهش
 مضاعف صورتي به را گياه رشد اي تغذيه تعادل عدم يا و يوني سميت يا يابد، تغيير ها آن از يكي سود به موجود يوني هاي نسبت
 اثـر  بـه  نسـبت  هـا  يون اختصاصي اثر ت،اس نمك مختلف انواع داراي شور هاي خاك محلول كه جا آن از ليكن كند، مي محدود
 ميوه درختان ديگر، سوي از .باشد يم تر كم غيردرختي، ي هچندسال و يكساله گياهان براي ويژه هب گياه، رشد كاهش در اسمزي

 و نكـروز  ،رگـي ب سـوختگي  بـه  منجر كه كنند جمع دخو در سميت حد تا را +Naو −Clهاي يون توانند يم آجيلي گياهان و
 گياهـان  از برخـي  .دارد بستگي شده ياد عناصر تجمع مقدار به امر اين از ناشي زيان ي هدامن و شدت .گردد يم برگدهي كاهش
 ـ هـا  آن در يافتـه  تجمـع  −Clو +Naغلظـت  اگـر  حتي ولي دارند، را سمي هاي يون انباشت توانايي نيز سويا مانند يكساله  هب
   .شود ينم مسموم ،كند مي يتسم ايجاد چوبي گياهان در كه باشد اي اندازه

                                                      
 

1- Osmotic Effect 
2- Especific Ion Effect 
3- Plant Nutritional Imbalance 
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   يوني ي هويژ اثر -
 منجر انتوام صورت هب اسمزي اثر همراه به آن زيان ،دهد مي رخ آن از ناشي سميت و يوني اختصاصي اثر كه هنگامي

 يك هر سهم كردن جدا باشد، هم با شده  ديا عامل دو هر ي هنتيج گياه رشد كاهش چه چنان .دشو مي لكردعم كاهش به
 تـوانيم  يم كنيم، تفكيك كيفي صورت به را ها آن اثر بخواهيم اگر ليكن .است غيرممكن لاعم كمي طور به كاهش اين در
 ـ را گيـاه  تـاج  ي هفتوسـنتزكنند  سطوح اهشك سرانجام هك برگي خزان و ها برگ به هوارد يها زيان به را كاهش كلاثر  هب

 در و باشد غالب اسمزي اثر بر است ممكن انگور مانند چوبي گياهان از برخي در يوني ي هويژ اثر .دهيم نسبت دارد دنبال
   .كند برابري شوري از ناشي زيان با دار هسته هاي ميوه همچون ديگر برخي

 كـه  آن از پـيش  اسـت  ممكـن  درختي، هاي گونه جمله از محصولات تر بيش در اسمزي تنش از ناشي محصول كاهش
 تجمـع  از پيش محصول كاهش مركبات در كه اين نظير هايي گزارش .باشد توجه قابل شوند، ظاهر برگي آسيب هاي نشانه
 كه است واقعيت اين ي هدهند نشان افتد، يم اتفاق ظاهري هاي نشانه بروز و ها برگ در −Clو +Naي ا ملاحظه قابل مقدار

 تـدريجي  اي پديـده  ،درختـان  در سـميت  حـد  تا ها يون تجمع ي هپديد حال اين با .است اسمزي فشار به مربوط غالب اثر
 تواند يم برگي خسارت ،بنابراين .يردگ يم صورت گردند ظاهر برگي هاي نشانه كه آن از پيش و سال چندين طي كه است

 شده ياد هاي يون به گياه مقاومت زمان، گذشت با حالتي چنين در .آيد پديد ها برگ به ها يون اين رسيدن از پس بلافاصله
 بيانگر تواند يم برگي هاي آسيب شروع زمان ترتيب بدين .كنند يم بروز يتر بيش سرعت با برگي يها زيان و يافته كاهش
 ،كننـد  بـروز  )يكساله محصولات براي( زراعي فصل اواخر در ها آسيب اين چه چنان .باشد محصول به وارده خسارت شدت

 فراهم دوساله ي هدور يك طي ها آن محصول كه ميوه درختان از آندسته در اما .شود ينم وارد عملكرد به چنداني خسارت
 كـه  اسـت  بديهي .افتد يم اتفاق دوم سال در تنها هك است زماني از تر كننده تعيين سال دو هر در برگي خسارت آيد، يم

   .رساند خواهد آسيب نيز درخت خود به سرانجام ها برگ و محصول بر افزون درازمدت، در تنش ادامه

  اي تغذيه تعادل عدم -
 تشـد  كه ،گردد يم گياه در اي تغذيه تعادل عدم بروز موجب خاك شوري يوني، ي هويژ سميت و اسمزي اثر بر افزون

 در غـذايي  عنصـر  هـر  ي هبهين ـ ي هدامن ـ .اسـت  متفـاوت  گياه يك مختلف هاي گونه حتي و گياه نوع به بسته آن ضعف و
 1»يوني فعاليت« خاك، شوري زيرا .دارد بستگي املاح شيميايي تركيب و غلظت جمله از مختلفي عوامل به خاك محلول
 بـرهم  را هـا  آن نسـبت  ميـان  موجود توازن نتيجه در و داده رقرا خود تاثير تحت را خاك محلول در موجود غذايي عناصر

                                                      
 

1- Ionic Activity 
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Naهاي نسبت چه چنان لامث .زند يم / K+ 3Clو + / NO− 2Naو − / Ca+  اي تغذيـه  اخـتلال  دچـار  گيـاه  يابـد،  افـزايش  +
  :زند يم برهم زير يها راه از را هگيا اي تغذيه تعادل خاك، شوري كلي طور به .گردد يم

   ؛خاك از غذايي عناصر 1»دسترسي قابليت« كردن مختل –
   و ؛گياه درون در غذايي عناصر توزيع يا و جذب كردن مختل –
   .فيزيولوژيك يفرآيندها برخي شدن غيرفعال اثر بر غذايي عنصر چند يا يك به گياه نياز افزايش –

 كـاهش  گيـاه  توسـط  غـذايي  عناصـر  جذب خاك، شوري افزايش با كه دهد يم نشان شده انجام مطالعات ي همجموع
 غذايي عناصر يوني فعاليت .دارد بستگي شور خاك محلول شيميايي تركيب و غذايي عنصر نوع به خود اين البته .يابد يم
 آورده فـراهم  را خـاك  شـوري  كه باشد عناصري از خود نظر مورد عنصر كه آن مگر يابد يم كاهش خاك شوري افزايش با

 هاي خاك در فسفر دسترسي قابليت كاهش مورد، اين در روشن مثال يك ).سولفات يون يا و منيزيم كلسيم، مانند( باشد
 طـرف  از و داشـته  همراه به را فسفر يون فعاليت كاهش 2»يوني درتق« اثر شوري، افزايش با طرف يك از زيرا .است شور
 از و غيرمسـتقيم  طور به خاك شوري .گردد يم مهار خاك در سطحي جذب يدهافرآين وسيله هب خود فسفر غلظت ديگر
   .دهد مي كاهش را غذايي عناصر جذب نيز ها ريشه رشد كردن محدود راه

 و غـذايي  عناصـر  بـين  رقـابتي  يفرآينـدها  ايجـاد  اثر بر گياه در غذايي عناصر تجمع و جذب شور، هاي خاك در اغالب
 در ولي ؛دهند يم ترجيح را +Naبه +Kجذب انتخابي صورت به گياهان همچنين .يابد يم كاهش نمك مختلف هاي گونه

 و جـذب  ،−Clفراوانـي  همچنـين،  .اسـت  قطعـي  گيـاه  در +Kكمبود خاك، محلول در سديم يون غلظت چيرگي صورت
2Naنسبت( است بالا +Naغلظت كه هنگامي كلسيم كمبود .دهد مي كاهش اشديد درگياه را −3NOتجمع / Ca+  )بـالا  +

 نظيـر  علفـي  ياهانگ براي ويژه به موضوع اين .است شده گزارش مختلف پژوهندگان توسط كه است ييها پديده جمله از
   .است صادق جو و گندم برنج، سورگوم، ذرت،

  پروري آبزي -1-5-2
 بـراي  آن شـوري  و زهاب كيفيت اولا كه داشت توجه بايد نكته اين به ميگو، و ماهي ويژه به آبزيان، پرورش هنگام به
 شـيميايي  تركيـب  بـه  بايد هك اين دوم .كند متوقف را ها آن رشد كه نباشد اي گونه به و بوده مناسب موجودات اين حيات
 نهايت در دتوان مي آبزيان، بدن در پذيري تجمع خاصيت با كمياب عناصر و ها كش آفت حضور .نمود توجه زهاب در موجود

 مناسـبي  خروجـي  جريـان  بايد آبزيان پرورش يها حوضچه .بيانجامد ها آن كنندگان مصرف و موجودات اين مسموميت به
  .شود جلوگيري  حوضچه آب سطح از تبخير نتيجه در نظر مورد عناصر معتج از تا باشند داشته نيز

                                                      
 

1- Availablility 
2- Ionic Strength 
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 اثـر  بـر  اسـت  ممكـن  فوق موارد بر افزون زهاب ورود شود، استفاده آبزيان پرورش براي طبيعي آبگيرهاي از چه چنان
 .دهـد  كاهش را نآبزيا توليد و شود منجر ها جلبك حد از بيش رشد و اوتريفيكاسيون پديده به آن، در مغذي مواد وجود

 آبزيـان،  پـرورش  بـراي هـا   زهـاب  نـوع  ايـن  از اسـتفاده  و زهكشي شبكه به شهري و خانگي هاي فاضلاب تخليه همچنين
 و پشـه  تكثيـر  احتمـال  .شـود  حيـوان  و انسان بين مشترك هاي انگل و زا بيماري عوامل از برخي انتقال به منجر دتوان مي

 در نيز مالاريا همچون ها بيماري برخي انتشار .داشت دور نظر از نبايد نيز را ييها حوضچه چنين در موذي حشرات برخي
 زيـادي  اهميـت  از آنوفـل  پشـه  توليـد  در كـه  هـا  حوضچه آب در شناور گياهان حضور زيرا .است محتمل مناطقي چنين

  .افتد مي اتفاق وفور به برخوردارند،

   دامي توليدات -1-5-3
 ايـن  نتيجه در شود، استفاده دامي آبشخورهاي براي زهاب از است ممكن ،هستند مواجه آب كمبود با كه مناطقي در
 ممكن ها دام آن، بر افزون .يابند مي تجمع ها دام بدن در عناصر اين ها، كش آفت و كمياب عناصر حضور صورت در و عمل
 بـه  مـذكور  عناصـر  ورود يـز ن عمـل  ايـن  ي هنتيج ـ .باشـد  شده توليد  زهاب از استفاده با كه كنند تغذيه اي علوفه از است
 مانند دامي هاي فرآورده از برخي فرآوري براي زهاب از چه چنان كه است تذكر به لازم .است انسان و دام غذايي ي هزنجير
  .آمد نخواهد وجود به خاصي مشكل شود، استفاده چرم و روده پوست،

  زيست محيط حفظ و انساني جوانع بهداشت -1-5-4
 مهـار  در اساسـي  نقشـي  پيوسـته،  و ايمـن  صـورتي  به اضافي هاي آب دفع براي يزيرزمين و سطحي مناسب زهكشي

 حفاظت به دتوان مي مناسب روشي به زهاب از مجدد ي هاستفاد و درست مراقبت .كند مي ايفا آب از برخاسته هاي بيماري
 توان مي را زهاب مديريت اب مرتبط بهداشتي مسايل كلي، طور به .كند كمك آب منابع از بهينه گيري بهره و زيست محيط

  :كرد بندي گروه زير صورت به
  .شوند مي منتقل دفع و آشاميدن وسيله به كه هايي بيماري –
 .آيند مي پديد ناقلين توسط كه آب با مرتبط هاي بيماري –

 .آيند مي وجود به كشاورزي شيميايي مواد بقاياي با تماس نتيجه در كه مدت دراز بهداشتي عوارض –

 امراضـي  جـزو  اي، رشته يها كرم از ناشي لنفاوي هاي بيماري و )بيلازيا( شيستوزوميا مالاريا، مانند ها اريبيم از برخي
 زهكشي فقدان نتيجه در( آب با مرتبط ناقلين از ناشي هاي بيماري .يابند مي شيوع آب با مرتبط ناقلين توسط كه هستند
 ـ بـه  عوامـل  اين .آيند مي پديد ها انگل و ها ويروس ،ها باكتري بوسيله ،)مانده پس آب حضور و درست  توسـط  خـود  ي هنوب
 يـك  اغلـب  و حيـوان  يـك  ناقـل،  .شـوند  مي منتقل )واسطه يها Ĥنميزب يا ناقلان( آب با مرتبط هاي بيماري انتقال عوامل
  .كند مي منتقل انسان به حيواني از يا ديگري به انساني از را  بيماري كه است حشره
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 و »نادرسـت  كاربرد« اند، ارتباط در محيط بهداشت مشكلات با اغلب زهكشي هاي سازه كه اين بر مبني مهم دليل دو
 مجـاري  يـا  بندها و سدها يها زهكش زيرگذر روهاي آب ها، جاده كنار زهكشي مجاري .باشند مي »صحيح نگهداري عدم«

 كشاورزان .دارند قرار زهكشي هاي سازه شمار در زهاب، دفع و تصفيه اتتاسيس همچنين و آبياري يها شبكه در زهكشي
 آب كيفيـت  و سرعت ها آن در كه گذارند مي اجرا به آبياري نهرهاي ي هدربار را مرسوم نگهداري معمولا مليّ هاي تشكل و
  .فرماست حكم شرايط اين عكس معمولا زهكشي، اتتاسيس در كه آن حال .بالاست نسبت به

 ايجـاد  هاي تالاب و نيزارها همراه به راكد يها بركه يا آب كند جريان آبي، هاي ين ي هروي بي رشد لاي، و گل نشيني ته
 دليـل  بـه  مواقع تر بيش در اين، بر افزون .آورند مي فراهم آبي هاي حلزون و پشه پرورش براي را شرايط ترين مساعد شده،

 آشـاميدن  شستشـو،  بـراي  زهكشـي  هاي هآبراه در موجود زهاب از بهداشتي، امكانات و سالم آشاميدني آب منابع كمبود
 بـدين  .شـود  مـي  استفاده اجتماعي يها گروه فقيرترين سوي از انساني، فضولات ي هقاعد بي تخليه يا )دام و انسان توسط(

 مشـكلات  كـه  آن ضـمن  .سـازند  مي مواجه چالش با را محيط بهداشت و نموده كمك ها بيماري انتقال بهها  زهاب ترتيب،
 ناشـي  )كودها و هاي كش علف ها، كش آفت( كشاورزي شيميايي مواد از چيز هر از پيش كه آب كيفيت با مرتبط بهداشتي

 آبـي  كشـت  گسـترش  و محصـول  توليـد  افـزايش  رونـد  از اساسـا  امر اين .گيرند مي بر در را رشد به رو مشكلي ،شوند مي
 و مهـار  مـوارد،  ي هكلي در .دارند تنگاتنگ رتباطا نيز كشاورزي هاي فرآورده تبديلي صنايع با اغلب كه گيرد مي سرچشمه
 و بهداشـت  آمـوزش  همچـون  ييهـا  فعاليـت  .آورد شـمار  بـه  موفـق  مبارزه عامل ينتر مهم عنوان به توان مي را پيشگيري
 ،)محيط بهداشت يارتقا و سالم آب تامين طريق از( انسان با واسطه ميزبان تماس كاهش زندگي، ي هشيو كردن دگرگون

  .است موارد اين جمله از حلزون و پشه نظير واسط موجودات و اقلينن مهار



 

  2 فصل2

ها  زهاب كيفي معيارهاي و ضوابط
  گوناگون مصارف براي
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  گوناگون مصارف برايها  زهاب كيفي معيارهاي و ضوابط -دوم فصل

  كليات -1- 2

ت  ي دربـاره  لميع اطلاعات داشتن نيازمند كشاورزي يها زهاب از استفاده هرچند  لـيكن  هاسـت،  آن كيفيـت  و كميـ
 معيارهـاي  و ضـوابط  فصـل  اين در .است مربوطه يها دستورالعمل و ضوابط داشتن اختيار در مستلزم ها آن عملي كاربرد
 ايـن  در منـدرج  مطالب  .است گرديده ارائه مشروح طور به گوناگون يها استفاده برايها  زهاب از استفاده براي لازم كيفي

 جـداول  و هـا  دسـتورالعمل  و اسـت  كشاورزي يها زهاب بردكار به مربوط اصلي موضوعات ي برگيرنده در حقيقت در صلف
هـا   زهـاب  ي استفاده ي درباره لازم كيفي معيارهاي و ضوابط فصل اين در .باشد مي راهنما اين كل مبناي آن در شده ارائه
 شـده  ارائـه  سـبز،  فضـاهاي  آبيـاري  و شهري مصارف پروري، آبزي طيور، و دام كشاورزي، مختلف محصولات آبياري براي
 حفاظـت  سـازمان  يهـا  دسـتورالعمل  برخـي  همراه به كيفيت خوش يها آب باها  زهاب اختلاط چگونگي همچنين .است

 ردها  زهاب شوري كه جا آن از .است گرديده ارائه (FAO) متحد ملل كشاورزي و بار خوارو سازمان و امريكا زيست محيط
 راهنمـاي  و گرفتـه  قرار بحث مورد فصل اين در مبسوطي صورت به موضوع اين باشد، مي چيره و مهم بسيار عاملي ايران

  .است شده ارائه گياهان از وسيعي طيف براي شوري به مقاوم گياهان انتخاب

  مقدمه - 2- 2

 آب آبياري، آب شامل مصارف اين .روند مي كار به گوناگوني مصارف براي كشاورزي يها فعاليت از حاصل يها زهاب
 و ضوابط ،ها زهاب كيفيت به توجه با .باشند مي سبز فضاي و شهري مصارف پروري، آبزي دامي، مصارف براي نياز مورد

 .گرفـت  خواهنـد  قـرار  بحـث  مورد تفصيل به فصل اين در كه دارد وجود مصارف اين از يك هر براي خاصي معيارهاي
 انـد،  شده آبياريها  زهاب ي وسيله به كه كشاورزي هاي فرآورده از استفاده هنگام به لازم بهداشتي ملاحظات همچنين

 و عمـومي  و تجـاري  مصارف خانگي، مصارف به منحصر شهري مصارف كه است ذكر به لازم .گيرد مي قرار بحث مورد
 يها زهاب از استفاده  ي هبار در كلياتي اول فصل در كه هرچند .شود نمي شامل را آشاميدني آب و بوده صنعتي مصارف

 بـراي  لازم »كيفـي  معيارهـاي  و ضـوابط « فصـل  اين در ليكن گرفت، قرار بحث مورد گوناگون مصارف براي كشاورزي
 ارائـه  آبيـاري  آب عنـوان  بـه ها  زهاب از استفاده براي لازم يها دستورالعمل فصل، اين در .است شده ارائه ها آن كاربرد
 سـازمان  و آمريكـا  زيسـت  محيط حفاظت سازمان هاي دستورالمعل ايران، استاندارد بر افزون همچنين، .است گرديده

 از استفاده مديريتي راهكارهاي .است شده ارائه مقايسه يا و تطبيق براي نيز (FAO) متحد ملل كشاورزي و بار و خوار
 بـه  مقـاوم  گيـاهي   هـاي  گونه شگزين يا و چرخشي صورت به چه و مستقيم استفاده صورت به چه آبياري برايها  زهاب
 يـا  و شـهري  مصـارف  در اسـتفاده  جمله از كشاورزي يها زهاب ديگر كاربردهاي همچنين، .اند شده معرفي نيز شوري
  .است شده ارائه نيز سبز فضاي
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   آبياري آب براي كاربرد -3- 2

 آبيـاري،  منظـور  بـه  تنها نهها  زهاب از استفاده باشند، مي آبياري آب كمبود دچار كه خشك نيمه و خشك مناطق در
 مشـكلات هـا   زهـاب  كـاربرد  اين، بر افزون .است برخوردار ويژه اهميتي از موجود آب منابع نگهداري و حفاظت براي بلكه
 از اسـتفاده  كلـي،  طـور  بـه  .رسـاند  مـي  حـداقل  به مجاز هاي گاه تخليه يا و آبي منابع ديگر به راها  زهاب ي هتخلي از ناشي
 از ).1382 ايـران،  زهكشي و آبياري ملي كميته( دهد مي كاهش نيز را موجود آب منابع شدن آلوده اري،آبي برايها  زهاب
 هـاي  زيسـتگاه  جنگـل،  -كشـاورزي  هاي سيستم شوري، به مقاوم گياهان پرورش سنتي، كشاورزي براي توان ميها  زهاب
  .نمود استفاده شور هاي خاك اوليه ييشو آب و ها تالاب و وحش حيات
 و مدت كوتاه مخرب اثرات كردن كمينهّ براي دليل، همين به .برخوردارند تري پايين كيفيت از آبياري آب با مقايسه درها  ابزه

 درهـا   زهـاب  مـديريتي  هـاي  جنبـه  به توجه موجود، هاي آب كيفيت و خاك يخيز حاصل گياهي، هاي فرآورده بر ها آن  بلندمدت
 كـه  مفهـوم  بـدين  .اسـت  آبيـاري  نظـر  از گيـاه  نوع كننده تعيين زهاب، كيفيت .دارد فراوان اهميتي آبخيز هاي حوضه و ها پروژه
 شـوري،  بـه  مقاوم گياهان آبياري براي ليكن .گرفت كار به شوري به حساس گياهان آبياري براي توان نمي را شور خيلي يها زهاب
 نگراني ينتر مهم ).1382 ايران، زهكشي و آبياري ملي كميته( باشند مناسب است ممكن اي علوفه گياهان برخي و درختان برخي
  .آيد مي دست بهها  زهاب از دوباره ي استفاده از پس كه است زهابي زياد بسيار غلظت ،ها زهاب از مجدد ي استفاده درباره

   آبياري در استفاده براي زهاب كيفي هاي شاخص -2-3-1
 بر آن تاثير و كشت قابل گياه نوع زهاب، كيفيت زيرا .است نآ »كيفيت« نگراني، ينتر مهم زهاب، از استفاده هنگام به
 شوري، به گياه مقاومت و خاك زهكشي شرايط خاك، نوع ديگر، عبارت به .كند مي مشخص را خاك يخيز حاصل كاهش
  .كند مي تعيين موجود آب منابع ديگر با را آن اختلاط امكان يا و آبياري براي را زهاب كيفي بودن مناسب

 بـراي  زهاب از استفاده در مهمي نقش غذايي، مواد و ها كش آفت رسوبات، همچون سطحي رواناب در موجود اتتركيب
 كشـاورزي  يك به دستيابي و محيطي زيست هاي آسيب از جلوگيري براي است بديهي .دارند كشاورزي هاي فرآورده توليد
   .نخورد هم به اي تغذيه تعادل تا شود مك مصرفي كود مقدار از بايد زهاب در موجود غذايي مواد پايدار،

 زيـاد  زيرزمينـي  يهـا  زهكـش  يها زهاب در محلول غذايي عناصر و كمياب عناصر برخي گاه و ها نمك غلظت معمولا
 ي هآسـتان  از بـيش  نمـك  غلظـت  اگـر  كه طوري به دارند، زهاب از استفاده در مهم نقشي كمياب، عناصر و ها نمك .است

 شده گياه توسط غذايي عناصر ديگر جذب مانع دتوان مي نيز نمك نوع .است آور زيان گياهان رشد ايبر باشد، گياه 1كاهش

                                                      
 

1- Thereshold Value 
 ,Homaee et al. 2002 a. 1381همايي، (شود  كاهش، غلظتي از املاح موجود در محلول خاك است، كه پس از آن گياه دچار كاهش عملكرد مي ي هآستان

b, c  ؛Homaee and schmidhalter, 2008(  



  31  17/05/94گوناگون مصارف يبرا ها زهاب يفيك يارهايمع و ضوابط -دوم فصل

 

 سـاختمان  .شـود  مـي  خـاك  ساختمان ناپايداري باعث منيزيم و كلسيم مجموع به سديم زياد نسبت .كند سميت ايجاد و
 بر مانند سمي عناصر .نيست مناسب گياه بهينه رشد براي و دارد قرار تراكم و بستن سله معرض در همواره خاك، ناپايدار

 شده دام و انسان غذايي ي هزنجير وارد ندتوان مي آب در موجود آرسنيك و سلنيم همچون عناصري و شده گياه رشد مانع
  ).1381 ايران، زهكشي و آبياري ملي كميته( اندازند خطر به را آنان سلامت و

   آبياري برايها  زهاب فمصر هنگام به لازم بهداشتي هاي شاخص -2-3-2
 ينتـر  مهـم  از موجـود،  هـاي  آلـودگي  از ناشـي  هـاي  بيمـاري  گسترش از پيشگيري مخصوصا و انساني جوامع سلامت

 ماننـد  خـام  صـورت  بـه  كـه  اسـت  هايي فرآورده آبياري در كشاورزي يها زهاب از استفاده در موفق مديريت هاي شاخص
 بيمـاران  مـالي  و جـاني  يهـا  زيـان  از جلوگيري موجب تنها نهمساله  اين .شوند مي مصرف ميوه و جات صيفي سبزيجات،

 تـدوين  دليـل،  همـين  بـه  ).1374 پـذيرا، ( كنـد  مي جلوگيري نيز كشاورزان و كاران سبزي ديدن آسيب از بلكه ،شود مي
   .است ضروري شوند، مي مصرف كشاورزي محصولات توليد براي كه هايي آب براي بهداشتي استانداردهاي

 اسـت،  شـهري  فاضـلاب  از درصدي حاوي كه روستاها و شهرها به نزديك مزارع و محدود اراضي از حاصله يها هابز
 نيستند، آگاه ها آن زايي بيماري توان از كشاورزان اغلب چون ،ها زهاب گونه اين از استفاده هنگام به .است خطرناك بسيار
 زهكشـي  و آبيـاري  ملـي  كميته( گيرند مي قرار بيماري به ابتلا معرض در دارند، كار سرو ها فرآورده اين با كه زيادي افراد
  .گردند مي معرفي بحث اين ي هدنبال در عوامل اين ).1380 ايران،

  كدامند؟ فاضلاب در موجود هاي پاتوژن -2-3-2-1
 اين .ندشو مي يافت انسان مدفوع در كه هستند هايي ميكروب همان غالبا فاضلاب، در موجود زاي بيماري هاي ميكروب

 ملـي   كميتـه ( شـوند  مي تقسيم انگلي يها كرم و ها پروتوزوآ ،ها باكتري ها، ويروس اصلي گروه 4 به كلي طور به ها ميكروب
   .شود مي پرداخته ها آن به زير در كه )1380 ايران، زهكشي و آبياري

  ها ويروس -
 هـا  آن در زيـر  پاتوژني گروه پنج ليكن دارد، وجود انسان مدفوع از گرم يك در ويروس ميليون ده از بيش كه چند هر
  :است مهم

  1ها آدنوويروس -1
  )باشند مي نيز اطفال فلج ويروس شامل كه( 2ها ويروس انترو -2

                                                      
 

1- Adenoviruses 
2- Enter Viruses 
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  A 1 هپاتيت ويروس -3
  2ويروس ويو -4
  3ويروس روتا ويژه به اسهال عامل هاي ويروس -5

  ها باكتري -
 بـروز  صـورت  در .است زا بيماري غير باكتري )گرم يك در 1010 از بيش( زيادي بسيار مقدار حاوي سالم انسان مدفوع

 همـراه  اسـهال  علائـم  بـا  معمـولا  كه گردد مي رها مدفوع وسيله به پاتوژن باكتري زيادي بسيار مقدار نيز اي روده عفونت
  :از عبارتند شوند مي پخش آب در كه ييها باكتري ينتر مهم .است

  4وبا -1
  5پاراتيفوئيد -2
  6سالمونلا هب مربوط هاي بيماري ساير -3

  پروتوزوآها -
 (Cyst) كيسـت  بلعيدن وسيله  به اغلب كه شوند انسان در اسهالي هاي عفونت باعث ندتوان مي پروتوزوآها مختلف انواع
 هستند علامت بي نهفتگي ي هدور كه پروتوزوآها نوع اين از مهم گونه سه .كنند مي سرايت ديگر فردي به فردي از جانوري

  :از عبارتند گردند رها بيمار فرد از طولاني مدتي براي ندتوان مي و
  7لامبيا ژيارديا -1
  8كولي بالانتيديوم -2
  9هيستوليتيكا موبا انتا -3

  انگلي يها كرم -
 عامـل  هـا  گونـه  ايـن  از برخي هرچند .برند مي بهره انسان ميزباني از خود زندگي چرخه در انگلي هاي گونه از بسياري

 بـا  همـراه  را خـود  لارو يـا   تخـم  كه است مهم انگلي يها كرم از دسته آن فاضلاب يكنل باشند، مي خطرناكي هاي بيماري

                                                      
 

1- Hepatitis A Viruses 
2- Reverses 
3- Rota Vireuses 
4- Cholera 
5- Paratyphiod 
6- Other Salmonella Type Diseases 
7- Gerardo Lambio 
8- Balanlidium Coli 
9- Entamoeba Histolytica 
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 چـه  در كـه  ايـن  و چرخـه  ايـن  شـناخت  كـه  دارنـد  اي پيچيده زندگي ي هچرخ اغلب انگلي يها كرم .كنند مي رها مدفوع
 ).1380 ايـران،  زهكشـي  و ريآبيـا  ملي كميته( است اهميت با بسيار ،شوند مي عفونت باعث اي وسيله چه به و اي مرحله
  :از عبارتند ها كرم اين ينتر مهم

   1نماتودها يا حلقوي يها كرم -1
 2پهن يها كرم -2

  :شوند مي تقسيم اصلي گروه زير دو به خود پهن يها كرم
1- Tape worms A دارند تكه تكه بدن كه.  
2- Flukes B دارند تكه يك بدن كه.  

  رسند؟ مي مزرعه به ها پاتوژن از كداميك و مقدار چه -2-3-2-2
 زمـان،  مرور طي  عفونت شدن كم و ها آن از مقداري رفتن بين از خاطر به ،شود مي رها مدفوع در پاتوژن كه زماني از

  .است تر بيش تر پايين دماهاي در ها پاتوژن بقاي كلي، طور به .شود مي كاسته ها آن زايي بيماري از

   فاضلاب از ها پاتوژن زايي بيماري خطر ي هكنند تعيين عوامل -
  :كرد خلاصه زير صورت به توان مي را ها فاضلاب از ناشي زايي بيماري خطر بر موثر عوامل كلي، طور به

  ،شود مي رها بيمار فرد از كه پاتوژني غلظت •
 جديد، ميزبان به آن رسيدن تا پاتوژن شدن رها بين زماني فاصله •

  محيط، در پاتوژن مقاومت •

 انسان، بدن از يرونب در پاتوژن مثل توليد توانايي •

 شخص، كردن بيمار براي لازم پاتوژن مقدار •

 و زا، بيماري عوامل برابر در شخص مقاومت و ايمني •

 .عفونت از پيش ها پاتوژن از برخي در ها واسطه وجود •

 هـاي  شاخص .است شده ارائه )3-2( و )2-2( ،)1-2( هاي جدول در ها پاتوژن خطرات به مربوط مهم هاي جنبه برخي
 كـه  ايـن  بـه  نظر .است شده ارائه )1-2( جدول در خاك در مدفوع در موجود يها باكتري دوام و ماندگاري بر موثر و ممه

 عوامـل  ايـن  دوام مـدت  دارد، بسـتگي  محـيط  دمـاي  بـه  قويا گياهي هاي پوشش و خاك در پاتوژنيك عوامل دوام مدت
 مدفوعي هاي پاتوژن اثر همچنين، .است شده ارائه )2-2( لجدو در گراد سانتي درجه 30 تا 20 بين دماهاي در زا بيماري

                                                      
 

1- Round Worms 
2- Flat Worms 
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 اسـت،  نمايـان  ها جدول اين در كه گونه همان .است گرديده ارائه )3-2( جدول در آبياري تلفات طريق از عفونت ايجاد در
  .باشد مي موثر انتوام صورت به زا بيماري عوامل اين فعاليت و دوام بر زمان و خاكي محيطي، عوامل شامل متعدد عواملي

  )1997 وسكات،( خاك در مدفوعي يها باكتري ماندگاري بر موثر هاي شاخص - 1- 2 جدول
  باكتري دوام در اثر  خاك شاخص

  استريل هاي خاك درمدتافزايش  خاك شرايط باتفاوت
  بارانيهاي دوره در و مرطوب هايخاكدرتربيشدوام  خاك رطوبت

  بالا نگهداري ظرفيت با هاي خاك از تركمشنيهايخاكبرايدواممدت  رطوبت نگهداريظرفيت
  باشد داشته وجود كافيي اندازه به آلي مواد كههنگاميمجددرشداحتمالومدتافزايش  آلي مواد

pH قليا هايخاك به نسبت اسيدي هايخاكدرتركمدواممدت  
  خاك سطح درتركمدوام روشنايي

  تابستان با مقايسه در زمستان در تر بيشدوامكم،دمايدرتربيشدوام  دما

  )1997 وسكات،( درجه 30 تا 20 دماي در گياهي پوشش و خاك در مدفوعي هاي پاتوژن دوام مدت -2- 2 جدول
  دوام مدت

  گياه روي بر  خاك در  پاتوژن
  روز 15 از تر كم معمولا ولي روز 60 از تر كم  روز 20 از تر كم معمولا ولي روز 100 از تر كم  انتروويروس :ها ويروس

                  :باكتري
  15  "  30  "  20 "  70 "  مدفوع كوليفرم

  15  "  30  "  20 "  70 "  سالمونلا
  2  "  50  "  10 "  20 "  ويبريوكلرا
                  پروتوزوآ

  )1997 وسكات،( آبياري تلفات طريق از عفونت ايجاد در مدفوعي هاي پاتوژن تاثير -3- 2 جدول
  خاك تشكيل ي هدور  مشترك عفوني مجاري  ايمني  عفوني مقدار حداقل  زيست محيط در دوام  نپاتوژ

  خير  آب ياغذا و خانگي تماس عمدتا طولاني كم  متوسط ويروس
  خير  " متوسطتاكم زيادتامتوسط  متوسط تا كم باكتري
  خير  " كمتاناچيز متوسطتاكم  كم پروتون
  بله  " كمتاناچيز كم  زياد هلميس

   گياه زايشي و رويشي رشد بر آن تاثير وها  زهاب در موجود عناصر -2-3-3
 ريشـه،  رشـد  ي هناحي ـ در خاك شوري .است آبي كشاورزي در اصلي هاي دغدغه از زهاب در موجود املاح كل غلظت

 ياهـان گ تـا  شـود  مـي  موجـب  خود اين .(Homaee et al. 2002 a,b) شود مي خاك در محلول اسمزي فشار افزايش باعث
 هـاي  ريشه معين شوري يك در است بديهي .(Homaee et al. 2002 c,d) كنند مصرف آب جذب براي را يتر بيش انرژي
 ؛1384 ؛1385 همكاران، و كياني ؛1385 همايي، و پذيرا( داشت نخواهد خاك از آب جذب براي كافي حياتي انرژي گياه

 كـاهش  هم و رشد كاهش هم آن ي هنتيج كه شود مي تنش نوعي دچار گياه دليل همين به ).1384 همكاران، و سعادت
 اسـت  متفـاوت  مختلـف،  گياهان براي خاك شوري به گياهان تحمل ي هدامن ).1388 همايي، و جلالي( است آن عملكرد

  ).Homaee and Schmidhalter, 2008 ؛b1381، c1381 ؛1385 همايي،(
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 اسـت  مهـم  بسـيار  گيـاه  ريشـه  رشـد  بر نيز خاك محلول در جودمو املاح تركيب محلول، املاح كل غلظت بر افزون
(Hosaini et al., 2009). خـود  كـه  شود مي غذايي عناصر جذب در تعادل عدم به منجر معين هاي يون برخي شدن غالب 

 بـراي  ).1387 همكـاران  و حسـيني ( دارد دنبـال  به را ريشه رشد كاهش نهايتا و شده معيني غذايي عناصر كمبود باعث
 سـميت  ايجـاد  دتوان مي نيز عناصر ديگر زياد هاي غلظت .شود مي اي تغذيه تعادل عدم باعث سديم يون زياد غلظت مثال،
 يتـر  بـيش  اهميت سميت نظر از كه هايي يون .شود گياهي يها دامان در عناصر تجمع اثر بر گياه به آسيب باعث و نموده
  ).1387 همكاران، و حسيني ؛1381 همايي، ؛2002 كيلن، و تانجي( باشند مي بر و سديم كلر، شامل دارند

 غلظـت  ميـانگين  بـه  رشـد  كـاهش  چند هر .دارد بستگي مختلفي عوامل به شوري تنش از ناشي ديدگي آسيب شدت
 بـيش  افزايش .ندموثر روابط اين بر نيز اقليمي شرايط و آب خاك، بين هاي واكنش ليكن است، مربوط گاه ريشه در املاح

 و رقـم  و گونـه  ماننـد  گيـاه  هـاي  ويژگـي  از ديگـر  برخـي  .شـود  مي شوري به گياه مقاومت كاهش باعث هوا دماي حد از
 ,USDA) است مهم شوري به گياهان سازگاري و تحمل بر نيز گياه رشد مختلف مراحل در شوري تنش وقوع بندي زمان

  ).1388  همايي، و جلالي ؛1384 سعادت( ؛(1992
 »1اسـمزي  تطبيـق « نام به فرآيندي طي ندتوان مي گياهان برخي كه است دليل اين به شوري به انگياه متفاوت مقاومت

 نمـك  جـذب  فرآينـد  دو طـي  خـود  اسمزي تطبيق .كنند جذب شور هاي خاك از غيرمقاوم، گياهان به نسبت يتر بيش آب
 در را هـا  آن و كـرده  جـذب  را هـا  نمـك  2شورپسـند  گياهـان  .گيـرد  مـي  صـورت  آلي محلول سنتز و خاك محلول از محلول
  .دهند مي انجام سيتوپلاسم در را اسمزي تنظيم فرايند آلي، هاي محلول كه درصورتي كنند، مي انباشت خود هاي واكوئل

 نمك برابر در شورپسند گياهان به نسبت دليل، همين به .دارند كلر و سديم دفع به تمايل شوري به غيرمقاوم گياهان
  ).1382 ايران، زهكشي و آبياري ملي كميته ؛1381 همايي،( ترند حساس

 ي هاولي ـ مراحـل  در گياهـان  تر بيش .كند مي تغيير اي ملاحظه قابل طور به رشد، ي هدور طي شوري به گياه حساسيت
 بعـدي  هـاي  دوره در گياهان مقاومت استقرار، از پس ).1381 همايي،( ترند حساس شوري به زني جواني ي همرحل و رشد
 دچـار  تـر  بيش گيرد، قرار شوري معرض در رشد ي هاولي مراحل در گياه اگر معمولا .يابد مي افزايش شوري به بتنس رشد

  .شود مي سبزينگي رشد كاهش
 گيـاه  رشـد  بـراي  )روي و موليبديم منگنز، آهن،( ها آن اغلب اندك مقدار حتي و نيستند سمي كمياب عناصر ي ههم
 .شـود  آن رشـد  كـاهش  باعـث  و يافتـه  تجمع گياه هاي بافت در است ممكن ها آن يادز مقادير حال، اين با .است ضروري
 برخـي  يابنـد،  تجمع گياهي هاي بافت در عناصر اين چه چنان .است متفاوت بسيار كمياب عناصر غلظت به گياهان تحمل

 بسياري كه است حالي در ينا .باشند سمي حيوان و انسان براي است ممكن كادميوم و آرسينك سيلينيم، مانند ها آن از

                                                      
 

1- Osmotic Adjustment 
2- Halophytes 



 هاي كشاورزي راهنماي استفاده و مديريت زهاب  17/05/94  36

 

 خـاك  در عناصـر  ايـن  تجمـع  باعـث  امـر  ايـن  كـه  مانند مي باقي خاك در و نشده جذب گياهان توسط كمياب عناصر از
 گياهـان  توليـد  براي آب كيفيت ارزيابي براي عمومي راهنماي يك ،1985 سال در )فائو( جهاني خواربار سازمان .شود مي

 نهـاده  بنـا  فرضـيات  از اي مجموعـه  براساس و بوده كلي بسيار راهنماها گونه اين عمولام .است كرده منتشر آبياري تحت
 بايـد  مذكور راهنماي باشد، داشته يا ملاحظه قابل تفاوت مفروض شرايط با موجود شرايط چه چنان است بديهي .اند شده
  ).1996 لوين، و آسانو( شود اصلاح نظر مورد شرايط براي

  خاك شيميايي و فيزيكي هاي ويژگي برا ه زهاب با آبياري اثر -2-3-4
 بـراي  خاك بودن مناسب .گذارد مي اثر اي ملاحظه قابل طور به خاك شيميايي و فيزيكي هاي ويژگي بر شور آب با آبياري

 بسـتر  2پـذيري  شـخم  كـه  دارد، خاكدانه خصوصيات به و 1هوا و آب هدايت در خاك قابليت به بستگي زيادي مقدار به كشت
 شـور،  هـاي  خـاك  بـرخلاف  .باشـند  مي فارياب اراضي معضلات از غالبا پذيري شخم و هدايت قابليت .كند مي اهمفر را كشت
  ).1382 ايران، زهكشي و آبياري ملي كميته( برخوردارند يتر كم پذيري شخم و هدايت قابليت از 3سديمي هاي خاك

 تـر  بـيش  درصد ده از 4تبادلي سديم مقدار كه دآي مي وجود به هنگامي رس ذرات بين آب جذب اثر بر آماس ي هپديد
   .شود مي خاك آبي هدايت كاهش نتيجه در و تخلخل كاهش موجب خاك آماس يا تورم .شود

  .است زير موارد شامل گياه عملكرد بر بالقوه خطرات نظر از آبياري آب كيفيت ارزيابي براي لازم هاي شاخص
 بـه  اثـر  ايـن  .سـت ها آن اسـمزي  خاصـيت  به مربوط كه است ياهگ رشد و تعرق كاهش ها نمك غالب اثر :شوري -1

  .دارد بستگي املاح كل غلظت
 بـه  را عملكـرد  و شـده  گيـاه  در سـميت  ايجاد باعث مستقيم طور به بر و سديم كلر، مانند ها يون برخي :سميت -2

 .دهند مي كاهش شدت

 تعـادل  و شـده  خـاك  در يوني هاي نسبت خوردن برهم باعث آب در عناصر برخي بود بيش :اي تغذيه تعادل عدم -3
 .شود مي گياه عملكرد كاهش موجب امر اين .زند مي برهم را موجود اي تغذيه

 كـم  غلظـت  همـراه  بـه  بـالا  pH و زياد تبادل قابل سديم درصد اثر :پذيري شخم و خاك در مواد ترابري توانايي -4
  سـله  خاكدانه، شدن متلاشي باعث خاك پذيري شخم و هدايت قابليت ساختمان، بر ي نفوذ آب اثر بر الكتروليت

 .شود مي خاك به آب نفوذ سرعت كاهش و ضعيف پذيري شخم بستن،

                                                      
 

1- Permeability 
2- Tilth 
3- Sodic Soils 
4- ESP 
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 pH و آبيـاري  آب SAR و EC هـاي  شـاخص  مبناي بر خاك پذيري نفوذ ديدگاه از آبياري براي شور آب بودن مناسب
 پذيري نفوذ بر آبياري آب SAR و EC متقابل اثر دادن نشان براي كلي راهنماي يك )1-2( شكل .شود مي سنجيده خاك
 بـار  داراي خـاك  جامـد  بخـش  .اسـت  مهـم  شاخص يك خاك محلول تركيب خاك، ساختمان پايداري براي .است خاك

 ييها كاتيون .دارد بستگي خاك آلي مواد و رس نوع و درصد به خاك (CEC) كاتيوني تبادل ظرفيت .است منفي سطحي
 جـذب  يها كاتيون از بزرگي بخش و شوند مي جذب خاك ذرات تبادلي سطوح روي بر تاسيمپ و منيزيم كلسيم، همچون

 ي هكننـد  تضـمين  رس، ذرات توسـط  شده جذب ظرفيتي دو يها كاتيون .است ظرفيتي دو منيزيم و كلسيم شامل شده
 ،)سـديم  شـخص م طـور  بـه ( باشـند  غالـب  ظرفيتـي  يك يها كاتيون چه چنان .است آن پايداري و خاك ساختمان وجود

 است، پاياپاي فرآيندي كاتيوني تبادل كه جا آن از .شود مي متلاشي راحتي به و داده دست از را خود قوام خاك ساختمان
 مصـارف  بـراي  زهـاب  اگـر  بنابراين .دارد بستگي خاك محلول در موجود يها كاتيون درصد به تبادلي يها كاتيون تركيب
 عنوان به معمولا كه منيزم و كلسيم مجموع به سديم نسبت بلكه زهاب در موجود لاحام كل تنها نه شود، استفاده آبياري
 رسـوب  باعـث  اسـت،  زياد ها آن در كربنات بي يون كه هايي آب .شود لحاظ بايد شود مي بيان (SAR) سديم جذب نسبت
  ).2002 كيلن، و تانجي( باشد داشته دنبال به را خاك ESP و آب SAR افزايش دتوان مي امر اين .شوند مي كلسيم كربنات

  
  كاربردي آب SAR و شوري انتوام اثر با خاك پذيري نفوذ ي هرابط - 1- 2 شكل

 همـان  بـه  منحصـر  خـاك  هـر  براي ،دهد مي نشان را ناپايدار و پايدار هاي خاكدانه بين مرز كه خطي )1-2( شكل در
 يـك  تنهـا  خـاك،  نفوذپذيري براي شكل اين در شده ئهارا راهنماي بنابراين، .است متغير مختلف شرايط در و بوده خاك
 سـديم  حضـور  از ناشـي  خطـر  احتمال و باشد مدنظر بزرگ مقياس درها  زهاب از استفاده كه ييها مكان در .است تقريب
  ).2002 كيلن، و تانجي( است ضروري محلي شرايط براي پايدار خطوط تدوين دارد، وجود زياد
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 و ها كربنات وجود ويژه، به .است سديمي هاي آب از استفاده بلندمدت اثرات از خاك نيمرخ هيدروليكي هدايت كاهش
 SAR افزايش باعث كلسيم، كربنات رسوب زيرا .شوند مي مدت دراز در خاك ساختمان تخريب باعث آب در ها كربنات بي

 هـاي  نمـك  آن از پـس  و كنـد  مـي  رسـوب  اسـت  كلسـيت  صورت به كه كلسيمي ابتدا شرايطي، چنين در .شود مي خاك
  ).2002 كيلن، تانجي،( .يابند مي رسوب منيزيمي

   آبياري براي زهاب كاربرد يها دستورالعمل -2-3-5
 مـورد  آگاهانـه  مـديريتي  با بايد باشند، مي آبياري براي غيرسودمند هم و سودمند مواد داراي همها  زهاب كه جا آن از

 زهـاب  از اسـتفاده  .بسـت  كار به دقت به را مربوطه استانداردهاي بايد ها آن از استفاده براي نتيجه، در .گيرند قرار استفاده
 تـدوين  متعـددي  استانداردهاي زهاب، از استفاده براي .باشد شده حساب و مديريت با توام و درست روش به همواره بايد
 راه از كـه  اسـت  ييهـا  بيمـاري  شيوع و پخش از جلوگيري پساب، كردن استاندارد هدف ينتر مهم و نخستين .است شده

  ).2002 كيلن، و تانجي( يابند مي گسترش آلوده آب مصرف
 سـاير  بـه  مربـوط  كـه  موجود استانداردهاي ي هپاي بر تنها كشاورزي، هاي فرآورده آبياري برايها  زهاب كيفي مديريت

 كـار  تنـوع،  ايـن  و تاس ـ گونـاگوني  هاي ويژگي داراي خاك و گياه هوا، و آب زيرا .نيست درست كاري است، جهان نقاط
 كاربرد در اختصاصي و اي منطقه مديريت بنابراين، .كند مي دشوار ها آن مصرف چگونگي با ارتباط در راها  زهاب بندي رده

 ـ در خصوص اين در موجود يها دستورالعمل و استانداردها برخي از اي چكيده .شود گرفته نظر در بايد نيز زهاب  ي هدنبال
  .ددگر مي ارائه بحث اين

  ايران استاندارد -2-3-5-1
 نظـر  بـه  لـيكن  اسـت،  كشـور  در موجود ملي استاندارد تنها زيست محيط سازمان توسط شده ارائه استاندارد چند هر

 ايـن  نبايـد  و تـوان  مـي ن البتـه  .دارد مطالعـاتي  مبنـاي  و بـوده  كارشناسي اجماع ي هپاي بر تر بيش آن تدوين كه رسد مي
 مورد ملي، و اي منطقه هاي پژوهش آغاز براي اوليه مبنايي عنوان به دتوان مي استاندارد اين زيرا .گرفت ناديده را استاندارد
  .گيرد قرار استفاده
 همكاري و نامه آيين همين 3 ماده به توجه با و آب آلودگي از جلوگيري ي هنام آيين 5 ي هماد ستناد ا به استاندارد اين

 كشـاورزي  جهـاد  و فلزات و معادن سنگين، صنايع صنايع، نيرو، كشور، ي،پزشك آموزش و درمان بهداشت، هاي وزارتخانه
 مصـارف  براي ها آلاينده مجاز حد استاندارد، اين ي هپاي بر .است شده تدوين و تهيه زيست محيط حفاظت سازمان توسط

 و استاندارد سهموس :1377 ايران، زيست محيط حفاظت سازمان آموزش دفتر( است شده ارائه )4-2( جدول در گوناگون
  ).1364 ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه :1377 ايران، صنعتي تحقيقات
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  ايران درها  زهاب خروجي استاندارد -4- 2 جدول

 سطحي هاي آب به تخليه  كننده آلود مواد  رديف
(mg.l-1) 

 جاذب چاه به تخليه
(mg.l-1) 

 و كشاورزي مصارف
 (mg.l-1) آبياري

  Ag 1  1/0  1/0  نقره  1
  Al 5  5  5  آلومنيم  2
  As 1/0  1/0  1/0  آرسنيك  3
  B 2  1  1  بر  4
  Ba 5  1  1  باريم  5
  Be 1/0  1  5/0  بريليوم  6
  -  -  Ca 75  كلسيم  7
  Cd 1/0  1/0  05/0  كادميوم  8
  Cl  1  1  2/0-  آزاد كلر  9
  600  )1 تبصره( 600  )1 تبصره( Cl 600  كلرايد  10
  CH2O 1  1  1  آلدئيد فرم  11
  1  ناچيز  C6H5OH 1  فنُل  12
  CN 5/0  1/0  1/0  سيانور  13
  Co 1  1  05/0 كُبالت  14
  Cr6+ 5/0  1  1  كُرم  15
  Cr3+ 2  2  2  كُرم  16
  Cu 1  1  2/0  مس  17
  F 5/2  2  2  فلورايد  18
  Fe 3  3  3  آهن  19
  ناچيز  ناچيز  ناچيز  Hg  جيوه  20
  Li  5/2  5/2  5/2  ليتم  21
  Mg 100  100  100  منيزيم  22
  Mn  1  1  1  گنزمن  23
  Mo 01/0  01/0  01/0  موليبدن  24
  Ni 2  2  2  نيكل  25
  -  NH4-N  5/2  1  آمونيم  26
  -  NO2-N  10  10  نيتريبت  27
  -  NO3-N  50  10  نيترات  28
  -  PO4-P  6  6  فسفات  29
  Pb 1  1  1  سرب  30
  Se 1  1/0  1/0  سلنيم  31
  SH2  3  3  3  سولفيد  32
  SO3  1  1  1  سولفيت  33
  500  )2 تبصره( 200  )1 تبصره (SO4 400  سولفات  34
  V 1/0  1/0  1/0  واناديم  35
  Zn  2  2  2  روي  36
  O & G  10  10  10  روغن و چربي  37
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  ايران درها  زهاب خروجي استاندارد -4- 2 جدولادامه 

 سطحي هاي آب به تخليه  كننده آلود مواد  رديف
(mg.l-1) 

 جاذب چاه به تخليه
(mg.l-1) 

 و كشاورزي مصارف
 (mg.l-1) آبياري

  ABS 5/1  5/0  5/0  )ها شوينده( دترجنت  38
  100  )50 اي لحظه( 30  )50 اي لحظه( BOD5 30  )3 تبصره( دي .او .بي   39
  200  100 اي لحظه( 60  100 اي لحظه( COD 60  )3 تبصره( دي او .سي  40
  DO 2  -  2  )حداقل( محلول اكسيژن  41
  -   )2 صرهتب(  )1تبصره( TDS  محلول جامد مواد مجموع  42
  100  -   )60 اي لحظه( TSS 40  معلق جامد مواد مجموع  46
  -  -  - SS  نشين ته قابل مواد  44
  pH  5/8 -5/6  9-5  5/8 -6  )حدود( هاش - پ  45
  0  0  0    اكتيو راديو مواد  46
  50  -  50  )كدورت واحد( كدورت  47
  75  75  75  )رنگ واحد( رنگ  48
  -   -   4 تبصره T  حرارت درجه  49

100 در تعداد( گوارشي كليفرم  50
  MPN  400  400  400  )ليتر  ميلي

100 در تعداد( كليفرم كل  51
  MPN  1000 1000  100  )ليتر ميلي

  )5 تبصره(  -   -     انگل تخم  52
  

 خروجـي،  زهـاب  كـه  بـود  خواهـد  مجاز صورتي در جدول در شده مشخص ميزان از بيش غلظت با تخليه -1 تبصره
  .ندهد افزايش درصد ده از بيش متري 200 شعاع در را پذيرنده  منبع ولمحل مواد و سولفات كلر، غلظت

 و كلـر  هـاي  يـون  افزايش كه است مجاز هنگامي جدول، در شده مشخص مقدار از تر بيش غلظتي با تخليه -2 تبصره
  .نباشد درصد ده از بيش مصرفي آب به نسبت خروجي زهاب در موجود محلول مواد و سولفات

  .دهند كاهش درصد 90 حداقل را COD و BOD5 بود خواهند مجاز موجود صنايع -3 تبصره
 منبـع  دمـاي  ورود، محـل  متـري  200 شـعاع  در گـراد  سـانتي  درجه 3 از بيش نبايد خروجي زهاب دماي -4 تبصره
  .دهد كاهش يا افزايش را پذيرنده

 بـه  كه محصولاتي آبياري براي تفادهاس صورت در فاضلاب كننده دريافت زهاب در )نماتد( انگل تخم تعداد -5 تبصره
  .باشد ليتر در عدد يك از بيش نبايد ،شوند مي مصرف خام صورت

   آمريكا زيست محيط حفاظت سازمان يها دستورالعمل -2-3-5-2
 آبيـاري  در زهـاب  كاربرد براي 1992 سال در را ييها دستورالعمل ،(USEPA) آمريكا زيست محيط حفاظت سازمان

 منظـور  بـه  ).1996 لـوين،  و آسـانو ( اسـت  گرفته قرار كشورها ديگر از بسياري راهنماي و رجعم اكنون هم كه كرد ارائه
  .است شده ارائه )5-2( جدول در ها دستورالعمل اين ي هچكيد ،ها آن از آسان ي هاستفاد
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  (USEPA, 1992) زهاب با شده آبياري هاي خاك در مهم هاي آلاينده مجاز غلظت حداكثر - 5- 2 جدول

  خاك در مجاز غلظت حداكثر  يبترك نوع
(mg/kg DW) 

 در مجاز غلظت حداكثر  تركيب نوع
 (mg/kg DW)  خاك

       معدني عناصر )الف
  2  كلروفرم )As 9 5 ارسنيك )1

 ND  كلروفنل دي )Ba 2900 6 باريوم )2
 Be 20 7( 2,4-D 10 بريليوم )3
 03/0  الدرين دي )Cd 7 8 كادميوم )4

 1  كلر پتاه )Cr 3200 9 كُرم )5
 2  كلرواتان هگزا )F 2600 10 فلوئور )6
  480  پيرن )Pb 150 11 سرب )7
  6/0  ليندان )Hg 5 12 جيوه )8
  20  كلر متوكسي )Ni 850 13 نيكل )9
  320  كلروفنل پنتا )Se 140 14 سلنيوم )10

  Ag 3 15( PCB 4 نقره )11
  4  تتراكلرواتان )16   آلي عناصر ) ب

  250  تتراكلرواتيلن )17 2/0  آلدرين )1
  50  تولوئن )18 03/0  بنزن )2

  9  توگزافن )19 3  پيرن آلفا بنزو )3
 ND 20( 2, 4, 5-T  ND  كلروبنزن )4

   21( 2,3,8 TCDD  ND 

  (FAO) متحد ملل كشاورزي و بار  و خوار سازمان يها دستورالعمل -2-3-5-3
 كـرده  ارائه آبياري آب كيفيت ارزيابي براي 1976 الس در را ييها دستورالعمل جهاني، سازماني عنوان به فائو سازمان

 اسـتفاده  مـورد  جهـان  كشورهاي از بسياري در مرجع عنوان به اكنون هم و تكميل 1985 سال در العمل دستور اين .است
 يابيارز براي متفرقه مسايل و يوني ي هويژ سميت پذيري، ذ نفو شوري، مشكل چهار دستورالعمل، اين در .است گرفته قرار

 نيـز  هـا  آن از يـك  هـر  حل براي لازم مديريت و مشكل هر ارزيابي  روش  راهنما، اين در .اند شده گرفته نظر در آب كيفي
 محـدوديت  و )2( متوسط محدوديت ،)1( محدوديت بدون كلاس سه در مشكل، چهار اين از يك هر .است شده پيشنهاد
  .است شده ارائه )7-2( و )6-2( هاي جدول در فائو روش ي هپاي بر آب بندي طبقه .اند شده بندي تقسيم )3( شديد

 بـر  افزون زيرا .نيست مطلوب آب كيفيت بندي طبقه براي ثابت معيارهايي از استفاده شد، گفته تر پيش كه گونه همان
 و زرعـه م زهكشـي  شرايط خاك، نوع گياه، نوع همچون ديگر فاكتورهايي خاص، بندي طبقه يك در نظر مورد فاكتورهاي

 محـل  يـك  بـراي  مشـخص  كيفيـت  بـا  آبـي  اسـت  ممكن اساس، براين .دارند دخالت ارزيابي در نيز محل اقليمي شرايط
  .باشد استفاده قابل ديگر محلي براي ولي نامناسب
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  )1985 وسكات، و آيرس( فائو روش به آبياري براي آب كيفيت ارزيابي راهنماي -6- 2 جدول

  مصرف در محدوديت درجه  گيري اندازه واحد  اريآبي از ناشي احتمالي مشكل
  شديد  متوسط تا كم  محدوديت بدون

 تحت را آب جذب قابليت( آب شوري
  )دهد مي قرار تاثير

ECw dS/m 7/0< 3-7/0  3> 
TDS mg.l-1 450< 2000-450  2000> 

 عامل دو هر( خاك به آب نفوذ سرعت
EC و SAR نظر در بايد رابطه اين در 

  )ندشو گرفته

3-0=SARوECw= 7/0> 7/0 -2/0  2/0> 
6-3=SARوECw= 2/1> 3/0 -2/1  3/0> 

12-6=SARوECw= 9/1> 5/0 -9/1  5/0> 
20-12=SARوECw= 9/2> 3/1 -9/2  3/1> 
40-20=SARوECw= 5> 9/2 -0/5  9/2> 

 حساس گياهان( يوني ي هويژ سميت
  )گيرند مي قرار تاثير تحت

Na  
 <SAR 3< 9-3  9 سطحيياريآب

   >me.1-1 3<  3 بارانيآبياري
Cl  

 <SAR 4< 10-4  10 سطحيآبياري
   >me.1-1 3<  3 بارانيآبياري

  كمياب عناصر

  ديگر پارامترهاي اثر

NO-
 <mg.1-1 5< 30-5  30 نيترات3

HCO3-فقط(كربناتبي
 <mg.1-1 5/1< 5/8 -5/1  30  )باراني آبياري

pH 5/6- 4/8 نرمال دهمحدو  

  (mg.1-1) آبياري آب در كمياب عناصر غلظت حداكثر ي هدربار هايي توصيه -7- 2 جدول
   غلظت حداكثر   عنصر   غلظت حداكثر   عنصر

  5   آهن  5   آلومينيوم
  5/2   ليتيوم  1/0  آرسنيك
  2/0   منگنز  1/0   بريليوم
  01/0   موليبدن  01/0   كادميوم
  2/0   نيكل  05/0  كبالت
  5  سرب  1/0   مكر

  /02  سلنيوم  2/0  مس
  2   روي  0/1   فلورايد

   آبياري برايها  زهاب از استفاده مديريتي راهكارهاي -2-3-6
 حفظ و غذا توليد افزايش منظور به جامع مديريت براي مناسب راهكاري آبياري، براي كشاورزي يها زهاب از استفاده

 وجودها  زهاب از مجدد ي هاستفاد براي راه يك تنها موارد، تر شبي در ).1992 همكاران، و رودس( است خاك و آب منابع
 خـاص  شـرايط  به ها روش اين مناسب تلفيق .است موجود مختلفي اجرايي عمليات و متنوع بسيار راهكارهاي بلكه .ندارد

  .دارد بستگي منطقه ژئوهيدرولوژي و خاك همچنين و اجتماعي اقليمي، اقتصادي،
 پايدار هاي كش آفت وجود سطحي يها زهاب در كه رسد مي نظر به ليكن است، شوريها  ابزه تر بيش مشكل چند هر

 موليبدن، جيوه، كادميم، كرم، سرب، بر، آرسنيك، نيترات، مانند سمي و كمياب عناصر وجود سطحي زير يها زهاب در و
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 ها آن از استفاده بودن ضرر بي تا گيرند قرار حليلت و تجزيه مورد اي دوره طور به بايد واناديم و اورانيم نقره، سلنيم، نيكل،
  .شود احراز درازمدت براي

 از زهـاب  چـه  چنان .است شده ارائه نمادين صورت به آبياري برايها  زهاب از استفاده كلي يها روش )2-2( شكل در
 مناسـب  كيفيتـي  از زهـاب  چـه  چنـان  لـيكن  .رود كـار  بـه  آبياري براي مستقيما دتوان مي باشد، برخوردار مناسب كيفيتي
 استفاده صورت دو به توان مي را تلفيقي چنين .كرد استفاده شيرين آب با تلفيقي صورت به آن از توان مي نباشد، برخوردار
 گيرند مي قرار استفاده مورد كشت فصل در متناوب طور به آب منبع دو چرخشي، روش در .داد انجام اختلاط و چرخشي

 كـار  بـه  مختلـف  گياهـان  براي فصول طول در جداگانه طور به آب منبع دو هر كه اين يا ،)فصلي درون چرخشي استفاده(
 .دارد بسـتگي  مهـم  عامل چند به زهاب از استفاده براي مطمئن اي گزينه انتخاب ).فصلي بين چرخشي استفاده(    روند مي
 زمـان  و مقـدار  .باشـند  مي شيرين آب منابع به دسترسي ميزان و شوري به گياه مقاومت زهاب، كيفيت شامل عوامل اين

 استفاده آبياري براي زهاب از است قرار كه جايي در مثال، طور به .باشد مي اصلي و مهم مسايل از نيز زهاب به دسترسي
 مـديريتي  راهكارهاي .چرخشي صورت به يا روند كار به مستقيم طور به بايدها  زهاب آيا كه بدانيم كه است آن مهم شود،

  .است گرفته قرار بحث مورد بعدي زيربخش در آبياري برايها  زهاب از ستفادها

  
  كشاورزي محصولات آبياري براي زهاب از استفاده مختلف يها روش -2- 2 شكل

  زهاب از مستقيم استفاده -2-3-6-1
 انجـام  تحقيقـات  نتايج .گيرد مي انجام نشيري آب با اختلاط بدون و مزرعه سطح در معمولا زهاب از مستقيم استفاده

 از مسـتقيم  اسـتفاده  بـا  سطحي آبياري كه داده نشان مصر و مركزي آسياي پاكستان، هند، مانند كشورها برخي در شده
 نـرود  فراتر نظر مورد گياهان براي آستانه حد از زهاب شوري كه است پذير امكان صورتي در محصول كاهش بدون زهاب،

 دوران در گياهـان  كـه  جـا  آن از ).a 1996 جنـوبي،  افريقاي آب كيفيت راهنماي( باشد مطلوب خاك يزهكش وضعيت و
 به دستيابي منظور به .است خاصي اهميت داراي مناسب كيفيت با آبياري -پيش ترند، حساس شوري به نسبت رشد اوليه

 رياستفاده از زهاب براي آبيا

استفاده تلفيقي استفاده مستقيم

 چرخش اختلاط

 بين فصلي درون فصلي
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 در .شـود  اسـتفاده  زهـاب  از بعدي، هاي بياريآ در و شود انجام شيرين آب با آبياري -پيش تا است لازم ،تر بيش محصول
  .است پذير امكان محصول حفظ با توام آستانه حد از شورتر يها زهاب از استفاده شرايطي، چنين
 حـداكثر  شـده،  انجـام  اي علوفـه  گياهان انواع و برنج نيشكر، پنبه، گندم، گياهان روي بر پاكستان در كه مطالعاتي در
 و آبياري آب بين غلظت تصحيح فاكتور كه اين فرض با .شد تعيين dS/m 4/2 آبياري در قيممست استفاده براي آب شوري
 متر بر زيمنس دسي 75/1 كاهش ي هآستان داراي كه نيشكر گياه براي محدوديت اين آنگاه باشد، 5/11 برابر اشباع عصاره
 dS/m 4/2 آن شـوري  كـه  آبي با شده آبياري نيشكر پاكستان، در شده انجام تحقيقات براساس .باشد مي بالا بسيار است،
 شـرايط  در نمك بيلان حفظ به بستگي زهاب از مستقيم درازمدت استفاده .است عملكرد حداكثر درصد 89 حدود باشد،

 اسـتفاده  زيـر،  در شـده  ارائـه  مـوردي  مطالعـات  .دارد شدن سديمي اثر بر خاك ساختمان تخريب از جلوگيري و مطلوب
  ).2002 كلين، و تانجي( كند مي توصيف پاكستان و مصر در را زهاب زا مستقيم درازمدت

   مصر در زهاب از مستقيم استفاده -
 از راهـا   زهـاب  پمپـاژ،  هـاي  ايسـتگاه  كه صورت بدين .دارد وجود رسمي صورت بهها  زهاب از استفاده مصر، نيل دلتاي در
 تـامين  بـراي  كشاورزان نيز رسمي غير طور به .كنند مي لوطمخ اصلي يها كانال شيرين آب با و كرده پمپ اصلي يها زهكش

 داشـتن  بدون و كرده پمپ كننده جمع يها زهكش از را زهاب كه صورت بدين .كنند مي استفاده زهاب از مستقيما آبياري آب
 اين كه گيرد مي قرار استفاده مورد غيرقانوني صورت به زهاب مترمكعب ميليارد 3 حدود سالانه .كنند مي منتقل مزارع به مجوز
  ).2002 كيلن، و تانجي( باشد مي 1995 - 96 سال در رسمي طور به زهاب از استفاده حجم با برابر مقدار

   پاكستان در زهاب از مستقيم استفاده -
 ماندابي با مبارزه منظور به ،1960 سال در .گيرد مي صورت ديگري شكل به زهاب از مستقيم استفاده نيز پاكستان در

 كـم  كشـت  براسـاس  سـطحي  آبيـاري  سيستم كه جا آن از .شد آغاز عمودي زهكشي كشور، اين در اراضي شوري و دنش
 حـال  در .كردنـد  مـي  استفادهها  چاه زهاب از آب كمبود جبران براي كشاورزان بود، شده تبيين آب پايين مصرف و تراكم
 اسـتفاده  مـورد  كشاورزي هاي فرآورده توليد براي مستقيم طور به يا و شيرين آب منابع با تلفيقي صورت به زهاب حاضر،

 و بوده ها آن آب تامين منبع تنها چاه آب دارد، قرار آب توزيع سيستم انتهاي در ها آن اراضي كه كشاورزاني .گيرد مي قرار
  )2002 كيلن، و تانجي( كنند مي استفاده آبياري براي مستقيم طور به زهاب از الزاما

                                                      
 

درصد در نظر گرفته شده و  20تا  15شويي  آب نفوذ يافته با جزء آبخاك و شوري ها براي گياهان مقاوم به شوري رابطه بين شوري  در اين دستورالعمل -1
  .شود يها فرض م د از ربع بالا به پايين ناحيه ريشهدرص 10-20 – 30-40به صورت توسط گياهان ها  ريشهرشد الگوي جذب رطوبت خاك از ناحيه 
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   اختلاط صورت به ابزه از استفاده -2-3-6-2
 كـرد  مخلـوط  موجود آب منابع ديگر با آنرا توان مي باشد، آستانه شوري مقدار از تر بيش زهاب شوري كه هنگامي

 كننـده  تعيـين  شـوري  بـه  گيـاه  تـرين  حساس .شود برخوردار نظر مورد گياهان كشت براي قبولي قابل كيفيت از تا
 مقـررات  طبـق  مـثلا  .آيد مي دست به اصلي يها كانال آب با اصلي يها زهكش زهاب اختلاط از كه است آبي كيفيت
 را »اصـلي  محصـولات « بهينـه  توليـد  كـه  است مقداري يافته اختلاط آب شوري حداكثر نيل، دلتاي در شده تنظيم
 از برسـيم  و ذرت .باشند مي 1برسيم شبدر و برنج گندم، ذرت، پنبه، شامل دلتا اين در اصلي محصولات .كند تضمين
 متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  5/1 و 7/1 ترتيـب  بـه  ها آن كاهش ي آستانه شوري كه بوده شوري به گياهان ترين حساس

 كـه  ايـن  فـرض  بـا  و گيـاه  دو اين محصول توليد پتانسيل حداكثر از اطمينان براي ).1999 گراتان، و ماس( باشد مي
 آب مجـاز  شـوري  حـداكثر  باشـد،  2 بـا  برابـر  خـاك  اشباع ي عصاره EC و آبياري آب EC بين غلظت تصحيح عامل

  ).8- 2 جدول( باشد مي متر بر زيمنس دسي 9/0 تا 8/0 حدود آبياري

  مصر نيل، دلتاي در آبياري براي زهاب كيفيت شاخص - 8- 2 جدول
  آبياري براي استفاده محدوديت (dS/m) زهاب شوري

  آبياري براي مستقيم استفاده 0/1ازتركم
  1:1 نسبت به كانال بآ با اختلاط 0/1–3/2
  1:3 نسبت به كانال آب با اختلاط 3/2–6/4

  آبياري براي استفاده غيرقابل 6/4ازتربيش
  

 بـه  تحمل ميزان براساس دتوان مي آب شوري شود،  انجام مزرعه سطح در شيرين آب و زهاب اختلاط عمليات اگر
 نشـان  هندوسـتان  در را تحقيقـي  نتـايج  ،)9- 2( دولج ـ در شـده  ارائـه  اعـداد  .گردد اصلاح گياهان از هريك شوري

 ايـن  .اسـت  گرفتـه  قرار استفاده مورد گندم كشت براي متفاوت شوري سطوح با يافته اختلاط آب آن در كه دهد مي
 محصـول  حـداكثر  شـود،  انجـام  dS/m 3 شـوري  حداكثر با آبي توسط ها آبياري ي همه كه هنگامي داد نشان تجربه
 بـا  و )2002( گراتان و ماس توسط شده انجام مطالعات ي پايه بر كه آن حال .باشد مي بهينه كردعمل %90 شده توليد
 برداشـت  قابـل  بـالقوه  محصـول  حـداكثر  بايد خاك، شوري و آب شوري بين 5/1 غلظت تصحيح فاكتور اعمال فرض
 غلظـت  واقعي فاكتور در اوتتف اثر بر است ممكن مزرعه واقعي حالت و نظري شرايط بين عملكرد اختلاف اين .باشد
  .گردد ايجاد است (LF) ييشو آب جزء عكس كه

  
  

                                                      
 

1- Berseem 
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  گندم عملكرد بر شده رقيق زهاب تاثير -9- 2 جدول

 (dS/m) زهاب شوري
  )٪( نسبي محصول

  كاشت از پس هاي آبياري  ها آبياري تمام
  100  100  )كانال آب( 5/0

0/3  2/90  -  
0/6  4/80  8/95  
0/9  5/72  3/90  
0/12  4/56  7/83  
0/18  -  0/78  

  
 كلي، طور به .است وابسته زراعي مديريت و اقليمي فيزيكي، عوامل جمله از متعددي عوامل به واقعي محصول اين، بر افزون
 .دارد بستگي عملكرد كاهش ي آستانه حد به مجاز شوري حداكثر گيرد، صورت يافته اختلاط آب با ها آبياري تمام كه هنگامي
 باشـد،  آستانه حد شوري از تر بيش دتوان مي يافته اختلاط آب شوري شود، استفاده شيرين آب از آبياري - پيش يبرا كه جايي
 اوليـه  آبيـاري  از پس كه آبي شوري اگر دهد مي نشان نيز هندوستان در موجود تجارب .بگذارد اثر گياه عملكرد بر كه آن بدون

EC)1مجاز شوري حداكثر برابر سه ،رود مي كار به 9 dS / m)= 1شـده  مخلوط آب به نسبت(EC 3 dS / m)=  ،توليـد  باشـد 
  .يابد مي كاهش درصد ده تنها گياه عملكرد ديگر، عبارت به .بود خواهد درصد 90 محصول
 بنـابراين،  .اسـت  الزامـي  ريشـه،  رشـد  ي هناحي ـ در مطلـوب  حـد  در شـوري  بـيلان  حفـظ  منظـور  به املاح ييشو آب

 در شـوري  بـه  گياهان مقاومت اگر سو، ديگر از .روند كار به مقصود اين به رسيدن براي دتوان مي نيز فوق يها دستورالعمل
 اسـت  لازم شـوند،  كشت شوري به مقاوم گياهان از پس شوري به حساس گياهان اگر يا و شود تر بيش رشد دوره انتهاي
  .نكند ايجاد مشكلي بعد ي هردو در گياه رشد براي كه يابد كاهش آنقدر شوري

   زهاب از تناوبي يا چرخشي ي استفاده -2-3-6-3
 و شـيرين  آب متنـاوب  مصـرف  امكان كه است روشي گويند، نيز 2متناوب يا 1پياپي روش آن به كه چرخشي استفاده

 آب يگزينجا شده تعيين پيش از اي  چرخه در شور زهاب روش، اين در .سازد  مي فراهم راها  زهكش از خروجي شور زهاب
 از يكي .باشد شده تر بيش گياه ي هآستان شوري از زهاب شوري كه دارد كاربرد جايي در چرخشي استفاده .شود مي كانال
 مزرعـه  در جداگانـه  طور به دتوان مي متفاوت آب منبع نوع دو كه است صورت بدين چرخشي روش از استفاده يها حالت

 مزرعه سطح در يا و 3 درجه يها كانال در بلكه نداشته كاربرد آبياري شبكه سطح در روش اين بنابراين، .شود برده كار به
 يهـا  كانـال ( آبگيـر  مجاري بين تناوبي صورت به آبياري كانال آب پاكستان، و هندوستان در .گيرد مي قرار استفاده مورد

                                                      
 

1- Sequential 
2- Rotational 
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  صـورت  دو به دتوان مي زهاب زا استفاده چرخشي روش ).2002 كيلن، و تانجي( شود مي توزيع شخصي مزارع و )3 درجه
 مسـتقيم  كـاربرد  در كـه  شـوند  مـي  رعايت اصولي همان فصلي بين روش در .شود گرفته كار به فصلي بين و فصلي درون
  .است مرسوم كشت فصل هر برايها  زهاب
 مقاومـت  كـه  هنگـامي  شور آب و شوري به گياه رشد حساس مراحل در غيرشور آب فصلي، درون چرخشي روش در

 بـراي  كانـال  آب بـا  (dS/m 15-10.5) شور زهاب هندوستان در .گيرد مي قرار استفاده مورد يافته، افزايش شوري به اهگي
 ايـن  در .شـد  تركيب گندم – سورگوم يا )يابد مي پرورش برگش و بذر توليد براي كه گياهي( 1ميلت پيرل متناوب كشت

 انـواع  بـراي  متـر  ميلـي  50 عمق با آبياري 4 آن از پس و گرفت رارق استفاده مورد آبياري -پيش براي كانال آب آزمايش،
 توسـط  رشـد  دوره طي آن از پس و شد انجام آبياري -پيش وسورگوم، ميلت پيرل گياهان مورد در .رفت كار به آبي گندم

 شـور  زهـاب  از هاستفاد .است شده ارائه )10-2( جدول در ها آزمايش اين به مربوط نتايج .گرديد آبياري موسمي بارندگي
 آب از آبياري دو در كه صورت بدين گندم، كشت براي )كانال آب -زهاب يا زهاب، -كانال آب( مختلف آبي هاي تناوب در

 اسـتفاده  كانال آب از بعد هاي آبياري در و زهاب از اول آبياري دو در يا و شود استفاده زهاب از بعد آبياري دو در و كانال
  .نداد نشان شده برداشت گندم مقدار رد داري معني كاهش شود،

 همـه  تحمـل  زيـرا،  .دهـد  مـي  نشـان  راهـا   زهاب از استفاده براي قبولي قابل دورنماي فصلي، درون چرخشي استفاده
 ي همرحل ـ در و خود رشد اوليه مراحل در گياهان از بسياري .نيست يكسان گياه رشد مراحل ي ههم در شوري به گياهان
 مقاومـت  .اسـت  حسـاس  بسـيار  شوري به گياه نيز گلدهي ي هدور در براين، افزون .باشند مي حساس شوري به زني جوانه
 مقاومـت  بـه  مربـوط  مـورد  اين در استثنا تنها ).11-2 جدول( يابد مي افزايش گياه سن افزايش با معمولا شوري، به گياه
  .است زايشي ي همرحل تا گلدهي ي همرحل طي شوري به 2خردل گياه

 در كميـاب  عناصـر  تجمـع  از اجتنـاب  و نمـك  ي هبهين بيلان حفظ براي زهاب كاربرد مدت طولاني و پايدار مديريت
 هـاي  آب مصرف اثر بر خاكدانه تخريب به بايد گردشي، روش در .است الزامي گياه رشد براي سميت حد تا ريشه ي هناحي

 شـود  مين خاك تخريب به منجر صورتي در تنها ،خاك تبادلي همتافت در تبادلي سديم بالاي درصد .شود توجه سديمي
 آبياري براثر حال، اين با .گردد جبران 3پخشيده مضاعف ي هلاي گسترش از جلوگيري براي خاك شور بسيار رطوبت با كه
 مـواد  افـزودن  .شـوند  مـي  پـراكنش  دچـار  ها دانه خاك و شده تر بزرگ پخشيده مضاعف ي هلاي باران، آب يا شور كم آب با

 چنـين  بروز از دتوان مي شور آبياري آب در منيزيم و كلسيم با سديم جايگزيني براي آب ترجيحا يا خاك به كننده حاصلا
  .كند جلوگيري اي پديده

                                                      
 

1- Pearl Millet 
2- Mostard 
3- Diffuse Double Layer 



 هاي كشاورزي راهنماي استفاده و مديريت زهاب  17/05/94  48

 

  )هكتار در تن( گياه چند عملكرد روي بر زهاب و كانال آب با چرخشي آبياري تاثير -10- 2 جدول
  درصد  سورگوم  درصد  )1(تميل پيرل  درصد  گندم  گندم براي آب كاربرد نحوه
  100  3/43  100  3/3  100  1/6  كانال آب كاربردبار4
  92  8/39  97  2/3  95  8/5  )تناوب به( زهاب-كانالآب

  91  5/39  97  2/3  92  6/5  )تناوب به( كانال آب–زهاب
  83  2/40  97  2/3  93  7/5   زهاب بار 2 – كانالآببار2
  91  5/39  -  -  89  4/5   كانال آب بار 2 –زهاببار2
  87  8/37  94  1/3  84  1/5   زهاب بار 3 – كانالآببار1

  77  1/34  85  8/2  74  5/4   زهاب بار4
    570    460    64  )متر ميلي( بارندگي

  Sahrma et al., 1994 :مرجع

  رشد مختلف مراحل در گياه سه براي شوري به نسبت عملكرد تابع -11- 2 جدول
EC1  عملكرد بعتا  رشد مرحله  شده كشت گياه

0  EC50
2 

(dS/m) 

  گندم

yr =100-4.1 (EC3 متوسط
e-3.8) 4/28  0/16  

  yr = 100.9 – 6.2 ECe 3/17  7/9 افشانيگردهيهمرحل
  yr = 115.7-5.5 ECe 0/21  9/11 فصلميان
  yr = 106.7-3.4 ECe 1/31  7/16 برداشتهنگام

  خردل

  yr =100-5.5 (ECe-3.8) 6/15  7/9 متوسط
  yr = 115.6 – 8.2 ECe 1/14  0/8 افشانيگردهيهمرحل

  yr = 168.12.6 ECe 3/13  4/9 فصلميان
  yr = 106.6-3.3 ECe 3/32  1/17 برداشتهنگام

  5سبز علف

  yr =100-20.7(ECe-10.2) 6/6  2/4 متوسط
  yr = 115.3 – 20.9 ECe 5/5  1/3 افشانيگردهيهمرحل

  yr = 150.3-25.5 ECe 3/5  6/3 فصلميان
  yr = 157.2-24.8 ECe 3/6  3/4 برداشتهنگام

1- EC0: آيد نمي دست به محصولي آن در كه الكتريكي هدايت.  
2- EC50: يابد مي كاهش درصد 50 محصول آن در كه الكتريكي هدايت.  
3- ECe: خاك اشباع عصاره الكتريكي هدايت  
4- yr: نسبي عملكرد  
5- Greengram 

 
 ،شـود  مـي ن عملكرد كاهش باعث تنها نه گياهان برخي براي اي دوره تناوب از استفاده كه داده نشان ها هشپژو برخي

 يـك  عنـوان  بـه  ميـوه  رسـيدن  هنگـام  شور آب با موقع به آبياري مثال، عنوان به .بخشد مي بهبود نيز را آن كيفيت بلكه
 اسـت  گرفتـه  قـرار  اسـتفاده  مـورد  پرتقـال  قند و فرنگي  جهگو در محلول جامد مواد خربزه، قند مقدار بهبود براي راهكار

 يك متناوب استفاده در مديريت اعمال )1993( همكاران و نارش مطالعه براساس همچنين ).1978 فرانكوسريا، و شانون(
 وقـوع  يـك  در ميـان  در نـيم  تنـاوب  از استفاده .است رشد مراحل تمام در ها آن اختلاط از بهتر پنبه، و گندم بر ميان در

 گيـاه،  مصـرف  بـراي  شور آب نفوذ از بعد بلافاصله شيرين آب سپس و خاك كردن خيس براي شور آب مصرف با آبياري
 آب تـا  بـود  خواهد شور آب سهم از يافته نفوذ آب تلفات ي هعمد زيرا، .دهد مي افزايش را گياه توسط آب مصرف راندمان
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 از )1382( اسـماعيلي  و لياقـت  پژوهشـي،  در .است گرفته صورت اندكي يها پژوهش نيز ايران در زمينه، اين در .شيرين
 يـك  متناوب و )dS/m 4 شوري( مخلوط تيمار دو با مقايسه در شيرين و شور آب تلفيق براي ميان در نيم متناوب تيمار

 روش، ايـن  كـه  داد نشـان  ها آن نتايج .نمودند استفاده )dS/m 3/1 شور آب و dS/m 7/0 رودخانه آب شوري با( ميان در
 شوري ينتر كم همچنين، ميان در نيم تناوب روش .نمايد مي ارائه خشك ماده كل وزن و دانه وزن نظر از بهتري عملكرد

  .نمود ايجاد خاك محلول در را
 بستگي كننده عرضه يها سامانه و )ضعيف و خوب كيفيت با آب( آب متفاوت كيفيت دو وجود به تناوبي روش كاربرد

 كـل  در گيـاه  نياز رفع براي آن تامين ليكن بوده دسترس در رشد اوليه ي هدور در خوب كيفيت با آب كه جايي در .دارد
 به منجر اگر حتي امر اين .باشد داشته كاربرد دتوان مي دارد، زيادي محدوديت يا و شود مي تمام گران خيلي يا رشد دوره

 هـاي  كاسـتي  و مزايـا  .دارد اقتصـادي  توجيـه  شود، شيرين آب با يآبيار هنگام عملكرد حداكثر به نسبت عملكرد كاهش
  :كرد خلاصه زير صورت به توان مي را متناوب  روش

  مزايا -
  .شود مي  داشته نگه پايين گياه زدن جوانه ي دوره در سطحي خاك در ويژه به و زمان طي خاك شوري -1
 .كرد توليد روش اين در توان مي نيز را شوري به حساس گياهان -2

 .نيست عمق كم ايستابي سطح وجود به نيازي -3

  .هستند استفاده قابل متداول زهكشي و آبياري هاي سيستم -4

  معايب -
  .باشد جدا اوليه آب منبع از و شود آوري جمع بايد زهاب -1
 هنگام در بايد كه يابند مي تجمع خاك سطحي ي هلاي در زهاب از استفاده هنگام به زهاب در موجود بر و سديم -2

  .شوند ييشو آب خوب كيفيت با آب با ريآبيا

  شوري به مقاوم گياهان از استفاده -2-3-6-4
 و تـرين  مقـاوم  بـين  اخـتلاف  .اسـت  متفـاوت  ريشه، رشد ي هناحي در محلول املاح غلظت به مختلف گياهان مقاومت

 گـردآوري  )12-2( جدول در شوري به گياهان برخي مقاومت .باشد برابر ده تا دتوان مي حتي شوري به گياه ترين حساس
 بـراي هـا   زهاب از استفاده ضمن توان مي شوري، به تر مقاوم گياهان از استفاده با است بديهي ).1381 همايي،( است شده

  .داد كاهش هم را زهكشي و ييشو آب آبياري،
 است رشد مختلف مراحل در ها آن مقاومت پيرامون اطلاعاتي داشتن نيازمند شوري به مقاوم گياهان براي زهاب از استفاده

   ).1388 همايي، و جلالي ؛1384 همايي، و سعادت( كرد اعمال عملكرد حداكثر به دستيابي براي مناسب مديريتي بتوان تا



 هاي كشاورزي راهنماي استفاده و مديريت زهاب  17/05/94  50

 

 جو و پنبه خرما، نيشكر، چغندرقند، ميان اين در .دهند مي نشان واكنش شوري به نسبت گياهان از وسيعي ي هگستر
 گراتـان،  و مـاس ( حساسـند  بسـيار  بـادام  و فرنگـي  تـوت  پيـاز،  هويج، لوبيا، كه آن حال .دارند نمك به يتر بيش مقاومت
ي  صورت به »كاهش شيب« و »كاهش آستانه« پارامتر دو از استفاده با توان مي را شوري به گياهان مقاومت ).2002  كمـ
 :آيد مي دست به مختلف هاي شوري در انتظار مورد عملكرد پارامتر، دو اين از استفاده با .كرد بيان

)2 -1(  e t e tr maxy y a (EC EC ) EC EC− = − ≥  
 eECعملكـرد،  كـاهش  خـط  شـيب  a ،غيرشـور  شـرايط  در گياه عملكرد حداكثر maxy نسبي، عملكرد yr آن در كه
  .باشد مي كاهش ي هانآست حد در خاك شوري tECو (dS/m) خاك اشباع ي هعصار الكتريكي هدايت

 مـورد  عملكـرد  مقـدار  تـوان   مي آساني به ،)12-2( جدول در مندرج ارقام و )1-2( ي همعادل از استفاده با است بديهي
 توسـط  a و tECمقـادير  بـراي  پرشـمار  هـايي  پـژوهش  .كـرد  محاسـبه  خـاك  شـوري  مقـدار  از تابعي عنوان به را انتظار

 )12-2( جـدول  در گيـاهي  ي هگون 81 براي جهان سطح در آمده دست به نتايج ي همجموع كه گرفته صورت پژوهشگران
 صـورت  بـه  شوري به نسبت گياهان اين كيفي بندي درجه همچنين، جدول اين در ).1381 همايي،( است شده گردآوري

 نيـز  درختي هاي گونه برخي اومتمق همچنين، .است گرديده ارائه »مقاوم« و »مقاوم نسبتا« ،»حساس نسبتا« ،»حساس«
  .است اهميت حائز بسيار شور يها زهاب مديريت نظر از كه شده گردآوري )13-2( جدول در

   شوري به گياهان مقاومت براي موجود هاي داده -الف
  شوري به علفي گياهان مقاومت –

 ارقـام  ايـن  تر بيش .است شده آوري جمع گياه 81 براي »خط شيب« و »كاهش ي هآستان« ،)12-2( جدول در
 ارقـام  آوردن دسـت  بـه  بـراي  ،بنابراين .اند آمده دست به كار و كشت و مزرعه مديريت نظر از مشابه شرايط در
 كـرده  رشد متفاوتي هوايي و آب شرايط در گياهان ولي شده اعمال يكساني نسبتا مديريت كه چند هر شده ياد
 هايي آزمايش از برآمده ارقام اين ،علاوه هب .نمود اعمال ها آن ي ههم بر توان ينم را استاندارد حالتي نتيجه در و

 يكنواخت المقدور حتي ،بلوغ تا گياه زني جوانه زمان از ريشه رشد ي هناحي در خاك شوري ها آن در كه هستند
  :كرد توجه زير مهم نكات به بايد جدول اين از استفاده هنگام به بنابراين، .است شده داشته نگاه

  خاك شوري به علفي گياهان مقاومت - 12- 2 لجدو
  لتحم  ي هدرج  خط شيب ECe(dS/m) كاهش آستانه  شوري  مقاومت مبناي  علمي نام  گياه نام

 *MS  6/9 4/0  غده مقدار .Helianthus tuberosus L ترشي زميني سيب
 T 0/5  8  دانه مقدار Hordeum vulgare L  جو
 T  14  7/9  بذر رمقدا   .Brassica campestris L  كلم
 T  13  11  بذر مقدار .B. napus L  كلزا

 MS  ـ  ـ  بذر مقدار .Cicer arietinum L  سفيد نخود
 MS  12  7/1  رخوشهت وزن .Zea mays L   ذرت
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  خاك شوري به علفي گياهان مقاومت - 12- 2 جدولادامه 

 آستانه  شوري  مقاومت مبناي  علمي نام  گياه نام
 ECe(dS/m) كاهش

 شيب
  خط

ي  هدرج
 لتحم  

 T  2/5  7/7   بذر مقدار Gossypium hirsutum L  پنبه

Crambe abyssinica  سپيده
Hoxhst. ExR. E. Fries

 MS  5/6  2  بذر مقدار

 MS  12  7/1  بذر مقدار .Linum usitatissimum L  كتان
 T  17  8/8  بذر مقدار Cyamopsis tetragonolobao (L.) Taub  گوار
 T  6/11  1/8  ساقه خشك وزن .Hibiscuscannabinus L  كنف
 T  ـ  ـ  مقداردانه Echinochloa turnerana (Domin) J. M. Black  برنجي سوروف

 T  ـ  ـ  مقداردانه       .Avena sativa L  يولاف
 MS  29  2/3  بذر مقدار .Arachis hypogaea L  زميني بادام

  S  12  3  دانه مقدار .Oryza sativa L  برنج
 MT  ـ  ـ  ساقه خشك وزن .Hibiscus sabdariffa L  ختمي
 T  8/10  4/11  مقداردانه Secale cereale  چاودار
 MT  ـ  ـ  مقداربذر .Carthamus tinctorius L  گلرنگ
 S  ـ  ـ  غلاف خشك وزن .Seasamum indicum L  كنجد

 MT  16  8/6  بذر مقدار Sorghum bicolor (L.)  گومرسو
  MT  20  0/5  ربذ مقدار Glycine max (L.) Merrill  سويا

 T  9/5  7  ريشه ذخيره .Beta vulgaris L  چغندرقند
 MS 9/5  7/1  هوايي يها دامان خشك وزن .Saccharum officinarum L  نيشكر

 MT  5  8/4  بذر مقدار .Helianthus annuus L  آفتابگردان
 T 5/2  1/6  دانه مقدار X Triticosecale Wittmack  تريتيكاله
 MT 1/7  6  مقداردانه .Triticum aestivum L  گندم
 MS 3/7  0/2  هوايي يها دامان خشك وزن .Medicago sativa L  يونجه
 T ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن Puccinellia airoides  ناو سياه
 T ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Sporobolus airoides Torr  انداز بذر
 MT 1/7  6  هوايي يها امدان خشك وزن .Hordeum vulgare L  اي علوفه جو

 MS ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Agrostis stolonifera L  بوريا علف
رغم  Cynodon dactylobn L. Pers. 4/6  9/6  هوايي يها دامان خشك وزن T 
 MS ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن Dichanthium aristatum  يش گره چمن

 MS 6/9  6/1  هوايي ياه دامان خشك وزن .Vicia faba L  باقلا
 MT ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  Bromus marginatus  جاروعلفي
 جاروعلفي
 MT ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن B. inermis Leyss  نازك

 MS ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  Pennisetum ciliare (L.)  پري ريش
 MS ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Poterium sanguisorba L   برگ پنجه
 MT ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Phalaris arundinacea L   قناري دانه
 MS  12  5/1  هوايي يها دامان خشك وزن .Trifolium hybridum L   رگ دو شبدر
 برگشبدر

 MS 7/5  5/1  هوايي يها دامان خشك وزن .T. alexandrinum L  باريك

 MT ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  .Melilotus alba Dest  زرد يونجه
 MS  12  5/1  هوايي يها دامان خشك وزن .Trifolium repens L   شبدرسفيد
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  خاك شوري به علفي گياهان مقاومت - 12- 2 جدولادامه 

 آستانه  شوري  مقاومت مبناي  علمي نام  گياه نام
 ECe(dS/m) كاهش

 شيب
  خط

ي  هدرج
 لتحم  

 MS ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .T. resupinatum L  ايراني شبدر
 MS  12  5/1  هوايي يها دامان خشك وزن .T. pratense L  قرمز شبدر
توتشبدر

 MS  12  5/1  هوايي يها دامان خشك وزن .T. fragiferum L  فرنگي

 MT ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  .Melilotus sp  زرد يونجه
 MS  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Trifolium repens L  سفيد شبدر

 MS 4/7  8/1  هوايي يها دامان خشك وزن .Zea mays L  ذرت
چشملوبيا

 MS  11  5/2  هوايي يها دامان خشك وزن  Vigna unguiculata (L.)  بلبلي

 MS ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن Paspalum dilatatum Poir  باتلاقي ارزن
خدرختيلوبياي

 MT ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Sesbania ispinosa (Linn)  اردار

 MT 3/5  9/3  هوايي يها دامان خشك وزن .Festuca elatior L  كوهي بره علف
بلوطبرهعلف

 MT ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Festuca Pratensis Huds  پسند

 MS 6/9 5/1  هوايي يها دامان خشك وزن .Alopecurus pratensis L   روباهي دم
 MS ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  Neonotonia wightii  ليسينگ

 S ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  Vigna mungo (L.)   سياه ماش
 MS ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  Bouteloua gracilis  آبي ماش

 MT ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Panicum maximum Jacq   ارزن
قناريدانه

 MT  6/7  6/4  هوايي يها دامان خشك وزن  Phalaris tuberosa L. var.stenoptera (Hack)  غيرعادي

 T ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  Leptochloa fusca (L.)  كلارگلاس
 - Lablab purpureus (L.)  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن   -  MS 
 MS 4/8  2  هوايي يها دامان خشك وزن  .Eragrostis sp  عشق علف

 MS  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Astragalus cicer L  گون
 -  Setaria italica (L.)  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  MS 

 MS  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  Arrhenatherum elatius (L.)   يولافك
 T  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Avena sativa L  يولاف

 MS  2/6  5/1  هوايي يها دامان خشك وزن .Dactylis glomerata L  باغ علف
 MS  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Panicum antidotale Retz  پادزهري ارزن

 -  Cajanus cajan (L.)  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  S 
 MT  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Brassica napus L  كلزا

 MT  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  Bromus unioloides  علفي جارو
 MT  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Chloris Gayana Kunth  سر پنجه علف

 T  9/4  6/7  هوايي يها دامان خشك وزن .Secale cereale L  چاودار
 MT  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Lolium mulriforum Lam  پرگل چچم
 MT  6/7  6/5  هوايي يها دامان خشك وزن .Lolium perenne L  دائمي چچم
 MT  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .L. Rigidum Gaud   سخت چچم
 MS 7  3/2  هوايي يها دامان خشك وزن  .Sesbania exaltata (Raf)  درختي لوبيا
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  خاك شوري به علفي گياهان مقاومت - 12- 2 جدولادامه 

 آستانه  شوري  مقاومت مبناي  علمي نام  گياه نام
 ECe(dS/m) كاهش

 شيب
  خط

ي  هدرج
 لتحم  

 MS  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Macroptilium atropurpureum Urb  سيراتو
 MS 7  2/2  هوايي يها دامان خشك وزن  Sphaerophysa salsula اي بوته دغدغك
 MT 3/4  8/2  هوايي يها دامان خشك وزن Sorghum sudanense (Piper) Stapf  سوداني چمن
 MS  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Phleum pratense L  اي گربه دم
 MS 19 3/2  هوايي يها دامان خشك وزن .Lotus pedunculatus Cav  پاكلاغي يونجه
 MT  10  5  هوايي يها دامان خشك وزن  L. corniculatus  زرد ماش آهو

 زردآهوماش
  سيآرون واريته

L. corniculatus L. var arvenis (Schkuhr) 
Ser.ex DC ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  MS 

 برگماشك
 MS  11  3  هوايي يها دامان خشك وزن .Vicia angustifolia L  باريك

 MT 6/2  5/4  هوايي يها دامان خشك وزن .Triticum aestivum L   گندم
 نوكگندم

 MT  5/2  1/2  هوايي يها دامان خشك وزن  .T. turgidum L   اردكي

 MT 4  5/3  هوايي يها دامان خشك وزن  Agropyron sibiricum  گندمي چمن
  تاج گندميچمن

 T  9/6  5/7  هوايي يها دامان خشك وزن  A.cristatum (L.)  خروسي

 گندميچمن
 MT  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  A. intermedium  مياني

 گندميچمن
 MT  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  A. trachycaulum  سلندر

 گندميمنچ
 T 2/4  5/7  هوايي يها دامان خشك وزن  A. elongatum   بلند

 گندميچمن
 MT  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن  .A. Smithii Rydb  غرب

 T  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .Elymus angustus Trin  وحشي چاودار
 MT  6  7/2  هوايي يها دامان خشك وزن .E. tritcoides Buckl  چاودار

 MT  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .E. canadensis L  كانادايي اودارچ
 T  ـ  ـ  هوايي يها دامان خشك وزن .E. junceus Fisch  يسرو چاودار
 MT  5/11  1/6  هوايي يها دامان خشك وزن .Cynara scolymus L  آرتيشو - كنگر

 T 2 1/4  هوايي يها دامان خشك وزن .Asparagus officinalis L  مارچوبه
 S  19  1   جوانه مقدار .Phaseolus vulgaris L  لوبيا
 MT  ـ  ـ   جوانه مقدار .P. lunatus L   ليما لوبيا

 S  7/20  8/1  دانه مقدار Vigna radiata (L.)  ماش
 MS  ـ  ـ  دانه مقدار Manihot esculenta Crantz  كاساوا

 MT 9  4  غده مقدار .Beta vulgaris L  برگي چغندر
 MS  2/9  8/2  ذخيره ريشه Brassica oleracea L. (Botrytis Group)  بروكلي

 .B.Oleracea L  بروكسل كلم
(Gemmifera Group) 

 MS  ـ  ـ  هوايي يها دامان تر وزن

 .B.oleracea L  معمولي كلم
(Gapitata Group)7/9  8/1   هوايي يها دامان تر وزن  MS 

 S  14  1  ريشه .Daucus carota L  خودرو هويج
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  خاك شوري به علفي گياهان مقاومت - 12- 2 دولجادامه 

 آستانه  شوري  مقاومت مبناي  علمي نام  گياه نام
 ECe(dS/m) كاهش

 شيب
  خط

ي  هدرج
 لتحم  

 MS ـ  ـ  -  Brassica oleracea L. (Botrytis Group)  كلم گل
  MS 2/6  8/1  دمبرگتر وزن  .Apium graveolens L  وحشي كرفس
  MS  12  7/1  بلال تر نوز .Zea mays L  شيرين ذرت
  MT  12  9/4  دانه مقدار Vigna unguiculata (L.)  بلبلي چشم لوبياي

  MS  13  5/2  ميوه مقدار .Cucumis sativus L  خيار
  MS 9/6  1/1  ميوه مقدار  .Solanum melongena L  جاننباد

 MS  3/14  9/3  پياز غده مقدار .Allium sativum L  سير
  S ـ  ـ  -   Vigna mungo (L.)  سياه ماش
  MS  ـ  ـ  -  Brassica oleracea L. (Acephala Group)  پيچ كلم
  MS ـ  ـ  -  Brassica oleracea L. (Gongylodes Group)  قمري كلم

  MS  13  3/1  هوايي يها دامان تر وزن .Lactuca sativa L  كاهو
  MS 4/8  1  هوايي يها دامان تر وزن Cucumis melo L. (Reticulatus Group)  وحشي ي هخربز

  MS  ـ  ـ  -   Abelmoschus esculentus (L.)  باميه
  S  16  2/1   پياز مقدار .Allium cepa L  )غده( باغي پياز
  MS  8  1   غده مقدار .Allium cepa L  )بذر( معمولي پياز

 -  Pastinaca sativa L.  -  ـ  ـ S  
  MS  6/10  4/3  دانه مقدار .Pisum sativum L   نخود

  MS  14  5/1  دانه مقدار .Capsicum annuum L  قرمز فلفل
  S  ـ  ـ  دانه تر وزن  Cajanus cajan (L.)  پيجون نخود
  MS  12  7/1  غده مقدار .Solanum tuberosum L   زميني سيب
  MS  ـ  ـ  -  Cucurbita pepo L.var Pepo  مسمايي كدو

 Portulaca oleracea L.  -  3/6  6/9 MT  خرفه
  MS  13  2/1  غده مقدار .Raphanus sativus L  تربچه
  MS 6/7  2  هوايي يها دامان تر وزن .Spinacia oleracea L  اسفناج

  MS  16  2/3  ميوه مقدار  .Cucurbita pepo L   تنبل كدو
  MT 5/10  9/4  ميوه مقدار  .D.pepo L  مسمايي كدو
  S  33  1  ميوه مقدار .Fragaria x ananassa Duch  فرنگي توت

  MS  11  5/1   گوشتي هاي ريشه .Ipomoea batatas (L.) Lam  شيرين زميني سيب
  MS  ـ  ـ  ميوه مقدار Phaseolus acutifolius Gray  لوبيا
  MS 9/9  5/2  ميوه مقدار  Lycopersicon lycopersicum  فرنگي گوجه

  MS  1/9  7/1  ميوه مقدار  L. lycopersicum var. Cerasiforme  فرنگي گوجه  اي گونه
  MS 9  9/0  ذخيره يشهر  .Brassica rapa L   شلغم
  MS  ـ  ـ  -   .Citrullus lanatus (Thunb)  هندوانه

  MT  ـ  ـ  -   .Psophocarpus Tetragonolobus L  لوبيا اي گونه
*S: حساس  
 MS: ًحساس نسبتا  
 T: مقاوم  
 MT: ًمقاوم نسبتا  
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 ـ يـك  واقعي تحمل .است شوري به گياهان »نسبي مقاومت« برآورد براي يكلّ راهنمايي تنها اعداد اين –  ي هگون
   .كند يم تغيير زراعي عمليات و خاك نوع اقليم، به بسته گياهي

 صـورت  بـه  بنـدي  درجه كه جاهايي در .است استوار )3-2( شكل ي هپاي بر گياهان مقاومت كيفي بندي درجه –
  .است رفته كار به * ي هنشان بوده تخميني

   .است بوده غالب آنيون −Clيون ،آزمايش مورد هاي خاك در –
 گچي هاي خاك eECبنابراين و شود يم حل آب در 4CaSOاز مقداري خاك، اشباع ي هعصار ي هتهي هنگام به –

 تركيـب  بـه  حلاليـت  ايـن  مقـدار  .بود خواهد مشابه شرايط در گچي غير هاي خاك از بيش dS/m 3 تا 1 بين
 ،بنـابراين  .دارد بسـتگي  خـاك  محلـول  در هـا  يون شيميايي تركيب و كاتيوني تبادل ظرفيت تبادلي، هاي يون

 را آمده جدول در كه آنچه از بيش dS/m 2 تا تقريبا توانند يم شوند يم كشت گچي هاي خاك در كه گياهاني
  .كنند تحمل

 ي هدور طـي  در را ريشه ي هناحي در خاك »وريش ميانگين« به گياهان مقاومت ، جدول اين در شده ارائه ارقام –
 ممكن كه چند هر مثلا .است متفاوت رشد مختلف هاي دوره طي گياه مقاومت كه آن حال دهند، مي نشان رشد
 هـاي  شـوري  در و بـوده  تـر  حساس 1گياهچه ي همرحل در گياه ولي باشد زياد گياهي براي كاهش ي هآستان است
 ايـن  زنـي  جوانه شرط كه آن حال است، dS/m 6 2جو گياه كاهش ي هآستان مثال، وانعن به .ببيند آسيب تري پايين
  .است متر بر زيمنس دسي 5 تا 4 مرز از خاك شوري نكردن تجاوز گياه

 .باشد مي خاك اشباع ي هعصار الكتريكي هدايت حسب بر جدول اين در شده ارائه هاي شوري ي هكلي –

  
  شوري به گياهان مقاومت كيفي بندي درجه راهنماي - 3- 2 شكل

                                                      
 

1- Seedling 
2- Hordeum Vulgara 
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  شوري به درختان مقاومت - ب
 پيچيـده  بسـيار  اسـت،  كننده تعيين آندر نيز ها يون اختصاصي اثر كه اين جهت به شوري به درختان مقاومت فرآيند

 دچـار  خـود  هـاي  بـرگ  در +Naيـا  و −Clيـون  تجمـع  اثـر  بـر  )سـاله  چند( دائمي چوبي هاي گونه از بسياري .باشد مي
 يـا  و −Clمتفـاوتي  مقادير است ممكن درختي ي هگون يك مختلف وارهايتيكول كه جا آن از .شوند يم برگي ديدگي آسيب
Na+ داشت ارانتظ توان يم گياهي ي هگون آن مقاومت در زيادي تغييرات كنند، جذب.  
 يـا  و خاك در محلول املاح غلظت از تابعي علفي گياهان همانند شوري به درختان مقاومت يوني، ي هويژ اثر غياب در

 ارقـام  ايـن  .دهـد  مي نشان شوري به را درختي گياهان مقاومت )13-2( جدول در شده ارائه ارقام .است اسمزي پتانسيل
 زمـان  بـودن  طـولاني  و بـري  هزينه دليل به .نباشد رشد ي هكنند محدود عامل ،يوني ي هويژ اثر كه صادقند هنگامي تنها
 گياهـان  اغلـب  گياهان، ساير با مقايسه در .است شده ارائه عملكرد نه و رويشي رشد مبناي بر گياهان مقاومت دهي، ميوه

 تنها )13-2( جدول در دهش ارائه گياهان كل از .باشند يم حساس خاك شوري به يوني ي هويژ اثر غياب در حتي درختي
  .است متوسط حد در شوري به زيتون مقاومت و است مقاوم شوري به خرما

   شوري به درختي هاي گونه برخي مقاومت - 13- 2 جدول
  لتحم ي هدرج  خط شيب  كاهش ي هآستان  مقاومت مبناي  علمي نام  گياه نام

 S 19  5/1 هوايييهادامانرشد Prunus duclis بادام
 S ـ _ - .Malus sylvestris Mill سيب
 S  24  6/1 هوايييهادامانرشد .Prunus armeniaca L آلوزرد

 S ـ  ـ هوايييهادامانرشد .Persea americana Mill آووكادو
 S  ـ  ـ ميوهمقدار Musa acuminata Colla موز
 S  22  5/1 ميوهمقدار Rubus macropetalus توتشاه
 S  22  5/1 ميوهمقدار Rubus ursinus  سياهتوت

 MS ـ  ـ برگيآسيب .Ricinus communis L كرچك
- Annona cherimola Mill. ـ  ـ برگيآسيب  S 

 S  ـ  ـ برگيآسيب .Prunus avium L گيلاس
 S  ـ  ـ ساقهرشد .Prunus besseyi L  گيلاسايگونه

 MT  ـ  ـ - .Cocos nucifera L نارگيل
 S  ـ  ـ برگيآسيبساقه،رشد .Ribes sp. L  دانهبيكشمش

 T  6/3  4 ميوهمقدار .Phoenix dactylifera L خرما
 MT _  ـ گياهخشكوزن .Ficus carica L انجير

 S _  ـ - .Ribes sp. L  انگورايگونه
 MS  6/9  5/1 هوايييهادامانرشد .Vitus vinifera L انگور

 S 5/13  2/1 هميومقدار .Citrus x paradisi Macfady  فروتگريپ
 MT  8/9 7/4 ريشهوهوايييهادامانرشد .Psidium guajava L گوآوا
 T  6/11  7/8 هوايييهادامانخشكوزن Parthenium argentatum گويولي
 T ـ  ـ هوايييهادامانرشد .Syzygium cumini L اوجن
 T  ـ  ـ هوايييهادامانرشد Simmondsia chinensis هوهوبا

 MT ـ  ـ ميوهمقدار .Ziziphus mauritiana Lam  هنديعناب
 S  8/12  5/1 ميوهمقدار .Citrus limon (L.) Burm. F  شيرينليمو
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   شوري به درختي هاي گونه برخي مقاومت - 13- 2 جدولادامه 
  لتحم ي هدرج  شيب خط  كاهشي هآستان مبناي مقاومت نام علمي  نام گياه

 S ـ ـ ميوهمقدار C. aurantiifolia  ترشليمو
 S  ـ ـ برگيآسيب Eriobotrya japonica  ژاپنيازگيل

-  Macadamia integrifolia ـ ـ گياهچهرشد MS 
 S  ـ ـ هوايييهادامانرشد Citrus reticulata Blanco  نارنگي
 S  ـ ـ برگيآسيب .Mangifera indica L  انبه
-  Carissa grandiflora ـ ـ هوايييهادامانرشد  T 

 MT  ـ ـ  ميوهمقدارگياهچه،رشد .Olea europaea L  زيتون
  S  1/13 3/1 ميوهمقدار Citrus sinensis (L.)  پرتقال

 MS ـ ـ  برگيآسيبگياهچه،رشد .Carica papaya L  درختيخربزه
-  Passiflora edulis Sims. - ـ ـ  S 
 S  21 7/1  ميوهمقدارهوايي،يهادامانرشد Prunus persica (L.) Batsch  هلو
 S  ـ ـ - .Pyrus communis L  گلابي

 MS  ـ ـ  درختقطررشدميوه،مقدار Carya illinoinensis  گرمسيريگردوي
 S  ـ ـ  هوايييهادامانخشكوزن .Diospyros virginiana L  آمريكاييخرمالوي

 MT  ـ ـ  هوايييهادامانخشكوزن Ananas conosus (L.)  آناناس
 MS  ـ ـ هوايييهادامانرشد .Pistacia vera L  هپست
 MS  31 6/2 ميوهمقدار .Prunus domestica L  زردآلو

 MS  ـ ـ هوايييهادامانرشد .Punica granatum L  انار
 MS  ـ ـ  هوايياندامخشكوزن Leucaena leucocephala  سوبابل

 S  ـ ـ - .Citrus maxima (Burm)  )توسرخ(دارابي
 S  ـ ـ برگيآسيب .Rubus idaeus L  تمشك

 S  ـ ـ ميوهمقدار Syzygium jambos  )اوجن(جم
-  Casimiroa edulis L lave ـ ـ برگيآسيب  S 
-  Sesbania grandiflora ـ ـ  هوايياندامخشكوزنبرگي،آسيب  MT 
-  Prosopis tamarugo Phil - ـ ـ  T 

 S  ـ ـ برگيآسيب .Juglans spp  گردو

   باراني روش به شور آب با آبياري برابر در گياهان مقاومت - ج
 بـاراني  روش بـه  شور آب با زراعي محصولات كه صورتي در بيند، يم خاك شوري ي هناحي از گياه كه آسيبي بر افزون

 بـرگ  در آن غلظـت  هـا،  بـرگ  توسـط  نمـك  مسـتقيم  جذب اثر بر .ديد خواهند صدمه نيز برگي صورت به شوند، آبياري
 بـه  وانـد تب كـه  ژنتيكـي  مكانيسـم  نوع هر .رود يم بين از لاك يا و بيند مي صدمه برگ يا ها گونه برخي در و يافته زايشاف

 .شـد  خواهـد  اثر بي شور آب با باراني آبياري صورت در گردد، منجر برگ به ها شاخه از +Naو −Clحركت كردن محدود
 هركدام هم آبي تنش وجود نيز و هوايي و آب شرايط ولي دارد بستگي برگ در نمك غلظت به برگي ديدگي آسيب شدت

 رسيده سميت حد به قبل هفته چند از برگ در يافته تجمع هاي نمك غلظت كه است ممكن مثلا .افزايند يم آن شدت بر
 آن، شـدن  خشـك  يـا  و هـوا  شـدن  گـرم  محـض  به اما .دهد بروز خود از سميت ي هنشان نوع هيچ گياه كه آن بدون باشد
 در نمك غلظت دادن ارتباط براي عملي راهنماي گونه هيچ حاضر حال در بنابراين، .گردد يم ظاهر شديد نكروز هاي نشانه
 ـ بـرآورد  بـراي  شـده  انجام هاي پژوهش همچنين .ندارد وجود برگي ديدگي آسيب با برگ اثـر  بـر  محصـول  كـاهش  يكم 
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 گرديـده  آوري جمع )14-2( جدول در موجود اندك ارقام محدوديت، اين رغم به .است اندك بسيار شور آب با پاشي رگب
i(ECآبياري آب شوري ي هآستان حقيقت در كه  از دسـته  آن .دهنـد  يم ـ نشـان  را گيـاه  بـه  خسـارت  و بـاراني  روش به (

 شـوند  )باراني( آبياري شوري آب با اگر ،است محصول كاهش ي هآستان از تر كم ها آن برگي خسارت ي هآستان كه گياهاني
 برگـي  ديـدگي  آسـيب  دچـار  يتـر  بـيش  احتمـال  با ،باشد محصول كاهش ي هآستان از تر بيش يا برابر آن املاح غلظت كه

 ي هآسـتان  و برگـي  سـارت خ ي هآسـتان ( آسـتانه  دو هر از بيش باراني آبياري در مصرفي آب شوري چه چنان .شد خواهند
 كـاهش  باشـد،  تجمعي اثر اين اگر .است انتظار قابل اتوام عملكرد كاهش هم و برگي خسارت هم باشد، )محصول كاهش
   .است شده ارائه )12-2( جدول در كه است چيزي آن از بيش عملكرد
 آبياري عمل انجام با ،كنيم استفاده باراني آبياري سيستم در شور آب از كه باشيم مجبور چه چنان عملي، نظر نقطه از

 حتي يا و دشوار است ممكن كار اين ،البته .كرد جلوگيري برگي خسارت از اي عمده بخش از توان يم درختان تاج زير در
 بـارش،  مدت تا شود يم مربوط ها بارش تعداد به تر بيش برگي آسيب كه اين هب توجه با همچنين .نباشد عملي شرايطي در

 آبيـاري  از بايـد  كلـّي  طـور  بـه  .است مداوم و كم دور با آبياري از بهتر سنگين آبياري انجام و آبياري ود ي هاصلف افزايش
 آسـيب  از جلـوگيري  بـراي  روش بهترين شايد .كرد اجتناب شود يم خشك و تر امتناوب ها برگ سطح آن طي كه متناوب
 كـاهش  اي ملاحظـه  قابـل  طـور  به گياه توسط نمك جذب هم و تبخير هم هنگام اين در زيرا باشد شب در آبياري برگي،

 بـاد  وزش هنگـام  بـه  و خشـك  و گـرم  هـواي  در آن انجـام  از بايد ،باشيم روز طول در آبياري از ناگزير چه چنان .يابد يم
   .كنيم خودداري

 استفاده شور كم آب از دقيقه 5 تا 3 مدت به شور، آب با آبياري از پس يا پيش چه چنان كه دنده يم نشان ها پژوهش
 ،همكـاران  و Benes ؛1994،همكـاران  و (Aragues يابد يم كاهش چشمگيري طور به ها برگ در املاح تجمع مقدار شود

 .گيـرد  يم ـ صـورت  شـور  آب بـارش  ي هاولي قايقد همان در شده خيس هاي برگ توسط تر بيش جذب عمل زيرا ).1996
 قابـل  طـور  بـه  جـذب  مقـدار  تبخيـر،  اثر در ها آن روي بر نمك تجمع از پس شور لب آب با ها برگ شستشوي با بنابراين
iECبـا  بـاراني  آبيـاري  كه  هداد نشان همچنين ها پژوهش اين .يابد يم كاهش توجهي 9 dS / m= ـ   درصـد  58 ميـزان  هب
 از پـس  و پـيش  هـا  بـرگ  كـه   هنگامي ليكن ،دهد مي كاهش دونش استفاده باراني آبياري از كه وقتي به نسبت را محصول
   .شود مي محقق عملكرد كاهش درصد 17 تنها ندوش پاشي آب غيرشور آب با آبياري

 .شور آب با آبياري اثر بر گياهان برگي ديدگي آسيب - 14- 2 جدول

 (mol/m3) شود مي برگي آسيب موجب كه -Cl يا +Na غلظت
>20  10-205-10<5  

 بادام انگور يونجه كلم گل
  زردآلو فلفل جو  پنبه

  مركبات  زمينيسيب ذرت  چغندرقند
  آلو - سبز گوجه  فرنگيگوجه خيار  آفتابگردان

  
 گلرنگ
  كنجد
  سورگوم
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   ويژه هاي يون به گياهان واكنش -د

Na+،2Ca هاي يون نسبي غلظت +،2Mg +،Cl−،2
4SO  تـا  لـيكن  ؛اسـت  متغيـر  بسيار شور هاي خاك رد −3HCOو −

 بـه  آن تبـع  بـه  و امـلاح  مجمـوع  بـه  گياهـان  اغلب درنيامده، بحراني صورت به شده  ياد هاي يون بين »نسبت« كه زماني
 درختـي  هـاي  گونـه  از بسـياري  و علفـي  گياهان برخي ،حال بااين .دهند يم نشان واكنش خاك محلول اسمزي پتانسيل
 مورد زير در كه گويند »يوني ي هويژ اثر« اثر اين به .شوند يم ديدگي آسيب و سميت دچار ها يون برخي وجود از مستقيما

   .گيرد مي قرار بحث

   سديم -
 خـاك  شـوري  كـه  شرايطي در آن وجود ليكن ،آيد ينم شمار به گياه رشد براي ضروري عناصر جزو سديم كه چند هر

 ي هآسـتان  از بـيش  خـاك  شـوري  چـه  چنـان  .است مفيد گياهان برخي رشد براي باشد، عملكرد اهشك ي هآستان از تر كم
 سـديم  مسـتقيم  اثـر  .بگـذارد  اثـر  گيـاه  بـر  غيرمسـتقيم  صورت به هم و مستقيما هم تواند يم سديم وجود باشد، كاهش
 هـاي  گونـه  بـه  منحصر پديده اين معمولا كه ،كند سميت ايجاد درگياه آن ي هيافت تجمع غلظت كه كند يم بروز هنگامي
 بـه  اي گونه از و ديگر گياه به گياهي از ،باشند مقاوم +Naبه نسبت توانند يم حد چه تا گياهان اين كه اين .است درختي

 مول ميلي 5 حدود تا خاك محلول در سديم اندك هاي غلظت هلو و مركبات ادو،كآوو در لامث .است متفاوت ديگر ي هگون
 ظـاهر  گيـاه  در آن تجمـع  از پـس  بلافاصـله  معمـولا  سـديمي  سـميت  ظـاهري  هاي نشانه .گردد يم زيان موجب ليتر در
 ي هشير حركت با سال 4تا 3 از پس و يافته تجمع درخت زيرين يها بخش در و ها ريشه در سديم آغاز، در زيرا .گردد ينم

   .شود يم برگي سوختگي به منجر و گشته سرازير ها برگ و شاخه به انهايت و كرده حركت بالا سمت به گياهي
 اثـر  .باشـد   يم ـ گيـاه  در اي تغذيـه  تعادل عدم ايجاد و خاك فيزيكي خواص تخريب شامل سديم يون مستقيم غير اثر
Na+،2Caغلظـت  به تر بيش و شود يم مربوط خاك تبادلي سديم ددرص به تر كم اي تغذيه تعادل بر سديم 2Mgو +  در +
 در و بـوده  پـايين  خـاك  در محلـول  امـلاح  كل غلظت معمولا )غيرشور( سديمي هاي خاك در .دارد ارتباط خاك محلول
2Mgغلظت نتيجه + ،2Ca  يـون  يتسـم  نـه  و( منيـزيم  و كلسـيم  كمبود نوع اين .نيست كافي حد در اي تغذيه نظر از +
 ـ توجـه  بـا  براين، افزون .آيد مي شمار به گياه ضعيف رشد عامل نخستين معمولا سديمي هاي خاك در )سديم  كـه  ايـن  هب
2Caيون توسط اشديد +Naجذب مقدار و شدت 2Caكـافي  مقـدار  وجـود  گـردد،  مـي  مهـار  خاك محلول در +  بـراي  +

 حسـاس  +Naوجـود  بـه  كه درختي هاي گونه براي ويژه به موضوع اين .است ضروري گياه در +Naانباشت از جلوگيري
2Mgهاي يون از يك هر غلظت چه چنان .دارد فراوان اهميت هستند 2Caو +  نيز و باشد مترمكعب در مول يك از بيش +
2Caغلظت شرايط همين در چه چنان 2Mgغلظت از بيش يا و برابر +  ايـن  از كـافي  قـدر  به اي تغذيه نظر از گياه باشد، +
2Mgتامين نظر از مشكلي )غيرشور( سديمي هاي خاك در بنابراين و داشت خواهد اختيار در عناصر 2Caو +  وجـود  به +
 بـه  گـردد،  شـور  خـاك  كه يابد افزايش قدري به محلول املاح غلظت بودن، سديمي بر افزون چه چنان حال .آمد نخواهد
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 كلسـيم  كمبـود  از مـوردي  ديگـر  صـورت  اين در و گرفته قرار گياهان اغلب اختيار در كلسيم كافي مقداري خود خودي
 هاي گونه از برخي واقعيت، اين رغم به .بود خواهد اسمزي فشار به مربوط عملكرد كاهش در غالب اثر بلكه نشده مشاهده
  .گردند كلسيم كمبود دچار است ممكن هم شرايطي چنين در گياهي

 بـه  آن فيزيكي خواص خاك شدن سديمي با زيرا .سازد مي متاثر خود از را گياهان همه باشد، سديمي خاك چه چنان
 خاك ييرنفوذپذ ترتيب بدين و يافته افزايش خاك ذرات پراكنش خاك، تبادلي سديم افزايش با .دگرد مي تخريب شدت
 سـاختمان  تخريـب  .شـود  مـي  محدود آن در گياه نوع هر رشد ترتيب بدين و يابد مي كاهش شدت به هوا و آب به نسبت
 .شود مي فراهم ريشه هاي بيماري انواع براي شرايط وضعيتي، چنين در كه گردد مي موجب را اشباع نسبتا محيطي ،خاك

 عـدم « مشـترك  اثـر  بـه  مربـوط  نيستند حساس هم چندان سديم يون وجود به كه گياهاني در عملكرد كاهش ،بنابراين
   .است »خاك فيزيكي شرايط بودن نامساعد« و »اي تغذيه تعادل

   لركُ -

 .اسـت  اندك نسبتا آن سميت اثر نياز كم عناصر ساير برخلاف ولي ،است گياهان رشد براي ضروري 1نياز كم عناصر از لركُ
 و بوده مستثني قاعده اين از سويا هاي گونه برخي البته .نيستند حساس −Clيون به درختي غير هاي گونه اغلب ،حقيقت در

 محـدود  را هـا  شـاخه  بـه  لـر كُ ونقـل  حمل سويا مقاوم هاي گونه معمولا .گردد مي سميت به منجر ها آن در زيادي لركُ تجمع
 و بوده حساس −Clبه نسبت درختي هاي گونه از بسياري .رسيد خواهد ها برگ به لركُ يتر كم مقدار ترتيب بدين و كنند مي

 ـ بـه  اي گونـه  از لـر كُ وجود به درختان حساسيت يا و مقاومت .كند مي سميت ايجاد هايشان برگ در آن تجمع  ديگـر  ي هگون
 بسـتگي  هـا  شـاخه  به −Cl حركت از جلوگيري در ها آن واناييت به لركُ به گياهان مقاومت اختلاف سويا، همانند .دارد تفاوت
 درختان مقاومت بر لركُ وجود كه دهند مي نشان ها پژوهش .است تر مقاوم −Clبه گياه باشد، تر بيش توانايي اين چه هر .دارد
 بسـتگي  گياه در لركُ تجمع به اقوي شوري به پرتقال و تفرو گريپ انگور، هلو، ،آووكادو مقاومت لامث .است موثر نيز شوري به

 انتخـاب  هـايي  قلمـه  چـه  چنـان  .شود مي مربوط امر همين به شوري به مقاومت در انگور هاي گونه تفاوت دلايل از يكي .دارد
 غلظت حداكثر )15- 2( جدول در .شتدا خواهند شوري به تري بيش مقاومت كنند، مي ذخيره خود در يتر كم لركُ كه گردد
   .است شده ارائه درختان برخي براي گردد نمي برگي آسيب به منجر كه لركُ مجاز

 مسـتقلي  پـژوهش  هـيچ  نونك تا .شود مي ناشي دارد اسمزي فشار افزايش بر كه اثري از گياهان به لركُ ي هعمد زيان
 بـه  مربـوط  )12-2( جـدول  در شده ارائه ارقام تر بيش ولي نگرفته صورت تنهايي به لركُ يون از ناشي شوري ارزيابي براي

 بـراي  ارقـام  ايـن  از خود خودي به ،بنابراين .است بوده منيزيمي و كلسيمي هاي نمك غالب آنيون لر،كُ كه است شرايطي

                                                      
 

1- Micro Elements / Micro Nutrients 
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 آنيـون  لـر كُ چـه  چنان .گرفت كار به لركُ يون از ناشي گزند ارزيابي جهت را ها آن توان مي و است شده استفاده فوق منظور
   :زد تخمين زير ي هرابط از استفاده با را آن غلظت توان مي باشد، خاك محلول در غالب

[Cl ] 10EC(dS / m)− ≈   
Cl]آن در كه  ي هآسـتان  بـه  مربـوط  ارقـام  چـه  چنان .است مترمكعب بر مول حسب بر خاك در موجود لركُ غلظت −[
 بر( خاك اشباع ي هعصار در لركُ مجاز غلظت حداكثر كنيم، ضرب 10 عدد در را )13-2( و )12-2( هاي جدول در كاهش
3moleحسب / m( مقـدار  ،10 عـدد  بر ها جدول اين در خط شيب تقسيم با .آمد خواهد دست به مختلف هاي گونه براي 
3moleهر افزايش ازاي هب عملكرد كاهش / m ُآيد مي دست به آستانه غلظت از پس لرك.   

  )1381 ،همايي( لركُ يون به درختي هاي پايه و ها گونه برخي مقاومت -15- 2 جدول

  واريته يا پايه نام  انگليسي نام  نام
   -Cl مجاز غلظت كثرحدا

  برگي  آسيب نظر از  خاك محلول در
 (mol/ m3)  

Avocado  آووكادو
(Persea americana)   

   West Indian 15 
   Guatemalan 12 
   Mexican 10 
     

 Citrus  مركبات
(Citrus sp.)   

   Sunki mandarin, grapefruit  50 
   Cleopatra mandarin, Rangpur lime  50 
   Sampson tangelo, rough lemon  30 
   Sour orange, Ponkan mandarin  30 

  Citrumeli 4475, trifoliare orange  20 

   Cuban shaddock 20 
   Calamondin, sweet orange  20 
   Savage citrange, Rusk citrange  20 
   Troyer citrange 20 
     

 Grape  انگور
(Vitis sp.)

    
   Salt Creek, 1613-3  80 
   Dog ridge 60 
     

Stone fruit  آلو
(Prunus sp.)

   

   Marianna 50 
   Lovell, Shalil 20 
   Yunnan 15 

  
  ها واريته

  تمشك
Berries 

(Rubus sp.)    
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  )1381 ،همايي( لركُ يون به درختي هاي پايه و ها گونه برخي مقاومت - 15- 2 جدولادامه 

  واريته يا پايه نام  انگليسي نام  نام
   -Cl مجاز غلظت كثرحدا

  برگي  آسيب نظر از  خاك محلول در
 (mol/ m3)  

  Boysenberry 20 
  Olallie blackberry 20 
  Indian Summer raspberry 10 
    

Grape  انگور
(Vitis sp.)

   

  Thompson seedless, Perlette  40 
  Cardinal, Black rose 20 
    

Strawberry  فرنگي توت
(Fragaria sp.)

   

   Lassen 15 
  Shasta 10 

  

- رب  

رب(B  كـه  نحـوي  به شود غليظ خاك محلول چه چنان لركُ خلاف بر ولي است گياه رشد براي ضروري عناصر از يكي +(
 مناطق در رب يسم هاي غلظت معمولا .كند مي سميت ايجاد بلافاصله باشد، گياه نياز مورد غلظت از بيش كمي آن غلظت
 از اي پـاره  در ولـي  دارد وجـود  رب از قبولي قابل حد ،جهان سطحي هاي آب اغلب در .شوند مي يافت خشك نيمه و خشك
 اسـت،  متفـاوت  بسيار رب به مختلف گياهان لتحم ي هدامن كه جا آن از .است آن يسم هاي غلظت حاويها  چاه آب ،نقاط
  .گردد مصرف آساني به تر مقاوم هاي گونه براي تواند مي آيد مي شمار به يسم ه،گون يك براي كه آبي

 در كـه  است گياه نوع 40 حدود براي كاهش ي هآستان ي هبرگيرند در رب به گياهان مقاومت براي شده آوري جمع ارقام
 دهـد  مي نشان )1992و 1984، 1986، 1988، 1989، 1991( Francois هاي پژوهش .اند شده گردآوري )16-2( جدول

 و كـاهش  هـاي  آسـتانه  .ادد شبـراز  رب به گياهان كنشوا ي هدامن كل بر  هدوتك و خطي تابعي توان مي شوري، همانند كه
 كـه  است لازم نكته اين تذكر اينجا در .اند شده گردآوري )16-2( جدول در ها پژوهش اين از آمده دست به هاي خط شيب
 تدق ـ بايـد  هـا  خـاك  ساير به ها آن تعميم در بنابراين و بوده شني هاي محيط در آزمايشات حاصل جدول اين ارقام اغلب
 به عملكرد در كاهشي غلظت آن تا كه بوده رب مجاز غلظت حداكثر بيانگر ها جدول اين در كاهش ي هآستان همچنين .كرد

 ـ موجـود  غلظـت  دهـد،  رخ عملكـرد  در كاهشي كه آن بدون است ممكن گياهان برخي در ولي .آيد نمي وجود موجـب  رب 
 لتحم همانند .اند شده تقسيم مقاوم خيلي تا حساس خيلي زا گروه شش به گياهان جدول، دراين .شود ها برگ سوختگي
 ارقـام  ايـن  ،بنابراين و كند مي تغيير گياهي ي هگون و خاك اقليمي، شرايط به بسته رب به ها آن مقاومت شوري، به گياهان

 ـ متفـاوتي  مقـادير  هلـو  و مركبات هاي گونه از برخي .نيستند صادق ها اقليم و شرايط ي هكلي براي و كننـد  مـي  جـذب  رب 
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 ايـن  از تعدادي مقاومت .كنند مي جذب رب يتر كم مقدار كه برگزيد را هايي گونه بايد بهينه عملكرد به نيل جهت بنابراين
   .است شده گردآوري )17-2( جدول در رب به ها گونه

  )1381 ،همايي( رب به گياهان برخي مقاومت - 16- 2 جدول
  لتحم ي هدرج  خط شيب  آستانه  مقاومت مبناي  علمي نام  گياه نام

 T -   4-6  هوايي اندام خشك وزن .Medicago sativa L   يونجه
 S -  5/0- 75/0   ساقه برگي آسيب  .Prunus armeniaca L  آلو

 MT -  2-4   خشك وزن .Cynara scolymus L  رتيشوآ
 S -  75/0-1   گياه كل خشك وزن .Helianthus tuberosus L  ترشي زميني سيب

 VT -  10-15  هوايي اندام خشك وزن .Asparagus officinalis L  چوبهمار
 S -  5/0- 75/0  برگي آسيب .Persea americana Mill  آووكادو
 MT  4/4  4/3  دانه مقدار .Hordeum vulgare L  جو
 S  -  75/0-1  گياه كل خشك وزن .Phaseolus vulgaris L  لوبيا
 S -  75/0-1   گياه كل خشك وزن .Phaseolus lunatus L  لوبيا
 S -  75/0-1   شاخه طول Vigna radiata L.R.Wilcz  ماش
 S  12  1   غلاف مقدار .Phaseolus vulgaris L  لوبيا
 T -  4-6  ريشه خشك وزن .Beta vulgaris L   چغندر
 VS -  5/0>  گياه كل خشك وزن .Rubus sp. L  تمشك

 MT -  2-4  برگ خشك وزن  .Poa pratensis L  مرتعي چمن
 MS  8/1  1  سر قسمت تر وزن .Brassica oleracea L  يبروكل
 MT -  2-4  گياه كل خشك وزن  .Brassica oleracea L  گل كلم
 MS -  1-2  ريشه خشك وزن .Daucus carota L  فرنگي هويج
 MT  9/1  4  كلم تر وزن .Brassica oleracea L  رومي كلم
 VT 2/3  8/9  دمبرگ تر وزن  .Apium graveolens L  وحشي كرفس

 S -  5/0- 75/0  گياه كل خشك وزن .Prunus avium L  گيلاس
 -  Melilotus indica All. 2-4  گياه كل خشك وزن  - MT 

 MT -  2-4  شاخه خشك وزن .Zea mays L  ذرت
 VT -  6-10  غنچه خشك وزن .Gossypium hirsutum L  پنبه

 MT 12  5/2  بذر مقدار  Vigna unguiculata   بلبلي چشم لوبيا
 MS -  1-2  شاخه خشك وزن .Cucumis carica L  خيار
 S -  5/0- 75/0  گياه كل خشك وزن .Ficus carica L  انجير
 T  7/2  3/4   غده مقدار .Allium sativum L  سير
 S -  5/0- 75/0  گياه كل خشك وزن .Vitis vinifera L  انگور

 S -  5/0- 75/0  برگي آسيب .Citrus x paradidi Macfady  فروت ريپگ
 VS -  5/0>  برگي آسيب .Citrus limon (L.) Burm. F   شيرين ليمو

 MS  7/1  3/1  سر تر وزن .Lactuca sativa L  كاهو
 S -  75/0-1  گياه كل خشك وزن .Lupinus hartwegii Lindl  لوپن

.Cucumis meli L  گرمك
(Reticulatus group)

 MT -  2-4   شاخه خشك وزن

 MT -  2-4  گياه كل خشك وزن .Brassica juncea Coss  خردل
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  )1381 ،همايي( رب به گياهان برخي مقاومت - 16- 2 جدولادامه 
  لتحمي  هدرج  خط شيب  آستانه  مبناي مقاومت  نام علمي  نام گياه
 MT -  2-4  بذر خشك وزن  .Avena sativa L  يولاف
 VT  9/1  9/8  غده مقدار .Allium cepa L  پياز

 S -  5/0- 75/0  ها برگ ترتيب  Citrus sinensis (L.)  پرتقال
 T -  4-6  گياه خشك وزن .Petroselinum crispum Nym  جعفري

 MS -  1-2  گياه خشك وزن .Pisum sativa L  فرنگي نخود
 S -  5/0- 75/0  گياه خشك وزن  Prunus persica (L.)  هلو

  S -  75/0-1  بذر مقدار .Arachis hypogaea L  زميني بادام
 S -  5/0- 75/0  برگي آسيب  Carya illinoinensis  گرمسيري گردو

 MS -  1-2  ميوه مقدار .Capsicum annuum L  قرمز فلفل
 S -  5/0- 75/0  گياه كل خشك وزن .Diospyros lali L.f  خرمالو

 S -  5/0- 75/0  ساقه و برگي آسيب .Prunus domestica L  زرد آلو
 MS -  1-2   غده خشك وزن .Solanum tuverosum L  زميني سيب
 MS  4/1  1   ريشه تر وزن .Raphanus sativus L  لينق تربچه

 S -  75/0-1  يبرگ به آسيب .Seamum indicum L  كنجد
 VT  7/4  4/7   دانه مقدار  Sorghum bicolor  رشتي جارو
 T 8/9  9/4   ميوه مقدار  .Cucurbita pepo L  مسمائي كدو
 MS 3/4  1  ميوه رمقدا  Cucurbita moschata Poir   حلوائي كدو
 MT  2/5  7/2   ميوه مقدار  .Cucurbita pepo L  كدو ينوع
 S -  75/0-1  گياه كل خشك وزن .Fragaria sp. L  فرنگي توت

 T 1/4  9/4  ذخيره  ترريشه  وزن .Beta vulgaris L  قند چغندر
 S -  75/0-1   بذر مقدار .Helianthus annuus L  آفتابگردان

 S -  75/0-1   ريشه خشك وزن  Ipomoea batatas  شيرين زميني سيب
 MT -  2-4   خشك وزن .Nicotiana tobacum L  توتون

 T  4/3  7/5  ميوه مقدار  Lycopersicon lucopersicum  فرنگي گوجه
 MT -  2-4   ريشه خشك وزن  .Brassica rapa L   شلغم

 -  Vicia benghalensis L. 4-6   گياه كل خشك وزن  - T 
 S -  5/0- 75/0  برگي آسيب .Juglans regia L  گردو
 S  3/3  75/0-1   دانه مقدار .Triticum aestivum L  گندم

   . )1381 ،همايي( قلمه به آن انتقال و رب تجمع ترتيب به دار هسته هاي ميوه و مركبات هاي پايه - 17- 2 جدول
  علمي نامانگليسي نام  گياه نام

  Citrus  مركبات
 -  Alemow Citrus macrophylla 
 -  Gajanweet orange C. Pennivesiculata or C. moi 
 -  Chinese box orange Severina buxifolia 

 Sour orange C.aurantium  نارنج
 -  Calamondin X Citrofortunella mitis 

 Sweet orange C. Sinensis  پرتقال
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   . )1381 ،همايي( قلمه به آن انتقال و رب تجمع رتيبت به دار هسته هاي ميوه و مركبات هاي پايه - 17- 2 جدولادامه 
  علمي نامانگليسي نام  گياه نام

 -  Yuzu C. junos 
 Rough lemon C. limon  ليموشيرين

 Grapefruit C.x paradisi  فروت ريپگ
 Rangpur lime C.x limonia  ليموشيرين

 -  Troyer citrange x Citroncirus webberi  
 -  Savage citrange x Citroncirus webberi 
 -  Cleopatra mandarin C. Areticulata  
 -  Rusk citrange x Citroncirus webberi  
 -  Sunki mandarin C. reticulata 

Sweet lemon  ليموشيرين  C. limon 
 Trifoliate orange Poncirus trifoliate  برگي سه پرتقال
 Citrumelo 4475 Poncirus trifoliata x C.paradisi  برگي سه پرتقال

 -  Ponkan mandarin C.reticulata 
 -  Sampson tangelo C.x Tangelo 
 -  Cuban shaddock C.maxima 
 Sweet lime C.aurantiifolia  شيرين ليمو

    

  Stone fruit  دار هسته هاي ميوه
 Almond Prunus duclis  بادام

 Myrobalan plum P. cerasifera  هندي بادام
 Apricot P. armeniaca  زردآلو

 -  Marianna plum P. domestica 
 Shalil peach P. persica  شليل

   كربنات بي -
 بيانگر موجود هاي گزارش اندك .است محدود بسيار گياهان بر كربنات بي مختلف سطوح اثر ي هدربار موجود اطلاعات

 بـا  برابـر  −3HCOغلظـت  كـه  هنگـامي  مـثلا  .اسـت  متفـاوت  −3HCOغلظـت  بـه  مختلـف  گياهان حساسيت كه است آن
312 mole / m در باشد گياه Paspalum dilatatum يت ايجادبـر  منفـي  اثـر  گونه هيچ ولي كند مي سم Chloris-gayana 

 محـيط  يـك  در كـه  هنگـامي  .اسـت  چغنـدر  از تـر  بـيش  خيلـي  −3HCOبـه  لوبيـا  و نخـود  حساسيت يكلّ طور به .ندارد
 و شـد  متوقـف  كامل طور به لوبيا و نخود هاي ريشه رشد شد، داشته نگاه درصد 5/6 حد در هوا 2COغلظت آزمايشگاهي

  .نمود مي طي را خود طبيعي رشد جو گياه كه بود حالي در اين
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  نياز مك عناصر ساير و سيلينيم -

 ارث بـه  خـود  مـادري  مـواد  از را 1نيـاز  كـم  عناصر ساير و سيلينيم توجهي قابل مقدار آبياري تحت هاي خاك از بسياري
 و كـرده  حركـت  عمـق  كـم  يزيرزمين ـ هـاي  آب سـمت  به و شوند مي حل خاك آب در آساني به مواد اين از بسياري .اند برده

 مـدت  بلنـد  حفاظـت  و مـديريت  منظـور  به آبياري آب در عناصر اين از عنصر 15 مجاز غلظت .پيوندند مي ها آن به سرانجام
 آن بـه  تواننـد  مي تر بيش اطلاع جهت خوانندگان كه است شده آوري گرد )Suarez )1990 و Pratt توسط جانوران و گياهان
 توجـه  ولـي  د،كن محدود ار زراعي هاي فرآورده توليد بتواند كه نيست حدي به عناصر اين غلظت حاضر حال در .كنند رجوع

 آب بـا هـا   زهـاب  كـه  وقتـي  يـا  و آبياري برايها  زهاب كاربرد هنگام .است ضروريها  زهاب در ها آن ي هيافت تجمع مقدار به
 هـم  و سـيلينيم  هـم  .نماينـد  مـي  سـميت  ايجـاد  كـه  باشند عناصر اين از غلظتي حاوي است ممكن ،گردند مخلوط آبياري

 آبـي  منـابع  ساير و ها بركه ها، كانال بهها  زهاب تخليه خطر .گردند مي جذب انسان و ها دام ياهان،گ توسط آساني به موليبدن
   .دنآور وجود به را ييها زيان و شده وارد دام و انسان غذايي ي هچرخ به است ممكن سرانجام شده  ياد عناصر كه است آن در

 هـا  زهـاب  شـيميايي  تركيـب  بـه  ،شـود  جـذب  گياه توسط اندتو ميها  زهاب در موجود عناصر اين از مقدار چه كه اين
 موليبـدن  و سبزيجات در سيلينيم تجمع باشند، سولفاته هاي نمك نوع از  ابزه در غالب هاي نمك چه چنان .دارد بستگي

 ،Bradford( دارد وجـود ها  زهاب در Vو U زياد هاي غلظت وجود با ارتباط در هايي گزارش .يافت خواهد كاهش يونجه در
 در و جـذب  گيـاه  توسط ها آن از مقدار چه آبياري برايها  زهاب اين از استفاده صورت در نيست معلوم هنوز ولي )1990

   .شد خواهد انباشته آن يها دامان
  :گيرند قرار توجه مورد زير نكات بايد بالا راندمان به دستيابي براي شوري، به مقاوم گياهان كاشت هنگام به
 خاصـي  اهميـت  از شـوري،  بـه  تـر  بـيش  حساسـيت  دليل به شوري به مقاوم گياهان در اوليه رشد و زني جوانه ي دوره - 1

  .باشد مي لازم مناسب اوليه رشد و زني جوانه حصول سطح واحد در بذر تعداد افزايش شرايطي، چنين در .است برخوردار

  .تر بيش توليد به دستيابي براي كشت تراكم افزايش -2

 سيسـتم  در نوپـا  گياهـان  ي ريشـه  در نمك تجمع از پيشگيري براي آبياري مديريت و بذر مناسب عمق تعيين -3
  .اي جويچه آبياري

 .باراني آبياري سيستم در برگي خسارت از جلوگيري منظور به گياهان  برگ با  نمك تماس از جلوگيري -4

 بـراي  مناسـب  ديريتم ـ اعمـال  و اي قطـره  آبيـاري  در شده خيس منطقه ي حاشيه در يافته تجمع نمك حذف -5
  .بارندگي هنگام در ريشه سمت به يافته تجمع نمك حركت از جلوگيري

                                                      
 

1- Micro Elements 
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 گرفتگـي  از جلـوگيري  بـراي  هـا  آن كنتـرل  فشـار،  تحـت  هاي سيستم در شور هاي آب از استفاده در توجه قابل نكته
 سـمي،  و كميـاب  عناصـر  و وريش ـ خطـر  بـر  افزون آبياري براي شور زهاب از استفاده .باشد مي ها چكان قطره و ها آبپاش

 غـذايي  محصولات آلودگي احتمال و بهداشتي مشكلات خاك، شيميايي و فيزيكي هاي ويژگي تخريب همچون مشكلاتي
  :برشمرد زير صورت به توان مي را روش اين معايب .آورد مي وجود به را

  .است تر بيش زمان طي سطحي ي هلاي خاك شوري ميانگين –
 .است رتردشوا گياه زدن جوانه –

 .است تر كم محصول مقدار –

 .است تر كم شوري به حساس هان گياه كشت امكان –

  طيور و دام براي كاربرد - 4- 2

 كشاورزي بخش در شده توليد يها زهاب از لذا، .دارند قرار كشاورزي مناطق در معمولا طيور و دام پرورشي واحدهاي
 كـه  اسـت  صـورتي  در ايـن  البتـه  .كرد استفاده نيز طيور و دام شرب براي توان مي كشاورزي، محصولات آبياري بر علاوه

 مقايسـه  در مصرف اين مقدار هرچند .باشد نداشته وجود طيور و دام مصارف براي بهتر كيفيت با آب به دسترسي شرايط
 كه چند هر .گيرد قرار توجه مورد مصرفي زهاب كيفيت بايد دامداري اقتصادي اهميت دليل به ليكن است، كم آبياري با

 شود مي يافت ها آن همه در گوناگوني مواد ليكن ،دهد مي تشكيل آب را كشاورزي يها زهاب محتويات درصد 99 از بيش
 چـون  مصـارفي  بـراي  هـا  آب ايـن  در )ها( ماده كدام كه اين .آيند مي شمار به خطرناك يا مضر معين غلظتي در هريك كه

 يا كاربري نوع به است چقدر كدام هر مجاز غلظت حد و است خطرناك انسان استفاده و آبزيان پرورش طيور، و دام شرب
  .دارد بستگي ،گردد مي اعمال كه مديريتي

   دامي مصارف براي زهاب كيفي هاي شاخص - 2-4-1
 هـا  دام شـدن  مسموم و دامي هاي بيماري از بتوان تا باشد برخوردار مطلوبي كيفيت از بايد دام براي استفاده مورد آب

 انسـان  توسـط  مصرفي آب كيفيت هاي شاخص مانند دام مصرف مورد آب كيفيت هاي شاخص از سياريب .كرد جلوگيري
 ).1992 چـاپمن، ( باشـد  تـر  بـيش  اسـت  ممكـن  دام بـراي  آب در جامـد  معلـق  مـواد  و نمك مجاز حد كه هرچند است،

 و دام براي شور آب رفمص استانداردهاي شامل اول بخش .است بخش دو شامل دام مصرف براي آب كيفي استانداردهاي
 حيـوان  فيزيكـي  وضـعيت  و سـن  وزن، نـوع،  روزانـه،  مصرفي آب مقدار به يوني غلظت و شوري مجاز حد .است پرندگان
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 و شـيميايي  هـاي  شـاخص  بـراي  پيشـنهادي  حـدود  حـداكثر  شـامل  دوم بخش ).2001 ،1رالي و سلطانپور( دارد بستگي
  .باشد مي ها آن ي همز و محصولات كيفيت حيوان، سلامت بر مبتني حدود اين .است ميكروبيولوژيك

 مناسـبي  راهنماي كه است شده ارائه آب مصرف نوع برحسب متفاوتي معيارهاي و استانداردها مختلف، كشورهاي در
 توصـيه  براسـاس  مختلـف  يهـا  فعاليـت  در مصرف براي آب كيفي ارزيابي متغيرهاي .باشند مي آب كيفيت سنجش براي

  .اند شده گردآوري )18-2( جدول در (EPA) زيست محيط حفاظت آژانس و (WHO, 2003) هانيج بهداشت سازمان

  )1992 همكاران، و رودس( نامتعارف هاي آب كيفيت ارزيابي براي لازم هاي شاخص -18- 2 جدول

 و شيلات  زمينه پايش  شاخص
 تفريحي  آشاميدني آب منابع  پروري آبزي

  بهداشتي
  كشاورزي

  امد شرب  آبياري
 كليرهاييمتغ

      ×  ××× ×××  حرارت درجه
      ×× ××  ××  رنگ
      ×× ××    بو
      ×××  ××× ×××  معلق مواد

      ××  ×× ×  كدورت
    ×    × ××  الكتريكي هدايت

  ×  ×××   × ×   محلول جامدموادكل
    ××  × × ×× ×××  هاش.پ

    ×   × ××× ×××  محلول اكسيژن
       ×× ×   سختي
      ×× ×× ×× × a كلروفيل

 غذاييمواد
       × ××× ×  آمونياك

  ××     ××× × ××  نيتريت/ نيترات
         ××  فسفات يافسفر

 آليمواد
      × ×  ××  آلي كربنكل

        ×× ××  اكسيژن شيميايينياز
       ×× ××× ×××  اكسيژن بيولوژيكنياز

 عمدههاييون
    ××   ×  ×  سديم
         ×  پتاسيم
  ×  ×     ×  كلسيم

       ×  ××  نگنزم
    ×××   ×  ××  كلريد

                                                      
 

1- Soltanpour & Raley 
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  )1992رودس و همكاران، (هاي نامتعارف  هاي لازم براي ارزيابي كيفيت آب شاخص - 18- 2جدول ادامه 

 و شيلات  زمينه پايش  شاخص
 تفريحي  آشاميدني آب منابع  پروري آبزي

  بهداشتي
  كشاورزي

  دام شرب  آبياري
  ×    ×  ××  سولفات

          معدني مواد ديگر
  ×  ×  ××    فلوريد
  ×  ××      بر

      × ×   سيانيد
 كميابعناصر

  ×  ×  ××× ××   سنگين فلزات
  ×  ×  ×× ××   سلنيوم و آرسنيك

 آليهايآلاينده
  ×  × ×× ×× ×   ها هيدروكربن و نفت

 ×    ××× × ×  آلي هاي حلال
 ×    ×× × ×  ها فنل

 ×    ×× ×× ××  ها كش آفت و سموم
 ×   × × × ×  ندهشوي مواد

  ميكروبيولوژيكهايشاخص
    ××× ××× ×××    مدفوعي هاي كليفرم
    × ××× ×××    ها كليفرم كل

  ××  × ××× ×××    پاتوژن
  .است گيري اندازه فهرست در آن دادن قرار اهميت و مربوطه پارامتر غلظت پذيري تاثير زياد تا كم احتمال دادن نشان براي ×-××× علامت

  دام بهداشتي هاي شاخص -2-4-2
 شـامل  بهداشـتي  پارامترهـاي  به پرداختن طيور، و دام ي هاستفاد برايها  زهاب بهداشتي هاي ويژگي بررسي هنگام به
 افـزايش  و شـيميايي  و فيزيكي هاي ويژگي بهبود براي كشتزارها از بسياري در .است برخوردار فراواني اهميت از ها پاتوژن
 هـر  در متوسـط  طور به .شود مي استفاده فاضلاب لجن و مرغي كود گاوي، كود املش آلي كودهاي از خاك، يخيز حاصل
 يهـا  گـروه  ميـان  از .هسـتند  )پـاتوژن ( زا بيمـاري  ها آن درصد 50 از بيش كه دارد وجود باكتري 1010 حيواني كود گرم

 ،4شيگلا ،3كلبسيلا ،2اشرشياكولاي مانند 1اي روده هاي كليفرم به توان مي حيواني كودهاي در موجود زاي بيماري باكتريايي
 شده وارد سطحي يها زهكش به رواناب يا رسوبات همراه ندتوان مي ها باكتري اين .كرد اشاره 6سالمونلا و 5استرپتوكوكوس

                                                      
 

1- Faecal coliforms 
2- Escherichia coli 
3- Kalabsilla 
4- Shigella 
5- Streptococcous 
6- Salmonella 
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 منطقـه  زيرزمينـي  هـاي  آب يـا  زيرزمينـي  يهـا  زهاب به را خود و كرده نفود خاك در آبياري آب يا باران آب همراه يا و
 منـاطق  از بسـياري  در همچنين ).2004 گوس، و يونك ،1992 همكاران، و تان( .شوند ها آن شدن آلوده سبب و رسانده

هـا   زهاب ميكربي آلودگي باعث امر اين كه شوند مي تخليه روباز يها زهكش به روستايي و شهري هاي فاضلاب كشاورزي،
 كشـاورزي  اراضـي  آبياري براي ها فاضلاب از آب بودكم دليل به خشك، نيمه و خشك مناطق برخي در علاوه، به .شود مي

 هـايي  آب چنين از استفاده  گمان، بي .دارد دنبال به را توليدي يها زهاب باكتريايي آلودگي نيز امر اين كه شود مي استفاده
  .دارد همراه به زيادي بهداشتي بالقوه خطرات دام شرب براي

   طيور و دام پرورش واحدهاي در زهاب كاربرد براي لازم يها دستورالعمل -2-4-3
 ي هگسـتر  شـامل  )18-2( جـدول  براساس طيور و دام شرب مصارف براي آب شيميايي و فيزيكي كيفي هاي شاخص

 سنگين، فلزات بر، فلور، سولفات، كلسيم، محلول، جامد مواد كل نيتريت، نيترات، شوري، بر مشتمل ها شاخص از وسيعي
 و )19-2( هـاي  جـدول  در جهاني استانداردهاي در ها آن مجاز مقادير كه باشد مي ها كش آفت و سموم سلنيوم، آرسنيك،

  .است شده ارائه )2-20(
 و ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد هموسس توسط كه دام شرب مصارف براي ايران در شده بيني پيش استانداردهاي

 اسـتاندارد  تفـاوت  .اسـت  شـده  گـردآوري  )22-2( و )21-2( هاي جدول در نيز شده ارائه زيست محيط حفاظت سازمان
 تـر،   گيرانـه  سـخت  شرايط در توان مي را ايران صنعتي تحقيقات موسسه استاندارد به نسبت زيست محيط حفاظت سازمان
 به كشاورزي مصارف در آن گرفتن نظر در و جدول در دام شرب مصارف حذف و كيفي پارامترهاي برخي افزودن و حذف
  .نمود عنوان واحد شكل يك

 هـاي  شـاخص  تعيـين  طيـور،  و دام استفاده برايها  زهاب بهداشتي هاي شاخص بررسي هنگام به  شد، گفته كه گونه همان
  .است شده گردآوري )22- 2( جدول در ها شاخص اين مجاز مقادير .است برخوردار زيادي اهميت از ها پاتوژن شامل بهداشتي

  )2002 تانجي،( طيور و دام مصرف براي شور هاي آب كيفي بندي گروه راهنماي - 19- 2 جدول
  مصرف موارد كيفي بندي رده  dS.m-1شوري
  .استعاليطيوروداميهايگونهيهمهبراي  عالي >5/1

 .شـوند   دچـار  اسـهال  بـه  است ممكنندارند، عادت آن به كهييهادامليكناستمناسبهادامهمهبراي  مناسب بسيار  5-5/1
 .شود مي طيور فضولاتشدنآبكيباعثمحدوده،اينزيادهايغلظت

 دام، براي مناسب  8-5
  طيور براي نامناسب

 اگـر  .كننـد  امتنـاع  خـوردن  از اسـت ممكـن ندارند عادت آنبهكهييهادامولياستمناسبهادامبراي
 و اسـت  نامناسـب  طيـور  بـراي  ها آب اين .رود مي دام در اسهال احتمال باشند غالب در سولفات هاي نمك
  .شوندمي بوقلمون در ويژه بهرشدشدنكموتلفاتافزايشواسهالباعث

دام،براي محدود مصرف  11-8
 طيور براي نامناسب

 ندارنـد  عـادت  آن بـه  كـه  ييهـا  دام.نباشند شيرده يا حاملهكهبردكاربهييهادامبرايتوانميراآباين
  .است نامناسب طيور برايهاآباين.نندكامتناعخوردنازاستممكن

 .اسـت  انگيـز  مخـاطره  سـن  كم حيوانات كليه و گوسفند و اسبحامله،وشيردهگاوهايبرايهاآنمصرف  محدود بسيار مصارف  16-11
  .است نامناسب خوك احتمالا و طيوربراي .شود مصرف پيرهاياسبونشخواركنندگانبراياستممكن

توصيه مصرف براي <16
  .شود نمي توصيه طيور و ها دام از يك هيچ براي شود نمي
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   ها دام شرب آب در سمي مواد غلظت حداكثر -20- 2 جدول
  mg.l-1 غلظت حداكثر  مادهmg.l-1غلظتحداكثر  ماده

  1   نيكل 025/0  آرسنيك
  100  نيتريت + نيترات 5  بر

  10   نيتريت 05/0   كادميوم
  05/0   سلنيوم 05/0  كرم
  2/0   اورانيوم 5/0-5  مس
  1/0   واناديوم 1/0  سرب
  24   روي 01/0  جيوه

     5/0  موليبدن

  )ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه( (mg.l-1) زهاب كيفي هاي  ويژگي - 21- 2 دولج

يف
رد

  

 جهت  كننده آلوده مواد
  دام شرب

 به تخليه  كشاورزيفمصار
  سطحي هاي آب

 هاي آب به تخليه
 بر سال 20 تا مصرف  ها خاك تمام براي  ينيزيرزم

  سبك هاي خاكروي
  1/0  1/0  2 1/0 2/0  آرسنيك 1
  5  10  20 5 5  آلومينيم 2
  -  -  5 1/0 -  بريليوم 3
  1  2  2 1 5  بور 4
  01/0  1/0  05/0 01/0 05/0  كادميم 5
  -  -  5/2 5/2 -  ليتيوم 6
  -  -  10 2/0 -  منگنز 7
  -  -  05/0 01/0 -  مولبيدون 8
  2/0  3  2 2 -  نيكل 9
  -  -  02/0 02/0 05/0  سلنيوم 10
  1  1  - - -  فسفر مجموع 11
  1  1  - - -  سولفيت 12
  -  -  - - 100  نيتريت و نيترات 13
  -  -  - - 10  نيتريت 14
  -  -  - 1500 10000 محلول مواد مجموع 15
  300  300  -  5000 منيزيم سديم و سولفات 16
  -  5/6 - 5/8  - 6-5/8 8/6-5/7  هاش - پ 17

   كشاورزي براي مصرفي هاي آب در ها باكتري مطلوب تعداد -22- 2 جدول

يف
رد

  

 دام شرب جهت   باكتري
   طيور و

 مصرف
 براي كشاورزي

  ها خاك تمام

 كشاورزي مصرف
 روي بر سال 20 تا

  سبك هاي خاك

 به تخليه
 هاي آب

  سطحي

 به تخليه
 هاي آب

  زيرزميني
  ml 100(  1< 200    200  200 در تعداد( مدفوعي كليفرم  1
  ml 100(  1< 200    200  200 در تعداد( مدفوعي استرپتوكوكوس  2
  ml 100(  200< 1000  1000  1000  1000 در تعداد( باكتري كل  3

  U.S. Department of Agriculture, 1992 :مرجع
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  پروري آبزي برايها  زهاب كاربرد - 5- 2

 .اسـت  اساسـي  هسـتند،  هـا  آلاينـده  به نسبت موجودات ترين حساس كه ها ماهي ويژه به آبزيان، براي سالم آب وجود
 از كشـورها  برخي در دليل، همين به .شوند مي تغذيه انساني فضولات وسيله به كه دارد وجود ها ماهي از اي گسترده طيف
 ).1380 ايـران،  زهكشـي  و آبيـاري  ملي كميته( شود مي استفاده آبزيان پرورش براي شده تصفيه هاي فاضلاب وها  زهاب
 در محلول اكسيژن كمبود .باشد نظارت و كنترل تحت بايد ،رود مي كار به ماهيان پرورش براي كه آبي كيفي معيار ليكن،

 ـ مـي   سـمي  عناصر از برخي وجود همچنين وها  زهاب و آلوده هاي آب  و طبيعـي  اسـتخرهاي  بيولوژيـك  شـرايط  در دتوان
 هـاي  بيماري شوند، مي مصرف انسان توسط كه آبزياني هاي بافت در سمي عناصر معتج و داشته نامطلوبي اثرات مصنوعي
  .دهد مي افزايش را آبكشت هاي سيستم يخيز حاصلها  زهاب در غذايي عناصر وجود مقابل، در .آورد وجود به خطرناكي

  )آبي سرد و آبي گرم شرايط در( پروري آبزي براي زهاب كيفي هاي شاخص -2-5-1
 كافي غذايي مواد محلول، اكسيژن .دارند متفاوتي نيازهاي آب، شيميايي و فيزيكي هاي ويژگي نظر از آبزي موجودات

 فيزيكـي  هاي ويژگي دتوان مي زهاب تخليه .است آبزيان حيات براي بنيادين عوامل از خطرناك، سمي عناصر وجود عدم و
  .كند دار خدشه آبزيان زيستگاه عنوان به را آب شيميايي و

 .دارد آبزيـان  حيـات  بـر  مضـري  اثرات عناصر، اين زياد غلظت .است كم بسيار سمي عناصر مقدار طبيعي، ايه آب در
 باشند  مي كننده نگران هم كم هاي غلظت در حتي شان انباشت زيست خاصيت خاطر به سلنيم و جيوه مانند عناصر برخي

 شـيرين  هـاي  آب در پروري آبزي براي سلينيم مجاز لايبا حد آمريكا متحده ايالات در مثال، عنوان به ).1997 وسكات،(
ppb 2 ،انساني شرب آب براي كه حالي در است ppb 50 سـلينيم  پذيري تجمع خاصيت خاطر به اول مجاز حد .باشد مي 
  .است تر كم آبزيان غذايي ي زنجيره در

 آلـي  تركيبـات  از سـياري ب .شـوند  سـطحي  هـاي  آب در آبـزي  موجـودات  مسـموميت  باعث ندتوان مي هم ها كش آفت
 چربـي  جـذب  معمولا تركيبات، اين .دارند وجود غذايي هاي چرخه از بسياري در و بوده انباشت زيست و پايدار مصنوعي،

 طريـق  از اسـت  ممكـن  نيز تركيبات اين از برخي .بمانند باقي زيادي مدت براي ندتوان مي كه جايي يعني، .شوند مي بدن
 از بايسـتي  اسـت  پروتئينـي  مهم منابع از يكي ماهي كه جا آن از .برسد كنندگان مصرف به ها هيما هاي فرآورده و ها بافت
  ).1992 ،1چاپمن( نمود جلوگيري ها آن  پولك و ماهي در ها آلاينده تجمع
 معـرض  در همـواره  كننـد،  مـي  زنـدگي  آلـوده  آبگيرهاي در كه آبزي موجودات ديگر چه و ها ماهي چه آبزيان ي ههم
 و هورمـوني  يهـا  فعاليـت  در اخـتلال  ايجـاد  و رقابـت  طريـق  از تركيبـات،  ايـن  .دارند قرار شيميايي تركيبات از بسياري

                                                      
 

1- Chapman 
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 كننـد  مـي  مختـل  را ريـز  درون غدد دستگاه و عصبي ايمني، سيستم مثل، توليد فرآيندهاي ديگر، ناشناخته هاي دخالت
  ).1997 ،1روترفورد(

  )سردآبي و آبي رمگ( آبزيان پرورش براي بهداشتي هاي شاخص -2-5-2
 ،شـوند  مـي  وارد مـاهي  پـرورش  اسـتخرهاي  بـه  كه هنگامي آلي، كودهاي در موجود زاي بيماري هاي پاتوژن از برخي

 ايـن  در يافتـه  پـرورش  هـاي  مـاهي  .كننـد  استفاده واسط حد يها Ĥنميزب عنوان به آبزي موجودات و گياهان از ندتوان مي
 ممكـن  حتـي  و بوده آلوده زا بيماري هاي ويروس و ها باكتري انواع به است كنمم نيز زهاب حاوي استخرهاي يا استخرها

 .كنند عمل شوند مي مصرف خام ها ماهي اين كه جاهايي در ويژه به ها پاتوژن اين دهنده انتقال منبع يك صورت به است
 و 2بوراس و بهداشتي شاخص عنوان به را استخرها آب در »مدفوعي هاي كليفرم« تعداد )1989( جهاني بهداشت سازمان
 شـاخص  عنـوان  بـه  مـدفوعي  هـاي  كليفـرم  تعداد جاي به را »هوازي يها باكتري كل« تعداد )1985 و 1987( همكاران
  .اند داده قرار ملاك ها ماهي عضلات در باكتريايي

   آبزيان پرورش براي زهاب كاربرد يها دستورالعمل -2-5-3
 معتـدل  منـاطق  بـراي  كه استانداردهايي .است شده تدوين آبزيان زيست محيط از حفاظت براي چند استانداردهايي

 است ممكن ها آلاينده تجمع نرخ و دوام مسموميت، زيرا .رود كار به ديگر هاي اقليم براي ملاحظه بدون نبايد شده، تدوين
 فلـزات  و يمياييش ـ -فيزيكي هاي شاخص به مربوط استانداردهاي .باشد متفاوت چشمگيري طور به مختلف هاي اقليم در

  .است شده ارائه )24-2( و )23-2( هاي جدول در ترتيب به آبزيان براي آب سنگين
 هـاي  بافت در هوازي يها باكتري كل تعداد يا و آب در مدفوعي هاي كليفرم تعداد شد، گفته نيز تر پيش كه گونه همان
 سـازمان  ي هتوصي ي هپاي بر .گيرد مي قرار عمل كملا آبزيان پرورش براي بهداشتي كيفي معيارهاي عنوان به اي، ماهيچه
 بـا  برابر يا تر كم بايد آبزيان پرورش براي استفاده مورد يها زهاب در مدفوعي هاي كليفرم تعداد ميانگين جهاني، بهداشت

 هجـوم  مـورد  مـاهي  عضـلات  كـه  اسـت  اين بر فرض غلظت، اين در .(WHO, 1989) باشد ليتر ميلي 100 هر در 1000
 .باشـند  يافتـه  تجمـع  مـاهي  بـافتي  ميان مايع يا هاضمه  دستگاه در ها پاتوژن است ممكن ليكن گيرد، نمي قرار ها تريباك

 در مجـاز  هـوازي  يهـا  بـاكتري  تعـداد  كـه  )1987( همكـاران  و بـوراس  ي هوسيل به شده تعيين باكتريولوژيك استاندارد
 هـا،  مـاهي  پـرورش  هنگـام  بـه  چـه  چنـان  .اسـت  شـده  ارائه )25-2( جدول در ،دهد مي نشان را ماهي عضلاني هاي بافت

                                                      
 

1- Rutherford 
2- Buras 
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 و هـا  مـاهي  خـوراكي  هاي قسمت ساير و گوشت آلودگي احتمال نشوند، رعايت شده ياد استانداردهاي و كيفي معيارهاي
  .داشت خواهد وجود انسان به آن سرايت خطر

  )1985 و 1987 همكاران، و بوراس (آبزيان به مربوط آب كيفي هاي شاخص استاندارد غلظت -23- 2 جدول

  (mg.l-1) غلظت  آلودگي نوع
  درياها در  شيرينهايآبدر

    آليغير آلودگي
  2/0  5/0 )آمونياكي نيتروژن( آمونياك
BOD )05/0  01/0 )روزه5آزمايش  

  10  10 )كل( كلر
  0075/0  003/0 )شدهاكسيد نيتروژن( نيتريت

  2/0  5/0 )كل( فسفر
  5/0  5/0 )محلول فسفر( فسفر

  1/0  1/0 )٪( شوري
  -  10٪ سولفيد

  002/0  002/0 معلق ذرات
  10  20 )كل( نيتروژن

  5 5 آلي كربن كل
  15  10 (NTUS) كدورت

  Haten 15  10) واحد( رنگ
  76 76 )محلول( اكسيژن

pH 9-5/6  7/8 -7  

  )1985 و 1987 همكاران، و بوراس ( آبزيان پرورش براي آب در سنگين فلزات استاندارد غلظت -24- 2 جدول

  (mg.l-1)غلظت  آلودگي نوع
  پروري آبزي  شيرين آب بومزيست درياييبومزيست

 معدنيهايآلودگي
  02/0  05/0 05/0  آرسنيك
  0001/0   004/0  بريليوم
  002/0     كروم
  1/0     منگنز
  0005/0  0001/0 0001/0  جيوه
  1/0  015/0 5/0  قلع
  005/0  05/0 05/0  روي

 آليهايدگيآلو
  4/0  3/0 3/0  بنزين
PCB 000001/0 000004/0  0005/0  

  .)1987( همكاران و بوراس  زهاب با پرورشي هاي ماهي باكتريولوژيك كيفيت - 25- 2 جدول
  )گرم بر باكتري تعداد( ماهي اي ماهيچه بافت در هوازي يها باكتري كل تراكم  ماهي كيفيت
  0-10   خوب خيلي

  10-30   متوسط
 <50   مناسبنا



  75  17/05/94گوناگون مصارف يبرا ها زهاب يفيك يارهايمع و ضوابط -دوم فصل

 

   انسان سلامت بر كشاورزي يها زهاب با شده توليد محصولات اثر -6- 2

 گيـاهي  يها دامان سطحي جذب يا و يافته تجمع هاي شكل در گياهان، آبياري برايها  زهاب مصرف بهداشتي خطرات
 و پايـدار  كشـاورزي  سـموم  هـا،  كـش  آفت نيترات، سنگين، فلزات مانند ميكروبي و شيميايي هاي آلاينده حضور به مربوط
 سـخت  هـاي  بيمـاري  از بسـياري  سـاز  زمينه گياهان در هايي آلاينده چنين مجاز غير حضور .باشند مي پاتوژن يها باكتري
 خـوراكي  صـورت  به چه غيرمجاز يها زهاب با شده آبياري گياهان از مستقيم استفاده .باشد مي ها سرطان جمله از درمان

 به ناگواري پيامدهاي مدت دراز در ها دام توسط غيرمستقيم صورت به چه و )انسان طتوس آن خام مصرف در خصوص به(
  .است برخوردار زيادي اهميت از  انسان سلامت حفظ براي مهم، اين به توجه .دارد دنبال

 بـا  هـاي  آب در كـه  ماهيـاني  مصـرف  نيـز  و نوشند مي غيرمجاز آلوده هاي آب از كه طيوري و دامي محصولات مصرف
 اخـتلالات  ،هـا  سـرطان  انـواع  .دارند انسان سلامتي براي اي بالقوه خطرات يابند، مي پرورش استاندارد حد از بيش دگيآلو

  .باشند مي آلوده هاي آب با شده توليد محصولات مصرف عوارض از روده و معده هاي عفونت و عصبي

   شهري مصارف - 7- 2

 را كشاورزي يها زهاب .باشد مي صنعتي مصارف و عمومي و تجاري مصارف خانگي، مصارف شامل شهري آب مصارف
 خانگي غيرشرب مصارف .كرد استفاده شهر سطح در مختلف غيرشرب مصارف براي توان مي دارند كه كيفيتي با متناسب

 .باشـد  مـي  هـا  خانه سبز فضاهاي آبياري و ماشين شستشوي منازل، شستشوي توالت، شستشوي لباس، شستشوي شامل
 و هـا  شـركت  هـا،  دانشگاه ادارات، ها، سينما مدارس، ها، فروشگاه ها، هتل براي مصرفي آب شامل موميع و تجاري مصارف

 نيـاز  مورد آب و ها خيابان شستشوي شامل ها آن غيرشرب عمده مصارف كه باشد مي شهر سطح در نشاني آتش واحدهاي
 بـه  نيـاز  شـهر  سـطح  در نامتعـارف  يهـا  آب از دهاسـتفا  براي كه است ذكر به لازم .است ها نشاني آتش و ها كارواش براي

  .باشد مي غيرشرب آب انتقال براي ديگري و شرب آب انتقال براي يكي دوگانه آبرساني هاي سيستم
 در آب مصـرف  عمـده  .كننـد  اسـتفاده هـا   زهاب مثل نامتعارف هاي آب از است ممكن شان فعاليت نوع به بسته نيز صنايع

 هـاي  شركت و نفتي هاي شركت فولاد، صنايع حرارتي، هاي نيروگاه .است ها آن كننده خنك هاي سيستم كارخانجات، و صنايع
  .نمود تامينها  زهاب از آنرا توان مي كه دارند نياز توجهي قابل آب حجم كه هستند صنايعي جمله از نيز شيميايي

  )غيرشرب( شهري مصارف براي زهاب كيفي هاي شاخص -2-7-1
 مصارف در متفاوتي اثرات است ممكن گرفت، قرار بررسي مورد قبلي يها بخش در كهها  زهاب كيفي هاي ويژگي به توجه با

  .باشند ناپذير برگشت يا پذير برگشت درازمدت، يا و ناگهاني و شديد ندتوان مي اثرات اين .باشند داشته شهري مختلف
 محلـول  مـواد  كـل  كـدورت،  شـامل  گيرنـد  قرار توجه مورد بايد شهري مصارف براي كه كيفي هاي شاخص ينتر مهم
(TDS)، معلق ذرات كل (TSS)، ،غذايي عناصر سختي P و N، زا بيمـاري  عوامـل  و هـا  كـش  آفـت  سـموم،  سنگين، فلزات 
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 را زهـاب  بـودن  مناسـب  كه استها  زهاب كيفي هاي شاخص ينتر مهم از يكي TDS .باشند مي )ميكروبيولوژيكي خواص(
 باغچه، آبياري براي آن از استفاده امكان باشد، تر بيش حدي از زهاب TDS اگر .كند مي تعيين شهري مصارف برخي براي

  .داشت نخواهد وجود شهري سبز فضاي و گلخانه
 ماننـد  مصـارف  از برخـي  بـراي  آن شـدن  نـامطلوب  باعـث  ظاهري، وضعيت بر گذاري اثر با نيز زهاب رنگ و كدورت
 بـه  انسـاني  زائدات و ها فاضلاب دفع يا و دامي كودهاي مصرف راه از اعمدت كه زا بيماري عوامل .شود مي لباس شستشوي

 ارتبـاط  در انسـان  بدن با نحوي به كه گردند مي مصارفي در محدوديت ايجاد باعث كنند، مي پيدا راه سطحي يها زهكش
 موجـب  كننده، خنك هاي سيستم در رسوب از اي لايه تشكيل و بيولوژيك رشد خوردگي، سختي، ).شستشو مانند( باشند
  .شوند ميها  زهاب مصرف در محدوديت ايجاد

   شهري مصارف براي  زهاب كاربرد يها دستورالعمل -2-7-2
 بـه  كـه  معنـي  بـدين  .باشـد  پايـدار  ي هتوسع و بوم زيست با سازگاري راستاي در بايد كشاورزي يها زهاب از استفاده

 را سـوء  اثـر  ينتر كم و شده حداقل زهاب كيفيت از ناشي يمنف اثر كه باشد اي گونه به مصرف بايدها  زهاب كاربرد هنگام
  :گيرند قرار توجه مورد دقت به بايد زير موارد ،ها زهاب از استفاده هنگام به .باشد داشته زيست محيط بر

 در هويژ به عوارض اين .گيرد قرار توجه مورد يابند، مي انتقال آلوده هاي آب طريق از كه هايي بيماري بروز خطرات بايد –
  .باشد مي برخوردار يتر بيش اهميت از است، بدن با مستقيم تماس در مصرفي يها زهاب آن در كه مصارفي

 يمسـايل  ينتـر  مهـم  از )زيرزمينـي  و سطحي( شرب آب منابع شدن آلوده امكان ،ها زهاب از استفاده هنگام به –
 .گيرد قرار توجه مورد بايد كه است

 و آب توزيـع  و انتقـال  اتتاسيس ـ در ويـژه  به رسوب تشكيل باعثها  ابزه سختي و شوري خانگي، مصارف در –
 توجه مورد سختي و شوري ديدگاه ازها  زهاب كيفيت بايد مصارف، گونه اين در .شود مي كن گرم آب اتتاسيس
 .گيرد قرار

 .آيـد  مـي  شـمار  به عامل ينتر مهمها  زهاب شوري سبز، فضاي و گل پرورش برايها  زهاب از استفاده هنگام به –
 .گيرد قرار ويژه توجه مورد بايد و شده خاك يخيز حاصل و رشد كاهش باعث عامل، اين

 در ويـژه  بـه  عناصر اين .برخوردارند توجهي قابل اهميت از كمياب عناصر غلظت ،ها زهاب از استفاده هنگام به –
 تجمع و ها آن به انتقال باعث اهلي، حيوانات شرب مصارف در و آب و خاك كردن آلوده موجب آبياري مصارف

 .شوند مي موجودات اين بدن در بيولوژيك

 كننـدگان  مصرف سلامتي زيست، محيط كيفي پايش برنامه شهري، مصارف برايها  زهاب از استفاده هنگام به –
 .دارد فراوان اهميت هستند، تماس درها  زهاب با نحوي به كه افرادي و
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   سبز فضاي براي كاربرد - 8- 2

  ها تفريحگاه در مصرف برايها  هابز كيفي هاي شاخص -1- 2-8
 اثـرات  بـه  بلكـه  نبـوده  شاخص يك به مربوط تنها تفريحي، اهداف براي كشاورزي يها زهاب مصرف از ناشي خطرات

 شـامل  تفريحي مصارف برايها  زهاب نامناسب كيفيت از ناشي مشكلات .شود مي مربوط شاخص چند بين موجود متقابل
 ايـن  از هريـك  اسـت  بـديهي  .شـود  مـي  اقتصـادي  اثـرات  و شناسي زيبا هاي جنبه بر اثرات انسان، ايمني بهداشتي، اثرات

 ياجـزا  و بررسـي  هريـك  يهـا  فعاليت و )تماس بدون و متوسط تماس كامل، تماس( تفريح نوع به توجه با بايد مشكلات
 به انسان  تفريح، اين در .است وسطمت تماس ي هدرج با نوع يك ماهيگيري مثال، عنوان به .شوند تعيين ها آن بر گذارتاثير

 اغلـب  كـه  جـا  آن از .گيـرد  مـي  قـرار  بيماري معرض در شده صيد هاي ماهي و ماهيگيري چوب طريق از مستقيم صورت
 بـا  بسـيار  )خطرنـاك  انگلي كرم نوعي( پاپيلارزيا با تماس از ناشي خطرات شود، مي انجام ساحلي خطوط در ها ماهيگيري

  .است مطرح تفريح نوع اين هاي شاخص از يكي عنوان به عامل اين لذا .است اهميت
 مـزاحم،  گياهـان  شاخص، هاي ارگانيسم غذايي، عناصر ،ها جلبك شامل تفريحي مصارف مهم هاي شاخص كلي طور به

 ظـاهري  نـامطلوب  وضـعيت  .است برخوردار زيادي اهميت از نيز آب ظاهري وضعيت .باشند مي pH و محلول اكسيژن بو،
 و شنا ويژه به نظر، مورد مصارف در اخلال يا صدمه باعث ور غوطه ذرات و اجسام و شناور هاي زباله معلق، ذرات جودو آب،

هـا   زهاب از استفاده هنگام به .باشد داشته نامطلوب بوي نبايد مصارف اين براي نظر مورد آب همچنين، .شود مي قايقراني
  ).2004 جوليس، كامي( شود تهديد نبايد زهاب خوردن احتمالا يا ماست اثر بر انسان سلامتي تفريحي، مصارف براي

  ها تفريحگاه در زهاب كاربرد براي لازم يها دستورالعمل -2- 2-8
 نظـر  مـورد  دنيا مختلف نقاط در شده تعيين استانداردهاي تفريحي، مصارف جهت آب كيفي هاي شاخص تعيين براي

 ها گاه تفريح در مطرح هاي شاخص ترين اصلي براي آب كيفي معيارهاي ،ها گاه تفرج آب هاي شاخص بررسي در .گرفت قرار
 جـدول  در مثال عنوان به .گردد مي بررسي شاخص هر افزايش اثرات و شوند مي ارائه عدد يا و توصيفي جملات صورت به
 محـدوده  ناي ـ از خـارج  آب كيفيـت  .اند شده ارائه »خوب« يا و »عالي« كيفي صورت به تفرجي آب هاي شاخص )2-18(

 كه دارند وجود زيادي موردي و محلي فاكتورهاي كه داشت توجه بايد .باشد استفاده قابل هنوز خاص شرايط تحت شايد
  .شود اعمال ها آن برروي اصلاحاتي نياز صورت در بايد همواره لذا گذارند، مي تاثير مختلف مصارف براي آب كيفي اثر بر

 .نـدارد  وجـود هـا   زهـاب  تفرجي مصارف در گيريكار به براي عددي شاخص يچه زا، حساسيت شيميايي مواد مورد در
 اسـتفاده  منظـور  اين براي پايه يك عنوان به آشاميدني آب استانداردهاي از كه كند مي پيشنهاد جهاني بهداشت سازمان

 نظـر  در اعداد اين براي رايبيض بايد اند، شده گرفته نظر در مدت كوتاه يها زمان براي استانداردها اين كه جا آن از و شود
 هنگام در آب خوردن امكان و است شده گرفته نظر در آب ليتر 2 حدود انسان هر روزانه مصرف براي كه يطور به .گرفت
 بـراي  شـده  تـدوين  استاندارد به منظور اين براي را 10/1 ضريب توان مي لذا .است ليتر ميلي 200 حدود انسان براي شنا
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 و آبـزي  موجـودات  زنـدگي  مكـان  معمـولا  چـون  هـا،  آب بنـدي  طبقـه  در كه است ذكر قابل همچنين .نمود اعمال شرب
 ايمـن  هسـتند  آب در دائمـا  كه آبزي موجودات استفاده براي ها آب اگر گيرند، مي قرار طبقه يك در تفرجي يها استفاده
  ).2003 جهاني، بهداشت سازمان( بود خواهند خطر بي انسان توسط نيز مدت كوتاه استفاده براي باشند،
  .شود مي ارائه ها تفريحگاه درها  زهاب مصرف هنگام به ها شاخص از برخي براي موجود استانداردهاي زير، در

 ايجاد باعث ها آن حد از بيش رشد و شده ها جلبك ي فزاينده رشد باعث فسفر ويژه به غذايي عناصر حضور :ها جلبك
 a كلروفيـل  غلظت با معمولي آب در موجود جلبك مقدار .شود مي آبي منبع آن از مطلوب استفاده در تداخل يا مزاحمت
 از a كلروفيـل  مقـدار  .دهـد  مي تشكيل a كلروفيل را جلبك آلي مواد درصد 5/1 حدود ميانگين طور به .شود مي سنجيده

 .يابـد  مـي  تغييـر  نامناسـب  يطشـرا  در ليتر در ميكروگرم 50 از بيش تا شفاف هاي آب در ليتر در ميكروگرم يك از تر كم
  ).شمالي كاروليناي دانشگاه( شود مي آب رنگ تغيير باعث )26-2( جدول برمبناي a كلروفيل زياد غلظت

  ها جلبك در موجود a كلروفيل يازا به آب رنگ تغيير ميزان -26- 2 جدول
   a كلروفيل ميزان

mg.l-1
  آب رنگ تغيير كيفي  ي هدرج

  شناور يها جلبك افزايش و اندك رنگ تغيير  15-10
  شناور يها جلبك زياد افزايش و شديد رنگ تغيير  30-20

  آب سطح در جلبك از عميق پوشش ايجاد و شديد بسيار رنگ تغيير <30
  

 ـ مـي  نيـز  هـا  سـنگ  تخته نظير اجسامي روي در تجمعي صورت به يا چسبيده هاي رشته صورت به جلبكلي رشد  دتوان
 و ان شـناگر  حركـت  و ديـد  در اخـتلال  باعـث  اسـت  ممكن كه شده شناور هاي توده ايجاد و گياهان اين شدن رها سبب
 و نامطبوع بوهاي و بد مناظر ايجاد باعث ها آن فساد و شدن خشك يا و ها جلبك حد از بيش رشد همچنين .شود ها قايق
  ).a 1996 جنوبي، آفريقاي آب كيفيت راهنماي( گردد مي پوستي هاي حساسيت باعث گاه

 هـا  آن ميـان  از كـه  برد نام را باسيلوفيت و كريپتوفيت يوگلنوفيت، ها، كلروفيت ها، سيانوفيت توان مي ها جلبك انواع از
 هـا  سـيانوفيت  يـا  سـبز  -آبي يها جلبك شيرين، هاي آب در .شوند مي سمي سرخ امواج توليد باعث كريپتوفيت هاي گونه
 در پوسـتي  هاي حساسيت انواع نيز و افراد و ها دام مرگ باعث گاه سموم اين .شوند مي سمي جلبكي هاي گل ايجاد باعث

 شنا يا افتاده آلوده هاي آب در كه افرادي توسط آبي -سبز يها جلبك از زيادي مقادير اتفاقي آشاميدن .شوند مي شناگران
  .شود مي افراد اين در بهداشتي مشكلات ديگر و شديد )آنتويت -گاسترو( معده و روده تورم باعث اند، كرده

 شـهري،  هـاي  فاضـلاب  با اختلاط و آلي كودهاي با شدن آغشته دليل به كشاورزي يها زهاب :شاخص هاي ارگانيسم
 كـه  ها باكتري و ها قارچ ها، ويروس از وسيعي مجموعه .باشند مي زا بيماري غير و زا بيماري هاي ارگانيسم ميكرو انواع داراي
 و اسـهال  سـالموني،  وبـا،  تيفوئيد، تب هپاتيت، روده، و معده تورم همچون هايي بيماري باعث ،شوند مي منتقل آب توسط

 تـنفس  يـا  و آلوده آب با تماس آلوده، آب خوردن اثر در معمولا ها آسيب اين .شوند مي بيني و گوش چشم، به آسيب نيز
  .شوند مي ايجاد آلوده آب بخار
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 شـاخص  از بنـابراين  .اسـت  غيراقتصـادي  و دشـوار  بسـيار  كـاري  ،هـا  ابزه ـ در موجـود  هـاي  پـاتوژن  تمـامي  ارزيابي
 پيوسـته  طـور  بـه  كليفـرم  ايـن  .شـود  مي استفاده آب مداوم پايش براي مدفوعي هاي كليفرم مانند شاخص، هاي ارگانيسم

 فاضـلاب  بـه  آلـوده  هـاي  آب در همـواره  مدفوعي شاخص بنابراين، .شوند مي محيط وارد خونگرم حيوانات و انسان توسط
 مـدفوعي  كليفـرم  شاخص اثرات .دارد آلودگي ايجاد زمان و مدفوعي آلودگي با نزديكي ارتباط ها آن تعداد و  داشته حضور

 راهنمـاي ( است شده ارائه )28-2( و )27-2( هاي جدول در غيرمستقيم و مستقيم هاي تفرج براي مختلف هاي غلظت در
  ).b 1996 جنوبي، افريقاي آب كيفيت

   مستقيم هاي تفرج در مدفوعي  كليفرم شاخص اثرات -27- 2 جدول
 /تعداد( مدفوعي كليفرم غلظت

mL 100(  اثرات  

 عـدم  ولي ،دهد مي نشان را احتمالي بهداشتي خطر مدفوعي، هايكليفرمحضور.داردوجودايرودههايبيماريخطر  0- 130
  .نيست آب بودن خطر بي دهنده نشان ها آن حضور

 ميانه يا ميانگين مقادير اگر .گيرد مي قرارمحدوده اين در مدفوعيهايكليفرمتعدادبامرتبطايرودهبيماريهايرخط  600-130
  .يابد مي افزايش خطر .باشند محدوده اين در مداوم طور به

2000 -600 
 100 در 600 از هـا  مونـه ن پـنجم  چهار دربايد مدفوعي  كليفرم .استتوجهقابلشناگراندرداخليهايبيمارياثرات
  .باشد آب ليتر ميلي 100 در 2000 از تر كم ها آناليز درصد 95 در يا ليتر ميلي

2000> 
 بـا  .يابـد  مـي  افـزايش  اي روده و اي معـده هـاي بيمـاري  خطر شود،تربيشحداينازمدفوعيهايكليفرمتعداچههر

  .شود مي نامطلوب اثرات ايجاد باعث شده خورده آب از يتر كم حجم آب، در ها كليفرم اين مقدار افزايش

  غيرمستقيم هاي تفرج در مدفوعي كليفرم شاخص اثرات - 28- 2 جدول
 /تعداد( مدفوعي كليفرم غلظت

mL 100(  اثرات  

1000 -0  
 اتفـاق  بـادي  قـايق  يـا  آب روي اسـكي  يها فعاليت در مبتدي افرادمورددرچهچنانمثلاباشد،زيادآبباتماساگر
 كامل تماس با تفرج به مربوط قوانين از بايد باشد، داشته وجود آب در بدن كامل رفتن فرو احتمال كه اين يا و افتد مي

  .شود استفاده
  .باشد اي روده هاي بيماري خطربا همواره كيفيت، ايندارايآببامحدودهتماسكهداشتانتظارتوانمي  1000- 4000

  .شود مي تر بيش اي روده هاي بيماري خطر باشد، تر بيش آب درمدفوعيهايكليفرمتعدادچندهر،تفرجنوعايندر <4000

 بوها .شود مي كاسته گردشگران توسط آن مقبوليت از باشد، بو داراي تفريحي مقاصد براي استفاده مورد زهاب اگر :بو
 وجـود  .شوند مي حاصل آبي منابع هاي سيستم دنش هوازي بي و ها جلبك حد از بيش رشد غذايي، عناصر وجود از عمدتا

  .دارد نامطلوب بوهاي ايجاد از پيشگيري در زيادي بسيار اهميت كافي، مقدار به محلول اكسيژن
 يها فعاليت بر ليكن ندارد،ها  زهاب از كنندگان استفاده  بر مستقيمي اثراتها  زهاب محلول اكسيژن :محلول اكسيژن

 ماننـد  نـامطلوب  تركيبـات  ايجـاد  از جلوگيري در زيادي اهميت و گذاشته تاثير فلزات از رخيب شدن اكسيده و ميكروبي
 ميـزان  .گـردد  زيسـت  محيط هاي جلوه شدن كم باعث شايد ولي ندارد اثري برانسان فاكتور اين .دارد سولفوره هيدروژن
  .(WHO, 2003) نباشد ليتر در گرم ميلي 5 از تر كم است بهتر آب در محلول اكسيژن
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  كشاورزي يها فعاليت از ناشي يها زهاب كيفي و كمي كنترل -سوم فصل

  كليات -1- 3

 يهـا  آب بـه  ورودي يهـا  زهـاب  حجم كاهش منطقه، يك در موجود آبي منابع كيفيت حفظ يها راه ينتر مهم از يكي
 و زراعـي  هـاي  مـديريت  برآينـد  حقيقـت  در كه مزارع از خروجي يها زهاب حجم كاهش موضوع لذا .است فيتكي خوش
 خروجـي،  يها زهاب حجم كاهش منظور به لازم حفاظتي اقدامات فصل، اين در .دارد فراواني اهميت است، مزرعه آبياري

 .اسـت  گرفتـه  قـرار  بحـث  مورد زمين آيش تمديري و زهكشي مديريت املاح، ييشو آب مديريت ايستابي، سطح مديريت
 ي ههم ـ برآيند است بديهي .است گرديده ارائه نيز برداران بهره توسط آب مصرف كاهش براي عملي راهكارهاي همچنين،

  .گردد مي كشاورزي يها فعاليت از ناشي يها زهاب كيفي و كمي كنترل به منجر عمل در اقدامات، اين

   مقدمه -2- 3

 ي هپهن ـ يـك  در موجـود  آبي منابع كيفيت حفظ موجب كشاورزي، اراضي از خروجي يها ابزه محج كاهش هرگونه
 كيفيـت  بـا  يهـا  آب با و يابد كاهش مزارع از خروجي يها زهاب آن طي كه مديريتي نوع هر بنابراين، .گردد مي مشخص

 منظـور  ايـن  براي مختلفي يها هرا چند هر .گرفت خواهد قرار بحث مورد فصل اين در نكند، حاصل اختلاط منطقه خوب
 بـراي  هـا  آن از اي مجموعـه  يـا  و تنهـايي  به ها روش اين از يك هر است ممكن ليكن ،گرفته قرار بحث مورد فصل اين در
  .اند هگرفت قرار بررسي مورد كه باشد مناسب كشورمان پهناور سرزمين از مشخصي ي هپهن

  حفاظتي اقدامات -3- 3

 حفاظتي اقدامات اصلي اهداف از بنابراين .باشد مي خروجي يها زهاب مقدار ردنك كم  آب، حفاظتي اقدامات از منظور
 ديگـر  سـودمند  يهـا  اسـتفاده  براي را آب بتوان تا است ها آن خروجي نمك مقدار و توليدي يها زهاب حجم كاهش آب،

 بـه  نيـاز  كه ييها زهاب كيفيت و كميت بر نيز وها  زهاب از مجدد استفاده لزوم بر مستقيما حفاظتي اقدامات .كرد ذخيره
 در يا و دارد وجود رقابت كيفي و كمي نظر از آب كنندگان مصرف بين كه جايي در .گذارد مي تاثير دارند تصفيه يا تخليه

 و حسـاس  منـاطق  در همچنـين  و ،)بسته زهكشي حوضه يك در مثلا( دارند محدوديتها  زهاب تخليه براي كه مناطقي
 گونه همان .شود انجام بايد كه است موضوعاتي نخستين جزء آب حفاظت به مربوط اقدامات لوژيك،اكو نظر از پذير ريسك

 طريق از آب مصرف كاهش« شامل اقدامات اين .باشد ميها  زهاب مقدار كاهش حفاظتي، اقدامات از منظور شد، گفته كه
 آيـش « و »زهكشـي  مـديريت « ،»ييشـو  آب مديريت« ،»عمق كم ايستابي سطح مديريت« ،»آبياري آب صحيح مديريت

  .اند شده خلاصه )1-3( جدول در توجه قابل مهم نكات برخي و حفاظتي اقدامات اين .باشد مي »زمين
 اسـت  ممكـن  مـوارد،  برخي در ليكن كند، تامين را نظر مورد هدف فوق حفاظتي اقدامات از يكي گيريكار به است ممكن

 آن تبع به و آب مصرف كاهش مزارع، سطح در آب منابع حفظ براي گام نخستين ثال،م براي .باشد نياز مورد اقدام يك از بيش
 حفاظتي اقدامات ديگر انجام شود، نمي محقق مصرف كاهش با نظر مورد هدف به رسيدن كه هنگامي .است عمقي نفوذ كاهش
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 و نيازمندند آب مختلفي مقادير به ينهبه رشد براي مختلف گياهان كه جا آن از .يابد ضرورت است ممكن مجدد استفاده با توام
 كشت الگوي تغيير با همراه ايستابي سطح مديريت و آب مصرف كاهش است، متفاوت گوناگون گياهان در ريشه رشد الگوهاي

  .شود اعمال دارد تحقق امكان كه هايي محل در بايد كشت، الگوي در تغيير كه است بديهي .باشد مناسب اي  گزينه تواند مي
 تاكيد آب مصرف كاهش بر آرال، درياي حوضه و پاكستان هند، امريكا، متحده ايالات استراليا، در موردي مطالعات ي هكلي
 تـا  اسـت  شـده  تـدوين  رودخانه به زهاب تخليه كردن محدود براي هايي نامه آيين خواكين، سن دره شمالي قسمت در .دارند

 به زهاب تخليه براي راهي هيچ دره، اين جنوبي سوم دو در ليكن، .شود حفظ كنندگان مصرف براي دست پايين در آب كيفيت
 بـه  يزيرزمين ـ يهـا  زهـاب  منـاطق،  اين در .است شده غيراشباع ناحيه شدن اشباع باعث عمقي نفوذ و نداشته وجود رودخانه
 و زدايـي  شـوري  عميق، يها چاه به تزريق مانند هايي حل راه دره، اين جنوبي قسمت در .شوند مي تخليه تبخيري يها حوضچه
 فنـي  نظـر  از يا و بوده پرهزينه كشاورزان براي عموما ها حل راه اين ليكن .باشد مي پذير امكان سلنيوم حذف براي زهاب تصفيه
 خواكين سن دره در عمق كم و شور يزيرزمين آب از ناشي مشكلات با رابطه در آب تر كم مصرف بنابراين، .ندارند تحقق امكان
هـا   زهـاب  ي تخليـه  مشـكل  حـل  براي پاكستان، شوري كنترل و خاك اصلاح پروژه چهارمين در .كند مي بازي را هميم نقش

  .اند شده روبرو شوري مشكل با ها حوضچه اين اطراف اراضي حال اين با ليكن شد، ساخته تبخيري ييها حوضچه
 بـار  ولـي  يابـد  مي افزايشها  زهاب در يابكم عناصر و نمك غلظت شود، استفاده صحيحي ي هشيو به آب كه هنگامي

 جزء و شود استفاده درست آب اگر .شود مي تر كم شده تخليه زهاب حجم زيرا يابد، مي كاهش زهكش از شده خارج نمك
 حـد  بـه  شـوري  رسـيدن  از پس شرايطي، چنين در .يافت خواهند تجمع ريشه ي هناحي در ها نمك يابد، كاهش ييشو آب

  .شود انجام ييشو آب دباي گياه، آستانه

  كشاورزي از حاصل يها زهاب كيفي و كمي كنترل براي حفاظتي اقدامات - 1- 3 جدول
  ملاحظات  اقدامات  گزينه

سـطحي،آبياريدرعملكردبهبودطريقاز عمقي نفوذ كاهش  منشادركاهش
 اصـلاح  كـاراتر،  آبيـاري  يهـا  روش بـه  سـطحي  آبيـاري  تغيير
  .آبياري ساختار ياارتق آبياري، ريزي برنامه

 در بايـد  حوضـه  و مزرعـه  سـطح  درسيستم يارتقا از ناشييهاهزينه
 شدن شور از جلوگيري براي .شوند سنجيده اي منطقه منافع با مقايسه

  .است نياز ييشو آب حداقل ريشه، منطقه در سمي عناصر تجمع و
 سطحمديريت
 عمق كم ايستابي

تامينمنظوربهعمقكميهاسفرهازاستفاده به كشاورزان تشويق
  .آبياري كم انجام و ايستابي سطح كنترل طريق از گياهان آبي نياز

 خيـز  از ناشـي  خاك رويين هاي لايهدر سمي عناصر تجمع وشوريخطر
  .دارد وجود ريشه رشد ناحيه در تهويه مشكل .دارد وجود مويينگي،

مديريت
  ييشو آب

 شور،اراضياصلاحبرايهگياكشتباهمراه تدريجي ييشو آب
 كـاهش  ي آسـتانه  حـد  به شوري كه هنگامي موردي ييشو آب
  .ريشه منطقه در نمك مجدد تعادل براي )برسد گياه

 كـاهش  بـا  همـراه  اسـت  ممكن تدريجي ييشو آب در محصولعملكرد
 زيـرا  .شـود  خـودداري  يزيرزمين آب منابع حد از بيش مصرف از .باشد
   .دارد وجود منطقه به يزيرزمين شور يها آب ورود و پيشروي خطر

مديريت
  زهكشي

وهـاجادهكناراراضي،مرزدردرختكاريبه كشاورزان تشويق
  .ها كانال نزديك

 زهكشـي  از اسـتفاده  محـدوديت  درختـان  ريشه ناحيه در نمكتجمع
   .شود مي سبب شور و خشك مناطق در را زيستي

يـاوشـدهشـوريـاتلاقيبـاشـديداكـهفاريـاب اراضي آيش زمينآيش
   .كنند مي توليد آلوده و شور زهاب كه ييها زمين

 كه اين علاوه به .شوند شور بسيار استممكن نكاشت و آيشيهازمين
 رويـش  از خاك سطحي لايه در ها آن تجمع و سمي عناصر زياد غلظت
 در بادي فرسايش .نمايد مي جلوگيري منطقه در خودرو و بومي گياهان
 اثـر  كشـاورزي  توليدات بر است ممكن پوشش بدون و آلوده يها زمين

  .بياندازد مخاطره به را مجاور ساكنين سلامت و گذاشته
 SJVDIP, 1999a, 1999b, 1999c, 1999e, 1999f :منبع
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  مزرعه در آب مصرف كاهش براي مديريتي راهكارهاي - 4- 3

  مزرعه در آبياري مديريت بهبود -3-4-1
 ايـن  .اسـت  مزرعه سطح در زهاب توليد كردن مهار ،ها زهاب از ناشي محيطي تزيس مشكلات كاهش روش كارآترين

 دسـتيابي  شامل آبياري، سيستم يك در بهينه مديريت .يابد تحقق آبياري مديريت طريق از دتوان مي فارياب اراضي در امر
  .باشد مي »مناسب زمان در آبياري« و »كافي ي هانداز به آبياري« ي هگزين دو به

 .اسـت  خـاك  در آب بـيلان  گاه و خاك رطوبت تعيين آبياري، مناسب زمان تعيين براي روش ترين عملي و رينت رايج
 زمان تعيين براي نيز  )1378 عليزاده،( اي روزنه مقاومت و برگ آب پتانسيل برگ، دماي همچون هايي نمايه اخيرا هرچند
 كوچـك  بسـيار  هـاي  مقيـاس  در تنهـا  و بـوده  پـژوهش  ي هاولي ـ مراحل در ها روش اين هنوز ليكن شده، پيشنهاد آبياري

 شـرايط  و گيـاه  رشد مراحل به توجه با كه است آن راهكارها از ديگر يكي .شوند مي گرفته كار به تحقيقاتي يا و يا انهگلخ
  .گرفت نظر در متغير را آبياري تناوب هاي دوره منطقه، اقليمي

  آب كاربرد راندمان و يكنواختي بهبود -3-4-2
 دهد كاهش اي ملاحظه قابل ي اندازه به را آب تلفات دتوان مي آن يكنواختي و بازده افزايش يا و آبياري سيستم سازي بهينه

)SJVDIP، c1999.( و »برداري بهره« يها هزينه ي دربرگيرنده كه است آبياري روش ترين رايج ثقلي، جريان با سطحي آبياري 
 گرفتـه  كار به غالب روش عنوان به نيز آينده هاي دهه در روش اين دليل، همين به .نيست فشار تحت هاي سيستم »نگهداري«

  .برخوردارند بهتري ي بازده و يكنواختي از اي قطره و باراني يها روش كه چند هر ،)2000 ؛1997 فائو،( شد خواهد
  :دارد وجود روش چند فارو آبياري عملكرد بهبود براي

 متـر  300 از تـر  بـيش  هـاي  طـول  براي ريشه ي ناحيه زير در عمقي نفوذ كاهش در اقدام اين .فارو طول كاهش -1
  .است موثر بسيار

 امـر،  اين انجام عدم صورت در .جديد پيشروي و اوليه پيشروي زمان اختلاف اندازه به آبياري زمان مدت كاهش -2
 .يابد مي افزايش زيادي مقدار به يزيرزمين زهكشي و سطحي رواناب

 .شود داده كاهش پيشروي فاز تكميل از پس جويچه به ورودي جريان مقدار كه صورت بدين .بده كاهش با آبياري - 3

 يـك  در .شـود  مـي  جويچـه  وارد )ناپيوسـته ( متنـاوب  صـورتي  بـه  آب روش، اين در .موجي آبياري روش از استفاده - 4
 ثابـت  مقدار يك به سپس و كاهش نفوذ مقدار جلو، سمت به آب پيشروي با .است زياد نفوذ مقدار خشك، ي جويچه

 در امر اين .بندند مي سله و شده متراكم جويچه سطح در خاك ذرات يابد، نفوذ ي اجازه و شود قطع آب اگر .رسد مي
 خـيس  بخـش  در خـاك  به آب نفوذ شود، وارد جويچه به مجددا آب جريان وقتي .شود مي نفوذ كاهش باعث نهايت
 هر .شود مي تكرار بار چندين فرآيند اين .يابد مي راه جويچه دست پايين به تري بيش آب و شده تر كم پيشين ي شده
 .شود مي تر يكنواخت نفوذ الگوي باشد، تر بيش آب پيشروي و تر كم شده خيس ي ناحيه در خاك به آب نفوذ چه
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 شـد بخ مـي  بهبـود  را اي جويچـه  آبيـاري  ي بـازده  هـم  و يكنـواختي  هم ها، جويچه تراكم و بهتر تسطيح كلي، طور به
)SJVDIP، c1999.(  

 آبيـاري  كـارآيي  بهبـود  موجـب  خـاك،  نوع و زمين شيب با متناسب ها كرت مناسب ي اندازه تعيين كرتي، آبياري در
 بـه  ريشه رشد ي هناحي كه آن براي .است شده ارائه )1997( فائو توسط راهنما صورت به ها كرت مناسب ي اندازه .شود مي

  .شود انجام سريع آبياري و باشد مسطح بايد كرت سطح شود، خيس يكنواخت طوري
 درسـت  هـا  سيسـتم  اين اگر ليكن، .است تر بيش ها روش ديگر به نسبت باراني و اي قطره يها روش در آبياري ي هبازد
 و هـا  لولـه  مناسب قطر و طول .يابد مي كاهش اي ملاحظه قابل طور به ها آن كارايي نشوند، نگهداري و برداري بهره طراحي،

 و طراحـي  درسـتي  بـه  آبياري سيستم كه آن از پس .رساند مي حداقل به را تلفات مقدار سيستم، سراسر در مناسب شارف
 و اسـكگز  توسـط  مزرعـه  در آب مـديريتي  مهـم  هـاي  جنبـه  برخـي  .شود نگهداري و برداري بهره خوبي به بايد شد، اجرا

  .است شده ارائه )1994( همكاران
 بـه  تنها جدول اين مقادير .است شده ارائه )2-3( جدول در آبياري مختلف يها روش يبرا آب مصرف راندمان حدود

 هـا،  پژوهش ي هپاي بر .شوند تصحيح شناسيكار بهتجر اساس بر و محلي شرايط به نسبت بايد و بوده كلي راهنمايي عنوان
 بايزيدي،( باشد مي )2-3( جدول در شده ارائه مقادير از تر كم آبياري مختلف هاي سيستم در آب مصرف راندمان ايران در

  ).1380 صداقتي، ؛1380
 نتيجـه  در و )سـطحي  يهـا  روش در ويژه به( آبياري ي هبازد افزايش در مديريتي روش يك عنوان به نيز آبياري -كم
 اين از تركيبي و آبياري فواصل كردن طولاني ذخيره، راندمان كاهش برمبناي آبياري -كم .است موثر زهاب توليد كاهش

 كـه  اسـت  آبي مقدار به ريشه ي هتوسع عمق در شده ذخيره آب نسبت ذخيره، راندمان از منظور .گيرد مي انجام راهكار دو
 مصرف در جويي صرفه ضمن كه كرد تنظيم اي گونه به توان مي را آبياري -كم مواردي، در .باشد مي شود، ذخيره بوده لازم
  .كرد آبياري را اراضي از يتر بيش سطح آب، از معيني حجم با توان مي ترتيب بدين .شود بهينه محصول عملكرد آب

  آبياري مختلف يها روش براي آب مصرف راندمان حدود -2- 3 جدول

  آبياري روش
 راندمان
 آب مصرف
(%)  

  آبياري روش
 راندمان
 آب مصرف
(%)  

  75 تا 55  )گان يا ايقرقره سيستم( باراني 75تا40 )داردريچههايلولهبا(رواناب از مجدد استفاده بدوننشتيآبياري
  75 تا 55  )كش شيلنگبا شيلنگي سيستم( باراني 85تا60 )داردريچههايلولهبا(رواناب از مجدد استفاده بانشتيآبياري

 آبياري سيستم با همراه مركزي دوار سيستم(باراني  85 تا 50  نواري آبياري
  90 تا 70  )ها گوشه

  90 تا 75  )مركزيدوار سيستم( باراني 85تا60 )بزرگكرتهاي( اي حوضچه يآبيار
  90 تا 65 اي قطره 85تا60 )ثابتومتحرك سيستم( باراني
  85 تا 60  مضاعفهاي لوله با اي قطره 80تا60 )موويليا چرخان سيستم( باراني

  85 تا 60  ها جت ميكرو 90تا70 )خطي سيستم( باراني
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  ايستابي سطح تمديري -5- 3

 معينـي  مـدت  در خاك از اضافي آب كردن خارج منظور به زيرسطحي، چه و سطحي چه سنتي زهكشي هاي سيستم
 ملاحظـات  و آب كمبـود  بـه  توجـه  بـا  لـيكن  .شـود  جلـوگيري  اراضـي  شـدن  سيلابي و شدن ماندابي از تا شوند مي اجرا

 در .شود انجام لزوم مواقع در فقط زمين از آب شدن رجخا بخواهيم كه آيد وجود به شرايطي است ممكن محيطي، زيست
 مـديريت  .گوينـد  شـده  كنترل زهكشي ، سيستم نوع اين به كه باشد كنترل تحت كاملا بايد زهكشي سيستم صورت، اين

 در سـاده  تغييـر  يـك  ايجـاد  بـا  زيـرا  .اسـت  مسـطح  اراضـي  در هدف اين تحقيق براي روش ترين مناسب ايستابي، سطح
 زهكشـي  صـورت  دو بـه  يزيرزمين ـ آب سـطح  مديريت كلي، طور به .باشد مي اجرا قابل زهكشي، يها سامانه هاي خروجي
  .گيرد مي صورت يزيرزمين آبياري و شده كنترل
 پمپ يزيرزمين زهكشي شبكه يا روباز نهرهاي درون به پيوسته طور به تقريبا و آهستگي به آب ي،زيرزمين آبياري در

 آنگـاه  .شـود  مي  متوقف آب تزريق شديد، بارندگي صورت در .آيد وجود به يزيرزمين آب ثابت يباتقر سطح يك تا شود مي
 به گياه نياز مورد آب شرايطي، چنين در .شود مي تخليه زهكش، خروجي سازه يا نهر در كنترل سازه طريق از اضافي آب

  .شود مي تامين آب بالاي به رو جريان يا خيزمويينگي ي هوسيل
 ايسـتابي  سطح كنترل .دارد گياه عملكرد همچنين وها  زهاب كيفيت و كميت بر يسزاي هب تاثير ايستابي طحس كنترل

 محصـول  عملكـرد  افـزايش  باعث ديگر سوي از و آن در موجود يها آلاينده كاهش و زهاب حجم كاهش سبب سو يك از
 مصـرف  در درصـد  40 تا ها شاليكاري در اند انستهتو مصر در برنج رشد فصل در آب سطح داشتن نگه بالا با مثلا .شود مي
 درصد 30 تا ايستابي سطح مديريت اند كرده گزارش نيز )1992( همكاران و ايوانز ).1384 عليزاده،( كنند جويي صرفه آب
 5/0 ايستابي سطح كه داده نشان )1995 و 1993( همكاران و مادراموتو هاي پژوهش .دهد كاهش را زهاب حجم تواند مي
  .است مناسب گياهان تر بيش براي خاك، سطح از متر 75/0 تا

 در موقتـا  آب ممكـن  حـد  تـا  اراضـي،  از آب سـريع  دفـع  جـاي  به كه رسيد نتيجه اين به 1990 دهه در هلند كشور
 صـنعتي  مصـارف  بـراي  شده ذخيره آب از تا شود مي باعث امر اين .شود ذخيره و نگهداريها  زهكش و ها تالاب ها، آبراهه

 اتحاديـه  كشورهاي كل در آب مقررات الگوي و پايه تدريج به شد، وضع آن از پس كه مقرراتي و شيوه اين .شود استفاده
  .(Van Bakel, 2003) شد اروپا

 كشـورهاي  كشـاورزي  پايـدار  مـديريت  در هـا  گزينـه  ترين مناسب عنوان به شده كنترل زهكشي و زيرسطحي آبياري
 شـود  مي موجب زهكش هاي لوله در خروجي بده كنترل طريق از شده كنترل زهكشي .است شده پذيرفته كانادا و آمريكا

 بـه ها  زهكش طريق از شيميايي كودهاي و ازت تلفات تا شود مي باعث همچنين .شود حفظ خاك در رطوبت ي هذخير تا
 اسـتفاده  خـاك  در شده ذخيره كود و آب از آبي كم فصل در توانند مي گياهان ترتيب، بدين .برسد ممكن مقدار ينتر كم

  .(FAO, 1997 ; Evans et al., 1996) كنند
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 سطح نگهداري .است خاك شدن ماندابي از پيشگيري و شوري مهار زهكشي، اصلي هدف خشك نيمه و خشك مناطق در
 اجرا يها پروژه كنلي .باشد تضاد در هدف اين با رسد مي نظر به ريشه ناحيه به مويينگي خيز نتيجه در و كم عمق در ايستابي

 انباشته املاح كه است داده نشان اند، برده بهره گياه آبي نياز تامين براي عمق كم يزيرزمين آب از كه پاكستان و هند در شده
 ايـن  .(FAO, 1997 ; Evans et al., 1996) شـوند  مي شسته خاك از بعدي كشت فصل از پيش راحتي به ريشه ناحيه در شده

  .باشد ميها  زهاب كاهش براي مهم روشي عمق كم ايستابي سطح مديريت كه دهد مي نشان مطالعات
 نيـاز  زهكشي روباز نهرهاي يا و يزيرزمين هاي زهكش بين نقاط در ايستابي سطح اي دوره پايش به ايستابي سطح مديريت

 خـاك  نـوع  هـر  بـراي  كنترل ازهس تنظيم و بازديد تناوب .شود مي توصيه اي مشاهده چاه يك كم دست مزرعه، هر براي .دارد
 سـطح  مـديريت  مثال عنوان به .دارد بستگي گياه رشد مرحله و هوايي و آب شرايط به ها، زهكش بين مشخص فاصله و معين

 آينـده  هـاي  خشـكي  برابـر  در را گيـاه  و شود گياه ريشه  ي بهينه رشد عدم باعث تواند مي گياه رشد اوايل در عمق كم ايستابي
 شـبكه  نـوع  و بارنـدگي  مقـدار  خـاك،  جـنس  بـه  بسته خروجي جريان اين، وجود با .(Wesstorm, 2001) ازدس پذيرتر آسيب

 جريـان  كامـل  حـذف  به است ممكن ي،زيرزمين آب سطح مديريت خشك، بسيار هاي سال در .دارد وسيعي تغييرات زهكشي،
  .باشد اثر كم يا اثر بي خروجي جريان كل بر است ممكن مرطوب هاي سال در ليكن .شود منجر خروجي

  عمق كم ايستابي سطح مديريت براي لازم ملاحظات برخي -3-5-1
 زهكشي هاي لوله بيولوژيك انسداد به توان مي جمله آن از كه باشد مي نيز ييها محدوديت داراي شده كنترل زهكشي

 ي هديـوار  تخريـب  يـا  و خاك آماس اثر بر زهكشي هاي لوله اطراف خاك هيدروليكي هدايت كاهش طولاني، غرقاب اثر بر
 اسـت  نـاچيز  شـده  كنتـرل  زهكشي فوايد با مقايسه در ها محدوديت اين ليكن .كرد اشاره آب سطح نوسان اثر بر ها كانال

  ).1378 ،1384 عليزاده،(
 حجـم  بنـابراين،  .باشـد  مـي  كننـده  جمع يها زهكش زيادتر تراكم و تر بيش هاي سازه به نياز شده كنترل زهكشي در
 تـر  بيش نيز شده كنترل زهكشي هاي سيستم نگهداري يها هزينه .است تر بيش معمولي زهكشي به نسبت ذاريگ سرمايه

  ).1384( .است معمولي هاي سيستم از
  :دارد زير موارد به بستگيها  زهاب حجم كاهش براي عمق كم ايستابي سطح مديريت

 دارد؛ ايستابي سطح تغذيه و خاك عنو ايستابي، سطح عمق به بستگي كه ريشه، منطقه به خيزمويينگي –

 شوري به گياهان مقاومت با رابطه در املاح تجمع –

 مطلوب حد يك در نمك بيلان برقراري –
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  املاح  ييشو آب مديريت - 6- 3

 تثبيـت  آن از تـر  كـم  يا و 1گياه تحمل آستانه حد در همواره خاك شوري بايد گياه، عملكرد كاهش از جلوگيري منظور به
 رانـدمان  افـزايش  بـراي  لازم شـرايط  ايجـاد  و ييشـو  آب نيـاز  مورد آب كسر حداقل تعيين معناي به ييشو آب مديريت .شود
 آب شـوري  بارندگي، ميزان گياه، بحراني حد خاك، شوري براساس ييشو آب آب مقدار تعيين مثال، براي .باشد مي زدايي نمك

 ييشـو  آب رانـدمان  بـه  توان مي اي، قطره و باراني آبياري ايه سيستم از استفاده با و گيرد مي صورت گياه رشد مرحله و آبياري
   .يابد تحقق 3دائمي يا و 2اوليه صورت به تواند مي ييشو آب ).1378 عليزاده،( يافت دست تري بيش

  كشت با همراه تدريجي ييشو آب - 3-6-1
 )اوليـه  ييشـو  آب( كشت از پيش خاك نيمرخ ييشو آب .است كشت از پيش اصلاحي ييشو آب نوعي اوليه، ييشو آب
 اوليـه  ييشو آب .شود تخليه سطحي آب منابع به باره يك نمك زيادي مقدار آن همراه و توليد زيادي زهاب شود مي سبب
   .باشد مي نمونه اين از بارزي مثال كارون رودخانه به حاصله يها زهاب تخليه و خوزستان در نيشكر توسعه طرح اراضي
 ييشو آب از منظور .است موثرها  زهاب كيفيت و كميت كاهش در خاص ريتيمدي شرايط در خاك تدريجي ييشو آب

 )خاك اول سانتيمتر 25 مثلا( آن از بخشي كشت، از قبل ريشه توسعه عمق كل ييشو آب جاي به كه است اين تدريجي
 از بخشـي  شـه، ري رشـد  از مرحله هر در ترتيب بدين .گيرد صورت رشد فصل طي و پيوسته صورت به آن ي هبقي و انجام
 .دارد اهميـت  جنبـه  دو از يي،شـو  آب هنگام به گياه وجود .شود مي ييشو آب اند، كرده رشد ها ريشه آن در كه خاك عمق

 ريشه توسط شده ترشح اسيدهاي كه اين دوم .شود مي خاك به آب نفوذ و تخلخل افزايش باعث ريشه رشد كه آن نخست
  .باشد مي موثر ييشو آب راندمان افزايش نتيجه در و خاك هاي كاتيون آزادسازي بر

 فشـار  تحـت  آبيـاري  هاي سيستم در معمولا ييشو آب راندمان .است موثر ييشو آب راندمان بر نيز آبياري سيستم نوع
 از )درشـت  و ريـز ( خاك منافذ كل سطحي، آبياري يها روش در .باشد مي سطحي آبياري هاي سيستم از تر بيش )باراني(

 امـلاح  ييشـو  آب در نقشـي  كـه  آن بـي  آب از بخشـي  لذا، .دارند نقش پايين هاي لايه به آب انتقال در ها كتر و درز جمله
 خـاك  نفـوذ  شدت از تر كم پاشش شدت اگر باراني، آبياري در كه درصورتي .كند مي حركت پايين هاي لايه به باشد داشته
 در عموما غيراشباع هاي محيط در خاك املاح تجمع چون الذ .دارند آب انتقال در يتر بيش نقش خاك ريزتر منافذ باشد،
 آبيـاري  سيسـتم  از استفاده رو، اين از .است تر بيش باراني آبياري سيستم در ييشو آب راندمان ،گيرد مي صورت ريز منافذ
  .شود مي توصيه كشت فصل طي تدريجي ييشو آب براي باراني

                                                      
 

1- Threshold Value 
2- Primary/Capital 
3- Continus 
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  پيوسته ييشو آب مديريت -3-6-2
 آبياري آب همراه يعني شرايط دو تحت كشت فصل طي ريشه محيط در نمك تعادل ايجاد رمنظو به دائمي ييشو آب

 بسـتگي  شـوري  برابـر  در گياه مقاومت به ييشو آب شيوه اين در مديريت نوع انتخاب .شود مي اعمال رشد فصل آخر يا و
 همـراه  بـه  و كشـت  فصـل  طـي  يدبا حساس گياهان و كرد ييشو آب رشد فصل انتهاي در توان مي را مقاوم گياهان .دارد

 بـودن  بـالا  نيـز  و ييشـو  آب براي بارندگي از بردن سود دليل به كشت، فصل انتهاي در ييشو آب .شوند ييشو آب آبياري
  .است سودمند بسيار زهاب حجم كاهش و ييشو آب راندمان
 مجـدد  اسـتفاده  منظـور  به بيايستا سطح كنترل نتيجه در و زهكش خروجي كنترل سيستم از استفاده اخير هاي سال در
 آسـتانه  حـد  بـه  خاك شوري رسيدن هنگام در ريشه محيط ييشو آب و آب، مصرف كارايي افزايش و شده ذخيره آب از گياه

 كـه  اسـت  ذكـر  شـايان  .است شده ييشو آب راندمان افزايش و زهاب حجم كاهش به منجر گياه، رشد از مرحله هر در شوري
 پوشـش  و اقليمـي  شـرايط  هيدورلوژيكي، شرايط زمين، توپوگرافي زمينه در دقيق مطالعات نيازمند زهكش خروجي مديريت
  .(Sharma and Tyagi, 2004) شود انتخاب مناسب ييشو آب زمان و بهينه ايستابي سطح تا باشد مي گياهي

  زهكشي مديريت - 7- 3

 خارج خاك از را اضافي آب و كنم كه مصنوعي يا طبيعي زهكشي سيستم وجود به فارياب اراضي در پايدار كشاورزي
 بـه  مصـنوعي  زهكشـي  بايد مناطق، از بسياري در طبيعي زهكشي شرايط بودن نامناسب دليل به .است وابسته سازد، مي

 بـراي  را راه هـا،  سيسـتم  ايـن  محيطـي  زيسـت  مشـكلات   و زياد ي ههزين كه شود انجام يزيرزمين يا و سطحي يها روش
 يـا  و 2خشك زهكشي ،1زيستي زهكشي يها روش ميان اين در .است ساخته هموار شيزهك جديد يها روش به دستيابي
 ،ها روش اين اصلي هدف .اند گرفته قرار توجه مورد بسيار نوين يها روش عنوان به 3زيستي و متداول يها روش از تركيبي
  .باشد مي صلخيزحا اراضي شوري و شدن زهدار از جلوگيري و فارياب اراضي از بهينه و پايدار استفاده

   زيستي زهكشي -1- 3-7
 و همـايي ( آينـد  مـي  شـمار  به آب بيلان اصلي هاي مولفه از و نموده ايفا طبيعت آبي ي هچرخ در مهمي نقش گياهان
 آبـي  بـيلان  شوند، منطقه يك در طبيعي هاي پوشش جايگزين درختان يا زراعي گياهان كه هنگامي ).a2002 همكاران،

 ويژگـي  ايـن  .شـود  اوليـه  مقـدار  از تر كم يا تر بيش است ممكن يزيرزمين آب سفره به نشت مقدار و خورده مه به منطقه

                                                      
 

1- Biodrainage 
2- Drydranage 
3- Agroforesty 
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 و تبخيـر  كـه  درختـاني  و الرشـد  سريع درختان كشت كه طوري به .دهد مي تشكيل را زيستي زهكشي روش ارائه اساس
 قطـع  هنگـام  بـه  و كـاهش  را ين ـزيرزمي سـفره  به آب نفوذ مقدار آبياري هنگام در )اكاليپتوس مانند( دارند زيادي تعرق

 در درخـت  رديـف  دو بـين  ايستابي سطح نيمرخ .شوند مي سبب را ايستابي سطح رفتن پايين و تخليه بارندگي، يا آبياري
  .است شده داده نشان )1-3( شكل در زيستي زهكشي سيستم

  
  زيستي زهكشي سيستم -1-3 شكل

 شامل ديم اراضي در زيستي زهكشي اهداف .كند مي دنبال را متفاوتي اهداف فارياب و ديم اراضي در زيستي زهكشي
 و وضـع  به كه( دست پايين اراضي به يزيرزمين آب جريان از جلوگيري دار، شيب اراضي بالادست مناطق در تغذيه كنترل

 تخليه يشافزا و )دارد بستگي ايستابي سطح عمق و يزيرزمين آب كيفيت تغذيه، ميزان بالادست، شيب ها، لايه ساختمان
 شـامل  فاريـاب  اراضـي  در زيسـتي  زهكشي اهداف .باشند مي يزيرزمين آب تر بيش تخليه براي ماندابي و پست اراضي در

 بـه  بايد زيستي زهكشي هاي سيستم توسعه و طراحي منظور به .باشد مي كانال نشت از جلوگيري و ايستابي سطح كنترل
  :كرد توجه زير نكات

 تـا  باشـند  تغذيـه  انـدازه  بـه  يزيرزمين آب جذب به قادر بايد سيستم اين در استفاده وردم درختان :آب بيلان  -الف
   .شود داشته نگه ريشه منطقه زير در ايستابي سطح

 در ويـژه  به( كشاورزي اوليه هدف زيرا .باشد كوچك الامكان حتي بايد درختان پوشش تحت مساحت :كشت سطح  - ب
 ارزش بـا  محصـولات  جـاي  بـه  ارزش كم درختان كردن جايگزين لذا .است شارز با محصولات توليد )فارياب اراضي
 كافي اندازه به زمين است، دشوار خوب كيفيت با آب تامين كه مناطقي در غالبا .بود نخواهد كشاورزان پذيرش مورد
 كـه  رنـد دا وجـود  آبي اراضي اطراف فراواني خشك يها زمين خشك، نيمه و خشك مناطق در مثال براي .دارد وجود
 .گردند خارج انتفاع حيز از مرغوب اراضي كه آن  بي شوند گرفته نظر در درختكاري براي ندتوان مي

 از معمـولا  يزيرزمين آب زيرا، .باشند شوري به مقاوم گياهان از بايد استفاده مورد درختان :شوري به تحمل  - ج
 مصـرف  مقدار .يابد مي كاهش شوري يشافزا با گياهان و درختان توسط آب مصرف و است شورتر آبياري آب
 مـورد  در موجـود  اطلاعات .يابد مي كاهش نصف به )dS/m8 ( اراضي در اكاليپتوس هاي گونه ي وسيله به آب

 هـاي  جدول در زمينه اين در موجود اطلاعات اندك حال، اين با .است اندك بسيار شوري به درختان مقاومت
  .تاس شده گردآوري )5- 3( و )4- 3( ،)3- 3(
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 برند مي پايين را خود محل ايستابي سطح و كرده عمل بيولوژيك هاي پمپ مانند درختان :ايستابي سطح افت  -د
 اسـتقرار  محـل  در ايستابي سطح رفتن پايين ميزان .رود مي پايين نيز اطراف اراضي ايستابي سطح نتيجه در كه

 و خاك هيدروليكي هدايت اطراف، يها مينز در آب تغذيه ميزان گياهان، آب مصرف به بستگي زيستي گياهان
  .دارد نفوذ غيرقابل لايه عمق

 در ايسـتابي  سـطح  تـا  گيـرد  صورت معين فواصل با نوارهايي يا ها بلوك در بايد درختان كاشت :كاشت آرايش  - ه
 اراضـي  مـرز  و اه جاده كنار در كه جا آن از .گيرد قرار زراعي گياهان ريشه از تر پايين آبي، اراضي در و ها آن بين

 توصـيه  زيسـتي  زهكشـي  درختان كشت براي ها Ĥنمك اين است، تر بيش درختان به رسيدگي و دسترسي امكان
 .شود مي استفاده كرتي روش از نباشد، فراهم اي منطقه در نواري كشت امكان اگر .گردد مي

 بـراي  .شـود  مـي  اراضـي  شـدن  شـور  باعـث  زهكشي گرفتن نظر در بدون آبياري يها پروژه توسعه :نمك بيلان  -و
 بـرگ  و شاخ كه باشند گياهاني از و بوده نمك آوري جمع به قادر بايد شده كشت درختان نمك، تعادل برقراري

 تحقق قابل شرايطي در امر اين .شوند خارج منطقه از ها آن در يافته تجمع هاي نمك تا باشد برداشت قابل ها آن
 .دباش كم بسيار آبياري آب شوري كه است

 كشـاورزي  ارزش بـا  گياهان با زيستي زهكشي گياهان و درختان از برداري بهره مديريت :اقتصادي هاي جنبه  -ز
 )نگهـداري  و كاشـت  هزينـه ( اوليه گذاري سرمايه از ديرتر سال چندين درختان، از حاصل آمد در .است متفاوت

 مـورد  كه شود تنظيم اي گونه به سالانه هاي اختپرد ي هپاي بر بايد مربوطه قراردادهاي نتيجه در .آيد مي دست به
 .گيرد قرار مالك قبول

 پـايش   همچنـين،  .دهد تغيير را روستاها اجتماعي وضع است ممكن جديد، درختان كاشت :اجتماعي پذيرش  -ح
 يـا  و هيـزم  بـراي  درختـان  قطـع  يـا  غيرقـانوني  هـرس  مـثلا  .اسـت  متفاوت معمولي گياهان به نسبت درختان

 سيسـتم  منـافع  توجيه براي دليل، همين به .ببرد بين از روز يك در را ساله چندين  ي هثمر دتوان مي سوزي آتش
 .است مهم بسيار محلي نهادهاي فعال شركت زيستي، زهكشي

 در كـه  مفهـوم  بـدين  .اسـت  تابسـتان  و زمستان هاي فصل طي گياهان متغير آبي نياز زيستي، زهكشي عمده مشكل
 از خاك تابستان، در كه حالي در .باشد مي اشباع خاك نتيجه در و است همراه تاخير با زهكشي گي،بارند فصل يا زمستان

  .اند شده ارائه )6-3( جدول در زهكشي يها روش ديگر با مقايسه در زيستي زهكشي معايب و مزايا .شود مي تخليه آب

  )پاكستان اي هسته موسسه( شوري به گياهي هاي گونه برخي مقاومت و علمي نام - 3- 3 جدول
 (dS/m) يابد مي كاهش درصد 50 اندازه به عملكرد آن در كه ريشه رشد ي هناحي شوري  گياه علمي نام

Atriplex ammenicola 33.0 
Acacia cambagei 27.7 

Atriplex lentiformis 23.0 
Atriplex undulata 22.5 

Leptochioa fusca (Kallar grass) 22.0 
Brassica napus (Gobhi sarson) 19.5 
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  )پاكستان اي هسته موسسه( شوري به گياهي هاي گونه برخي مقاومت و علمي نام - 3- 3 جدولادامه 
 (dS/m) يابد مي كاهش درصد 50 اندازه به عملكرد آن در كه ريشه رشدي  هناحي شوري  گياه علمي نام

Bets vulgaris (fodder beet) 19.0 
Hordeum vulgare (barley)  

PK- 30064 19.0 
PK- 30130 18.4 
PK- 30136 17.9 

Sorghum vulgare (JS-263) 16.7 
Sorghum vulgare (JS-1) 16.5 

Acacia calcicola 16.5 
Sorghum vulgare (Japani millet) 15.0 

Sesbania aculeata (dhancha) 13.0 
Hasawi rushed 12.5 

Leucaena leucocephala (lpil-lpll) 12.4 
Medicago sativa (Lucerne hijazi) 12.2 

Macroptilium atropurpureum (siratro) 12.0 
Lolium multiflorum (italian rye grass) 11.0 

Echinochioa colona (Swank) 11.2 
Acacia kempeana 11.0 

Acacia aneura 9.5 
Acacia cunninghamii 9.4 
Acacia holoserices 9.0 

Panicum maximum (N-S-1) 9.0 
Panicum maximum (exotic) 8.5 

  )هند كارنال -شوري تحقيقات موسسه( شوري به درختي هاي گونه برخي مقاومت ي هدرج و علمي نام -4- 3 جدول
  علمي نام  مقاومت ي هدرج

  مقاوم
(ECe: 25-35 dS/m) 

Tamariso troupii, T. artiaulata, Prosopls Juliflora, Pithe celloblum dulce, Parkinsonia 
aculeata, Acacia famesisns 

  مقاوم نسبتا
(ECe: 15-25 dS/m)  

Csinstemon lanceolatus, Acacia nilotica, A. pennatula, A. tortitis, Casuarina glauca 13144, 
C. glauca 13987. C. obessa 27, C. glauca (FRI), C. equisetifolia (FRI), Eucalyptus 
camaldulensis, Leucaena leucocephala, Erescentia alata 

  حساس نسبتا
 (ECe: 10-15 dS/m)  

Casuarina cunninghamiana (FRI), C. cunninghamiana (Aust). Eucalyptus tereticornis, 
Acacia aurtculiformis, Guazuma ulmifotia, Leucanes shannonil, Samanes saman, Albizzis 
caribes, Senna stomeria, Ferminalia arjuna, Pongamia pinnata. 

  حساس
(ECe: 7-10 dS/m) 

Syzglum cumiml, S. fruticosum, Tamarindus indica, Salix app., Acacia deanei, Albizia 
quachepela, Alelia herbertsmithi, Ceaselpimia oriostachya, C. velutine, Halmatoxyion 
brasiletto 

 ECe: ريشه رشد ناحيه در خاك اشباع ي هعصار شوري ميانگين   

  )هند كارنال -شوري تحقيقات موسسه( قليائيت به درختي هاي گونه برخي نسبي مقاومت - 5- 3 جدول
  غيرمثمر درختان  اي ميوه درختان  )آب به خاك 2:1 محلول( خاك pH ميانگين

> 10 Acchras japotaProsopis juliflora 
  Acacia nilotica 
  Casuarina equisetifolia 

9.0-10 Zizyphus maunitiana Tamarix articulate 
 Sapindua laurifolius Terminalia arjuna 

 Emblica officinalis Albizzia lebbeck 

 Carissa carandas Pongamia pinnata 

 Psidium guajava 
 

Sesbania sesban 

8.2-9 Punica granatum Dalbergia sissoo 
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  )كارنال هند -موسسه تحقيقات شوري(هاي درختي به قليائيت  مقاومت نسبي برخي گونه - 5- 3جدول ادامه 
  درختان غيرمثمر  اي درختان ميوه  )خاك به آب 2:1محلول (خاك  pHميانگين 

 Pyrus persica Morus alba 

 Pyrus commuis Grevillea robusta 

 Vitis vinifera Azadirachta indica 

 Mangifera indica Tectona grandis 

 Syzygium cumini Populus deltoides 

  زهكشي متدوال يها روش ديگر با زيستي زهكشي ي همقايس -6- 3 جدول
  زيستي زهكشي  عمودي زهكشي  افقي زهكشي  پارامتر

  متعلقات و عملكرد

 خوبرآييكا با روش -
  خروجي به نياز -
 متفـاوت  نتـايج  تبخيـري  يها حوضچه -

  است داده نشان
 ممكــن خورشــيدي هــاي تبخيركننــده -

  .باشند زهكشي سيستم از قسمتي است

 خوبكارآييباروش-
  ها زهاب از مجدد استفاده -
 متفـاوت  نتـايج  تبخيري يها حوضچه -

  است داده نشان
 ممكـن  خورشـيدي  هـاي  تبخيركننده -
  .باشند زهكشي سيستم از قسمتي ستا

  مناطق از بسياري در آميز موفقيت -
 زهكشي بزرگ يها پروژه در حاضر حال در -

  شود مين استفاده
  ندارد نياز خروجي به -

  كم متوسط  متوسط هزينه

  معايب/مزايا

 ماندابياراضي اصلاح -
 ايستابي سطح كنترل -
 وجـــود صـــورت در شـــوري كنتـــرل -

  خروجي

 ماندابياراضياصلاح-
 ايستابي سطح كنترل -
ــرل - ــوري كنت ــورت در ش ــه ص  تخلي

  ها زهاب

  ماندابي اراضياصلاح -
 ايستابي سطح كنترل -
 بادشكن -
 جنگلي محصولات و چوب توليد -
 گياهي تنوع -
  زمين استفاده -
  شوري كنترل در محدوديت -

 و برداري بهره
  نگهداري

بهازبرويهازهكشياها لوله سرويس -
  مقطعي طور

  تبخيري يها حوضچه از نمك حذف -

 پمپ لوله،خطوطازمقطعيسرويس-
  صافي و
  سوخت يا برق به نياز -

  محصول برداشت وهرس -
  بيماري كنترل -

  نياز مورد زمين
 نداردزمينبهنياززميني زير زهكشي -
ــا زهكــش - ــاز يه ــا حوضــچه و روب  يه

  دارند نياز زمين تبخيري

  است نياز بزرگي نسبتاسطح - داردنيازكميمقدار-
  )آبي اراضي %10 حدود(

 با نيازموردآب
  خوب كيفيت

  دارد نياز گياهان استقرار زمان در - نداردنياز-  ندارد نياز -

هـازهـابپمپاژبهنيازكه شرايطي در -  نياز مورد انرژي
  باشد مي

  _ زمينيزيرآبپمپاژبراي-

 زيست اثرات
  يمحيط

مـوادنمـك،حـاويمعمـولاهـا   زهاب -
  هستند غذايي عناصر و شيميايي

 اسـت  ممكـن شـدهپمپاژآبكيفيت-
  بشود كانال يا نهر آب آلودگي باعث

  ندارد محيطي زيست منفياثرات -
 نيـاز  مورد تخليه سيستم نمك كنترل براي -

  است

  )Dry drainage( خشك زهكشي -2- 3-7
 محـيط  مهـم  مشكلات از سطحي هاي آب به ها آن ورود و كشاورزي يها ابزه شوري خشك، نيمه و خشك نواحي در
 در كشـاورزي  يهـا  زهـاب  كـاهش  براي مناسب اي گزينه عنوان به زيستي زهكشي همانند خشك، زهكشي .است زيست
 ايـن  در داشـت،  وجـود  زيسـتي  زهكشي درختان براي كه شوري، محدوديت كه تفاوت اين با باشد مي مطرح آبي مناطق
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 پديـده  كمـك  بـه  آبـي  شـده  كشـت  اراضـي  در ايستابي سطح كنترل خشك، زهكشي اصلي مبناي .ندارد وجود ستمسي
 نـوعي  خشـك،  زهكشـي  بنـابراين  .اسـت  مجـاور  )آيـش ( نشـده  كشت اراضي در ايستابي سطح از تبخير و اي خيزمؤيينه

 براي آب منابع مقدار از بيش ها آن در اراضي وسعت كه ييها دشت( آب كم و خشك نواحي در كه است زمين بندي قطعه
 انجـام  مجـاور  آيـش  اراضـي  سمت به كشت تحت اراضي از اضافي املاح و آب كردن خارج هدف با ،)است آبياري توسعه

  .شد خواهند شور تدريج به و شده زهدار مجاور اراضي صورت، اين در .شود مي
 يهـا  دشـت  وجـود  بـا  نيز ما كشور در .است  شده گزارش پرو و پاكستان استراليا، كشورهاي در خشك زهكشي از استفاده

 اين اجراي امكان دارند، قرار آبي كم شرايط در كه دامغان و شاهرود سمنان، نمك، ده گرمسار، ورامين، همچون فراوان و وسيع
  .دهد مي نشان گرمسار دشت جنوب در را خشك زهكشي از استفاده )2- 3( شكل .دارد وجود زهكشي نوع

  
 دشت جنوب - اند شده بندي قطعه نواري كشاورزي روش به كه كشت تحت اراضي مجاورت در )قرباني اراضي( نكاشت نوارهاي - 2-3 شكل

  گرمسار

 .شـود  مي لخت خاك سطح از تبخير كاهش موجب )نشده كشت( مجاور اراضي در املاح تجمع خشك، زهكشي روش
 مقـداري  برداشت با همچنين .داد افزايش را تبخير شدت توان يم خاك، سطح از ها آن برداشت و تراشيدن با است بديهي

 بر افزون .داد افزايش توان مي را تبخير شدت خاك، سطح تا ايستابي سطح فاصله كردن كم و نشده كشت بخش خاك از
 جذب با مه تا كرد آتريپلكس و اكاليپتوس همچون شوري به مقاوم درختان كشت به اقدام توان مي آيش نوارهاي در اين،

 از خوبي انداز چشم ،ها آن از برداري بهره امكان بر علاوه هم و شود تقويت منطقه زهكشي زهاب، از ديگري بخش تبخير و
 حـداكثر  فصـول  در آب سـطح  تـر  بيش كنترل براي نياز صورت در .شود ايجاد درختان نوارهاي موازات به اراضي نوارهاي

 ،هـا  روش سـاير  همانند خشك زهكشي .كرد حفر آيش نوارهاي در كم عمق با روبازي يها زهكش توان مي آب سطح خيز
 از استفاده و آبي كم شرايط در كشت سطوح تمركز عدم با تطابق زهكشي، كم بسيار ي ههزين .دارد ييها محدوديت و مزايا
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 و باد توسط آن تقالان و نمك تجمع .است روش اين هاي مزيت از آيش نوارهاي در مقاوم درختان كشت صورت در زهاب
 آيـش  سـطوح  از امـلاح  مكـانيزه  آوري جمـع  .آينـد  مـي  شمار به روش اين يها محدوديت از نيز كشت سطح در بارندگي

  .است اضافي كار انجام و هزينه صرف مستلزم كه باشد املاح كنترل براي روشي تواند مي

  زمين آيش - 8- 3

 و بيولوژيك هيدرولوژيك، هاي تحليل ليكن، .باشد مي مطرح زهكشي مسايل در مناسب راهكاري عنوان به زمين آيش
 اراضـي  جـواكين،  سـن  دره غربـي  ضـلع  در مثـال،  براي .است پيچيده زمين آيش كه دهد مي نشان خاك ي هتجزي نتايج

 سـطح  .(SJVDIP,1999c) دارنـد  قـرار  منطقـه  دسـت  پايين در زياد سلنيوم به آلوده و عمق كم يزيرزمين آب با ماندابي
 بـروز  سبب بالادست اراضي در عمقي نفوذ از حاصل يزيرزمين جريانات و است عميق منطقه بالادست اراضي در يايستاب

 كـرده  مشـخص  را زيـر  موارد خصوص اين در شده انجام مطالعات حاصل نتايج .شود مي دست پايين در زهكشي مشكلات
  :(SJVDIP,1999c) است

 سـطح  رفـتن  پايين و زهاب حجم كاهش باعث دست، پايين و بالادست در اراضي بزرگ قطعات گذاشتن آيش –
 .شود مي ايستابي

 ( قطعات از تر بيش مراتب به بالا ايستابي سطح با دست پايين اراضي قطعات گذاشتن آيش كوتاه، دوره يك در –
 .دهد مي كاهش را زهاب حجم بالادست، نكاشت ) سطح همان با

 كـاهش  مجـاور  دسـت  پايين اراضي در را زهاب حجم شدت به زهكش، بدون و بالادست اراضي گذاشتن آيش –
 .باشد مي درازمدت در حل راه كارآترين و دهد مي

 دسـت  پـايين  در نكاشـت  قطعـات  و شود مين دست بالا در ماندابي اراضي توسعه مانع دست پايين اراضي آيش –
 .يابند مي كاهش ماندابي حالت و شوري تاثير تحت

 كـاهش  زيسـت  محـيط  به املاح و سمي فلزات آلودگي بار زيرا .دارد وحش حيات براي زيادي مزاياي آيش، ي هبرنام
 ممكـن  زمين آيش .باشد داشته وجود بومي گياهان و حيوانات استقرار و نكاشت اراضي بين ارتباطي اگر ويژه به ،يابد مي

 سمي عناصر تجمع باعث كه بالا به رو عمق كم و شور يزيرزمين هاي آب حركت مانند .باشد داشته نيز منفي اثراتي است
 پوشـش  است ممكن خاك سطح در املاح زياد تجمع .نامطلوب هرز يها علف رويش يا و ،شود مي زمين سطح در املاح و

 آب، مـديريت  بنـابراين،  .شـود  اطراف اراضي به باد توسط سلنيوم و املاح حركت باعث و ببرد بين از كلا يا كم را گياهي
  .است ضروري وحش حيات تضمين منظور به شده آيش اراضي در يگياه پوشش و زمين
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 برداران بهره توسط آب مصرف كاهش براي راهكارهايي -9- 3

 بـراي  هـا  كانـال  وضـعيت  بهبـود  و بهسـازي  .دارد وجود برداري بهره و توزيع انتقال، تلفات كاهش براي چند ييها راه
 سيسـتم  و آبيـاري  هـاي  سازه بهسازي به نياز برداري، هرهب زمان در تلفات كاهش براي .است ضروري نفوذ و نشت كاهش

 .باشـند  داشـته  بهسـازي  و اصـلاح  به نياز 4 و 3 درجه يها كانال است ممكن توزيع، راندمان افزايش براي .است ارتباطي
  .كند كمك توزيع راندمان افزايش به است ممكن آب تحويل دوره افزايش اين، بر افزون
 آب گـذاري  سياسـت  گـروه ( است شده برآورد تلفات كل درصد 50 تا 25 حدود ها كانال تهايان از آب تلفات مصر، در
EPIQ، 1998.( برداري بهره از ناشي تلفات نيز شب در سازي ذخيره و خودكار هاي كننده  كنترل از استفاده نظير اقداماتي 

 بـران  آب توسـط  آبياري هاي سيستم مالي، يها محدوديت بدليل كشورها از بسياري در .دهد مي كاهش زيادي ميزان به را
  .نمود كمك وري بهره و راندمان افزايش به توان مي بران آب به آبياري هاي سيستم واگذاري با .شود مي اداره

  



 

  4 فصل4

  پذيرنده منابع به زهاب تخليه ضوابط
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 پذيرنده منابع به زهاب تخليه ضوابط –چهارم فصل

  كليات - 4-1

 خشـك  مناطق در بويژه آب منابع مديريت مهم هاي چالش از موجود آبي ديگر منابع به كشاورزي يها زهاب  ي هتخلي
 برخوردارنـد،  تـري  پـايين  كيفيـت  از سطحي يها آب به نسبت كشاورزي يها زهاب اغلب كه جا آن از .است خشك نيمه و

 اين در كلياتي بيان ضمن فصل، اين در .است گاهانهآ و تخصصي مديريتي اعمال مستلزم پذيرنده منابع به ها آن ي هتخلي
 شـور،  آب يهـا  پهنـه  شـيرين،  سـطحي  يهـا  آب شامل آبي منابع ديگر به كشاورزي يها زهاب ي هتخلي ضوابط خصوص،
 پيوسـتن  و كشـاورزي  هـاي  زهكشي از خروجي يها زهاب موضوع .است شده ارائه عميق يها چاه و تبخيري يها حوضچه

 نظر از بلكه است، اهميت حائز دسترس در يها آب كيفيت ديدگاه از تنها نه خاص منطقه يك در موجود يها آب به ها آن
 بـا  يها آب با ها آن اختلاط و كشاورزي اراضي ازها  زهاب دفع چون بنابراين .است برانگيز چالش بسيار نيز محيطي زيست
 زيان ينتر كم ها آن مبناي بر كه است ملاحظاتي ايترع مستلزم شود، مي ها آب اين كيفيت كاهش به منجر خوب كيفيت
 پذيرنده آبي منابع به كشاورزي يها زهاب ي هتخلي براي لازم ضوابط فصل، اين در .گردد تحميل يها آب چنين به ممكن
 يطشرا سپس ،هگرفت قرار بحث مورد مطلوب شرايط باها  زهاب ي هتخلي براي لازم عمومي ضوابط ابتدا .است هشد معرفي
 ي هتخلي ـ امكـان  همچنـين،  .است شده بررسي عميق يها چاه و شيرين شور، آب يها پهنه بهها  زهاب ي هتخلي براي لازم

  .است هگرفت قرار بحث مورد نيز ها حوضچه طراحي چگونگي و تبخيري يها حوضچه بهها  زهاب

  مقدمه - 4-2

 تـوام  تـر كيفيـت  كم هاي پساب ايجاد اب همواره صنعتي و بهداشت شرب، كشاورزي، مختلف يها بخش در آب مصرف
 شـده  مـي  تخليـه  هـا  درياچه و ها رودخانه شامل سطحي آب منابع به كيفيت كم هاي آب اين ي هعمد بخش تاكنون .است
 موجـب  تنهـا  نـه  كـم،  رانـدمان  بـا  آبياري بيش آبياري، آب كننده مصرف ينتر بزرگ عنوان به كشاورزي بخش در .است

 نيـز  كـافي  آب از دسـت  پـايين  وران بهره شدن محروم به منجر بلكه ،شود مي وسيع مقياس در بعمنا شدن شور و ماندابي
 براثـر  خـوب  آبي منابع شدن آلوده به منجر نهايتا بالادست، در خوب كيفيت با آب منابع از رويه بي برداري بهره .گردد مي

 آب منابع سر بر رقابت و يابد مي كاهش دست ايينپ در آب كيفيت ترتيب، بدين .شود مي بالادست يها زهاب آلوده جريان
 قـوانين  وضـع  بـه  منجـر  آب، كيفيت كاهش ي هبار در ها نگراني كشورها، از بسياري در رو اين از .شود مي تشديد مناسب
 از يـك  هـر  بـر  آن اثرات و زهاب جامع مديريت نقش شرايطي، چنين در است بديهي .است شدهها  زهاب مطمئن تخليه
 وها  زهاب از مجدد استفاده ،ها زهاب توليد كاهش همچون اقداماتي راستا، اين در .است اهميت با بسيار بوم يستز اجزاي
 هـم  بـاز  ،ها آن صحيح بستن كار به صورت در حتي ليكن .باشند مي توجه درخور ييها فعاليت همگيها  زهاب تصفيه حتي

  .ستا تخليه و دفع نيازمند كه شود مي توليد زهاب مقداري
 ي هپذيرنـد  منابع كلي، طور به .اند وابسته طبيعي هاي گاه تخليه يا زهكش خروجي موقعيت به عمدتا تخليه هاي گزينه

  :شوند مي تقسيم بخش چند بهها  زهاب
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 و هـا  رودخانـه  هـاي  دهانـه  ها، مسيل ها، تالاب ،ها رودخانه بهها  زهاب تخليه شامل :شيرين هاي آب به تخليه –
 .شيرين آب يها درياچه

ها  زهاب انتقال و تخليه براي ها رودخانه هايدهانه در شده ساخته هايمحل طريق از :شور هاي آب به تخليه –
 آزاد درياهـاي  داخل بهها  زهاب مستقيم تخليه براي كه مصنوعي زهكشي يها كانال راه از يا و درياها داخل به
 .اند شده ساخته بسته يا و

 بـراي  مصنوعي يها حوضچه يا طبيعي يها گودال داخل بهها  زهاب تخليه :يتبخير يها حوضچه به تخليه –
 .املاح نشيني ته و آب دادن نفوذ و تبخير

 بـه  نظـر  مـورد  يهـا  زهاب كميت و كيفيت به فوق، اقدامات از يك هر اجراي امكان طبيعي، زهكشي شرايط بر افزون
 در .دارد بستگي اقتصادي مسايل و دسترسي قابل منابع و فناوري سطح محيطي، زيست و بهداشتي خطرات تخليه، هنگام

 از ناشـي  آلـوده  هـاي  آب سـاير  يا و خانگي هاي فاضلاب تخليه براي كشاورزي يها زهكش غالبا توسعه حال در كشورهاي
 اورزيكش ـ يها زهاب كيفيت بر مخربي اثرات دتوان مي موضوع اين .گيرند مي قرار استفاده مورد غيركشاورزي يها فعاليت
 افـزاري  نـرم  و مديريتي اقدامات از اي مجموعه با بايد فوق اقدامات بهتر، گيري نتيجه منظور به است بديهي .گذارد برجاي

  .گردد همراه حفاظتي قوانين و اي منطقه استانداردهاي تدوين همچون

  مطلوب شرايط باها  زهاب تخليه براي لازم ضوابط - 4-3

 چـه  چنـان  .اسـت  جانبـه  چنـد  و پيچيـده  نسبتا كاري آن اهداف به نيل و مناسب اي شيوه بهها  زهاب تخليه مديريت
 .شوند تخليه سرانجام و روند كار به اراضي در مجدد استفاده براي بايد باشند، داشته مناسبي كيفيت شده توليد يها زهاب

 حـداقل  .رود مـي  شمار به ها آن تخليه ارزيابي در مسايل ينتر مهم ازها  زهاب مناسب شوري نگهداشت آبي، كشاورزي در
  .دارد بستگي دست پايين در آب مصرف به زهاب، تخليه معيار

 مـوارد،  بسـياري  در .باشـند  كننـده  تخريب يا و سودمند است ممكن كه دارد پردامنه اثراتي ها آبراهه به زهاب تخليه
 منبـع  خودپـالايي  ظرفيـت  بايـد  حالـت،  ايـن  در ليكن .باشد قبول قابل دتوان مي شيرين آب بزرگ منابع به زهاب تخليه

 بـه  زهـاب  ي هتخلي ـ .شـود  تعيـين  و شناسايي آن خطر بي ي هتخلي الزامات تعيين براي زهاب كيفيت همچنين و پذيرنده
ي  و كيفـي  ملاحظـات  رعايت مستلزم ساحلي هاي آب و ها رودخانه ،ها بركه ها، تالاب  شـرايط  حفـظ  بـراي  كـه  اسـت  كمـ

   .است يازن مورد مناسب اكولوژيك
 به گياهي و جانوري هاي گونه از بسياري براي مناسب زيستگاهي و باشند مي اكولوژيك اجزاي ترين ارزش با از ها تالاب

 .باشـند  مـي  آن تصـفيه  و سـيلاب  كـاهش  آب، ذخيـره  بـراي  مناسـب  بسـيار  جايگـاهي  ها تالاب همچنين .آيند مي شمار
 .آينـد  مي شمار به ها تالاب اقتصادي هاي   سودمندي ديگر از نيز توريسم و تفريح گيري، ماهي همچون ديگري هاي كاربري
 كه جا آن از .شود حفظ بهينه صورتي به ها تالاب اكولوژيك فرآيندهاي كه است برقرار زماني تا تنها هايي سودمندي چنين
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 حـداقل  بماننـد،  بـاقي  پايـدار  شرايط در بايد ها تالاب و دارد بستگي ورودي زهاب مقدار به ها تالاب اكولوژيك فرآيندهاي
 اسـت  بـديهي  .اسـت  وابسـته  اكولوژيك فرآيندهاي تداوم براي زهاب كيفيت و كميت به ها آن به شده تخليه زهاب مقدار
  .گرفت نظر در را مشروح ملاحظات توان مي پذيرنده منابع از هريك براي و بوده موضوع كليات شد، گفته كه آنچه

  ها زهاب تخليه عمومي شرايط -4-4

 محيطـي  زيسـت  شـرايط  و اكولوژي زهكشي، مورد ي هپهن توپوگرافي و هيدرولوژي موقعيت، برمبنايها  زهاب تخليه
 يهـا  زهـاب  ي هتخلي ـ محـل  آخـرين  و تـرين  مطمـئن  آزاد درياهـاي  .شود مي تعيين زهاب كيفيت و كميت و ها گاه تخليه

 نيـز  تخليه محل و شده آلوده كشاورزي دفع سموم و كودي اصرعن رسوبات، توسط زهاب كه اين مگر باشند، مي كشاورزي
  .باشد نداشته قرار سواحل حاشيه هاي بوم زيست مجاورت در

 و بسـته  يهـا  درياچـه  در ظرفيت اين .دارند بالايي بسيار خودپالايي و ترقيق ظرفيت وسيع آبي يها پهنه كلي، طور به
 طـور  بـه  .باشـد  كننـده  نگران تخليه محل در آلودگي است ممكن طي،شراي چنين در .است محدودتر بسته نيمه درياهاي

 يتـر  بـيش  توجه مستلزم شيرين آب يها رودخانه و مصنوعي هاي تالاب طبيعي، هاي تالاب ،ها بركه در زهاب تخليه كلي،
 و شـاورزي ك بهداشـت،  و شـرب  شامل متفاوتي اهداف براي كيفيت، برحسب ها رودخانه آب .است باز آبي منابع به نسبت
 بـر  افزون و ،ها بركه شيرين آب در ها آلاينده ديگر و نمك انباشت و ورود است بديهي .گيرد مي قرار استفاده مورد صنعت
  .كند مي مخدوش نيز را آبي پرندگان و آبزيان حيات آب، كيفيت كاهش

 .شـود  مـي  ختم تبخيري يها ضچهحو از استفاده چون ييها گزينه به بسته، هيدرولوژيكي يها حوزه درها  زهاب تخليه
  .است ساخته مطرح آب كيفيت و محيطي زيست مسايل نظر از را هايي چالش بسته، يها حوزه درها  زهاب مديريت امروزه

  سطحي هاي آب به زهاب تخليه -4-5

 داشـته  وحش حيات و دست پايين در آب كنندگان مصرف به را زيان ينتر كم بايد سطحي، هاي آب بهها  زهاب تخليه
 چنـد  بـه  طبيعـي،  آبـي  يها پهنه بهها  زهاب تخليه محل و چگونگي پيرامون گيري تصميم براي موجود هاي گزينه .باشد
 ديگـر  آبيـاري،  بـراي  هـا  آن از دوبـاره  اسـتفاده  و مزرعـه  سـطح  بهها  زهاب برگرداندن جز به .است محدود مشخص مورد
  .باشند مي آزاد درياهاي و ها تالاب شيرين، آب هاي درياچه ،ها رودخانه به ها آن ي هتخلي شامل ها گزينه

  شيرين هاي آب بهها  زهاب ي هتخلي -4-5-1
 دسـت  پـايين  در آب مصرف كيفي معيارهاي حفظ شيرين، آب منابع بهها  زهاب مطمئن تخليه براي چالش ينتر مهم

 پـرورش  صـنعت،  بخش يازن مورد آب شرب، آب برداشت براي و منظوره چند صورت به آبي منابع اين .است تخليه محل
 ها رودخانه اين، بر افزون .برخوردارند ذاتي اكولوژيكي ارزش از و گيرند مي قرار استفاده مورد دامپروري و كشاورزي آبزيان
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 موارد است لازم بنابراين .دارند عهده بر نيز را ها خليج و ها مصب ها، تالاب سيلابي، يها دشت ،ها درياچه ي هتغذي ي هوظيف
  :گيرند قرار توجه مورد جدي طور هب زير

  .شود مشخص آن به وابسته هاي ومب زيست و رودخانه خودپالايي ظرفيت –
 مجـاز  حجـم  و تركيبـات  از يـك  هـر  غلظـت  حداكثر و شوند تعيين دقّت به بايدها  زهاب در موجود تركيبات –

  .شود مشخص زهاب تخليه شرايط تعيين منظور بهها  زهاب
 توانـد  مـي  موضوع اين .شوند انباشته كانال بستر در موجود مواد بر است ممكنها  زهاب در موجود هاي هآلايند –

  .كند ايجاد آب كيفيت با ارتباط در را مشكلاتي لايروبي، هنگام به
 هـاي  آب اسـت  ممكـن  جريانـات  اين .شود جدي توجه اي ناحيه جريانات نشت و نفوذ از ناشي خطرات به بايد –

 يهـا  زهاب كند، آلوده خاك و ساختاري زمين مختلف تشكيلات از برگرفته آلاينده مواد با را پذيرنده سطحي
 ممكـن  تـر  عميـق  يهـا  زهـاب  ،كه آن حال .باشند داشته غذايي مواد توجهي قابل مقادير است ممكن عمق كم

  .كنند منتقل را زمين شيميايي تركيبات سنگين عناصر و سمي مواد است
 .شـود  آغـاز  مزرعـه  سـطح  از بايـد  ترجيحـا  سطحي، منابع به زهاب تخليه تاثرا كاهش به مربوط يها فعاليت –

 جريان كاهش براي دتوان مي رودخانه كنار ساحلي نوارهاي و داشت نگه يها حوضچه احداث همچون ييها روش
  .گيرد قرار استفاده مورد پذيرنده يها سامانه به آلوده يها زهاب مستقيم

 يتـر  كـم  پـالايي  خـود  ظرفيـت  از خـود،  محصـور  حجـم  و خروجـي  يـان جر نبـود  دليل به بسته يها درياچه –
 اي ويـژه  ملاحظات آورد، وجود به جدي مشكلاتي دتوان مي درازمدت درها  زهاب تخليه كه جا آن از .برخوردارند

 .دارد نياز هم

 تانداردهاياس ـ شـرب،  آب اسـتانداردهاي  شـامل  اسـتانداردها  ي ههم ـ در كه است آب كيفي پارامتر ينتر مهم غلظت،
 شـاخص  ايـن  از اسـتفاده  حـال،  اين با .گيرد مي قرار استفاده مورد گياهان رشد به مربوط استانداردهاي و آبزيان سلامت
 از اسـتفاده  شـرايطي،  چنـين  در .شـود  منجـر  آب نامناسـب  تخليه و سازي رقيق تشويق به است ممكن تنهايي، به كيفي

 آب منـابع  بـه  زهـاب  تخليـه  معيارهـاي  بـراي  هنـوز  .شـود  مي توصيه متوا صورت به زهاب تخليه حجم و غلظت شاخص
 اسـتفاده  بـراي  را اسـتانداردي  ايـران  زيست محيط حفاظت سازمان ليكن .است نشده تدوين ملي استانداردهاي پذيرنده،
 آب بعمنـا  بـه  پسـاب  تخليـه  كيفي معيارهاي آن، در كه است كرده ارائه شهري هاي فاضلاب شده تصفيه پساب از مجدد

 .اسـت  شده ارائه كشاورزي در مجدد استفاده و )يزيرزمين آب منابع به مصنوعي تغذيه نوعي به( جاذب يها چاه سطحي،
 در هـم  هـا  آلاينده از بسياري وجود و كيفي اشتركات به عنايت با .است شده ارائه )1-4( جدول در استاندارد اين چكيده
 .گيـرد  قـرار  بـرداران  بهره ي هاستفاد مورد اوليه، تخمين عنوان به دتوان مي تاندارداس اين مقادير ،ها زهاب در هم و ها پساب
 يهـا  زهـاب  تخليـه  و كـاربرد  ملـي  اسـتانداردهاي  تـدوين  بـه  توان مي اي، منطقه منظم هاي پژوهش انجام با است بديهي

 جـدول  همچون ضوابطي از توان يم استانداردهايي چنين تدوين زمان تا ليكن .بود اميدوار يزيرزمين و سطحي كشاورزي
  .كرد استفاده )4-1(
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  كشاورزي يها زهاب تخليه براي اوليه تقريب عنوان به ايران در ها فاضلاب خروجي استاندارد - 1- 4 جدول

  سطحي هاي آب به تخليه  آلاينده نام  شماره
(mg.l-1) 

  جاذب چاه به تخليه
(mg.l-1) 

  آبياري و كشاورزي مصارف
(mg.l-1)  

  Ag 1 1/0  1/0              نقره 1
  Al 5 5  5            آلومينيم 2
  As 1/0 1/0  1/0           آرسنيك 3
  B 2 1  1                بر 4
  Ba 5 1  1             باريم 5
  Be 1/0 1  5/0            بريليوم 6
  -   -  Ca 75             كلسيم 7
  Cd 1/0 1/0  05/0            كادميوم 8
  Cl 1 1  2/0            كلرآزاد 9
  600  )2 تبصره( 600 )1تبصره(Cl- 600            كلرايد 10
  CH2O 1 1  1        آلدئيد فرم 11
  1  ناچيز C6H5OH 1           فنلُ 12
  CN 5/0 1/0  1/0            سيانور 13
  Co 1 1  05/0             كُبالت 14
  Cr6+ 5/0 1  1             كُرم 15
  Cr3+ 2 2  2             كُرم 16
  Cu 1 1  2/0              مس 17
  F 5/2 2  2             فلورايد 18
  Fe 3 3  3              آهن 19
  ناچيز  ناچيز ناچيز Hg             جيوه 20
  Li 5/2 5/2  5/2              ليتيم 21
  Mg 100 100  100           منيزيم 22
  Mn 1 1  1            منگنز 23
  Mo 01/0 01/0  01/0           موليبدن 24
  Ni 2 2  2             نيكل 25
  -   N-NH4 5/2 1        آمونيم 26
  -   N-NO2 10 10       نيتريت 27
  -   N-NO3 50 10       نيترات 28
  -   P – PO4 6 6        فسفات 29
  Pb 1 1  1            سرب 30
  Se 1 1/0  1/0             سلنيم 31
  SH2 3 3  3           سولفيد 32
  SO3 1 1  1           سولفيت 33
  500  )2 تبصره( 200 )1تبصره(SO4 400           سولفات 34
  V 1/0 1/0  1/0             واناديم 35
  Zn 2 2  2              روي 36
  O & G 10 10  10     روغن و چربي 37
  ABS 5/1 5/0  5/0   )هاشوينده( دترجنت 38
  100  )50 اي لحظه( 30 )50ايلحظه(BOD5 30 )3تبصره( دي .او .بي 39
  200  )100 اي لحظه( 60 )100ايلحظه(COD 60 )3تبصره( دي .او .سي 40
  DO 2  -  2 )حداقل(محلول اكسيژن 41
  -  )2 تبصره( )1تبصره( TDSمحلولجامد مواد جموعم 42
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  كشاورزي يها زهاب تخليه براي اوليه تقريب عنوان به ايران در ها فاضلاب خروجي استاندارد - 1- 4 جدولادامه 

  سطحي هاي آب به تخليه  آلاينده نام  شماره
(mg.l-1) 

  جاذب چاه به تخليه
(mg.l-1)  

  آبياري و كشاورزي مصارف
(mg.l-1)  

  100  -  )60ايلحظه(TSS 40 معلق جامد مواد مجموع 43
  -   -  - SS     نشيني ته قابل مواد 44
  pH 5/8-5/6 9  - 5  5/8 - 6    )حدود( هاش -  پ 45
  0  0 0 راديواكتيو مواد 46
  50  -  50 )كدورت واحد( كدورت 47
  75  75 75 )رنگ واحد( رنگ 48
  -   -  4تبصره T         حرارت درجه 49

 گوارشي كليفرم  50
  MPN  400  400  400 )ليتر ميلي 100 در تعداد(

 كليفرم كل  51
  MPN  1000  1000  1000 )ليتر ميلي 100 در تعداد(

  )5 تبصره(  -   -   انگل تخم  52
  

 كلر، غلظت  خروجي، پساب كه است مجاز صورتي در جدول در شده مشخص مقدار از بيش غلظت با هيتخل :1 تبصره
  .ندهد افزايش درصد ده از بيش متري 200 شعاع تا را پذيرنده منبع محلول مواد و سولفات

 مواد و سولفات كلر، افزايش كه است مجاز صورتي در جدول در شده مشخص مقدار از بيش غلظت با هتخلي :2 تبصره
  .نباشد درصد ده از بيش مصرفي آب به نسبت خروجي پساب محلول

  .دهند كاهش درصد 90 حداقل را COD و BOD5 بود واهندخ مجاز موجود صنايع :3 تبصره
 پذيرنده منبع دماي آن، ورود محل متري 200 شعاع در سانتيگراد درجه 3 از بيش كه باشد آنقدر بايد دما :4 تبصره

  .ندهد كاهش يا افزايش را
 كه محصولاتي آبياري براي آن از استفاده صورت در شهري شده تصفيه فاضلاب در )نماتد( انگل تخم تعداد :5 تبصره

  .باشد ليتر در عدد يك از بيش نبايد ،گيرند مي قرار مصرف مورد خام صورت به

  شور آب يها پهنه بهها  زهاب ي هتخلي - 4-5-2
 و جـزر  جريانـات  اثـر  در .هسـتند  برخوردار آب كيفيت لحاظ به متفاوتي هاي نيازمند از ،ها اقيانوس و درياها ،ها خليج

 گفـت  تـوان  مـي  كلـي  حالـت  در .دهد رخ ها اقيانوس و ها خليج ها، مصب در توجهي قابل آبي اتتغيير است ممكن مدي،
 وجـود  ايـن  بـا  .دهد مي كاهش را پذيرنده منابع به زهاب تخليه اثرات معمولا شور، آب يها پهنه به شور يها زهاب تخليه

 بـا  مقايسـه  در و پـايش  مرتـب  طور به ندهپذير آبي منبع كيفيت مفيد، يها استفاده ساير حفظ راستاي در است ضروري
 هـا  مصـب  در مشـكلاتي  اسـت  ممكن زهاب در موجود غذايي مواد .گيرد قرار تحليل و تجزيه مورد ورودي زهاب كيفيت
   .شوند گرفته نظر در شور يها زهاب تخليه طبيعي محل آخرين عنوان به بايد درياها امكان، صورت در .كند ايجاد
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  تبخيري يها حوضچه بهها  زهاب ي هتخلي -4-6

 در .دارد جهـاني  كـاربرد  شـور،  هـاي  آب تخليـه  بـراي  تبخيـري  يها حوضچه ايجاد و كشاورزي يها زهاب از استفاده
 يهـا  محـدوديت  و ضـوابط  كـه  جـايي  يـا  و دريا و درياچه رودخانه، به مناسب خروجي فاقد و محصور زهكشي يها حوزه
 يهـا  گـودال  يـا  تبخيـري  يها حوضچه به خروجي يها زهاب ،شود مي ها اچهدري و ها رودخانه به زهاب دفع از مانع تخليه

 درون به و حوضچه كف به نشت يا و تعرق تبخير، راه از شده، آوري جمع آب شرايطي، چنين در .شوند مي تخليه طبيعي،
  .گردد مي باز محيط به خاك،
 مـوارد  اين .گيرد قرار توجه مورد بايد طيمحي زيست ملاحظات برخي تبخيري، يها حوضچه طراحي و ريزي برنامه در

  :از عبارتند
 .جانبي نشست دليل به مجاور اراضي شورشدن و غرقابي با مرتبط ملاحظات –

 هنگـام  به حوضچه اطراف نواحي بهها  زهاب در موجود شيميايي عناصر و نمك حاوي خاك و ريز ذرات انتقال –
 وارد مجـاور  زراعـي  هاي خاك و گياهان به صدماتي ستا ممكن پديده اين وقوع نتيجه در .باد وزش و خشكي
 .اندازد مخاطره به را مجاور مناطق حيوانات و انسان سلامتي و آورده

 و يافتـه  تجمـع  آبزيـان  يهـا  دامان در تجمعي صورت به است ممكن كه سنگين فلزات و كمياب عناصر تغليظ –
 .شود )موجودات اين مصرف و شكار صورت در( انسان حتي و آبي پرندگان ها، ماهي مسموميت باعث

 و كشـت  واحـدهاي  يهـا  زهـاب  تخليه براي كه را خوزستان استان در تبخيري يها حوضچه از اي نمونه )1-4( شكل
  .دهد مي نشان گيرد، مي قرار استفاده مورد جنوب نيشكر صنعت

 
  خوزستان استان در يشكرن هاي صنعت و كشت يها زهاب تخليه براي استفاده مورد تبخيري حوضچه - 1- 4 شكل
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  تبخيري يها حوضچه طراحي -4-6-1
  :است زير شرح به نكات اين اهم .گرفت نظر در را مهم مورد چند بايد تبخيري يها حوضچه طراحي منظور به

 نـوع  بـه هـا   زهـاب  حجم .است تبخيري يها حوضچه طراحي در گام نخستين توليدي، يها زهاب حجم تعيين –
 .دارد بستگي زهكشي سيستم نوع و ياريآب روش اقليم، اراضي، كاربري

 برابـر  ده تـا  اسـت  ممكن ها حوضچه در شوري .است ضروري سال كل طي آن تغييرات و زهاب شوري ارزيابي –
 .يابد افزايش درياها شور آب غلظت

 اهكش آفت و غذايي مواد كمياب، عناصر مقدار نظر از ها آن كامل تجزيه وها  زهاب آلاينده عناصر غلظت تعيين –
 شـامل  كميـاب  عناصـر  ينتـر  مهـم  .شـود  جلـوگيري  نظـر  مورد محل در سمي مواد تجمع از تا است ضروري

 .باشند مي سلنيوم و موليبيدن بر، آرسنيك،

 كشـاورزي،  اراضـي  زهاب شامل حوضچه ورودي .است اهميت با بسيار تبخيري يها حوضچه آبي بيلان تعيين –
 شـامل  نيـز  هـا  خروجـي  .باشـد  مي اطراف حائل يها زهكش درون از حوضچه به آب احتمالي پمپاژ و بارندگي
 آبـي  بـيلان  بـا  ارتبـاط  در .اسـت  )رشد صورت در( آبي گياهان از تعرق و نشت بازيافت غيرقابل تلفات تبخير،

 :باشند مي مهم بسيار زير نكات تبخيري، يها حوضچه

 ارتفـاع  در تغييرات ورودي، جريان حجم لتعاد اي، نقطه يها گيري اندازه وسيله به آب نشت مقدار محاسبه •
 .پذيرد مي صورت تبخير مقدار و آب سطح

 بسـتر  خـاك  منافـذ  گرفتگـي  نتيجـه  در و ماه چند از پس ليكن .است ملاحظه قابل اوليه نشت مقدار معمولا •
  .يابد مي كاهش حوضچه،

 اسـت  بـديهي  .دارد بسـتگي  منطقه بلندي و پستي و ژئوهيدرولوژيك شرايط خاك، نوع به معمولا نشت تلفات •
 .آورد خواهد وجود به محيطي زيست مشكلاتي نشت، افزايش

 .است آب شوري و خورشيدي تابش شدت هوا، رطوبت باد، سرعت هوا، دماي از متاثر آب آزاد سطح از تبخير •

 اقليمي هاي داده و حوضچه آب ي هروزان پايش و شناور تبخيري هاي شتن وسيله به ها حوضچه از تبخير مقدار •
 .شود مي تعيين

 كه شود مي كم آب بخار فشار كاهش دليل به آب سطح از تبخير شدت تبخيري، يها حوضچه آب شوري افزايش با •
 .شود مي استفاده تبخير شدت تصحيح ضرايب از شرايط، اين در .گيرد قرار توجه مورد محاسبات در بايد

 .اسـت  ضروري جايگزين هاي زيستگاه ايجاد باشند، يم خطرناك آبي پرندگان زندگي براي كه ييها حوضچه در •
 .شود ايجاد تبخيري ي هحوضچ نزديكي در مناسب آب كيفيت با زيستگاهي بايد يعني
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  عميق يها چاه بهها  زهاب ي تخليه -4-7

 متخلخل محيط در تا شوند مي تزريق ييها چاه بهها  زهاب آن در كه است فرآيندي عميق يها سفره بهها  زهاب تخليه
 زمـين  يهـا  ويژگـي  كـه  شرايطي در كشاورزي، يها زهاب تخليه براي دتوان مي روش اين .گيرند جاي  خاك سطح يرينز

 آب تلفات محيطي، زيست اصليمساله  .رود كار به مناسب ي ههزين با و محيطي زيست خطر بدون باشد، مناسب ساختاري
 باشـد  اي گونه به بايد زهاب و يزيرزمين سفره آب كيفيت .است مناسب كيفيت با آب يها سفره تخريب و ها لوله طريق از
 شد، گفته آنچه بر افزون .نشوند گرفتگي دچار لوله جدار يها روزنه و شيارها و نشود گذاري رسوب باعث ها آن مخلوط كه

  :از عبارتند ارتباط اين در مهم نكات ديگر
 وضـعيت  از جـامع  اطلاعـاتي  بـه  نيـاز  زمجـو  اخـذ  بـراي  .باشـد  مـي  مجـوز  اخـذ  مستلزم عميق يها چاه حفر –

 .باشد مي منطقه يها چاه پايش و پمپاژ آزمايش انجام زيرين، هاي لايه خاك بافت ،شناسي زمين

 چـاه  عمـق  .اسـت  ضـروري  آب تزريق براي شناسي زمين تشكيلات در لازم ضخامت و كافي فرج و خلل وجود –
 بايد دارد قرار آن در آشاميدني آب برداري بهره حال در چاه كه شناسي زمين تشكيلات زيرين بخش در تزريقي
 .باشد تر پايين بسيار

 تـا  باشـند  نفـوذ  غيرقابـل  شـدت  بـه  بايـد  تزريق، براي استفاده مورد سازندهاي بالاي شناسي زمين سازندهاي –
 .شود بالا به تزريقي زهاب حركت كننده محدود هيدروليكي، مانع يك همانند

 شـده  تمـام  قيمـت  فاصله، افزايش با زيرا .باشد كم ممكن حد تا زهاب منبع از يقيتزر چاه ي هفاصل است بهتر –
 .يابد مي افزايش شدت به پايش يها هزينه و پمپاژ تزريقي، چاه ايجاد براي

 رشـد  شـود،  تزريـق  آهـن  و آلـي  مـاده  داراي تشـكيلات  درون بـه  و باشـد  نيترات داراي كشاورزي زهاب اگر –
 باعـث  اسـت  ممكـن  ،هـا  آن تجمـع  صورت اين در .يابد مي افزايش شدت به راتنيت كننده مصرف يها باكتري
  .شود فرج و خلل گرفتگي
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 كشاورزي يها زهاب تصفيه – پنجم فصل

  كليات - 1- 5

 لازم شـرايطي  چنـين  در .باشد بار زيان بسيار كشاورزي يها زهاب از مستقيم ي هاستفاد است ممكن شرايط برخي در
 ينتـر  كـم  بـا  هـا  آن از استفاده امكان تا گيرند قرار مقدماتي ي هتصفي موردها  زهاب اين مجدد،  ي هاستفاد از بيش تا است

 .اسـت  گرفتـه  قـرار  بحث مورد كشاورزي يها زهاب ي هتصفي يها روش فصل اين در رو اين از .شود فراهم ممكن مضرات
 عناصر و سنگين فلزات تصفيه وها  زهاب از املاح زدايي نمك بيولوژيك، شيميايي، فيزيكي، يها تصفيه شامل ها روش اين

  .است گرفته قرار بحث مورد فصل پايان در نيز مصنوعي هاي تالاب توسط تصفيه همچنين، .باشند مي كمياب

  مقدمه - 2- 5

 .اسـت  توصـيه  قابـل  حـاد  و ويـژه  طيشـراي  در تنهـا ها  زهاب تصفيه زهاب، مديريت براي جامع ريزي برنامه هنگام به
 رسـيده  بحرانـي  وضـعيت  بـه  آب كمبـود  كه وقتي يا و نباشد مجاز رودخانه درون به شور بسيار زهاب تخليه كه هنگامي
 مواجـه  شكسـت  بـا  مطمئن تخليه براي زهاب دفع مديريت كه هنگامي حقيقت در .گيرد مي قرار مدنظر گزينه اين باشد،
  .گيرد مي قرار توجه مورد عمليات اين باشد، پذير توجيه اقتصادي نظر از زهاب فيهتص كه مواردي در يا شده

 عمومـا  تصـفيه،  پيچيـده  يفرآينـدها  و سنگين يها هزينه لحاظ به كشاورزي در مجدد استفاده برايها  زهاب تصفيه
 در آنـرا  بتـوان  كـه  ديح تا شور زهاب نسبي تصفيه از است عبارت مناسب گزينه وضعيتي، چنين در .است غيراقتصادي

 ـ مـي  كـارايي،  عين در كه است ييها روش از مصنوعي هاي تالاب ايجاد .برد كار به كشاورزي  تصـفيه  سـنگين  هزينـه  دتوان
  .دهد كاهش قبولي قابل حد تا راها  زهاب

  ها زهاب مقدماتي تصفيه يها روش -3- 5

 از فرآينـدها  ايـن  .اسـت  بيولوژيـك  و يشـيمياي  فيزيكـي،  يفرآينـدها بر مبتنـي هـا   زهاب مقدماتي تصفيه يها گزينه
 زهـاب  تصفيه يفرآيندها كلي، طور به .است شده اقتباس صنعتي و شهري هاي فاضلاب آشاميدني، آب تصفيه يها روش

 برخـي  حـذف  به نياز صورت در .كرد بندي تقسيم خاص هاي يون حذف وها  زهاب شوري كاهش يفرآيندها به توان مي را
 البته .شود استفاده تري پيشرفته تصفيه يها روش از باشد لازم است ممكن سلنيوم، يا و سنگين فلزات مانند خاص عناصر
 همچنين .باشند برخوردار اي تصفيه يفرآيندها چنين براي لازم امكانات از است ممكن ها خانه تصفيه از كمي بسيار تعداد
  .دندارن اقتصادي توجيه باشد، هم علمي اگر حتي ها تصفيه گونه اين

  فيزيكي يها تصفيه -3-1- 5
 مواد جداسازي براي فيزيكي و مكانيكي هاي ويژگي از تنها آن در كه شده تشكيل ييفرآيندها رشته از فيزيكي تصفيه

  :از عبارتند ها خانه تصفيه در متداول فيزيكي يها روش ينتر مهم .شود مي استفاده آلوده آب در موجود معلق خارجي
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  .آن در موجود معلق مواد حذف و فيلترها از آلوده آب كردن رد –
  .ها آن جداسازي و معلق مواد كردن نشين ته –
 .آب سطح از ها آن آوري جمع و معلق مواد كردن شناور –

 بحـث  مورد چهارم فصل در كه است مزرعه سطح در فيزيكي ي تصفيه رايج يها روش از يكي چمني فيلترهاي كاشت
 فعـال،  مواد مصنوعي و طبيعي سطح روي بر ها يون برجذب مشتمل يكيفيز يفرآيندها ،ها زهاب خصوص در .گرفت قرار
 برخـي  از سازي، نشين ته يفرآيندها تكميل و تسريع منظور به است ممكن گاهي .باشد مي يون تبادل يها رزين جمله از

 رايـج  شـيميايي  و فيزيكي يفرآيندها مجموعه )1-5( جدول در رو، اين از .شود استفاده نيز شيميايي كننده منعقد مواد
   .است شده ارائه انتوام صورت بهها  زهاب تصفيه در

   شيميايي يها تصفيه -3-2- 5
 را شـيميايي  مـواد  برخـي  ،ها خانه تصفيه در .است آن اجراي مراحل در شيميايي مواد كاربرد تصفيه، روش اين اساس

 شـيميايي  مـواد  .بـرد  كـار  بـه  آلـوده  آب رد محلول مواد يا و كلوئيدي نامحلول، خارجي مواد بر گذاشتن اثر براي توان مي
 بـه  توجـه  بـا  كشـاورزي  يها زهاب براي ليكن گيرند،مي قرار استفاده مورد صنعتي فاضلاب تصفيه براي تناوب به معمولا
 شـهري  فاضلاب تخليه صورت در توان مي اين، بر افزون .نشوند واقع موثر است ممكن ها آن پيچيده شيميايي هاي ويژگي

 كودهـاي  وسـيع  كـاربرد  يا و )روستاها و شهرها نظير جمعيتي مناطق از زهكشي شبكه عبور محل در( هكشيز شبكه به
 زهـاب  در موجـود  هاي ميكروب بردن بين از و گندزدايي براي شيميايي مواد از كشاورزي، مزارع سطح در انساني و دامي

  .دهد مي نشان را است متداولها  زهاب تصفيه در كه شيميايي يفرآيندها برخي )1-5( جدول .نمود استفاده

  ها زهاب شيميايي و فيزيكي تصفيه يها روش -1- 5 جدول
  شده تصفيه يا حذف مواد  مراحل

 افزودن بدون يا افزودن با گير رسوبيها حوضچه در )كميابعناصروسموممغذي،مواد(هاآنبهچسبيدهموادورسوبات حذف  انعقاد يانشينيته
  كننده منعقد مواد

 هاكنندهجذبسطوحتوسطمحلول مواد حذف  جذب
 هاآنازستونيياتبادليهايرزينتوسطديگرعناصربا مواد تبادل  يونيتبادل
  تراوانيمهغشاءوفشارازاستفادهبامحلولعناصرواملاح سازي جدا  معكوساسمز

  كننده نگرانموادترسيبياسازيلختهبراينظيرآلومشيمياييمواد از استفاده  ترسيب يامنعقدسازي

   زيستي يها تصفيه -3-3- 5
 هـوازي،  بـي  و هـوازي  يهـا  بـاكتري  شامل زنده موجودات توسطها  زهاب در موجود يها آلاينده برخي تجزيه و حذف
 و زنـده  موجـود  مصـرف  بـه  اسـت  ممكـن  آلاينـده  مواد زيستي، ي هتصفي در .گويند زيستي تصفيه را ها جلبك و گياهان
 تبديل ضرر بي عوامل به و شده هضم موجودات اين توسط ها آلاينده است ممكن همچنين .برسد آنان حياتي يها فعاليت
 ،ها آلاينده جذب ي هنتيج در است ممكن همچنين .شوند مي بازگردانده زيست محيط به ضرر كم عوامل نهايت، در .شوند
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 زدايـي  نيتـرات  فرآينـد  طـي ( نيتـرات  .گردنـد  حذفها  زهاب از ورتص بدين و شده ذخيره زنده موجود بدن در مواد اين
 از برخـي  .شـوند  حـذف هـا   زهـاب  از راه ايـن  از است ممكن سنگين فلزات و سموم برخي و فسفري تركيبات ،)باكتريايي
  .است شده ارائه )2-5( جدول درها  زهاب زيستي پالايش يفرآيندها

  بزها زيستي ي هتصفي فرآيندهاي –2- 5 جدول
  شده تصفيه يا حذف مواد  فرآيند
  اكسايش

  كاهش يا
 توسـط  )عنصـري  سـلنيوم  ماننـد ( غيرمحـرك  و احيـا  شـكل  بههاآنتبديلو)سليناتمانند(اكسيدهومحركعناصركاهش

  بيولوژيك يفرآيندها
  .كنند متعاعد نيوار به شده متيلصورت به و جذب را سلنيومهمچونهاييآلايندهندتوانميهاميكروبوگياهانبرخي  تبخير

  .هستند موليبدن و نيترات سلنيوم، مانند عناصري از زياديمقاديرجداسازيبهقادرخاكييهاجلبكوگياهانبرخي  جلبكي يا گياهيجذب
   هاي تالاب

  مصنوعي
 به آن احياي اصولا سلنيوم يبرا حذف مكانيسم .كنند مي حذف زهابازراسنگينفلزاتسايروسلنيومكودها،مانندعناصري

  .است رسوبات روي آن تثبيت يا جذب اصولا سنگين فلزات براي جذب مكانيسم .است پذير تجزيه مواد در آلي يا عنصري شكل

  زدايي نمك -4- 5

 هـاي  فاضلاب هم و كشاورزي يها زهاب هم .باشند ميها  زهاب كيفيت بر موثر مهم عوامل از كلريدها غلظت و شوري
 قابـل  صـورت  بـه  را كلريـدها  تواننـد  نمـي  تصفيه متداول يها روش چون .باشند مي كلريدها انواع داراي هريش و صنعتي
 بـه  تـوان  مـي  زدايـي  نمك يها روش جمله از .شود گرفته كار به آب زدايي نمك روش كه است لازم كنند، جدا اي ملاحظه
 برخـي  در نيـز  تقطيـر  و معكـوس  اسـمز  يها روش هرچند .نمود اشاره الكترودياليز، و يوني تبادل و جانشيني يفرآيندها

 در و بـوده  زهـاب  انـدك  بسـيار  مقادير به محدود ها آن كاربرد ليكن اند، شده معرفي زدايي نمك يها روش عنوان به منابع
   .ندارند كاربرد اي مزرعه سطح

  سنگين فلزات و كمياب عناصر تصفيه - 5- 5

 آبيـاري  در هـا  آن مجدد استفاده براي آلوده، يها زهاب در سنگين زاتفل و كمياب عناصر غلظت كنترل و گيري اندازه
 از يزيرزمين ـ هـاي  آب كيفيت و خاك حاصلخيزي كشاورزي، هاي فرآورده كيفيت بر عناصر اين زيرا، است، ضروري بسيار

  .گذارند مي اثر گوناگون يها راه
 ماننـد ( عناصـر  ايـن  حـاوي  سـموم  و كودها رفمص .دارند وجود كشاورزي يها زهاب در مختلف دلايل به عناصر اين
 صـنعتي  و شـهري  هـاي  پسـاب  تخليـه  صنعتي، و شهري مراكز به كشاورزي اراضي نزديكي ،)فسفره كودهاي در كادميوم

 شامل فلزات و عناصر اين ينتر مهم .باشند ميها  زهاب در عناصر اين وجود دلايل ينتر مهم از زهكشي يها شبكه به آلوده
 سـلنيوم  ،)Hg( نقـره  ،)Fe( آهن ،)Cu( مس ،)Zn( روي ،)Cd( كادميوم ،)Cr( كرم ،)Pb( سرب ،Mn)( منگنز ،)Ni( نيكل

)Se( ي عناصر برخي وآرسنيك مانند سم )As(، رب )B( سديم و )Na( باشند مي.  
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 معكـوس  اسـمز  همچـون  ييهـا  روش كه هرچند كمياب، عناصر و سنگين فلزات به آلوده يها زهاب تصفيه منظور به
 ثالثـا  و بـوده  پرهزينه بسيار ثانيا  دارد، قرار خود آزمايشي و آغازين مراحل در اولا روشي چنين ليكن است، شده پيشنهاد

 اين از يكي .گرفت كار به را اجرا قابل و ارزان يها روش بايد دليل همين به .دارد كاربرد يا نهاگلخ محدود بسيار سطوح در
 سطوح در فقط معكوس، روش به نسبت بودن تر  ارزان رغم به هم آن كه است بيولوژيك ستوني ورراكت از استفاده  ،ها روش
  .دارد كاربرد زهاب اندك هاي حجم و محدود بسيار

 يـوني،  جانشيني فرآيند شيميايي، نشست ته و جداسازي :از عبارتند ها آلاينده اين حذف جهت موجود يها روش ديگر
  .بيولوژيك جذب و مصنوعي و طبيعي نيزارهاي سيال، اي ماسه بستر سطحي، جذب تبخير، فرآيند الكتروليز،

  مصنوعي هاي تالاب توسط تصفيه -6- 5

 امكـان  ها، تالاب اين در .است مصنوعي هاي تالاب از استفاده زهاب، تصفيه گزاف، يها هزينه كاهش يها روش از يكي
 ي هنتيج ـ در و ها تالاب اين از عبور از پس زهاب .دارد دوجو )1هالوفيت( دوست نمك يها علف و ني مانند گياهاني كاشت
 شده تصفيه زهاب سپس، .دهد مي دست از را خود يها آلاينده از توجهي قابل مقدار طولاني، نسبتا هيدروليكي ماند زمان
 ـ زيست از حفاظت براي مناسبي ظرفيت مصنوعي، هاي تالاب رسد مي نظر به .شود مي تبخيري يها حوضچه وارد  هـاي  ومب
   .دارند بسته يها حوضچه در هم و دست پايين در هم ماهيان، و آبي

 دفـع  و انتقـال  براي كه اصلي روباز يها زهكش در شوردوست يها علف و آبي نيلوفر ني، همچون آبزي گياهان رويش
 عناصـر  جملـه  از كشـاورزي  هـاي  آلـودگي  كاهش در كه آورند مي وجود به را تالاب مانند شرايطي ،شوند مي ايجاد زهاب
 بـراي  مكـانيكي  هـاي  بيـل  از ايـران  جملـه  از كشورها از بسياري .باشند مي موثر سنگين فلزات و كشاورزي سموم كودي،
 و كانـال  بسـتر  كاهش باعث لايروبي نوع اين هرچند .كنند مي استفاده روباز يها زهكش ويژه به خاكي يها كانال لايروبي
 تنهـا  نه مكانيكي بيل مانند ابزارهايي از استفاده ليكن شود، مي نشت و نفوذ تلفات شكاه نتيجه در و آب سرعت افزايش
 اسـتفاده  امروزه، .شود مي گياهان كني ريشه و كانال مقطع شدن تر بزرگ باعث بلكه دهد مي تغيير را كانال هندسي شكل

 توليـد  و رشـد  بـراي  نشـده  قطع اهانگي ريشه .است گسترش حال در آبزي گياهان قطع براي موور جديد هاي دستگاه از
 كـاهش  بـر  مستقيم تاثير و سيستم كارآيي افزايش باعث كه كند مي جذب را يتر بيش غذايي عناصر توده، زيست مجدد

  .شد خواهد آلودگي

                                                      
 

1-Halophyte 
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  )ها سورفاكتانت( ها آلاينده جاذب مواد از استفاده - 7- 5

 كـم  را آب سـطحي  كشش و كرده عمل كننده يسخ عامل عنوان به )موثر مواد يا سطحي فعال مواد( ها سورفاكتانت
 جداكردن و حذف جهت را تري مناسب شرايط و داده اتصال يكديگر به را آب و آلاينده ذرات همچنين مواد اين .كنند مي
  .آورند مي فراهم آب از ها چربي و آلوده مواد

 اسـت  ممكن و شده توليد مصنوعي و سنتتيك صورت به )ها دترجنت اصطلاحا يا( امروزي شوينده يا كننده پاك مواد
 بـه  شـهري  هاي فاضلاب تخليه نتيجه در .شوند ها آب وارد خانگي هاي فاضلاب و كشاورزي يها فعاليت و صنايع طريق از

 حضـور  .شـوند هـا   زهـاب  وارد مصـنوعي  هاي شوينده از مقاديري است ممكن نيز كشاورزي يها زهاب آوري جمع سيستم
 و آب تصـفيه  فرآينـد  در ...) و هـا  سـازنده  هـا،  سـورفاكتانت  شـامل ( فاضلاب و آب در ها آن هثرمو يها بخش و ها دترجنت
 .باشـد  مـي  هـا  كننـده  پـاك  سورفاكتانت آب، در كف ايجاد عامل شرايط اين در .كند مي اختلال ايجاد شهري هاي فاضلاب
 شـدت  بـه  را فاضـلاب  و آب بـه  اكسيژن لانتقا ميزان ،فاضلاب و آب هاي خانه تصفيه در هوادهي هاي حوض در كف وجود
 قادرنـد  ها دترجنت .رسد مي درصد 80 به ها دترجنت كف اثر در تصفيه راندمان تقليل گاهي كه طوري به ،دهد مي تقليل
 و كاهش در هايي محدوديت موجب ،ها آب طبيعي تصفيه قدرت كاهش ضمن و انداخته تاخير به را ها آب خودپالايي عمل
  .شوند آلي مواد حذف
 بنـابراين  ،شوند مي تجزيه بيولوژيكي عوامل توسط سريعا كه هستند )ها شوينده( ها دترجنت از نوعي ها سولفات لكيلآ
 ppm30حـدود  در هـا  دترجنـت  زيـاد  هاي غلظت .دهند مي افزايش را محلول اكسيژن مصرف و شده حل رودخانه آب در

 اثـر  آب مجـدد  هـوادهي  ميـزان  روي ها دترجنت همچنين .دارد فاضلاب و آب يكيوژبيول تصفيه سيستم بر سويي اثرات
 ميـزان  ولـي  ،داده افزايش را باشد ميكرون 25 از بيش ها آن اندازه كه ذراتي نشيني ته ميزان ها دترجنت وجود .گذارند مي
 ،كاهـد  يم ـ آن كـودي  ارزش از فاضلاب شده هضم لجن در ها دترجنت وجود .دهد مي كاهش را تر كوچك ذرات نشيني ته

  .گيرد مي قرار گياهان ريشه و بذر با مستقيم تماس در آن در موجود يها دترجنت زيرا

  كشاورزي يها زهاب تصفيه براي مناسب كار راه انتخاب و ارزيابي - 8- 5

 بستگي متعددي عوامل به آن، مناسب روش انتخاب منظور به كشاورزي يها زهاب تصفيه جهت موجود كارهاي راه ارزيابي
 تصـفيه  زهـاب  در موجـود  يها آلاينده قبول قابل سطح زهاب، در موجود يها آلاينده نوع به توان مي عوامل اين جمله زا .دارد
 اشاره ... و منطقه در زهاب تصفيه جهت موجود امكانات آن، تخليه محل يا و شده تصفيه زهاب از انتظار مورد مصرف نوع شده،
 در و زيرزمينـي،  آب شـرايط  شـده،  تصـفيه  آب و زهـاب  پذيرنده منابع آب، ارفمص نوع نظر از منطقه شرايط همچنين .نمود

 بـه  دسترسي ميزان كشت، قابل و شده كشت گياهان نوع منطقه، خاك كيفيت زراعي، هاي استفاده جهت ريزي برنامه صورت
 شـد،  بيـان  نيز تر قبل كه گونه همان و حال هر به .موثرند امر اين بر نيز ... و منطقه در آب ذاتي ارزش انرژي، نظير هايي نهاده

 در( زهـاب  از سـنگين  فلزات نظير ويژه يها آلاينده حذف جهت تر بيش و است غيراقتصادي و بر هزينه فرآيندي زهاب تصفيه
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 يهـا  آلاينـده  و داشـته  توجهي قابل حجم كه كشور در كشاورزي يها زهاب تصفيه براي و يافته ضرورت )خاص موارد در واقع
  .باشد مين توصيه قابل است كشاورزي سموم و كودي عوامل نمك، شامل كه ها آن اصلي
 ميزان به و جا هب استفاده و كشاورزي يها نهاده مصرف كنترل به توان مي ايران شرايط در عمومي توصيه يك عنوان به

 مقـادير  توجهي، قابل ميزان به كه نمود اشاره توليد مبدا از زهاب در موجود يها آلاينده كاهش منظور به ها آن از مناسب
 گـردد  مـي  توصيه همچنين .دهد مي تقليل ممكن حد تا را زهاب تصفيه به نياز و داده كاهش را زهاب در موجود آلودگي

 كنتـرل  زهكشـي  نظير( ها آن آلودگي كاهش و توليدي زهاب حجم تقليل جهت زيست محيط دار دوست هاي روش از كه
   .نمود استفاده )مصنوعي هاي تالاب نظير( زهاب تصفيه يطبيع هاي روش از نيز و )شده

  شده تصفيه يها زهاب كاربرد و مديريت براي لازم يها دستورالعمل - 9- 5

 شـده  تصـفيه  آب كيفيـت  و زهـاب  روي بـر  شده اعمال تصفيه ميزان به دقيقا شده تصفيه يها  زهاب كاربرد مديريت
 مـديريت  مناسب، كيفيت با يها آب حد در آن كيفي يها شاخص يارتقا و زهاب تصفيه صورت در .دارد بستگي توليدي
 جـدا  و زهـاب  بـر  تصفيه از سطوحي اعمال صورت در و صورت اين غير در .بود نخواهد مطرح ها آن از استفاده در خاصي
 ارائه و اجاستخر قابل منطقه همان عمومي شرايط اساس بر و منطقه هر در ها دستورالعمل اين ،ها آلاينده از بخشي نمودن
 يارتقـا  سـطح  شـد،  گفتـه  كـه  گونه همان البته .باشد مي كاربرد و ارائه قابل عمومي هاي توصيه برخي معمولا ليكن بوده،
  .است اثرگذار شده تصفيه زهاب كاربرد نحوه خصوص در گيري تصميم بر نيز تصفيه از پس زهاب كيفي
 در شـده  صـرف  بـالاي  هزينـه  به توجه با و تصفيه فرآيند يط در زهاب از ويژه خطرساز يها آلاينده حذف با كل، در
 بـالاتري  اقتصـادي  توجيه كه شود رسانيده مصارفي به آب اين است بهتر و رفته بالا شده تصفيه آب قيمت زهاب، تصفيه
 انـواع  توجـه  قابـل  حـذف  موجـب  كه (RO) معكوس اسمز نظير تصفيه نوين هاي روش از استفاده صورت در .باشد داشته

 اقتصـادي  ارزش بـا  محصـولات  توليد همچون مواردي در شده تصفيه آب كاربرد ،شود مي زهاي در موجود آلاينده واملع
 خصـوص  ايـن  در توجه قابل موارد از يكي شايد گلخانه، نظير اي شده كنترل هاي محيط در و كشت فصل از خارج در بالا

 بـه  تـوان  مي را شده تصفيه زهاب ناگزير شرايطي، چنين در وليدت براي لازم هاي زمينه ايجاد امكان عدم صورت در .باشد
 جهـت ( مصـنوعي  تغذيـه  نيـز  و مستقيم تخليه طريق از موجود آب منابع تقويت در يا و رسانيده رايج كشاورزي مصارف
 هـا  آب عنو اين تخليه حتي .رساند مصرف به آبزيان پرورش همچون ييها فعاليت در يا و )زيرزميني آب هاي سفره تقويت

  .است پذير  امكان نيز گري گردش و تفريحي مصارف با مصنوعي و طبيعي هاي درياچه به
 و كودي عناصر نظير( آن در معمول يها آلاينده از برخي ماندن باقي و زهاب روي بر انتخابي تصفيه اعمال صورت در
 خـاك  خودپـالايي  فرآينـد  و طبيعـي  صـفيه ت قدرت از گيري بهره منظور به كشاورزي در زهاب از استفاده ،)سموم برخي
 آب منـابع  بـه  آلاينـده  داراي آب نـوع  هـر  تخليـه  زمـان  در طرفـي  از .گيرد قرار مدنظر ديگر اي گزينه عنوان به تواند مي

 آن شـرايط  بهترين زيرا نمود، توجه نيز آن ترقيق قدرت و آب منبع كيفيت بر آن اثرگذاري ميزان به است لازم پذيرنده،
  .شود حادث شده تخليه آب مقدار حداكثر از پذيرنده آبي منبع پذيريتاثير حداقل كه است
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 اصلاح براي مديريتي راهكارهاي
  ها زهاب كيفيت
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  ها زهاب كيفيت اصلاح براي مديريتي راهكارهاي -ششم فصل

  كليات -6-1

 .بخشيد بهبود قبولي قابل ي هانداز به مزرعه سطح در ها مديريت برخي اعمال با توان مي را خروجي يها زهاب كيفيت
 مـورد  شـوند،  مـي  كشـاورزي  يهـا  زهاب در موجود آلودگي بار كاهش به منجر نهايت در كه مديريتي اعمال فصل اين در

 سـموم  و كـود  مصرف مديريت زهكشي، مديريت مزرعه، در آبياري آب مديريت شامل ها مديريت اين .اند گرفته قرار بحث
 خروجي آلودگي بار كاهش براي راه ترين عملي و ترين ارزان  ترين، مناسب .باشند مي ورزي خاك عمليات برخي و مياييشي
 به زهكشي و آبياري مديريت چگونگي فصل اين در .است مزارع در شيميايي مواد و آب مديريت كشاورزي، هاي زهكش از

 اقدامات برخي و شيميايي سموم و كود مصرف چگونگي همچنين .گيرد مي قرار بحث موردها  زهاب كيفيت اصلاح منظور
 بـه  طبيعـي  هـاي  پوشـش  و چمنـي  فيلترهـاي  از استفاده چگونگي .گردد مي بررسي ورزي خاك و شخم مديريت همچون
  .گيرد مي قرار بحث مورد نيز كشاورزي يها زهاب كيفي اصلاح جهت مديريتي راهكارهاي از ديگر يكي عنوان

  مقدمه -6-2

 منبـع  با مقايسه در معمول طور به يزيرزمين و سطحي يها زهاب از اعم فارياب اراضي از شده توليد يها زهاب تكيفي
 مـواد  انـواع  خـود  مسـير  در شـود،  مـي  رد خـاك  داخل يا و سطح از كه زهابي .برخوردارند تري پايين كيفيت از اصلي آب

 يهـا  زهـاب  در موجـود  مـواد  .كنـد  مي حمل خود با و برداشت را خاك ذرات و آلي مواد و املاح قبيل از معلق يا محلول
 آبيـاري  آب بـه  عمـدا  اسـت  ممكن آلاينده مواد اين .باشند مي مطرح آلاينده عنوان به بالقوه طور به يزيرزمين و سطحي
   .شندبا يافته تجمع آب در تعرق و تبخير اثر بر يا و شده جا جابه زهكشي يا آبياري عمليات اثر در يا شده اضافه
 تـوان  مي آموزش و مديريت راه از تنها و نيست آسان چندان ها آن مهار كشاورزي، يها آلاينده بودن گسترده دليل به

 آلـوده  عامـل  توسـط  جريمه پرداخت و محيطي زيست استانداردهاي و قوانين تدوين همگاني، آموزش .كرد كنترل را آن
 و زهاب هاي ويژگي از آگاهي مستلزم زهاب كيفي مديريت .باشند يم كشاورزي بخش آلودگي كاهش راهكارهاي از كننده
 كيفـي  ريزي برنامه كه ها رودخانه مانند باز هاي سيستم در زهاب تخليه مديريت .باشد مي كننده تخليه منابع با آن تطبيق

 بـر  بايـد  ،باشـد  مـي  رمسـي  طـول  در جريان تلاطم و هوادهي اثرات از گيري بهره و مختلف هاي پساب تخليه ي پايه بر آن
 بـر  .باشـد   مـدنظر  بايـد  »زهـاب  غلظت كاهش« بر مبتني مديريتي راهكارهايي بنابراين، .باشد زهاب تخليه غلظت اساس
 وارد يتـر  كـم  آلـودگي  بـار  بايد ها آن حيات ي هدور افزايش براي كه آبگيرها و درياچه مانند بسته هاي سيستم در عكس،

   .باشد »آلودگي بار كاهش« بر مبتني بايد يمديريت راهكارهاي ،شود ها آن
 و پيـاپي  كشـت  ورزي، خـاك  شـخم،  سـم،  مصـرف  كـود،  مصرف آبياري، مديريت شامل كشاورزي هاي نهاده مديريت

 راهكارهـاي  جمله از رسوبات اندازي تله يها حوضچه و چمني فيلترهاي از استفاده كشت، دو بين زماني ي هفاصل مديريت
 به باشد مي سيستم رفتارسنجي مستلزم بهينه مديريت به دستيابي .باشند مي كشاورزي يها زهاب تكيفي بهبود مديريتي

 مـديريت  و ريـزي  برنامـه  بـه  روز هاي داده براساس و زهاب كيفي و كمي سنجش سريع ابزارهاي از استفاده با كه اي گونه
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 بلندمـدت  ريزي برنامه به ساز شبيه هاي مدل از استفاده با و پايش هاي داده از استفاده با توان مي همچنين .پرداخت واقعي
  .است شده ارائه مبحث اين  ي هدنبال در اختصار به خصوص اين در مديريتي راهكارهاي ينتر مهم .پرداخت

  آبياري مديريت - 6-3

 از رت ـ بـيش  همـواره  روانـاب  در ها آلاينده غلظت خاك، عمق و سطح در شيميايي مواد انتقال متفاوت ماهيت دليل به
 طريق از نامتمركز هاي آلودگي كاهش مديريت اين اعمال از هدف بنابراين، .كند مي نفوذ خاك اعماق به كه است مقداري
 خطـرات  ايجـاد  موجـب  كه است آلاينده از غلظتي ساز، مساله غلظت رابطه اين در .است آبياري از حاصل سطحي رواناب
 استفاده امكان افتادن خطر به موجب يا و انسان سلامت بوم، زيست لامتس آبزي، موجودات و گياهان حيات به توجه قابل

 2 فصـل  در قبلا مختلف مصارف براي ها آلاينده از يك هر غلظت مجاز حد .شود صنعتي و كشاورزي يها بخش در آب از
  .است شده ارائه

  :باشند داشته بر در را زير متفاوت هاي يآلودگ است ممكن كشاورزي يها زهاب يا وها  رواناب پاياب، جريانات  كلي، طور به
   جامد آلي مواد يا و معدني رسوبات –
 سنگين عناصر و ها كش آفت مانند سنگين فلزات يا شيميايي مواد –

 پتاسيم و فسفر نيتروژن، همچون غذايي عناصر –

  ها ميكروارگانيسم ديگر و ها ويروس ،ها باكتري –
 همچـون  سيسـتم  اجـزاي  ديگـر  و اقلـيم  آبياري، آب گياه، خاك، ويژگي براساس آبياري هاي سيستم درست طراحي

 افـزايش  باعـث  آبيـاري،  سيسـتم  فيزيكـي  هـاي  شاخص و خاك نفوذپذيري گياه، آبي نياز و تعرق و تبخير خاك، رطوبت
 رعـه مز 1واقعـي  زمـاني  هاي  داده از استفاده .شود مي نفوذعمقي و رواناب صورت به آب تلفات كاهش و آبياري آب راندمان
 به ويژه به رواناب تلفات كاهش .شود مي آبياري شرايط بهبود موجب و آبياري زمان و آب مقدار تعيين دقت افزايش باعث
 حجم كاهش مديريتي يها روش از استفاده .باشد موثر خروجي آلاينده كيفيت و كميت بر دتوان مي نيز كود تزريق هنگام
 كارهـاي  سـازو  جملـه  از هـا  جويچـه  ميـان  در يك آبياري و جريان كاهش رژيم تحت آبياري موجي، آبياري مانند رواناب

 فرسـايش  كـاهش  باعـث  آبيـاري  زمان و مقدار شدت، تنظيم و تعيين همچنين .باشند مي زمينه اين در كارآمد مديريتي
 گياهان كشت .دشو مي سطحي رواناب طريق از شيميايي مواد و كود جابجايي كاهش نتيجه در و رواناب ي هوسيل به خاك

 كيفيـت  بهبـود  و آلـودگي  كـاهش  باعث آب، مصرف كارايي افزايش بر افزون نيز دست پايين در پاياب كيفيت با متناسب
  .شود مي رواناب

                                                      
 

1- Real  Time Data  
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  زهكشي مديريت -6-4

 باعـث  رواناب كاهش .شود مي رواناب كاهش و نفوذعمقي افزايش باعث خاك، ساختمان بهبود طريق از زهكشي عمل
 رسـوبات  همـراه  بـه  كه ييها آلاينده ترتيب، بدين .شود مي سطحي هاي آب در درصد 60 تا 30 ميزان به رسوبات كاهش
 مـديريت  .يابـد  مـي  كـاهش  اي ملاحظـه  قابل طور به زهكش حضور در فسفر انتقال مثلا .يابند مي كاهش ،شوند مي منتقل
 و نيتـرات  ييشـو  آب كاهش باعث داييز نيترات شرايط ايجاد و زهاب حجم كاهش با شده كنترل زهكش روش به زهكش

 كيفيت و كميت بر موثر عوامل جمله از زهكشي نوع و فاصله عمق، .شود مي زهكش زهاب در آن غلظت كاهش نتيجه در
  .باشند مي زهاب

  كود مصرف مديريت -6-5

 زيسـت  يمنف ـ عـوارض  و كـود  اتـلاف  موجب امر اين .است گياه نياز از تر بيش معمولا كشاورزان، توسط مصرفي كود
 آبياري آب و خاك  ي هتجزي محصول، انتظار مورد عملكرد گياه، نياز ي هپاي بر بايد كود واقعي نياز تعيين .شود مي محيطي
 عناصر به گياه واقعي نياز تعيين و گياه در موجود عناصر مقدار گيري اندازه براي كلريمتري روش از استفاده .گيرد صورت
 بـه  دتوان مي استفاده، هنگام در كود تزريق ابزارهاي واسنجي چنين هم .كند كمك نياز مورد دكو تعيين به دتوان مي غذايي
 رشـد  ي همرحل ـ اسـتفاده،  مـورد  كود مقدار .گردد منجر مازاد غذايي عناصر خروج كاهش نتيجه در و كود تر دقيق پخش
 و روانـاب  در غـذايي  عناصر غلظت بر موثر ملعوا از استفاده مورد كود نوع و زهكشي عمليات آبياري، مقدار و زمان گياه،

  .باشند مي نفوذعمقي
 غـذايي  مـواد  غلظـت  بـر  متفـاوتي  اثرات  استفاده، مورد عنصر به بسته آبياري، - كود و جامد پخش روش دو به كود كاربرد

 از تـر  بـيش  كودآبيـاري  روش در نيترات نفوذعمقي ميزان نيتراتي، كودهاي مصرف با مثلا .دارد نفوذعمقي و رواناب در موجود
 و كـاربرد  سـهولت  مكانيزاسـيون،  همچـون  هايي برتري داراي جامد پخش به نسبت آبياري كود ليكن .است جامد پخش روش
 بـار  و غلظـت  كـاهش  بـر  سـزايي  هب تاثير دتوان مي صحيح مديريت و طراحي صورت در كه باشد مي كاراتر و تر يكنواخت توزيع

 غـذايي،  عنصـر  و گيـاه  خـاك،  اقليمـي،  متفـاوت  شرايط به بسته آبياري - كود مديريت .باشد هداشت مزرعه از خروجي آلودگي
 طراحـي  پارامترهاي به كه باشند مي نفوذعمقي و رواناب كيفيت بر موثر عوامل جمله از كود تزريق مدت و زمان .است متفاوت
 نيمه اول، نيمه متفاوت مديريت چهار طي دتوان مي تزريق زمان .دارند بستگي خاك سله و شخم خاك، نوع نفوذ، شدت آبياري،

 نشـان  مطالعات .نمود تزريق پيوسته يا پالسي صورت به توان مي را كود همچنين، .شود انجام مياني سوم يك و مدت كل دوم،
 اصـل ح آلاينـده  خـروج  كـاهش  بـراي  بهتـري  نتايج گيرد صورت آبياري زمان از ديرتر كود تزريق زمان چه هر كه است داده
 در كـه  اسـت  داده نشان مطالعات همچنين، .(Playan and Faci, 1997) دارد بستگي اراضي شيب به زمان مدت اين .شود مي

 نفـوذعمقي  و روانـاب  در نيترات غلظت كاهش براي تري مناسب نتايج داراي مياني درصد 50 در كودآبياري باز، ته هاي جويچه
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 يكنـواختي  افـزايش  باعث دوم، نيمه در كودآبياري كه كردند بيان (2003) همكاران و عباسي .(Santos et al., 1997) باشد مي
  .گردد مي كود توزيع

 كـاهش  منظـور  بـه  خاك زير در آمونيومي كود كاربرد زني، جوانه ي هدور در و پاييز فصل در زياد نيتروژن كاربرد عدم
 فـرم  از اسـتفاده  عـدم  روانـاب،  همراه به كود تلفات از ريجلوگي براي دار شيب اراضي در حيواني كود كاربرد عدم تصعيد،
 تلفـات  كـاهش  بـر  مـوثر  راهكارهاي جمله از شرايط اين در آمونيومي فرم جايگزيني و ييشو آب بالاي مقادير در نيتراتي
  .(Bauder et al., 2006) باشند ميها  زهاب و رواناب كيفيت بهبود و غذايي عناصر

  ييشيميا سموم مصرف مديريت -6-6

 يهـا  روانـاب  .باشـد  مي دشوار آن مديريت دليل، همين به است، پيچيده بسيار ها كش آفت انتقال بر حاكم يفرآيندها
 از كاسـتن  .هسـتند  يزيرزمين ـ يهـا  زهكـش  از خروجـي  زهـاب  بـه  نسـبت  سموم زيادتري مقادير داراي معمولا سطحي
 و زهاب در ها كش آفت وجود .شود مي ها آلاينده اين فعد مقدار شدن كم باعث زهكشي بهبود طريق از سطحي يها رواناب
 ـ مـي  زراعي عمليات در اصلاح گونه هر بنابراين .باشد مي زراعي يها روش تاثير تحت غالبا رواناب  بـر  بسـزايي  تـاثير  دتوان
 ملـه ج از آن مصـرف  زمـان  و كـاربرد  نحـوه  سـم،  مصرف ميزان در مديريت مثال، براي .باشد داشته سموم خروج كاهش

 مـواد  بـين  ارتبـاط  خـاك،  سـطح  در گياهي بقاياي وجود .شوند مي مزرعه از سموم خروج كاهش باعث كه است عملياتي
 و سـموم  تلفـات  باعـث  امر اين .كاهد مي خاك با آن هاي واكنش انجام از و كند مي قطع را خاك و شده پاشيده شيميايي
  .شود مي سطحي يها رواناب در آن غلظت افزايش

  شخم يتمدير -6-7

 ،گـردد  مـي  روانـاب  همراه به ها آلاينده جابجايي و رواناب كاهش باعث خاك نفوذپذيري افزايش با زدن شخم چند هر
 فرسايش كنترل .شود مي يافته فرسايش خاك ذرات توسط شده جذب يها آلاينده انتقال و رسوبات افزايش موجب ليكن

 متفـاوت  ابزارهـاي  انتخـاب  .اسـت  برخـوردار  اي ويژه اهميت از دار شيب و دانه ريز هاي خاك در ويژه به رسوبات انتقال و
 مـوثر  بسيار رسوبات كاهش در دتوان مي ورزي، خاك عمليات و خاك شرايط به بسته غيره، و چيزل بيلچه، مانند ورز خاك
 راهكارهاي ديگر از ترسوبا خروج و رواناب حجم كاهش براي زراعي اراضي انتهاي در رسوبات انداز تله يها حوضچه .باشد

  .است رسوبات انتقال كاهش مديريتي

  طبيعي هاي پوشش و چمني فيلترهاي -6-8

 كنتـرل  بـراي  كشت تحت اراضي دست پايين در گويند، چمني فيلتر آن به اصطلاحا كه گياهي پوشش از نواري ايجاد
 از رسـوب  حجـم  كـاهش  بـراي  اماقد بهترين روش اين .است موثر آب منابع به آلودگي ورود حذف يا و كاهش فرسايش،
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 بهبـود  و كميـت  كـاهش  رسـوبات،  انـدازي  تله افزايش و رواناب سرعت كاهش با چمني فيلترهاي .است سطحي جريانات
 يهـا  آلاينـده  غلظـت  كاهش بر رواناب كاهش و نفوذپذيري افزايش خاك، ساختمان بهبود و زيرسطحي جريانات كيفيت
 كـه  طـوري  بـه  اسـت  گيـاهي  نوارهاي اين طراحي در مهم نكات از چمني يلترهايف عرض .دارند تاثير مزرعه از خروجي
   .دارد بستگي آن مناسب طراحي به خروجي زهاب و رواناب كيفيت و كميت

 از ها آلاينده كاهش در مهمي نقش ها رودخانه هاي كناره و روباز اصلي يها زهكش در گياهان طبيعي پوشش همچنين
 هـاي  ماشـين  بـا  آبـزي  گياهـان  هـرس  اخيـر،  هاي سال در .دارند مزارع از خروجي سنگين ناصرع و فسفر نيترات، جمله،

   .است متداول شود، مي گياهان كني ريشه به منجر كه سنتي لايروبي جاي به ،ها آن مجدد رشد منظور به موور، مخصوص

  ورزي خاك مديريت -6-9

 اصـلخيزي ح حفـظ  بـا  فشـردگي  و فرسايش برابر در خاك مقاومت و خاك سلامت از عبارت 1خاك كيفيت تعريف، طبق
  :باشد زير هاي ويژگي داراي بايد سالم خاك يك و باشند مي موثر خاك سلامت در متعددي هاي شاخص .باشد مي آن اقتصادي
  پذيري تراكم حداقل يدارا و بندي سله برابر در ممقاو مناسب، ساختمان –
   زياد آلي مواد –
  خوب بوي –
  گياهي بقاياي ي هتجزي قابليت –
  مناسب آب نگهداري ظرفيت و زهكشي قابليت –
  گياه ريشه مناسب رشد و زني جوانه قابليت –
  يكنواخت گياه رشد قابليت –
  آلي مواد و pH ،غذايي مواد مطلوب غلظت –
  آن مقابل در مقاومت قابليت و شخم يا باد آب، فرسايش از ناشي پذيري آسيب پتانسيل حداقل –

  :است شده ارائه )1-6( جدول در خاك كيفيت مختلف هاي شاخص بهبود و حفظ براي لازم مديريتي راهكارهاي
  
  
  
  

                                                      
 

1- Soil Quality 
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  خاك كيفيت بهبود و حفظ - 1- 6 جدول

  ملاحظات  شاخص
  هزينه كم /ساده

  1گياهي پوشش
   .شود مي خاك ساختمانبهبودباعث(Fibrous)پردوانيريشهسيستمباگياهيپوشش
  .دارد را متراكم هاي لايه به نفوذ قابليت (Tap roots) سطحي هاي ريشه با گياهي پوشش
  .كند فراهم را خاك فرسايش مقابل در حفاظت زمينه تواند مي گياهي پوشش

 .شدخواهدگياهبهتررشدباعثمناسبpHوحاصلخيزي  كود مصرف وخاكآزمايش

 از استفاده و شخم كاهش
  گياهي بقاياي مديريت

 :باعثكشتبستريسازآمادهبرايتركمشخم تعداد
  .است فرسايش مقابل در حفاظت جهت خاك سطح در گياهي بقاياي تر بيش حفظ

 .است خاك آلي مواد تلفات كاهش
  .است خاك بالقوه بندي سله كاهش و خاكدانه حفظ

  فرسايش مهار
 كشت و زهاب وجيخر محل از حفاظت شكن شيب هاي سازه،Bufferstripحائلكشتنوارحفظقبيلازايسادهاقدامات
  .است موثر بسيار خاك فرسايش كاهش جهت در نواري

 لازمگذاريسرمايهومديريتتغييرات

 سـاختمان  بهبـود  و خـاك  حفاظـت متضـمن شود زمين سطحدرگياهيبقايايماندنباقيموجبكهشخمنحوهتغييرات  شخم حداقل
  .است ريتيمدي و گذاري سرمايه تغييرات مستلزم ولي بود خواهد خاك

 تجهيـزات  در گذاري سرمايه .داشتدربرخواهد را آبي و باديفرسايشمقابلدرحفاظتحداكثرشخمبدونسيستماعمال  شخم بدون
  .است توجهي قابل مديريتي تغييرات مستلزم شده اصلاح يا و جديد

 نگهـداري  ظرفيـت  بهبود و خاك ساختمان بودبه باعث مرتعوبقولاتغلاتكشتشاملكشتتناوبيكدرازمدتاعمال  كشت تناوب
  .دهد مي كاهش را خاك پذيري فرسايش و شده آب

 2بادشكن درختان كشت
 عمـر  يك تا آن منافع و شروع اول چندسال طي در را خاكحفاظتبادشكنمقابلدردرختانايجادازناشيمثبتعوارض

  .دارد دوام

 رشـد  و داده كـاهش  را خـاك  تـراكم زمينه داده، افزايش راكشاورزيعملياتدورهطولوكردهتخليهرامازادآبزهكشي  زهكشي بهبود
  .بخشد مي بهبود را گياه

 شـده،  خـاك  آلـي  مـواد  درصـد  افـزايش  موجـب  خاك به 3زيستي جامد مواد و حيواني كودهاي صورت به آلي مواد افزودن  آلي مواد افزودن
  .دهد مي كاهش را خاك پذيري فرسايش و داده افزايش را آب ارينگهد ظرفيت بخشيده، بهبود را خاك ساختمان

  .دهد مي افزايش خاك تلفات برابر دررا اراضي مقاومت رسوب،وآبكنترليهاحوضچهمانندفرسايشكنترلهايسازهساخت  فرسايش كنترلهايسازه
  

                                                      
 

1- Wind Breaks 
2- Wind Breaks 
3- Biosolids 



 

  7 فصل7

 ي هزمين در موردي مطالعات برخي
  كشاورزي يها بزها كاربرد
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  كشاورزي يها زهاب كاربرد ي هزمين در موردي مطالعات برخي -هفتم فصل

  كليات - 7-1

 در كه چند هر .است شده بحث و معرفي كشاورزي يها زهاب كاربرد ي هزمين در موردي مطالعات برخي فصل اين در
 گزارش و آوري جمع بزرگ كارون ي هضحو در موجود اطلاعات ليكن ندارد، وجود زمينه اين در مدوني مطالعات ما كشور
 تجـارب  نيـز  ديگـر  كشـورهاي  در كشـاورزي  يهـا  زهـاب  از اسـتفاده  زمينـه  در موجود تجربيات با ارتباط در .است شده

 دلتاي آرال، ي هدرياچ ي هحوض به مربوط تجارب اين .دارند ايران شرايط به يتر بيش شباهت كه شود مي ارائه كشورهايي
  .باشند مي پاكستان كشور و هند غرب شمال مصر، در نيل

  مقدمه - 7-2

 تـوان  مي را كشاورزي اراضي در شده توليد يها زهاب كل از بزرگي حجم كه دهد مي نشان مختلف كشورهاي تجارت
 .داد قـرار  اسـتفاده  مـورد  كشاورزي اراضي آبياري براي كيفيت خوش يها آب با اختلاط از پس يا و مستقيم صورت به يا

 هـا،  تفريحگـاه  ماننـد  غيركشـاورزي  اهـداف  بـراي  دارنـد،  كـه  كيفيتـي  به بسته توان مي نيز را ها آب اين از ديگري بخش
 تحقـق  عمـل  در كـه  ييهـا  پـروژه  روي بـر  شـده  انجام هاي بررسي .گرفت كار به ها تفرجگاه يا و ماهي پرورش استخرهاي

 شـرايط  بـه  يتر بيش شباهت كشاورزي نوع و يمياقل لحاظ به كه مصر نظير كشورهايي در كه است آن از حاكي اند يافته
 وهـا   زهـاب  حجـم  كاهش براي مناسب راهكاري آبياري برايها  زهاب از مجدد ي هاستفاد دارند، ايران كشاورزي بر حاكم

 هاي فرآورده آبياري برايها  زهاب از استفاده كه است آن مطالعات اين ي ههم اشتراك وجه .باشد مي آن از ناشي مشكلات
 تجـارب  مرور ضمن فصل اين در .شود اجرا هم و طراحي هم علمي صورتي به بايد و بوده تخصصي كاملا امري شاورزيك

 و گرفتـه  قرار بررسي مورد نيز كشورمان به مربوط موجود اطلاعات اندك  ،ها زهاب از استفاده ي هزمين در كشورها برخي
   .ستا گرفته قرار بحث مورد ييها آب چنين كاربرد چگونگي

 تنها .است نشده انجام ايران در كشاورزي يها زهاب از استفاده زمينه در جامعي ي همطالع گونه هيچ تاكنون متاسفانه
 شـده  تهيـه  يكم مشاور مهندسين شركت توسط كه است كشور در برگشتي هاي آب حجم برآورد گزارش موجود، گزارش
 مـدل  تهيـه  به اقدام مشاور مهندسي هاي شركت از يكي با رداديقرا طي خوزستان اي منطقه آب سازمان نيز اخيرا .است
 يهـا  زهـاب  كيفيـت  و حجـم  از تخميني تا  كرده كرخه و كارون غرب زهكشي و آبياري هاي طرح در زهاب كيفي و كمي

 و آبياري يها شبكه از برخي در كه است ذكر به لازم .دهند ارائه نظر مورد مناطق زهكشي و آبياري يها شبكه در توليدي
 هـيچ  لـيكن  انـد،  كرده شبكه دست پايين اراضي آبياري براي برگشتي هاي آب از استفاده به اقدام خود كشاورزان زهكشي،

 مطالعـات  و تجربيـات  مختصر، طور به بخش اين در رو اين از .نيست دست در ها كاربري نوع اين از مستندي گزارش گونه
 شرايطي داراي خاك و آب اقليمي، شرايط نظر از كه مصر و پاكستان هند، شورك سه و آرال درياچه حوضه در شده انجام
 از اسـتفاده  و دفع براي شده انجام مطالعات و تجربيات از اي چكيده همچنين، .شود مي ارائه هستند، ايران با مشابه نسبتا
  .است شده ارائه خوزستان استان درها  زهاب
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  بزرگ كارون حوضه - 7-3

  كارون ي هضحو در برگشتي آب حجم -1- 7-3
 بـه  مربوط آن درصد 65 حدود كه بوده هكتار 1026390 بر بالغ بزرگ كارون حوضه در كشاورزي اراضي كل وسعت

 مترمكعـب  ميليـون  9257 معـادل  سـالانه  حوضه اين در كشاورزي بخش در مصرفي آبياري آب كل .باشد مي آبي اراضي
 كشـاورزي  بخش در مصرفي آب ينتر بيش .دهد مي تشكيل را كشور سطح در كشاورزي آبياري كل از درصد 13 كه بوده

 و شوشـتر  انديمشـك،  دزفـول،  يهـا  دشت به ابتدا مناطق در حاكم اقليم نوع و كشت تنوع آبي، اراضي وسعت به توجه با
  .دارد اختصاص اليگودرز و بروجرد شعيبيه، اهواز، شمال يها دشت به بعد مرحله در و اهواز جنوب

 ترتيب به كه بوده سال در مترمكعب ميليون 3338 معادل بزرگ كارون حوزه سطح در كشاورزي بخش برگشتي آب حجم
 برگشـتي  آب تخليه مقدار ترين بيش .گردد مي تخليه زيرزميني و سطحي منابع به مترمكعب ميليون 617 و 2721  ي اندازه به

 و بـوده  شـعيبيه  و اهـواز  شـمال  و شوشـتر   ز،اهـوا  جنوب انديمشك، - دزفول يها دشت به مربوط سطحي منابع به كشاورزي
  .باشد مي اهواز جنوب و شوشتر انديمشك، - دزفول يها دشت به مربوط نيز يزيرزمين منابع به تخليه مقدار ترين بيش

 نسـبتا  اهواز شمال و شوشتر انديمشك، - دزفول اليگودرز، و بروجرد يها دشت در شوري نظر از برگشتي هاي آب كيفيت
 و هـا  رودخانـه  بـه  زهـابي  چنـين  برگشـت  بنـابراين  .باشد مي ليتر در گرم ميلي 1000 از تر كم ها آن در املاح غلظت و خوب

 برگشـتي  هـاي  آب در امـلاح  غلظت .آورد نخواهد وجود به مشكلي دست پايين اراضي آبياري براي توليدي اختلاط از استفاده
 شـروع  زمان در( dS/m 50 از )اميركبير و خان كوچك ميرزا دهايواح( اهواز جنوب در نيشكر توسعه طرح آبياري يها شبكه
 ايـن  تعـادل،  حالـت  بـه  رسـيدن  تـا  و است بوده متغير )سال 10 گذشت از پس( dS/m 10 تا )اوليه ييشو آب و برداري بهره

  .باشد همراه مديريت و احتياط با بايد بالا شوري با برگشتي هاي آب از استفاده مسلما .داشت خواهد ادامه تغييرات
 هكتـاري  20 طرح و برگشتي هاي آب از استفاده در موفق طرح يك عنوان به شاوور زهكشي و آبياري شبكه ادامه، در

  .شد خواهند معرفي ناموفق طرح يك عنوان به اهواز جنوب در اكاليپتوس
 ناخـالص  وسـعت  .كـرد  برداري بهره به شروع 1347 سال از خوزستان استان شمال در شاوور زهكشي و آبياري شبكه

 تامين شاوور رود از انحرافي سد دو وسيله به شبكه اين آب .باشد مي هكتار 4410 آن خالص سطح و هكتار 5000 شبكه
 و دارد جريـان  جنـوب  سـمت  بـه  و گرفتـه  سرچشمه كرخه و دز يها رودخانه بين كوهپايه مناطق از شاوور رود .شود مي

 آبيـاري  انهـار  مـازاد  همچنـين  .شود مي تغذيه دز رودخانه افكنه مخروط از كه اردد را زيرزميني آب زهكشي حالت عموما
 بـاتلاقي  حالـت  آن هـاي  كناره و كم آن بستر شيب و كيلومتر 90 حدود رود اين طول .پيوندد مي آن به نيز دز از منشعب

 آبيـاري  بـراي  شـاوور  رودخانه آب از شد گفته كه گونه همان .است برثانيه مترمكعب 2/17 رودخانه اين بده متوسط .دارد
 مواقـع  در آن آب از بخشي ضمنا .گردد مي تلف تبخير طريق از پاياب شيب كم اراضي در آن مازاد و شده استفاده اراضي
 مناسـب  كند مي عمل منطقه زهكش عنوان به كه وجودي با رودخانه اين آب كيفيت .كند مي سرريز دز رودخانه به پرآبي
  .باشد مي ليتر در گرم ميلي 1000 از تر كم آن حاملا غلظت و بوده
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 اميركبيـر  واحـد  برگشـتي  هاي آب از استفاده منظور به اهواز جنوب اراضي هكتار 20 در اكالپيتوس نهال كاشت طرح
 ميرزاكوچـك  واحد از برداري بهره شروع با همزمان تقريبا ،1377 سال در )نيشكر توسعه طرح هفتگانه واحدهاي از يكي(

  :شد روبرو شكست با زير دلايل به بنا طرح اين برداري، بهره از پس كوتاهي زمان ولي شد شروع خان،
 نهـال  بـراي  حد اين .باشد مي dS/m 20 تا 18 حدود كامل رشد مرحله در شوري به اكاليپتوس گياه تحمل حد -1

 در جنـوبي  واحدهاي در وليديت يها زهاب شوري شد، اشاره بالا در كه گونه همان .باشد مي نيز تر كم اكاليپتوس
  .بود اكاليپتوس نهال تحمل حد از تر بيش بسيار و بالا برداري بهره شروع

 واحد از تر كم غلظت با برگشتي هاي آب از اگر حتي شرايطي چنين در .بود زهكش فاقد اكاليپتوس هكتاري 20 طرح - 2
  .بود خواهد بديهي امري ريشه يطمح در املاح تجمع زهكشي، نبود دليل به شود، استفاده گياه آستانه

 شـور  چنـدان  نـه  يهـا  زهـاب  از اسـتفاده  و اكاليپتوس كاشت شود، برطرف فوق هاي محدوديت كه درصورتي بنابراين
  .باشد مطرح كشاورزي يها زهاب از مجدد استفاده مديريتي راهكارهاي از يكي عنوان به دتوان مي

  خوزستان استان جنوب در شور يها زهاب كنترل براي تبخيري يها حوضچه نياز مورد سطح تعيين -2- 7-3
 هـا  آن تخليه و بوده همراه شوري مشكل با خوزستان استان جنوب زهكشي و آبياري يها پروژه در شده توليد يها زهاب

 از اسـتفاده  زهـاب،  دفـع  راهكارهـاي  از يكـي  .اسـت  روبـرو  هـايي  محدوديت با كارون رودخانه همچون پذيرنده آب منابع به
 بـه  توجه با ها حوضچه اين از تبخير .است تبخير ،ها حوضچه اين خروجي جريان مولفه ينتر مهم .است تبخيري يها حوضچه
 .يابـد  مـي  افزايش ها حوضچه درون آب شوري ،ها حوضچه درون آب از تبخير با .است خالص آب از تر كم زهاب، بالاي شوري
 خوزستان درها  زهاب غالب نمك .كنند مي رسوب ها نمك آن از پس و يابد مي ادامه آب در نمك اشباع حد تا شوري افزايش
NaCl تبخيـر  ميـانگين  كـه  داده نشـان  ها بررسي .باشد مي ليتر در گرم 300 حدود در آب در نمك اين اشباع مقدار و است 
 در توليـدي  يهـا  زهـاب  حجـم  بـه  توجه با بنابراين .باشد مي متر  ميلي 1903 با برابر ليتر بر گرم 300 شوري با آب از سالانه
 .باشـد  مي نياز هكتار 7740 وسعت به ييها حوضچه به است هكتار 12000 با برابر سطحي داراي كه خان كوچك ميرزا واحد
 بايـد  و نبـوده  پـذير  امكـان  تبخيري يها حوضچه صورت به تنها خوزستان نيشكر توليد واحدهاي در توليدي يها زهاب دفع

  .گيرد صورت شوري تقليل و توليدي يها زهاب جمح كاهش جهت در اقداماتي

  آرال درياچه حوضه درها  زهاب مديريت -7-4

 سـال  در حوضه فارياب اراضي مساحت .دارد قرار مركزي آسياي در هكتار ميليون 9/154 وسعت به آرال آبريز حوضه
 برنج، پنبه، شامل شوند مي توليد يآبيار آب از استفاده با كه اصلي محصولات .است بوده هكتار ميليون 9/7 بر بالغ 1999
  .است اي علوفه گياهان و ذرت گندم،

 يهـا  زهاب از حاصل برگشتي آب و تجديدشونده زيرزميني و سطحي هاي آب شامل منطقه، اين در موجود آبي منابع
 يليـون م 170000 تـا  110000 بين موجود آب مقدار براساس آرال درياچه حوضه در مصرفي آب مقدار .است كشاورزي



 هاي كشاورزي راهنماي استفاده و مديريت زهاب  17/05/94  130

 

 .شـود  مـي  مصـرف  آبيـاري  بـراي  مجددا برگشتي آب درصد 95 به نزديك كلي،طور به .است نوسان در سال در مترمكعب
 منفـي  اثـرات  و شـود  خشـك  آرامـي  به آرال درياچه تا شده باعث منطقه اين در كشاورزي بزرگ هاي طرح سريع توسعه

  .بگذارد منطقه اقتصاد و سلامت زيست، محيط بر شديدي
 بـه  نزديـك  كه اي گونه به شده خاك ثانويه شوري و ايستابي سطح آمدن بالا موجب آبياري پايين كارآيي سو، يگرد از
 مشـكل  كـه  ايستابي سطح آمدن بالا با شوري، بر افزون فارياب، اراضي درصد 30 حدود .اند شده شور فارياب اراضي نصف

 اكنـون  هـم  مشكلات، اين از رفت برون منظور به .اند شده برورو ،رود مي شمار به كشاورزي محصولات توليد براي اساسي
 از هكتار ميليون 8/1 بر بالغ مساحتي .است شده احداث هكتار ميليون 45/4 سطح در كننده جمع يها زهكش از اي شبكه
 كيفيـت  رنظ ـ از را فراوانـي  مشكلات اراضي اين يها زهاب دفع .است شده تجهيز قائم و موازي يها زهكش به اراضي اين
 كشـاورزي  يهـا  زهـاب  بـه  مربوط برگشتي جريان درصد 92 به نزديك .است آورده وجود به دست پايين مناطق براي آب

 15000 حدود و گردد ميبر رودخانه به ،رسد مي سال در مترمكعب ميليون 20000 به آن حجم كه آب اين تر بيش .است
 زهـاب  همـراه  بـه  نمـك  تـن  ميليـون  137 حدود سالانه رفته، هم  روي .شود مي منحرف كوير به ديگر مترمكعب ميليون
  .شود مي تخليه

 گنـدم  كشت به ها آن ميان از كه است شده گرفته كار به حوضه اين در راهكار چندين آبياري، آب مصرف كاهش براي
 ايـن  در شـده  انجـام  هـاي  پژوهش .دارد نياز يتر كم آب به پنبه با مقايسه در گندم زيرا .كرد اشاره توان مي پنبه جاي به

 را آب كـاربرد  رانـدمان  تـوان  مـي  آبيـاري  آب مناسب عمق و زمان تغيير و ها نشتي تسطيح با كه است داده نشان منطقه
 هـر  بـه  .اسـت  شده آبياري كارآيي افزايش موجب آبياري، عمق كاهش با همراه آبياري، دفعات تعداد افزايش .داد افزايش
 چنـين  كـاربرد  زيـرا  .اسـت  نكـرده  ايجـاد  آبياري عمليات در چنداني تغييرات ها پژوهش اين كه كرد فراموش نبايد حال،

  .است موثر و كارا ترويجي اقدامات نيازمند هايي، پژوهش
 تشـكيل  .اسـت  برخـوردار  ويـژه  اهميتـي  از نيـز  آب توزيع به مربوط تلفات ،دهد مي رخ مزرعه در كه تلفاتي بر افزون
 را آب توزيـع  تلفـات  كـاهش  حـال،  هـر  بـه  .دهد كاهش مزارع درون در را آب توزيع تلفات دتوان مي بران آب هاي اتحاديه
  .يابد بهبود نيز بالاتر سطوح در آبياري آب عرضه كه داشت انتظار توان مي هنگامي

 ضـه حو بـه  تخليـه  مشـكلات  كـاهش  بـه  منجر دتوان مي كه است راهكارهايي از يكي آبياري، برايها  زهاب از استفاده
 نظـر  از آبيـاري  آب كيفيـت  بـراي  خاصـي  بندي طبقه است، حاكم مركزي آسياي بر كه شرايطي براي .شود آرال درياچه
 شور آب از كه هايي خاك براي نيز اي ويژه بندي طبقه اين، بر افزون .است شده تدوين آن شيميايي تركيبات و آب شوري

 ايـن  در زهـاب  حجم از استفاده توان مي كه شده برآورد ها، بندي طبقه اين ي هپاي بر .است شده پيشنهاد كنند مي استفاده
 و كرد استفاده نيز ها تالاب در توان مي توليدي زهاب از همچنين، .داد افزايش درصد 25 به كنوني درصد 11 از را حوضه

  .داد قرار استفاده مورد زيستي تنوع ايجاد منظور به را  آن
 .شـوند  تبخيـر  تـا  كرد تخليه ها آن در توان مي راها  زهاب كه دارد وجود كويري هايي يگود آمودريا، رودخانه طول در
 بهها  زهاب تخليه كاهش براي ديگر اي گزينه عنوان به دتوان مي نيز راهكار اين .است متفاوت ها گودي اين وسعت و بزرگي
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 .كنـد  جلـوگيري  هـا  رودخانـه  1شـدن  معـدني  يشافزا از دتوان مي حال، عين در روش، اين .گيرد قرار توجه مورد رودخانه
 ي هكلي ـ رعايـت  شـرط  بـه  نيـز  مـاهي  پـرورش  .داد پرورش ها درياچه اين اطراف در توان مي را خاصي جانوران و گياهان

 ايـن  ي هحاشـي  هاي گودي تر  بيش كه است اين اصلي مشكل .گيرد قرار توجه مورد دتوان مي محيطي زيست استانداردهاي
 سـرريز  خطر نشود، كنترل ها گودي اين به جريان ورودي چه چنان .اند رسيده خود ظرفيت حداكثر به كنونا هم رودخانه

  .دارد وجود سيل جريان و ها آن از آب شدن
 درياچـه  تا آمودريا رودخانه موازات به كيلومتر 900 طول به زهكشي ساخت براي هايي برنامه ،1980 دهه هاي سال از
 اين .داشت نگه ليتر در گرم يك حد تا توان مي را رودخانه شدن معدني مقدار زهكش، اين ساخت با .است دست در آرال

  .كند مي تخليه را هكتار ميليون يك از بيش حدود زهاب زهكش،

  نيل دلتاي درها  زهاب مديريت - 7-5

 تقسـيم  3روزتـا  و 2دوميتـا  هـاي  نـام  بـه  شـاخه  دو به همانجا در و آغاز قاهره شمال از مصر شمال در واقع نيل دلتاي
 .اسـت  فارياب آن ي ههم تقريبا كه بوده هكتار ميليون 3/3 به نزديك 1994 سال در مصر زيركشت اراضي سطح .شود مي

 منبـع  .اسـت هـا   زهـاب  و عميـق  و سطحي زيرزميني هاي آب نيل، رودخانه سطحي هاي آب شامل مصر كشور آبي منابع
 مترمكعـب  ميليون 55500 سالانه مصر، و سودان بين 1959 سال قرارداد براساس .است نيل رودخانه مصر، در آب اصلي

  .دارد اختصاص مصر به نيل رودخانه آب از
 بـه  آن درصد 85 كه رسيد مي سال در مترمكعب ميليون 60300 حدود به 1990 دهه اواسط در مصرفي آب ناخالص

 سال تا كه كند مي بيني پيش مصر آبياري و آب منابع وزارت .است شده مي آبياري صرف مترمكعب ميليون 51500 مقدار
 ديگـري  منبـع  از توان مين را آبي نياز مقدار اين .يابد افزايش سال در مترمكعب ميليون 61500 به آبياري به نياز ،2025
 فوريت هب دتوان مي كه است برگشتي آب از گيري بهره گزينه، ترين اميدبخش آبياري، راندمان افزايش بر افزون .كرد تامين

 بـه  1980 دهـه  درها  زهاب از استفاده مصر، در .آورد فراهم آبياري براي را جديدي منبع اقتصادي، هاي جاذبه با همراه و
  .گرديد اتخاذ تقاضا و عرضه بين توازن ايجاد و شيرين آب افزايش منظور به سياستي عنوان

 آب مقدار ،1996-97 آبي سال در .شد انتخاب اصلي لكانا به اصلي زهكش از آب پمپاژ روش زهاب، از استفاده براي
 كل حجم .رسيد dS/m 8/1 شوري ميانگين با مترمكعب ميليون 4400 به زهاب و آب اختلاط هاي ايستگاه در شده پمپاژ
 .بـود  dS/m 2/4 شـوري  بـا  مترمكعب ميليون 12400 شد، تخليه آن ساحلي هاي درياچه و مديترانه درياي به كه زهابي
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 »السـلام « كانال هاي طرح براي را زهاب از ديگر مترمكعب ميليون 3000 كه است شده متعهد آبياري و آب منابع توزار
 تـازه  اراضـي  آبيـاري  بـراي  نزديـك  اي آينده در نيز ديگر زهاب مترمكعب ميليون هزار .دهد اختصاص »عموم« زهكش و

 طـور  بـه  كـه  زهـابي  حجـم  نزديـك،  اي آينده در بنابراين .شد خواهد مصرف دلتا ميانه در »كالاپشو« منطقه شده اصلاح
  .رسيد خواهد سال در مترمكعب ميليون 8000 به شود مي مصرف آبياري براي رسمي

 از مجـدد  اسـتفاده  نـوع  ايـن  بـه  .كنند مي استفادهها  زهاب از نيز مستقيم طور به كشاورزان شد، گفته آنچه بر افزون
 سال در زهاب مترمكعب ميليون 4000 تا 2800 بين كه شده برآورد .شود مي گفته »غيررسمي« استفاده مصر، در زهاب

  .شود مي استفاده آبياري براي غيررسمي طور به
 )4مـانزالا  و 3بورولوس ،2ادكو ،1ماروايت هاي درياچه( مديترانه درياي نزديك شمالي هاي درياچه درها  زهاب از استفاده

 25/6 تا 5/5 بين بايد ها درياچه اين آب شوري ماهي، توليد تداوم براي .است جريان در اكنون هم نيز ماهي پرورش براي
 هـاي  درياچـه  بـه  ورودي يهـا  زهـاب  حجـم  حد، اين در آب شوري داشتن نگه منظور به .بماند باقي متر بر زيمنس دسي
 درياچـه  بـه  ورودي يهـا  زهاب .دياب كاهش 1993-94 آبي سال مقدار درصد 50 اندازه به حداكثر دتوان مي ادكو و مانزالا

 زهاب از مجدد استفاده اضافي پتانسيل .كاست آن مقدار از اين از تر بيش توان مين و نيست كافي نيز اكنون هم بورولوس،
  .است سال در مترمكعب ميليون 4000 ماهيان زندگي پايداري منظور به

 در نمك بيلان .است نشده خاك شوري گير چشم شافزاي موجب وسيع، سطح درها  زهاب از استفاده »رسمي« راهبرد
 كه عواملي از .دانست آميز موفقيت را مصر درها  زهاب از استفاده توان مي دليل همين به و شده حفظ خوبي به نيل دلتاي

 ناي ـ درصـد  90 كـه  كـرد  اشاره موضوع اين به توان مي اند، كرده كمك زهاب از استفاده هنگام به نمك تعادل پايداري به
 شـوري  .اسـت  نشده شوري شديد افزايش موجب شيرين، آب با حاصله يها زهاب اختلاط و هستند شده زهكشي اراضي
 مطلـوبي  شوري از كه ييها زهاب رو، اين از .يابد مي افزايش نهايي، گاه تخليه به شدن نزديكتر با اصلي زهكش درها  زهاب

 بـه  .شوند مي تخليه ساحلي هاي درياچه يا مديترانه درياي به شور يليخ يها زهاب و گرفته قرار استفاده مورد برخوردارند
 آب كـه  منطقـه  انتهـاي  در وضـعيت  ايـن  .باشد زياد اي نقطه صورت به نقاط برخي در است ممكن خاك شوري حال، هر

  .خورد مي چشم به تر بيش است، زياد زيرزميني آب شوري و كم شيرين
 خـود  بـه  را اي فزاينـده  توجه صنعتي، و شهري توسعه هاي برنامه اجراي اثر بر 1990 دهه از ،ها زهاب آلودگي موضوع

 مـديريت  چگـونگي  بـه  تـر  بـيش  توجـه  لـزوم  و اصلي يها زهكش در آب كيفيت شديد كاهش علت به .است كرده جلب
 پيشـنهاد هـا   زهـاب  زا استفاده براي را ديگري يها راه مصر، آبياري و آب منابع وزارت ،ها زهاب از »غيررسمي« ي هاستفاد
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 هـم  ديگـري  ي هگزين ـ ،»غيرمتمركـز  و غيررسمي ي هاستفاد« و »متمركز و رسمي ي هاستفاد« راهكار دو بين .است كرده
 بـه  را آن و برداشـت هـا   زهكش از را زهاب توان مي دو، درجه زهكش و كانال تلاقي محل در كه ترتيب بدين .دارد وجود
ت  دو كه گويند ميانه يا بينابين ي هاستفاد مجدد، ي هفاداست نوع اين به .كرد پمپاژ كانال  كـه  ايـن  يكـي  .دارد اصـلي  مزيـ
 مجـدد  استفاده مورد شود افزوده آن به ديگري هاي آلودگي و بريزد اصلي زهكش به كه اين از پيش بهتر، كيفيت با زهاب
 وجـود  كـافي  انـدازه  به آب منطقه انتهاي در اغلب، آب، انتقال ضعيف سيستم وجود صورت در كه اين ديگر .گيرد مي قرار

  .بود نخواهد محسوس كمبود، اين شود، پمپ دو درجه كانال انتهاي بخش به زهاب چه چنان و ندارد
 چنـين  زيرا .است نگرفته صورت چنداني صحرايي هاي پژوهشها  زهاب از استفاده مختلف يها روش ارزيابي منظور به

 از مجـدد  ي هاسـتفاد  متفاوت روش دو ها، پژوهش از يكي در حال اين با .باشند مي زينهه پر و بر زمان بسيار هايي پژوهش
 و زهاب از استفاده بدون شيرين آب يكبار اول، ي هگزين در .است گرفته قرار آزمايش مورد آزمايشي مزارع برخي در زهاب

 آن، در كـه  گرديد اعمال »آبياري -كم« دوم، ي گزينه در .است گرفته قرار استفاده مورد تناوبي صورت به زهاب ديگر بار
 استفاده خود آبي نياز رفع براي زيرسطحي آب از گياه مدت، اين در .شود مي متوقف معيني زمان مدت در آبياري عمليات

 ديگـر  از .باشـد  داشته مواجهند، آبي كم با كه مناطقي براي نويدبخشي انداز چشم راهكار، اين كه رسد مي نظر به .كند مي
 آلـوده،  آب بـا  كشـاورزان  تمـاس  از جلـوگيري  آب، پمپـاژ  و مهندسـي  هاي هزينه كاهش به توان مي دوم ي هگزين مزاياي

 بـه  گاه بايد گزينه، اين در .كرد اشاره  نيترات به زهاب آلودگي كاهش و ريشه بالايي قسمت به شور آب ورود از جلوگيري
   .شود تضمين نظر مورد حد در كخا شوري حفظ تا شود انجام ييشو آب عمليات گاه

  هند غرب شمال درها  زهاب مديريت -7-6

 شـمال  در پنجاب، ايالت آن جنوب در و گيرد مي بر در 2گنگ و 1ايندوس رودخانه دو آبريز حوضه را هند غربي شمال
 يك احداث ليكن روبروست، آبي كم با گرچه منطقه اين .دارند قرار راجستان و هاريانا هاي ايالت آن غربي شمال و شرقي
 كشـاورزي  اصـلي  محـور  آبياري منطقه، اين در .يابد كاهش آب بالقوه تقاضاي و عرضه بين ي هفاصل تا شده موجب كانال
 بـالا  شـبكه،  زير نقاط از بسياري در نرفته، پيش آبياري شبكه همپاي و همزمان زهكشي شبكه احداث كه جا آن از .است
 يافته گسترش هكتار ميليون يك سطح در تاكنون خاك شوري .است پيوسته وعوق به نمك تجمع و ايستابي سطح آمدن
 هكتـار  ميليـون  3 به شور هاي خاك وسعت آينده، سال 30 تا 20 طي رود، پيش ترتيب همين به شرايط چه چنان .است

  .يافت خواهند گسترش
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 هـاي  آب از استفاده همچنين .كنند كنترل را سيل تا شده احداث سطحي ييها زهكش پنجاب، و هاريانا هاي ايالت در
 گـاه  تخليه سطحي، يها زهكش كه مناطقي در .شود مقابله شوري مشكل با و برود پايين آب حسط تا شده آغاز زيرزميني
 ريختـه  بزرگ يها كانال داخل به كم، پمپاژ ارتفاع و بالا آبدهي با هاي پمپ از استفاده با ها آن آب ندارند، طبيعي مناسب

 تعـداد  توسـط  نيز قائم زهكشي .است شده احداث منطقه از كوچكي سطوح در نيز موازي زيرزميني يها زهكش .شود مي
 آب بـا  كـه  منـاطقي  در .دارد تغذيـه  مقـدار  و آب كيفيت به بستگيها  چاه اين تراكم .شود مي انجام عمق كم چاه زيادي

 تخليـه هـا   چـاه  توسـط  كـه  اسـت  مقـداري  از بيش ريآبيا گسترده شبكه از ناشي سالانه تغذيه مواجهند، شور زيرزميني
 بـراي  اسـت  بـديهي  .دارد ادامـه  منـاطق  ايـن  در آن از ناشـي  شوري و زيرزميني آب سطح آمدن بالا رو، اين از .شود مي

 و هـا  كانـال  براي پوشش ايجاد شامل تاكنون شده انجام هاي تلاش .گردد توجه موضوع اين به بايد غذايي، امنيت تضمين
 آب تجزيه به مربوط هاي آزمايش انجام براي لازم امكانات حال، عين در .است بوده آبياري منظور به عمومي يها اهچ حفر

  .است شده ترويج منطقه در نيز چاه از استفاده فناوري و يافته بهبود
 ـ مـي  زيـرا  .رود مي شمار به هند غربي شمال براي مهمي ي هگزين شور، يها زهاب از استفاده  آب كننـده  كميـل ت دتوان

 مسـتقيم  كـاربرد  بـا  دتوان مي زهاب از مجدد استفاده .كند حل را زهاب تخليه مشكل حال عين در و باشد كمياب آبياري
 و آب متناوت كاربرد يعني گزينه، اين .گيرد انجام زهاب و آب با گياه آبياري متناوب كاربرد و كانال آب با آن اختلاط آن،

 كشـاورزان،  گونـه  ايـن  زيرا .گيرد مي قرار استفاده مورد ها روش ساير از تر بيش خصوصي يها هچا صاحبان مورد در زهاب،
   .دارند را كانال آب از استفاده حق هفته در ساعت چند تنها

 در خـاك  آب از اسـتفاده  بـراي  مهم ابزاري نيز زيرزميني آب سطحي سفره مديريت ،ها زهاب مجدد استفاده بر افزون
 زيرزميني آب كه شني لوم خاك يك كه است داده نشان تجربه .اند  شده مجهز زيرزميني يها زهكش به كه است مناطقي

 آب درصـد  50 اسـت  توانسـته  آبيـاري  قطع از پس است، بوده dS/m 7/8 آن شوري و داشته قرار متري 7/1 عمق در آن
 هـدايت  و داشـته  قـرار  متـري  يـك  عمـق  در زيرزمينـي  آب سفره كه ديگر، اي منطقه در .كند تامين را گياهان نياز مورد

 حـالي  در ايـن  .يابـد  دست خود بالقوه توليد به است توانسته گياه رسيده، مي متر بر زيمنس دسي 5 تا 3 به آن الكتريكي
 كـه  بود داده رخ كمي شوري تجمع منطقه، اين در .است يافته كاهش درصد 50 مقدار به سطحي آب از استفاده كه بوده

  .رفت بين از موسمي هاي رشبا آغاز با
 نمك برابر كم دست بايد سيستم از شده خارج نمك مطلوب، حد در زيرزميني آب و خاك شوري نگهداري منظور به
 دفـع  ممكـن  يهـا  روش هنـد،  غـرب  شمال در .اند آمده وجود به سيستم داخل در كه باشد هايي نمك اضافه به شده وارد

 به پمپاژ )2 ؛شود مي شامل نيز را منطقه يها رودخانه كه اي منطقه سطحي زهكش مسيست به تخليه )1 :از عبارتند زهاب
  .تبخيري يها حوضچه به تخليه )3 و بالاست؛ سال مواقع اكثر براي ها آن آب مقدار كه 2 و 1 درجه يها كانال
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 فصـل  ايـن  در ودخانـه ر ايـن  آب شوري .دارد زيادي بسيار آبدهي  موسمي، يها باران ريزش فصل در 1يامونا رودخانه
 كـه  اسـت  ايـن  ي هدهنـد  نشـان  موسمي، يها باران ريزش فصل در آب ناچيز شوري و زياد بده .است dS/m 2/0 از تر كم
 يامونا رود به اراضي از هكتار 1633000 به مربوط يها زهاب هاريانا، در .كرد تخليه رودخانه به مستقيما را زهاب توان مي

 .اسـت  شـده  سـاخته  سـيلاب  كننـده  تخليـه  سـطحي  زهكشـي  بـراي  اي گسترده سامانه  طقه،من اين در .شوند مي تخليه
 مطالعاتي طي نيز شوند تخليه يامونا رودخانه به ندتوان مي كه زيرزميني يها زهاب مقدار كردن مشخص براي برآوردهايي

 و زيرزمينـي  آب سـطح  بـودن  بـالا  مشـكل  دو هر با اراضي از هكتار 183000 حوضه، اين در .است شده انجام ساله پنج
 بـه  را زيرزمينـي  يهـا  زهاب  ي ههم توان مي موسمي هاي بارش فصل در كه دهد مي نشان مطالعات .هستند مواجه شوري
 كاهش با زمستان، فصل در .نشود تر بيش dS/m  75/0از رودخانه آب شوري كه اي گونه به كرد تخليه رودخانه اين درون
 از را تخليـه  بـه  نيـاز  توان مي مدت اين در .يابد مي كاهش اي ملاحظه قابل مقدار به زهاب ليهتخ ظرفيت رودخانه، جريان
  .داد كاهش زهاب از مجدد استفاده يا و زيرزميني آب سطحي سفره مديريت طريق
 ايـن  بـا  .باشد ناپذير اجتناب منطقه اين در تبخيري يها حوضچه احداث است ممكن شور، آب تخليه به نياز افزايش با
 ايـن  علت شايد .است نبوده بخش رضايت چندان 2هيسار شني نواحي در شده احداث تبخيري يها حوضچه عملكرد حال،
 تبخيـري  حوضـچه  سري يك است لازم ترتيب بدين .اند شده ساخته بلند نسبتا اراضي در ها حوضچه اين كه باشد آن امر
  .نمود احداث نيز منطقه پست نواحي در

 كـه  ييهـا  زهـاب  وها  زهاب از مجدد استفاده بين مناسبي تعادل كه است ضروري منطقه، در نمك تعادل حفظ براي
 دهنـده  نشـان  آمده دست به آزمايشي كوچك مزارع از اكنون هم كه تجربياتي .باشد داشته وجود شوند دفع منطقه از بايد

 لازم ترتيـب  بـدين  .استها  زهاب دفع و نيزيرزمي آب سطحي سفره مديريت ،ها زهاب از مجدد استفاده بودن پذير امكان
 شـود  داده زيادي بهاي هند، غربي شمال منطقه در آن از مجدد استفاده يا و زهاب دفع به مربوط هاي برنامه به  كه است

  .گردد برقرار حوضه سطح در شوري نظر از مناسبي تعادل تا

  پاكستان درها  زهاب مديريت - 7-7

 مـورد  در 1960 سـال  معاهـده  براسـاس  .هسـتند  پاكستان كشور در آب اصلي بعمن آن هاي انشعاب و هندو رودخانه
 شـاخه  پـنج  از شاخه دو و رودخانه اين اصلي تنه حقابه كشور اين پاكستان، و هند كشور دو بين رودخانه اين آب تقسيم
 ميليـون  171460 پـس  آن زا آب، سـالانه  ميانگين .باشد مي دارا ،شوند مي ناميده 4چناب و 3جِهلمُ كه را آن شرقي فرعي
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2- Hisar 
3- Jehlum 
4- Chenab 
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 دهنـده  نشـان  پاكسـتان  كشـور  بـه  ورودي نقطـه  در آن هاي انشعاب و ايندوس رودخانه آب كيفيت .است بوده مترمكعب
 نيـز  زيرزميني آب شده، ياد سطحي آب منابع بر علاوه پاكستان، در .است متر بر زيمنس دسي 47/0 تا 16/0 بين شوري

 كه دهد مي نشان 1990 سال در شده انجام برآوردهاي .شود مي شناخته آبياري يها نهساما در آب تكميلي منبع عنوان به
 دولـت  و خصوصي بخش توسط آبياري يها شبكه پاياب اراضي در نيز زيرزميني آب مترمكعب ميليون 44520 به نزديك
 سـوم  يـك  به نزديك كه اي گونه به .است متغير بسيار پاكستان در زيرزميني آب شوري مقدار .گيرد مي قرار استفاده مورد

  .باشند مي زياد شوري با زيرزميني آب داراي فارياب اراضي
 .شـود  مـي  منحصر هندو دشت به تنها كه است آن هاي انشعاب و هندو رودخانه آب عرضه پايه بر پاكستان در آبياري
 همـوار،  دشـت  ايـن  در يهـا  راهآب گونه هيچ نبود علت به .است هكتار ميليون 8/15 دشت اين در فارياب اراضي مساحت
 وسـيعي  اراضـي  شـدن  ماندابي و شور موجب امر اين .است شده ايستابي سطح آمدن بالا موجب رفته رفته اراضي آبياري
 (SCARP) 1»اراضي اصلاح و شوري كنترل برنامه« در .است گذاشته كشاورزي توليدات بر زيادي منفي اثرات كه گرديده

 اين به مبتلا هاي زمين از وسيعي سطح در )عميق يها چاه( قائم زيرزميني يها زهكش شد، غازآ 1960 دهه اوايل در كه
  .شد زيرزميني موازي يها زهكش احداث به اقدام نيز تر كوچك اراضي براي حال، عين در .گرديد احداث مشكل دو

 تر بيش آب براي تقاضا كشت، كمترا نامناسب طراحي دليل به همچنين و كشاورزان بين آب نامناسب توزيع نتيجه در
 در .زد مي دامن آب براي تر بيش تقاضاي افزايش به نيز جمعيت افزايش .يافت مي افزايش كشت كردن تر كممترا منظور به

 بـه  ،هـا  زهاب از استفاده موضوع مزرعه، هاي دريچه به تر بيش آب رسيدن منظور به آب از تر بيش حفاظت به نياز راستاي
  .گرفت قرار جدي توجه مورد آبياري، آب جديد منبع عنوان

 آب عنـوان  بـه  مصرف براي و زهكشي منظور به زيرزميني آب از تر بيش چه هر استفاده پاكستان، دولت هاي سياست
 بهها  زهاب تا شد مي داده اجازه بود، زياد زيرزميني آب شوري كه مناطقي در .بود آبياري يها كانال آب با همراه و آبياري

 وجـود  هنگـام  به كه اين يا و گيرند قرار مجدد ي هاستفاد مورد شدن، رقيق از پس تا شوند ريخته آبياري يها كانال وندر
 هنگـامي  تنهـا  تخليه يها روش ديگر از .شوند ريخته رودخانه به سطحي زهكشي شبكه طريق از رودخانه، در زياد جريان
  .بود شور بسيار زيرزميني آب كه شد مي استفاده

 تـر  بـيش  عرصـه  اثـر  بر .است داشته توليد افزايش بر زيادي اثر SCARP هاي طرح در زيرزميني آب از مجدد ستفادها
 ميـاني  هاي سال در درصد 116 به 1970 دهه اوايل و 1960 دهه هاي سال در درصد 80 از مناطق اين كشت تراكم آب،
 شـوري  كاسـتن  نظـر  از مثبتـي  اثـرات  آبياري، آب عرضه افزايش با همراه ايستابي، سطح رفتن پايين .رسيد 1980 دهه

                                                      
 

1- Salinity Control and Reclamation Program 
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 از تا گرديد واگذار خصوصي بخش به اند، داشته شيرين آب كه ييها چاه پايدار، زهكشي از اطمينان منظور به .است داشته
  .شود استفاده اراضي آبياري براي ها آن زهاب

 برروي دارند قرار 1مزر در كه را هايي آب و ايينپ كيفيت با هاي آب اثر پاكستان در محلي پژوهشي اتموسس از برخي
 و شـوري  بـه  مقاوم گياهان از برخي كه داده نشان مطالعات اين نتايج .اند كرده بررسي كشاورزي محصولات توليد و خاك
 همچنـين  .كننـد  تحمـل  محصـول  متوسـط  كاهش با را dS/m 27 الكتريكي هدايت تا توانند مي چمني گياهان از برخي

 عنـوان  بـه  هـا  آن از توان مي و كنند تحمل را dS/m 19 الكتريكي هدايت تا ندتوان مي كه شده شناسايي مقاومي درختان
 تحمل را زياد شوري ندتوان مي كه شده شناسايي نيز هايي بوته .كرد استفاده علوفه عنوان به ها آن برگ و شاخ از يا و هيزم
  .كرد استفاده حيوانات ليتكمي غذاي عنوان به توان مي ها آن از و كنند
 ها حوضچه اين .است شده ايجاد كوير حاشيه در تبخيري زيادي يها حوضچه شور، العاده فوق يها زهاب دفع منظور به
 .انـد  گرفتـه  قـرار  شـني  هاي تپه بين در كه هستند هايي فرورفتگي بر مشتمل و دارند فاصله دريا از كيلومتر 800 تا 500
 هـايي  آبراهـه  توسط و دارند قرار متر 9 تا 4 ارتفاع به هايي تپه بين ها حوضچه .است سبك العاده فوق ها حوضچه اين خاك

 شـديدا  هـا  حوضـچه  ايـن  نزديك فارياب اراضي از برخي ،ها حوضچه اين از برداري بهره از پس البته .اند شده مرتبط هم به
 بر بالغ مساحتي سال چهار طي كه بوده ها حوضچه از شتن تلفات از ناشي امر اين .اند شده ايستابي سطح آمدن بالا دچار

  .است داده قرار تاثير تحت را هكتار 4200
 577000 از حاصـل  يهـا  زهـاب  تـا  است شده ساخته دريا حاشيه نواحي گرداگرد كيلومتر 250 طول به زهكش يك
 .رسد مي ثانيه در مترمكعب 113 به انتها در كل بده .كند دفع و آوري جمع را دريا اطراف مازاد بارندگي و اراضي از هكتار

 بارنـدگي  هنگـام  بـه  كه است شده ريزي برنامه چنين ،شود مي استفاده قائم زهكشي از تر بيش مناطق، اين در كه جا آن از
 سـت د بـه  امروز به تا كه تجربياتي .كنند تخليه را مازاد بارندگي بتوانند زهكش انشعابات تا بمانند خاموشها  چاه سنگين،

 حاشـيه  فاريـاب  اراضـي  كنـد،  نمـي  تجاوز 1:14000 از كه اندك بسيار هيدروليكي شيب وجود با كه دهد مي نشان آمده
  .اند نگرفته قرار خطر معرض در هنوز دست پايين
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 .ايران .تهران .108-95 ص .زهكشي فني كارگاه سومين
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 ،88 تيـر  24 تـا  21 .ايـران  خـاك  علـوم  كنگـره  يازدهمين مقالات مجموعه .متعارف غير منابع از پايدار استفادهء
   .2130-2129 ص .ايران گرگان،

 علوم مجله .زايشي رشد دوره طي شوري به كلزا واكنش مدلسازي .1387،.س ميرنيا، .خ و .م ،همايي ر، .و جلالي، -12
 .ايران اصفهان، .122-111 ص .44 شماره 12 جلد .كشاورزي فنون و

 و زنـي  جوانـه  بـر  رشـد  محيط شوري مختلف سطوح تاثير  )الف( .1386 ،.س ميرنيا، .خ و .م ،همايي ر، .و جلالي، -13
 .ايران .تهران .217-209ص .2 شماره 21 جلد .آب و خاك علوم مجله .كلزا گياهچه رشد

 .رويشـي  رشـد  دوره طـي  شـوري  بـه  كلزا واكنش مدلسازي )ب  ( .1386 ،.س ميرنيا، .خ و .م ،همايي ر، .و جلالي، -14
  .ايران كرج، .112-95 ص .4 شماره 8 جلد .كشاورزي مهندسي تحقيقات مجله
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 .آزمايشگاهي هاي مدل در خاك عمق در ژئوتكستايل زهكش هاي لوله فني رفتار بررسي « .1375 ،.ع اقلي، حسن -15
  .تهران دانشگاه كشاورزي، دانشكده زهكشي، و آبياري رشته در شدار كارشناسي نامه پايان

 اسـاس  بـر  اوره ازتـي  كود و شوري متقابل اثرات مدلسازي )الف( .1388 ،.ا پذيرا، و .م همايي، ،.ل رضايي، حسني -16
   .ايران تهران، .114-98ص .17 شماره 5جلد .بوم زيست و گياه مجله .بال – ميچرليخ و اسپرنكل-ليبيگ قوانين

 دانـه  شـيميايي  تركيـب  و دانه عملكرد بر بور و شوري برهمكنش .1388 ،.س سعادت، و .م همايي، ،.ي حسيني، -17
    .857-855 ص .ايران گرگان، ،88 تير 24 تا 21 .ايران خاك علوم كنگره يازدهمين مقالات مجموعه .كلزا

 انتوام ـ هـاي تـنش  بـه  كلـزا  واكـنش  يسازمدل .1387 ،.س سعادت، و .ع .ن كريميان، ،.م همايي، ،.ي حسيني، -18
  .ايران اصفهان، .735-721 ص .46 شماره 12 جلد .كشاورزي فنون و علوم مجله .نيتروزن كمبود و شوري

  .ها فاضلاب خروجي استاندارد نشريه .1377 ايران، زيست محيط حفاظت سازمان آموزش دفتر -19
 از اسـتفاده  بـا  شـور  يهـا  زهـاب  كنتـرل  براي نياز دمور سطح تخمين .1387 ،.م .ع لياقت، و .ه اعتدالي، رمضاني -20

 .خاك و آب مجله 1387 ).خوزستان در خان ميرزاكوچك واحد :موردي ي مطالعه( تبخيري يها حوضچه

 سـورگوم  گياهچـه  رشـد  و زنـي  جوانـه  بـر  خاك محلول شوري اثر .1384 ،.م.ع ،لياقت و .م ،همايي ،.س سعادت، -21
   .ايران تهران، .254-243 ص .19)2( مارهش .آب و خاك علوم مجله .اي علوفه

 مطالعـه ( پسـته  باغهاي در )بابلر و اي قطره( موجود آبياري خرد هاي سيستم عملكرد ارزيابي .1380 ،.ن صداقتي، -22
   .صفحه 131 .تهران دانشگاه آباداني و آبياري گروه ارشد كارشناسي نامه پايان ).رفسنجان :موردي

  .صفحه 353 .اول چاپ .رضوي قدس آستان انتشارات .گياه و خاك و آب رابطه .1378 ،.ا عليزاده، -23
 قـدس  آسـتان  انتشارات ).زهكشي هاي سيستم مديريت و طراحي ،ريزي برنامه( جديد زهكشي .1384 ،.ا عليزاده، -24

  .صفحه 496 .اول چاپ .رضوي
 زهكشـي  و آبيـاري  ملـي  تهكمي نهمين .ايران آب منابع برداري بهره وضعيت بر مروري .1377 ،.ج شيروان، غفاري -25

 تهران .اسفند 5-6 نيرو، وزارت .كشاورزي در آب از بهينه برداري بهره و تخصيص مديريت :ايران

  .كشاورزي علوم نشر .آبياري آب كيفي ارزيابي و آب كيفيت .1381 ،.ا آهنگر، زاده غلامعلي -26
 تحـت  بـاراني  آبيـاري  سيسـتم  در نيتـرات  ييشـو  آب .1385 ،.ا .م اسدي، و .م همايي، ،.م ميرلطيفي، ،.م قيصري، -27

 .كـرج  .118-101 ص .29 شماره 7 جلد .كشاورزي مهندسي تحقيقات مجله .اي علوفه ذرت آبياري -كود مديريت
  .ايران

 كـود  سيسـتم  بـا  آفتـابگردان  در كـود  مصرف كارآيي .1386 ،.م.ع لياقت، و .م همايي، ،.م اردلان، معز ،.ا كريمي، -28
 .ايران اصفهان، .77-65 ص .40 شماره 11 جلد .كشاورزي فنون و علوم مجله .آبياري

 .آب مصـرف  كارآيي عملكرد اجزاي بر آبياري-كود اثر .1386 ،.م همايي، و .م .ع لياقت،  ،.م اردلان، معز ،.ا كريمي، -29
 .ايران مشهد، .22-11 ص .21 شماره 11 جلد .كشاورزي صنايع و علوم مجله
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 آبيـاري  سيسـتم  در كـود  و آب توزيـع  يكنـواختي  .1384 ،.م اردلان، معـز  و .م .ع ،لياقـت  ،.م همايي، ،.ا كريمي، -30
  .ايران .همدان .67-53 ص .2 شماره 5 جلد .كشاورزي پژوهش مجله .نواري -اي قطره

 خشكسـالي،  هـاي  بحـرآن  آينـده،  بـراي  تقاضا برآورد كشاورزي، بخش در آب مصرف مديريت .1379 ،.ع كشاورز، -31
 و آمـوزش  تحقيقـات،  سـازمان  .آب مصرف سازي بهينه جهت راهكارهايي و آينده اندازهاي چشم موجود، وضعيت
 .كشاورزي علمي مدارك و اطلاعات مركز ،89/748 ثبت شماره .كشاورزي ترويج

  .كشاورزي در شده تصفيه فاضلاب از استفاده .1380 ايران، زهكشي و آبياري ملي كميته -32
  .برگشتي يها آب كيفيت و كميت :زهكشي .1381 ايران، زهكشي و آبياري ملي كميته -33
  .كشاورزي يها فعاليت از ناشي آب آلودگي مهار .1381 ايران، زهكشي و آبياري ملي كميته -34
  .پايدار كشاورزي در شور آب از استفاده .1382 ايران، زهكشي و آبياري ملي كميته -35
 تحقيقات مجله .خاك در املاح و آب انتقال يساز شبيه در SWAP مدل ارزيابي .1386 ،.م همايي، و .ر .ع كياني، -36

  .ايران كرج، .30-13 ص .1 شماره 8 جلد .كشاورزي مهندسي

 كـم  و شـوري  تـوام  شرايط در گندم عملكرد كاهش توابع ارزيابي .1385 ،.م ،ميرلطيفي و .م ،همايي ،.ر.ع كياني، -37
 .ايران .تهران .83-73 ص1 شماره .20 جلد آب، و خاك علوم مجله .آبي

 مجلـه  .شـوري  -آب توليـد  تـابع  بهتـرين  تعيـين  .1384 ،.ع .م ،چراغـي  و .م همايي، ،.م ،ميرلطيفي ،.ر .ع كياني، -38
 .ايران كرج، .ص .25 شماره .كشاورزي مهندسي تحقيقات

 كـم  و شوري شرايط تحت گندم آب مصرف كارآيي .1384 ،.م.ع ،چراغي و .م همايي، ،.م ،ميرلطيفي ،.ر .ع كياني، -39
 .ايران كرج، .64-47 ص .24 شماره ،6 جلد .كشاورزي مهندسي تحقيقات همجل .آبي

 .گرگـان  شـمال  منطقـه  در گنـدم  شوري -آب توليد توابع اشتقاق .1384 ،.م همايي، ،.م ،ميرلطيفي ،.ر .ع كياني، -40
  .170-168 ص .ايران كرج، .ايران خاك علوم كنگره نهمين مقالات مجموعه

 مقالات مجموعه .آبياري مختلف هاي رژيم تحت گندم توليد براي شور آب كاربرد .1384 ،.م ،همايي و .ر.ع كياني، -41
   .173-171 ص .ايران كرج، .ايران خاك علوم كنگره نهمين

 عملكـرد  بـر  شوري و آبياري مختلف هاي رژيم تاثير .1383 ،.م.ع ،چراغي و .م همايي، ،.م ،ميرلطيفي ،.ر .ع كياني، -42
   .ايران گرگان، .89-79 ص .11)1( شماره .كشاورزي علوم مجله .گرگان منطقه در گندم

 اقتصـاد  مجلـه  .آبـي  كـم  و شـوري  شـرايط  در گندم توليد بررسي .1382 ،.م همايي، ،.م ،ميرلطيفي ،.ر .ع كياني، -43
   .ايران تهران، .178-163 ص .توسعه و كشاورزي

 كيفيـت  مديريت .1381 .زهكشي و يآبيار ملي كميته زهكشي و آبياري هاي طرح محيطي زيست اثرات كار گروه -44
  .صفحه 168 .كشاورزي يها زهاب

 .1382 .ايـران  زهكشي و آبياري ملي كميته .كشاورزي محصولات توليد براي آب منابع از پايدار استفاده كار گروه -45
  178 .مزرعه در آبياري آب مديريت
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 از ناشـي  آب آلـودگي  مهـار  .1381 .ايـران  زهكشـي  و آبيـاري  ملي كميته مزرعه در آبياري هاي سيستم كار گروه -46
  .صفحه 167 .كشاورزي يها فعاليت

 توسـعه  منطقـه  در نمك غلظت و عملكرد روي شيرين و شور آب تلفيق تاثير .1382 ،.ش اسماعيلي، و .ع لياقت، -47
 .170-159 ):2( 10 طبيعي، منابع و كشاورزي علوم مجله .ذرت ريشه

 و .ع قدوســي، ،.ع اشــرفي، ،.م احتشــامي، ،.م عــدل، ،.م.ع ياقــت،ل ،.ن مهــردادي، ،.ك .م ســياهي، ،.پ محمــدي، -48
 و آبيـاري  ملـي  كميتـه  انتشـارات  آبيـاري،  بـراي  هـا  پساب از استفاده تجارب و استانداردها .1384 ،.ر.م زرنكابي،
 .34 صفحات زهكشي،

  .2439 ارهشم استاندارد صنعتي، پسابهاي ويژگيهاي .1364 ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه -49
 .اي علوفـه  ذرت در آب و كـود  مصـرف  كـارآيي  بـر  آبياري -كود اثر .1381 ،.ج.م ملكوتي، و .م همايي، ،.ع واعظي، -50

 .ايران تهران، .160-152 ص .16 شماره .آب و خاك علوم ي مجله

 )خـاك  و بآ( زيربنـايي  امور گذاري سياست و ريزي برنامه كنگره اولين مقالات مجموعه .1373 كشاورزي، وزارت -51
 .تهران ماه، شهريور 26-28 .كشاورزي وزارت كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان .كشاورزي بخش در

 .صفحه 98 داخلي، گزارش .1400 افق به نگاهي با كشاورزي توسعه امكانات .1380 كشاورزي، وزارت -52

 آب منـابع  آلودگي" آموزشي و فني اهكارگ مقالات مجموعه .شوري به گياهان پاسخ سازي مدل .1385 ،.م همايي، -53
   .90-81 ص .تهران دانشگاه ابوريحان پرديس .")راهبردها و ها چالش( خاك و

 منـابع  از بـرداري  بهـره  تخصصـي  كارگـاه  نخسـتين  .شوري به گياهان واكنش كمي هاي مدل .1381 ،.م همايي، -54
   .ايران .يزد ،1381 شهريور .كشور خاك و آب  

 .ص 98 .زهكشي و آبياري ملي ي كميته .شوري به گياهان اكنشو .1381 ،.م همايي، -55

   .ص 98 .ايران زهكشي و آبياري ملي كميته، انتشارات شوري، به گياهان واكنش .1381 ،.م همايي، -56
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