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و  آبیاری  با مدیریت ضعیف  توأم  منابع آب کشاورزی  شوری 

بخش  پایداری  تهدیدکننده  عامل  مهمترین  به عنوان  زهکشی، 

کشاورزی در اراضی فاریاب شناخته می شود. بطوریکه بر اساس 

یک تخمین کلی، حدود نیمی از کشت های آبی کشور در معرض 

مشکلات شوری با درجات مختلف قرار دارند. با توجه به اینکه 

حال  در  آب  منابع  شوری  وضعیت  آخرین  از  گزارشی  تاکنون 

استفاده بخش کشاورزی تدوین نشده است، این مقاله بر آن شد 

تا با کمک آمار و اطلاعات موجود در مقیاس ملی، این مهم را 

انجام دهد. بدین منظور از داده های کیفیت )شوری( منابع آب 

کشاورزی مربوط به شرکت مدیریت منابع آب ایران و همچنین 

از نتایج مطالعات قبلی در زمینه کیفیت منابع آب سطحی و 

زیرزمینی استفاده شد. نتایج تحلیل داده های مذکور که بر روی 

در  استفاده  مورد  زیرزمینی  آب های  مترمکعب  میلیارد   44/5

بخش کشاورزی انجام گردید، نشان می دهد که متوسط هدایت 

است.  متر  بر  زیمنس  دسی   2 حدود  در  منابع  این  الکتریکی 

همچنین از نظر حجمی، حدود 31% این منابع )معادل با 13/8 

مصرفی  سطحی  آب های  از   %20 حدود  و  مترمکعب(  میلیارد 

میلیارد مترمکعب(  تا 4/4  با 3/6  )معادل  در بخش کشاورزی 

دارای شوری های بالاتر از عدد میانگین می باشند. در انتهای این 

مقاله، به اثرات شوری بر عملکرد محصول و راهکارهای غلبه بر 

مشکلات شوری در اراضی فاریاب نیز مختصراً اشاره  شده است.

زیرزمینی، آب سطحی، شوری، هدایت  کلیدی: آب  واژه  های 

الکتریکی، کشاورزی.
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The salinity of irrigation water resources combined with 
improper irrigation and drainage management is consid-
ered one of the most important threats to the sustainability 
of the agricultural sector in irrigated lands of the country. 
According to an overall estimate, about half of the coun-
try's irrigated farms have salinity problems at different lev-
els. Given that no up-to-date and accurate report on the 
salinity status of agricultural water resources of Iran has 
been prepared so far, this paper decided to do this with 
the help of the latest statistics and information available 
at a national scale. For this purpose, the quality )salinity( 
data of agricultural water resources related to Iran Water 
Resources Management Company and also the results 
of previous studies on the quality of surface and under-
ground water resources were used. The results of data 
analysis, which was conducted on 44.5 billion cubic me-
ters of groundwater used in the agricultural sector, show 
that the average electrical conductivity of these resources 
is around 2.0 dS.meter-1. of which, about 31% )equivalent 
to 13.8 bcm(, as well as about 20% of the surface agricul-
tural water resources )equivalent to around 3.6 to 4.4 bcm( 
have salinities higher than the average. Concludingly, the 
possible effects of salinity on crop yield have also been pro-
vided, as well as proper solutions to overcome the salinity 
problems of irrigated agriculture.
Keywords: Ground Water, Surface Water, Salinity, Elec-
trical Conductivity, Agriculture.
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مقدمه

یکی از عوامل تهدیدکننده پایداری بخش کشاورزی به ویژه در 
اراضی فاریاب1، شورشدن تدریجی خاک  های کشاورزی به واسطه 
کلی،  تخمین  یک  اساس  بر  می باشد.  آبیاری  آب  منابع  شوری 
مشکلات  دارای  کشور  آبی  کشت های  اراضی  از  نیمی  حدود 
در  که   )2004  ،Cheraghi( هستند  مختلف  درجات  با  شوری 
صورت عدم تغییر مدیریت، افت 50 درصدی عملکرد محصول 
در آنها محتمل است )Qadir و همکاران، 2007(. از طرفی دیگر، 
میانگین درازمدت بارندگی کشور 243 میلی متر و پتانسیل تبخیر 
در حدود 2000 میلی متر می باشد كه به ترتیب یك سوم و سه 
برابر میانگین جهانی است )عباسی و همکاران، 1397( و این دو 
موضوع )بارندگی کم و تبخیر زیاد( سبب می شوند تا شستشوی 
طبیعی املاح از خاک های کشاورزی به خوبی صورت نگیرد. مسأله 
شور شدن خاک و از بین رفتن تدریجی کشاورزی در اثر آبیاری با 
آب شور، جنبه جهانی نیز دارد و بر خطرات آن مرتباً تأکید شده 
است. به عنوان مثال، Qadir و همکاران )2014( اذعان داشته اند 
اراضی تحت  از  که طی 20 سال متمادی، روزانه 2000 هکتار 
آبیاری 75 کشور واقع در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا در 
اثر شورشدن از بین رفته است. طبق برآوردهای صورت گرفته 
توسط ایشان، خسارت تخریب خاک در مزارع تحت آبیاری دنیا، 
نزدیک به 27/3 میلیارد دلار در هر سال است. در مورد ایران، 
این تخمین، نزدیک به 50 درصد اراضی فاریاب و به حدود 3/5 
سالانه  که   )1383 همکاران،  و  )بنائی  می رسد  هکتار  میلیون 
 ،FAO( خسارتی بالغ بر یک میلیارد دلار را به کشور وارد می کند
2012؛ هاشمی نژاد، 1395(. لازم به ذکر است که سطح اراضی 
کشاورزی ایران، اعم از کشت های دائمی یا سالانه آبی و دیم در 
حدود 18/2 میلیون هکتار است که از این سطح، مقدار تقریبی 
7/8 میلیون هکتار را کشاورزی فاریاب )آبی( تشکیل می دهند. 
بنابراین، آبیاری اراضی با آب های شور توأم با مدیریت ضعیف 
آبیاری و زهکشی می تواند موجب شوری زایی ثانویه2 خاک های 
توجه  قابل  افت  نهایتاً  و  محصول  به  بروز خسارت  کشاورزی، 
درآمد و اشتغال در این بخش گردد )Qadir و همکاران، 2007؛ 
Siadat و همکاران، 1997(. در همین راستا، با توجه به اینکه 
گزارش به روز از آخرین وضعیت شوری منابع آب بخش کشاورزی 
تا کنون تدوین نشده است، این مقاله سعی بر آن داشته تا با 
کمک آمار و اطلاعات موجود در مقیاس ملی، این مهم را انجام 
دهد. بررسی و تبیین وضعیت فعلی کیفیت )شوری( منابع آب 
کشاورزی، تحلیل آخرین داده های موجود و همچنین ارائه برخی 
راهکارهای مدیریت و کنترل شوری در اراضی فاریاب کشور از 
مهمترین اجزای این مقاله است که در ذیل به آن ها پرداخته شده 

است.

مواد و روش ها

منابع  )شوری(  کیفیت  داده های  از  پژوهش  این  انجام  برای 
ایران  آب  منابع  مدیریت  شرکت  به  مربوط  کشاورزی  آب 
زمینه  در  قبلی  مطالعات  نتایج  از  و همچنین   1397 سال  در 
در  استفاده  مورد  زیرزمینی  و  سطحی  آب  منابع  کیفیت 
داده ها  مکانی  تحلیل  است.  شده  استفاده  کشاورزی،  بخش 
این  انجام  مراحل  مهمترین  از  شوری  کلاس های  طبقه بندی  و 
پژوهش بوده است و از این طریق، سعی شد تا ابتدا وضعیت 
شوری منابع آب کشاورزی در نقاط مختلف کشور تبیین شود 
و سپس با بهره گیری از تجارب و تحقیقات قبلی صورت گرفته 
این زمینه، راهکارهایی جهت غلبه بر مشکلات شوری در  در 

اراضی فاریاب ارائه گردد.

نتایج و بحث

الف- تحلیل کیفیت )شوری( آب های زیرزمینی
کشاورزی  آب  منابع  الکتریکی  هدایت  میانگین   )1( جدول 
را  متر  بر  دسی زیمنس  حسب  بر  کشور  مختلف  استان های 
ایران در  از آمار شرکت مدیریت منابع آب  نشان می دهد که 
سال 1397 استخراج شده است. در این بین، استان هایی نظیر 
میانگین شوری  بیشترین  دارای  یزد  و  بوشهر، خراسان جنوبی 
چاه های  بطوریکه  هستند؛  کشاورزی  بخش  در  مصرفی  آب 
کشاورزی این استان ها دارای میانگین هدایت الکتریکی تقریبی 
گرفتن  نظر  در  با  متر می باشند. همچنین،  بر  زیمنس  5 دسی 
حجم آب استحصال شده از هر منبع )چاه، چشمه، قنات( در 
محاسبه  نیز  کشاورزی  آب  شوری  وزنی  میانگین  استان،  هر 
)ستون آخر جدول( و به ترتیب صعودی مرتب شد. همانطوری 
کشور  استان   11 کشاورزی  آب  منابع  می گردد،  ملاحظه  که 
بر متر و  تقریبی 2 دسی زیمنس  دارای میانگین وزنی شوری 
بیشتر هستند. این استان ها شامل بوشهر، یزد، خراسان جنوبی، 
فارس،  بلوچستان،  و  سیستان  سمنان،  اصفهان،  قم،  هرمزگان، 

خراسان رضوی و کرمان می باشند.
)چاه،  زیرزمینی  آب  مختلف  منابع  بین  در  اینکه  به  توجه  با 
چشمه و قنات(، چاه های کشاورزی با 77% بیشترین سهم را از 
نظر تأمین آب در بخش کشاورزی دارند، دامنه تغییرات هدایت 
الکتریکی این چاه ها به صورت استان به استان نیز بررسی شد. 
شکل )1( تغییرات میانگین، حداکثر و حداقل هدایت الکتریکی 
را  مختلف  استان های  کشاورزی  چاه های  مشاهداتی  )شوری( 
نشان می دهد. بدین ترتیب، بیشترین مقادیر مطلق شوری آب 
یزد  بلوچستان،  و  سیستان  استان های  در  کشاورزی  چاه های 
فعالیت های  انجام  است.  ثبت شده  و  اندازه گیری  اصفهان،  و 
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آبزی پروری و تولید محصولات باغی و زراعی متحمّل به شوری، 
به عنوان عمده مصارف شورترین  از پسته، جو و علوفه  اعم 
چاه های کشاورزی این استان ها گزارش گردیده است. همچنین، 
اختلاط و استفاده تلفیقی آب شور با سایر منابع آبی موجود در 
محل که کیفیت مناسب تری دارند، جزو مهمترین راهکارهایی 

آب  منابع  از  استفاده  برای  مناطق  این  کشاورزان  که  است 
فناوری هایی  از  استفاده  گرفته اند.  پیش  در  مذکور  بسیارشور 
نظیر آب شیرین کن نیز در برنامه برخی کشاورزان پیشرو برای 
تولید گیاهان اقتصادی و پر سود نظیر پسته و برخی محصولات 

گلخانه ای، قرار گرفته است.

جدول 1- میانگین هدایت الکتریکی منابع آب زیرزمینی کشاورزی )بر حسب دسی زیمنس بر متر( در استان های مختلف کشور

میانگین وزنی شوریقناتچشمهچاهنام استانردیف

0/50/40/40/4چهارمحال و بختیاری1

0/50/40/40/5کرمانشاه2

0/60/30/40/5لرستان3

0/5-0/90/3مازندران4

1/00/30/70/5گیلان5

0/60/40/60/6کردستان6

1/00/50/70/6اردبیل7

0/90/40/60/9همدان8

0/91/01/01/0کهکیلویه و بویراحمد9

1/20/41/01/1البرز10

1/30/60/71/1مرکزی11

1/20/50/71/1آذربایجان غربی12

1/41/01/21/2ایلام13

1/30/70/71/2آذربایجان شرقی14

1/40/41/51/3تهران15

1/50/50/91/4قزوین16

1/60/60/71/4زنجان17

1/70/60/81/4گلستان18

1/60/90/91/4خوزستان19

2/10/71/41/5خراسان شمالی20

2/00/61/01/9کرمان21

2/20/81/22/0خراسان رضوی22

2/31/10/92/0فارس23

2/51/21/62/3سیستان و بلوچستان24

2/70/91/72/3سمنان25

3/40/51/32/7اصفهان26

4/00/60/93/3قم27

3/43/81/53/4هرمزگان28

5/21/72/04/4خراسان جنوبی29

5/21/91/74/5یزد30

5/63/62/85/4بوشهر31

2/00/91/01/7میانگین-
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بوشهر
خراسان 

جنوبی
یزد قم اصفهان هرمز گان سمنان

سیستان و 
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خراسان 
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چهارمحال 
و بختیاري
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شکل 1- تغییرات هدایت الکتریکی مشاهداتی چاه های کشاورزی در استان های مختلف

متر مکعب  میلیارد   44/5 روی  بر  که  مذکور  داده های  تحلیل 
انجام  کشاورزی  بخش  در  استفاده  مورد  زیرزمینی  آب های 
شد، نشان می دهد که از نظر حجمی، حدود 31% از این منابع 
)معادل با 13/8 میلیارد متر مکعب( دارای شوری های بالای 2 
از  )با سطوح مختلف شوری( می باشند.  بر متر  دسی زیمنس 
میلیارد متر مکعب در کلاس شوری 2-4  بین، حدود 7/5  این 
دسی زیمنس بر متر، حدود 4/3 میلیارد متر مکعب در کلاس 
شوری 8-4 دسی زیمنس بر متر، حدود 1/3 میلیارد متر مکعب 
در کلاس شوری 12-8 دسی زیمنس بر متر، حدود 0/4 میلیارد 

متر مکعب در کلاس شوری 16-12 دسی زیمنس بر متر و حدود 
0/2 میلیارد متر مکعب در کلاس شوری بالای 16 دسی زیمنس 
مکانی  توزیع   )2( می رسد. شکل  کشاورزی  به مصرف  متر  بر 
کشور  سطح  در  کشاورزی  آب های  شوری  مختلف  کلاس های 
را نشان می دهد. بر روی این شکل، اندازه هر دایره متناسب 
با حجم آب مصرفی بخش کشاورزی هر استان است. آب های 
شور مذکور عمدتاً در مناطق خشک و نیمه خشک ایران نظیر 
و  دریاچه ها  ساحل  نزدیک  یا  و  و شرق  مرکزی، جنوب  فلات 

دریاها واقع شده اند.

 
شکل 2- توزیع مکانی کلاس های شوری آب های کشاورزی در سطح کشور
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جدول )2( حجم اختصاص یافته به کلاس های مختلف شوری آب 
زیرزمینی استان های مختلف را نشان می دهد که از آمار و گزارش های 
مطالعات پایه منابع آب استخراج شده است )شرکت مدیریت منابع 
آب ایران، 1397(. در این جدول، تنوع زیادی از نظر توزیع شوری 
آب زیرزمینی )آب آبیاری( استان های مختلف دیده می شود. برخی 
استان ها نظیر کرمانشاه، چهارمحال و بختیاری، لرستان و گیلان، تقریباً 

فاقد آب های زیرزمینی شور بوده و طبیعتاً بخش عمده منابع آب آنها 
در کلاس کیفی کمتر از 2 دسی زیمنس بر متر قرار گرفته است. اما در 
استان هایی نظیر بوشهر، یزد، خراسان جنوبی، هرمزگان، قم، اصفهان، 
سمنان، سیستان و بلوچستان، فارس، خراسان رضوی و کرمان میانگین 
شوری آب زیرزمینی آنها در حدود 2 و یا بالای 2 دسی زیمنس بر متر 
بوده و کلاس های شوری آب آبیاری این استان ها، دارای تنوع می باشند.

جدول 2- درصد حجمی اختصاص یافته به کلاس های مختلف شوری آب زیرزمینی استان های مختلف، در حال استفاده در بخش کشاورزی

کلاس شوری آب زیرزمینی )دسی زیمنس بر متر(استان

2<EC4 <EC< 28 <EC< 412 <EC< 816 <EC< 1216 > EC

99/90/10/00/00/00/0کرمانشاه

99/80/20/00/00/00/0چهارمحال بختیاری

99/70/20/10/00/00/0لرستان

99/60/30/10/00/00/0گیلان

98/91/00/10/00/00/0کردستان

98/81/10/10/00/00/0مازندران

97/81/70/40/10/00/0کهکیلویه بویراحمد

95/23/90/80/00/00/0همدان

93/25/31/30/20/00/0گلستان

91/68/40/00/00/00/0اردبیل

89/38/71/80/10/00/0آذربایجان غربی

88/07/74/00/40/00/0زنجان

87/57/94/00/60/00/0آذربایجان شرقی

82/012/94/50/60/00/0مرکزی

73/217/38/70/80/00/0خراسان شمالی

67/030/02/90/10/00/0خوزستان

63/031/55/40/10/00/0ایلام

55/129/613/21/80/30/0سمنان

95/13/61/00/20/10/0البرز

81/910/24/62/80/60/0تهران

46/739/013/60/70/00/0سیستان بلوچستان

82/014/72/90/30/00/0قزوین

27/127/934/88/22/00/1قم

68/218/99/22/90/60/2فارس

60/519/613/24/41/70/5اصفهان

57/917/614/47/81/90/5خراسان رضوی

31/856/99/00/90/60/8هرمزگان

12/423/652/67/92/50/9بوشهر

69/614/810/42/61/31/2کرمان

19/923/837/812/74/01/8خراسان جنوبی

36/723/020/28/06/85/3یزد

69/316/89/72/90/90/5مجموع
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همانند افت کمّی استحصال از منابع آب زیرزمینی در دهه های 
اخیر، کیفیت این منابع نیز دستخوش تغییرات بوده و میانگین 
شوری )هدایت الکتریکی( این منابع به مرور زمان افزایش یافته 
است. بر اساس تحلیل آمار منابع آبی منتخب زیرزمینی سطح 
کشور )شرکت مدیریت منابع آب ایران، 1397(، میانگین شوری 
منابع آب زیرزمینی کشور طی دو دهه اخیر در حدود 0/4 دسی 
زیمنس بر متر )400 میکرموس بر سانتیمتر( افزایش داشته است. 
اگرچه در یک مقیاس ملی و برای محصولات کشاورزی متحمل 
به شوری آب آبیاری، این افزایش خیلی محسوس به نظر نمی رسد، 
اما بررسی نقطه به نقطه شوری چاه ها و منابع آب کشاورزی، 
نشان دهنده افزایش قابل توجه شوری آب زیرزمینی در برخی 
مناطق کشور بوده که باعث افت قابل توجه عملکرد محصولات 
کشاورزی شده و یا به تغییر الگوی کشت و نوع فعالیت های 
دقیق تر  بررسی  برای  است.  انجامیده  منطقه  آن  در  کشاورزی 
مطالعاتی(،  )محدوده  کشور  دشت   544 بین  از  مسأله،  این 

افزایش  بیشترین  دارای  که  استان  هر  دشت  بحرانی ترین  ابتدا 
گردید.  شناسایی  بود،  آماری  دوره  طی  زیرزمینی  آب  شوری 
دشت ها  این  زیرزمینی  آب  شوری  سالانه  افزایش  میزان  سپس 
بر حسب میکرو زیمنس بر سانتی متر در سال، محاسبه گردید 
)شکل 3(. در این بین، استان های فارس )دشت حاجی آباد، کد 
2721(، اصفهان )دشت کوهپایه – سگزی، کد 4201(، آذربایجان 
شرقی )دشت شیرامین، کد 3017(، سیستان و بلوچستان )دشت 
هیرمند، کد 5204( و کرمان )دشت کویر سیرجان، کد 4418( 
دارای روند افزایشی شوری محسوس تری نسبت به سایر مناطق 
کشور بوده اند؛ بطوریکه افزایش سالانه شوری آب زیرزمینی این 
دشت ها به ترتیب 762، 336، 319، 291 و 289 میکرو زیمنس 
می شوند.  محسوب  توجهی  قابل  مقادیر  که  بوده  سانتیمتر  بر 
همچنین، روند تغییرات شوری آب های زیرزمینی در استان های 
گیلان، مازندران و البرز صعودی نبوده و تغییرات قابل توجهی در 

طول دوره آماری نداشته اند.

 

شکل 3- میزان افزایش سالانه شوری منابع آب زیرزمینی در بحرانی ترین دشت هر استان از نظر افزایش شوری بر 
حسب میکرو زیمنس بر سانتی متر در سال )استخراج از کموگراف های شرکت مدیریت منابع آب ایران، 1397(

ب- تحلیل کیفیت )شوری( آب های سطحی
کشور  سطحی  آب های  )شوری(  کیفی  کلاس های  خصوص  در 
و حجم منابع آبی موجود در هر کلاس شوری، آمار دقیقی در 
دسترس نبوده و یا آمار مذکور، تا حدودی قدیمی و یا موردی 
 Shiati می باشند. به عنوان مثال، بررسی های انجام شده توسط

)1998( نشان داده که حجم آب جریان یافته در رودخانه هایی 
که مجموع املاح آنها بیشتر از 1500 میلی گرم در لیتر )حدود 2/3 
دسی زیمنس بر متر( است، در حدود 10/7 میلیارد مترمکعب 
)معادل با 11% از کل جریان های سطحی کشور( می باشد. اغلب 
این رودخانه ها در نواحی جنوب، جنوب غرب و فلات مرکزی ایران 
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اساس محاسبات مذکور، حدود 70 درصد  بر  داشته اند.  جریان 
از حجم آب های فوق الذکر )معادل با 7/54 میلیارد مترمکعب( 
در حوضه آبریز خلیج فارس و دریای عمان جریان دارد. حدود 
فلات  حوضه آبریز  در  مترمکعب(  میلیارد   1/53( درصد   14/2
مرکزی، حدود 8/8 درصد )932 میلیون مترمکعب( در حوضه آبریز 
دریای مازندران، حدود 6/1 درصد )658 میلیون مترمکعب( در 
میلیون   82( درصد   0/8 حدود  و  ارومیه  دریاچه  حوضه آبریز 
مترمکعب( نیز در حوضه آبریز قره قوم جریان دارد. حوضه آبریز 
گزارش شده  فاقد آب های لب شور و شور سطحی  مرزی شرق 
قدرت نما   .)1381 همکاران،  و  عابدی  1377؛  )نیریزی،  است 
)1378( نیز مجموع آورد سالانه رودخانه هایی با میانگین شوری 
بیشتر از 3/5 دسی زیمنس بر متر که شامل 17 رودخانه فصلی 
و دائمی در آن زمان بوده اند را در حدود 4/7 میلیارد مترمکعب 
تخمین زده است. تخمین های دیگری نشان داده است که سالیانه 
در حدود 6/7 میلیارد مترمکعب آب های لب شور و شور در 12 
به دلیل   .)1998 ،Shiati( داشته اند  مهم کشور جریان  رودخانه 
تغییر در میزان و الگوی بارش های سالانه کشور طی سال های 
اخیر و همچنین اقدامات و عملیات سازه ای انجام شده بر روی 
ارقام  و  اعداد  نتوان  شاید  سطحی،  جریان های  و  رودخانه ها 
بررسی های  اما  داد؛  تعمیم  نیز  اخیر  به سال های  را  فوق الذکر 
صورت گرفتۀ این تحقیق نشان می دهد که در حال حاضر بین 
18 تا 22 میلیارد مترمکعب از منابع آب سطحی کشور در بخش 

کشاورزی مصرف می شوند که از نظر کیفی، تخمین زده می شود 
که 20 درصد این منابع )بین 3/6 تا 4/4 میلیارد مترمکعب( دارای 
شوری های بالای 2 دسی زیمنس بر متر بوده و درصد باقیمانده، 

شوری های کمتر از این میزان داشته باشند. 

ج- دلایل شوری منابع آب سطحی و زیرزمینی
منابع آب های سطحی، می توان  در خصوص دلایل شور شدن 
جریان های  ورود  و  رودخانه ها  مجاور  اراضی  زهکشی  عامل 
زهکش به داخل رودخانه ها را به عنوان عامل اصلی قلمداد نمود 
از  رودخانه  عبور  همچنین   .)1995 همکاران،  و   Ghassemi(
گنبدهای نمکی یا سازندهای زمین شناسی شور و افت تدریجی 
کیفیت آب آنها در مسیر جریان به سمت پایین دست، از دیگر 
دلایل شوری منابع آب سطحی است. به عنوان مثال، شوری آب 
رودخانه كرخه در محل سد، كمتر از 0/5 دسی زیمنس بر متر 
است كه پس از طی مسافت تقریبی 300 كیلومتری در شاخه 
كرخه نور و در محل ورود به هورالعظیم، شوری آن به بالای 
تغییرات  بنابراین،   .)4 )شكل  می رسد  متر  بر  زیمنس  دسی   3
مكانی شوری آب رودخانه ها و افزایش شوری از بالادست به 
مدیریت  بر  كه  است  مواردی  مهمترین  از  پایین دست،  سمت 
مصرف آب های سطحی در بخش كشاورزی و همچنین مدیریت 
به  توجه  و  بوده  تأثیرگذار  رودخانه ها  اراضی مجاور  زهكشی 

آن ها ضروری می باشد.
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شكل 4- روند افزایشی شوری آب رودخانه كرخه در امتداد حركت از بالادست )در محل سد 
كرخه( به سمت پایین دست در شاخه های مختلف و ورود به هورالعظیم

در خصوص دلایل شورشدن منابع آب زیرزمینی، عوامل طبیعی 
نظیر توپوگرافی، زمین شناسی و میزان تغذیه توسط بارش و در 
کنار آن ها، سوء مدیریت برداشت  آب از سفره ها، از مهمترین 
عوامل هستند. در این خصوص، می توان چنین گفت که تقریباً 

کیفی  افت  در  آب کشور،  بحران  بروز  در  موثر  عوامل  تمامی 
بوده اند.  موثر  نیز  کشور  اخیر  دهه های  زیرزمینی  آب های 
رشد سریع و توزیع نامتناسب جمعیت در کشور، فعالیت های 
توسعه ای  طرح های  در  مدیریت  سوء  و  غیرکارآمد  کشاورزی 
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از جمله این عوامل اند )Madani، 2014(. این عوامل همگی 
سبب برداشت های بی رویه منابع آب زیرزمینی در بسیاری از 
مناطق کشور شده و علاوه بر اینکه سطح ایستابی را به پائین تر 
از قبل برده است، باعث افت قابل توجه کیفیت آب استحصالی 
افت محسوس سطح  است.  اخیر گردیده  چاه ها در دهه های 
ایستابی به میزان تقریبی سالانه 2/5 متر در آبخوان ارسنجان 
استان فارس، 2/3 متر در آبخوان صوغان کرمان، 7 /1 متر در 
آبخوان هومند آبسرد استان البرز، 1/5 متر در آبخوان رشتخوار 
خراسان رضوی، 1/4 متر در آبخوان کبودرآهنگ همدان و 1/2 
متر در آبخوان مهیار شمالی استان اصفهان، از جمله موارد قابل 

توجه افت سطح ایستابی در دهه های اخیر بوده است.

د- اثرات شوری بر افت عملکرد محصولات کشاورزی 
از طریق  از مهمترین تنش های محیطی است که  شوری یکی 
ایجاد فشار اسمزی، ایجاد سمیت ویژه یونی و بهم زدن تعادل 
)همایی،  می کند  محدود  را  گیاهان  عملکرد  و  رشد  تغذیه ای، 

اثرگذار  گیاه  بر  رشد،  مراحل  تمامی  در  شوری  تنش   .)1381
از رشد  اما ممکن است حساسیت گیاه در یک مرحله  است، 
نسبت به مرحلۀ دیگر متفاوت باشد. تحمل گیاهان نسبت به 
شوری نه تنها در بین انواع و گونه های مختلف گیاهی و مراحل 
مختلف رشد متغیر است، بلکه تحت شرایط مختلف مزرعه ای 
و محیطی )نظیر ویژگی های خاک مزرعه، میزان تبخیر، بارندگی 
آب  حجم  و  شیوه  )نظیر  مدیریتی  همچنین  و  هوا(  دمای  و 
آبیاری، نحوه و میزان آبشویی املاح خاک، روش کاشت و ...( 
تغییر می کند. به همین دلیل است که در طبقه بندی کیفیت 
آب کشاورزی، می بایست تأثیر شوری آب آبیاری بر شوری خاک 
نیز مد نظر باشد و برای این موضوع عواملی نظیر نوع گیاه، 
شوند.  گرفته  نظر  در  هم  آبیاری  مدیریت  و  محیطی  شرایط 
جدول )3( طبقه بندی گیاهان مختلف بر اساس میانگین شوری 
که  می دهد  نشان  را   )ECe( ریشه  ناحیه  خاک  اشباع  عصاره 
کمیته  همکاری  با  زهکشی  و  آبیاری  بین المللی  کمیته  توسط 

ملی آبیاری و زهکشی ایران تدوین شده است.

جدول 3- طبقه بندی گیاهان مختلف بر اساس میزان شوری عصاره اشباع خاک در شرایط ایران 

هدایت الکتریکی عصاره اشباع 
dS/m بر حسب )ECe( خاک

میزان حساسیت گیاه به شوری و 
افت عملکرد ناشی از آن

طبقه بندی خاک مزرعه 
بر اساس شوری

اثر شوری بر عملکرد گیاه، ناچیز کمتر از 2
و قابل چشم پوشی است.

غیر شور

برای عملکرد گیاهان حساس به شوری، 2 تا 4
محدودیت ایجاد خواهد کرد.

شوری کم

برای عملکرد گیاهان حساس به شوری، 4 تا 8
محدودیت ایجاد خواهد کرد.

شوری متوسط

تنها گیاهان متحمل به شوری، دارای 8 تا 16
عملکرد قابل قبول خواهند بود.

شوری زیاد

تنها تعداد محدودی از گیاهان که متحمل زیاد به بیشتر از 16
شوری هستند، دارای عملکرد اقتصادی خواهند بود.

شوری خیلی زیاد )شدید(

آبیاری  آب  شوری  تأثیر  تحت  عمدتاً  مزرعه  یک  خاک  شوری 
کسر  یا  جزء  است.  مزرعه  آن  آبشویی  کسر  مهمتر،  آن  از  و 
است  آب مصرفی  کل  از  بخشی  تعریف،  طبق   3)LF(آبشویی
که مازاد بر نیاز آبی گیاه بوده و پس از آبیاری ضمن عبور از 
ناحیه ریشه، املاح موجود در این ناحیه را شستشو و به اعماق 
پایین تر هدایت می نماید. در واقع، کسر آبشویی به عنوان کلید 
شناخته  فاریاب  اراضی  در  شور  آب  پایدار  و  موفق  استفاده 
 Ayers 1994(. در روش ارائه شده توسط ،Shalhevet( می شود
و Westcot  )1989( می توان برای هر کسر آبشویی مشخص، 
به  را   )ECe( ریشه  منطقه  اشباع خاک  متوسط شوری عصاره 

کمک شوری آب آبیاری )ECiw( تخمین زد. به عنوان مثال، در 
در  خاک  اشباع  عصاره  شوری  درصد،   20 تا   15 آبشویی  کسر 
است  بدیهی  بود.  خواهد  آبیاری  آب  شوری  برابر   1/5 حدود 
که با افزایش کسر آبشویی، شوری خاک به شوری آب آبیاری 
نزدیک خواهد شد. در روش مذکور، کمتر شدن شوری عصاره 
اشباع خاک از شوری آب آبیاری، تنها در کسرهای آبشویی 30 
 .)1989  ،  Westcotو  Ayers( داد  خواهد  رخ  بیشتر  و  درصد 
توزیع املاح در خاک نیز تابع کسر آبشویی است. به طوریکه در 
شوری های یکسان آب آبیاری، هر چه کسر آبشویی بیشتر شود، 
شیب افزایش غلظت املاح خاک با افزایش عمق، کمتر می شود. 
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میلیون   7/8 تقریبی  مساحت  دارای  ایران  در  آبی  کشاورزی 
آب  منابع  مصرف  حجم  از  درصد   71 حدود  که  بوده  هکتار 
تجدیدشونده اعم از سطحی و زیرزمینی را به خود اختصاص 
الکتریکی  هدایت  متوسط  ملی،  مقیاس  یک  در  است.  داده 
و  بوده  متر  بر  زیمنس  دسی   2 در حدود  کشاورزی  چاه های 
از نظر حجمی، حدود 31% از آبهای زیرزمینی )معادل با 13/8 
با  )معادل  آبهای سطحی  از  و حدود %20  میلیارد مترمکعب( 
کشاورزی  بخش  در  مصرفی  مترمکعب(  میلیارد   4/4 تا   3/6
در  همچنین،  می باشند.  میانگین  از  بالاتر  شوری های  دارای 
کشاورزی  زیرزمینی  آب  منابع  شوری  میانگین  حاضر  حال 
جنوبی،  خراسان  یزد،  بوشهر،  )شامل  کشور  استان   11 در 
فارس،  بلوچستان،  و  سیستان  سمنان،  اصفهان،  قم،  هرمزگان، 
کشوری  میانگین  از  بیشتر  یا  برابر  کرمان(  و  رضوی  خراسان 
کشاورزی  چاه های  آب  شوری  متوسط   مثال،  به عنوان  است. 
 ،5/2 ترتیب  به  بوشهر  و  جنوبی  خراسان  یزد،  استان های  در 
5/2 و 5/6 دسی زیمنس بر متر می باشد. تحت چنین شرایطی، 
اضافه  به خاک مزرعه  آبیاری  املاح در هنگام  هم آب و هم 
می شوند. لذا مدیریت نامناسب آب های شور موجب شورشدن 
ناپایداری و کاهش قابل  تدریجی خاک های زراعی کشاورزی، 
این مسأله،  بهره وری خواهد شد.  افت شاخص  تولید و  توجه 
را گوشزد  پدیده  شوری در بخش کشاورزی  به  توجه  ضرورت 
و  محسوس  خسارات  باعث  سالانه  که  پدیده  ای  می نماید. 
این  کنار  در  اما  می گردد.  بخش  این  به  زیادی  غیرمحسوس 
منابع  شوری  مدیریت  و  کنترل  برای  نیز  راهکارهایی  مسأله، 
دارند  وجود  مزرعه ای  مقیاس های  در  کشاورزی  خاک  و  آب 
که می توانند افت تولید و خسارات وارده به کشاورزان را کم 
کنند. در یک تقسیم بندی کلی، این راهکارها در قالب عملیات 
توصیه  قابل  بیولوژیکی  و  هیدرولوژیکی  شیمیایی،  فیزیکی، 
هستند. تسطیح مناسب سطح خاک به منظور ایجاد یکنواختی 
نقاط  در  املاح  موضعی  تجمع  از  جلوگیری  و  آب  توزیع  در 
مرتفع زمین، بهینه سازی سیستم و زمان بندی مناسب آبیاری با 
هدف کاهش تنش های خشکی وارده به گیاه در شرایط شور، 
زمان  به  توجه  باکیفیت تر،  آبی  منابع  با  اختلاط آب های شور 
و شیوه کوددهی و تغذیه گیاه، توجه به شیوه و محل کاشت 
بذر یا نشاء در زمین، افزایش تراکم کاشت در شرایط شور و 
یا الگوی کشت گیاهی مناسب، می تواند در  از ارقام  استفاده 
مدیریت و کنترل شوری و کاهش خسارات شوری به کشاورزان 
موثر باشد )رنجبر و همکاران، 1393؛ رنجبر و همکاران، 1394؛ 
صادق زاده و کشاورز، 1379(. همچنین، آبشویی در فصول سرد 
گیاه در شرایط  از فصل رشد  یا در خارج  و  بجای فصول گرم 

کمبود آب، می تواند عملیات آبشویی را با سهولت و بازدهی 
بیشتری انجام دهد. حتی در مورد خاک های با نرخ نفوذپذیری 
کم )خاک های سنگین( که افزایش عمق آبیاری با هدف تأمین 
آبشویی، منجر به کاهش تهویه خاک و خسارت به گیاه خواهد 
یا  و  به خارج فصل رشد موکول کرد  را می توان  آبشویی  شد، 
اینکه همزمان با تواتر بیشتر آبیاری ها، عمق آب در هر نوبت 
با شدت پاشش کمتر  بارانی  آبیاری  از  استفاده  را کاهش داد. 
به  یا بکارگیری روش های موضعی  از نرخ نفوذپذیری خاک و 
منظور ایجاد جریان غیراشباع آب در خاک، می تواند با مصرف 
 Oster( حجم آب کمتر، به کنترل بهتر شوری خاک کمک کند
عدم  و  آب  کمبود  شرایط  در  همچنین،   .)1972 همکاران،  و 
تأمین نیاز آبشویی با روشهای متداول، کاهش سطح خیس شده 
زمین با هدف افزایش عمق آبیاری در هر نوبت بسیار مفید و 
کاربردی است. شخم زدن سطح خاک باغات پس از هر نوبت 
آبیاری از دیگر عملیات مفید و کنترل کننده شوری خاک مزرعه 
فلات  کشاورزان  بین  در  که  است  خشک  مناطق  در  به ویژه 
مرکزی به ویژه باغداران پسته هنوز هم مرسوم است. با توجه 
به حذف ارتباط موئینگی خاک پس از هر شخم، تبخیر کمتری 
از سطح خاک صورت گرفته و به تبع آن، املاح کمتری در سطح 
زمین تجمع پیدا می کنند. همچنین، این اقدام به کاهش درز و 
شکاف خاک های سنگین و جلوگیری از عبور آب در بین حفرات 
درشت خاک در حین آبیاری بعدی کمک می کند و به افزایش 
راندمان آبشویی می انجامد. بدیهی است که ایجاد پایلوت های 
تجارب  انتقال  و  معرفی  زمینه  در  ترویجی  منطقه ای  و  ملی 
به  مزرعه می تواند  کنترل شوری  و  مدیریت  زمینه  در  موجود 
ظرفیت سازی و آموزش بهتر بهره برداران بخش کشاورزی کمک 

نموده و اثربخشی این راهکارها را مضاعف نماید.

پی نوشت

1-Irrigated Agriculture  
2-Anthropogenic )Secondary(0

3-Leaching Fraction
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