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This study evaluated the quality of drainage water from autumn wheat fields in Bavi County, 

Khuzestan Province. Monthly water samples were collected from the Karun River between 

December 2023 and February 2024. Samples were taken from three drainage collectors located 

at 950, 1410, and 1770 meters, following a factorial experimental design based on a 

randomized complete block design with two factors: location (at three levels) and time (at 

three levels). Key physicochemical parameters measured included total dissolved solids 

(TDS), alkalinity, electrical conductivity, calcium, magnesium, sodium, potassium, chloride, 

phosphate, nitrate, carbonate, and bicarbonate. To assess the water’s suitability for irrigation, 

several hydrochemical indices were calculated: soluble sodium percentage (SSP), sodium 

adsorption ratio (SAR), residual sodium carbonate (RSC), permeability index (PI), Kelly’s 

ratio (KR), magnesium adsorption ratio (MAR), and total hardness (TH). Results showed that 

the average TDS in drain 1 (1992 mg/L) was significantly lower than in drain 2 (3580 mg/L) 

and drain 3 (3573 mg/L). Similarly, average values of irrigation quality indices for drain 1—

such as SAR (23.59), RSC (1.5), PI (53%), KR (0.97), MAR (0.24), and TH (800 mg/L)—

were all markedly lower compared to the other drains. These findings indicate that water from 

drain 1 is suitable for irrigating all plant types—sensitive, semi-sensitive, and tolerant—due 

to its favorable salinity levels and cation balance. Conversely, the high salinity and elevated 

sodium and chloride concentrations in water from drains 2 and 3 limit their use to salt-tolerant 

crops. Irrigation of sensitive or semi-sensitive plants with water from these drains would 

require careful management and remediation. This study underscores the importance of 

continuous monitoring of drainage water quality and the implementation of integrated water 

resource management to promote sustainable water use. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Given the increasing need for water resources in agriculture and the limitation of freshwater resources, 
the reuse of agricultural drainage water is important as a sustainable solution in water resource management 
in arid and semi-arid regions. In Bavi County, Khuzestan Province, due to the high volume of agricultural 
drainage water production, it is essential to evaluate the quality of these waters and investigate their reusability 
for irrigating crops such as wheat, barley, corn, and legumes. This research aims to assess the quality of 
drainage water and examine the possibility of its reuse in the hot and dry climatic conditions of southwestern 
Iran. As an innovative approach towards sustainable agriculture and water resource management, it can 
contribute to improving management decisions at the regional and national levels. 

Materials and Methods 

In this study, to evaluate the water quality of agricultural drains in Bavi County. Samples were taken from 
three drainage collectors located at 950, 1410, and 1770 meters from Karun River, following a factorial 
experimental design based on a randomized complete block design with two factors: location (at three levels) 
and time (at three levels December 2023 to February 2024). Physicochemical parameters of the water, 
including Total Dissolved Solids (TDS), pH, Electrical Conductivity (EC), Calcium (Ca²⁺), Magnesium 
(Mg²⁺), Sodium (Na⁺), Potassium (K⁺), Chloride (Cl⁻), Phosphate (PO₄²⁻), Nitrate (NO₃⁻), Carbonate (CO₃²⁻), 
and Bicarbonate (HCO₃⁻), were measured. Hydrochemical indices, including Sodium Percentage (SSP), 
Sodium Adsorption Ratio (SAR), Residual Sodium Carbonate (RSC), Permeability Index (PI), Kelly's Ratio 
(KR), Magnesium Adsorption Ratio (MAR), and Total Hardness (TH), were used to evaluate irrigation water 
quality. Additionally, three water quality classification systems (Nejbaur, USSL, and FAO) were employed to 
analyze water quality and its reusability in irrigation. 

Results 

Results showed that the average TDS in drain 1 (1992 mg/L) was significantly lower than in drains 2 
(3580 mg/L) and 3 (3573 mg/L). Similarly, average values of irrigation quality indices for drain 1—such as 
SAR (23.59), RSC (1.5), PI (53%), KR (0.97), MAR (0.24), and TH (800 mg/L)—were all markedly lower 
compared to the other drains and were closer to river water values. The results of this study indicate that Drain 
1 has better hydrochemical quality compared to Drains 2 and 3. Furthermore, the ratio of calcium and 
magnesium ions to sodium in Drain 1 was more favorable, indicating its high potential for reuse in irrigation. 
In contrast, Drains 2 and 3, due to high salinity and high concentrations of sodium and chloride ions, require 
remediation measures such as mixing with better quality water or employing saline soil management 
techniques. 

Conclusion 

Overall, the results of this research showed that the water from Drains 2 and 3 is unsuitable for irrigating 
agricultural crops and requires remediation measures such as agricultural gypsum or heavy leaching for their 
use. In contrast, Drain 1 had better conditions and has the potential for use in irrigating semi-tolerant crops 
such as wheat, barley, and corn, but requires careful management to prevent salinity and sodicity problems in 
the soil. This study emphasizes the importance of accurate assessment of agricultural drainage water quality 
and the use of hydrochemical indices in water and soil resource management, and its results can serve as a 
basis for management decisions and policies regarding the reuse of drainage water in arid and semi-arid regions 
of the country. 
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  های کلیدی:واژه

 زهاب،  تیفیک
  ،ییایمیدروشیه یهاشاخص
  دار،یپا یکشاورز

 .منابع آب تیریمد

 
استان  یدر شهرستان باو زهییتحت کشت گندم پا یاز اراض یدیتول یهازهاب تیفیک یابیپژوهش با هدف ارز نیا

 1۷۷0( و 2)زهکش  1410(، 1)زهکش  9۵0کننده زهکش در فواصل از سه جمع یبردارخوزستان انجام شد. نمونه
با دو فاکتور  یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیبر پا لیفاکتور شیاز رودخانه کارون در قالب آزما ی( متر3)زهکش 

آب شامل  ییایمیکوشیزیف ی. پارامترهادی( اجرا گرد1402تا اسفند  یمکان )در سه سطح( و زمان )در سه سطح د
کربنات و  ترات،یفسفات، ن د،یکلرا م،یپتاس م،یسد م،یزیمن م،یکلس ،یکیالکتر تیهدا ت،یائیمواد جامد محلول، قل

، (SAR) می، نسبت جذب سد(SSP) میشامل درصد سد ییایمیدروشیه یهاشدند. شاخص یریگاندازه کربناتیب
 یو سخت (MAR) میزی، نسبت جذب من(KR) ینسبت کل، (PI) یری، شاخص نفوذپذ(RSC) ماندهیباق میکربنات سد

 1در زهکش  TDS نیانگینشان داد م جیمورد استفاده قرار گرفت. نتا یاریآب آب تیفیک یابیارز یبرا (THکل )
بر  گرمیلیم 3۵۷3) 3( و تریبر ل گرمیلیم 3۵۸0) 2 یهاکمتر از زهکش یطور معنادار( بهتریبر ل گرمیلیم 1992)
، SAR (59/23) ،RSC (5/1) ،PI (53%) ،KR (97/0)شامل  1زهکش  یفیک یهاشاخص نیانگی. م( بودتریل

MAR (24/0)  وTH (۸00 بهتریبر ل گرمیلیم )1ثبت شد. لذا، آب زهکش  گرید یهاکمتر از زهکش ینادارطور مع 
حساس و مقاوم( قابل استفاده  مهی)حساس، ن اهانیهمه گ یاریآب یمناسب، برا یونیکات بیو ترک یشور لیبه دل

مقاوم مناسب بوده و استفاده  اهانیگ یتنها برا د،یو کلرا میبالا و غلبه سد یشور لیبه دل 3و  2 یهااست. آب زهکش
زهاب  تیفیک شیپا تیمطالعه اهم نیو اصلاح است. ا تیریمد ازمندیحساس ن مهیحساس و ن اهانیگ یها برااز آن
 .کندیم دیرا تأک داریاستفاده پا یمنابع آب برا یقیتلف تیریو مد
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  پژوهشی( -)علمی  1404، مهر 7، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1952

 دمه مق
عنوان به یزهاب کشاورز استفاده مجدد از ن،یریمنابع آب ش تیو محدود یکشاورز یهاتیگسترش فعال ت،یبا توجه به رشد روزافزون جمع

 نیریدرصد آب ش ۷0مسئول مصرف حدود  ییتنهابه یمنابع آب مورد توجه قرار گرفته است. بخش کشاورز تیریدر مد داریراهکار پا کی
منابع آب  تیمناطق، محدود نیبالاتر است. در ا ینسبت حت نیا خشک،مهیو در مناطق خشک و ن( Florides et al., 2024)جهان است 

 نیا ییکارا در یاکنندهنییها نقش تعآب نیا تیفیضرورت مطرح شود، اما ک کیعنوان زهاب به باعث شده است که استفاده مجدد از
و های کشاورزی، شوری در ارتباط با زهابهای اصلی یکی از نگرانی .(Alharbi et al., 2024; Zamani et al., 2022)دارد  کردیرو

 یو حت محصولوری کاهش بهره ،یرینفوذپذ تیتواند منجر به تخریب ساختار خاک، کاهش قابلزیرا می .در آن است یتجمع مواد مغذ
تواند منجر به مناطق خشک شود. علاوه بر این، سطح بالای مواد مغذی در آب زهکشی می یهادر خاک ریناپذبرگشت طیشرا جادیا
ها را تقویت کرده و سطح ها شود، فرآیندی که رشد جلبکها و دریاچهفیکاسیون )انباشت مواد مغذی( در هنگام تخلیه به رودخانهیوتری

کیفیت آب زهکشی به ویژه در مناطقی (. Tanji & Kielen, 2002) رسانده حیات آبزیان آسیب میدهد و باکسیژن را در آب کاهش می
گیرد، بسیار مهم است. به عنوان مثال، استفاده مجدد از آب در مناطق که آب کمیاب است و برای آبیاری مجدداً مورد استفاده قرار می
است. با این حال، استفاده مجدد از آب زهکشی با کیفیت پایین در آبیاری  خشک و نیمه خشک که منابع آب شیرین محدود است، ضروری

تواند منجر به افزایش شوری خاک، کاهش حاصلخیزی خاک و پیامدهای نامطلوب محصول شود. بنابراین، پایش و ارزیابی منظم کیفیت می
محصولاتی که در معرض  (.Mutasher et al., 2021) زهکشی برای امکان استفاده مجدد ایمن و پایدار از آب در کشاورزی ضروری است

شود. شوری خاک به ویژه شود، رشدشان متوقف میتنش اسمزی، که مانع جذب آب می لیدلگیرند، اغلب بهسطوح بالای شوری قرار می
های زهکشی با و شیوه تواند بدون مدیریت فعال خاکهای آبیاری شده در مناطق خشک و نیمه خشک، جایی که تجمع نمک میدر زمین

تواند راهی مؤثر برای کاهش اثرات بازیافت آب زهکشی می(. Tanji & Kielen, 2002) ساز استکیفیت بالا، برگشت ناپذیر شود، مشکل
ها را دهتوانند سطح مواد مغذی و آلاینها، میسازی آب اضافی در مخازن یا حوضچهآوری و ذخیرهآن باشد. کشاورزان با جمع یستیزطیمح

ها و سایر تواند غلظت نمکشود، میقبل از استفاده مجدد در آبیاری کنترل کنند. این آب بازیافتی، هنگامی که با آب شیرین مخلوط می
و به مدیریت  بودهارزشمند  خشکهایی به ویژه در مناطق تر کند. چنین شیوهها را کاهش داده و آن را برای آبیاری محصول ایمنآلاینده

های مضر و ارزیابی مناسب برای شناسایی آلاینده زهابپایش منظم کیفیت (. Frankenberger, 2018) کنندپایدار منابع آب کمک می
های شیمیایی، بودن آن برای استفاده مجدد ضروری است. پارامترهای کلیدی مانند هدایت الکتریکی، غلظت مواد مغذی و باقیمانده

جهت رهاسازی  گیری در مورد اینکه آیا آب زهکشیتصمیم تواند درمی هستند. نتایج ارزیابی اب کشاورزیزههای حیاتی کیفیت شاخص
های . اجرای چارچوبکمک کندنیاز به تصفیه دارد یا باید قبل از آبیاری با آب با کیفیت بالاتر رقیق شود،  یا استفاده مجدد ستیزطیمحبه 

 (. Reinhart, 2019) های کشاورزی پایدار کمک کندو پشتیبانی از شیوه  زیستیمحیطات تواند به کاهش خطرارزیابی کیفیت می

نامناسب  تیریهمچون مد ییهاگسترده، با چالش یکشاورز یعلاوه بر دارا بودن اراض یاستان خوزستان و شهرستان باو کهییازآنجا
 کهیلذا درصورت منطقه بالاست. نیدر ا یکشاورز یاز اراض دشدهیزهاب تول زانیتبع آن، مو به یمواجه هستند، حجم آب مصرف یاریآب

امر مستلزم  نیمنابع آب در منطقه خواهد شد. ا تیریبه مد یانیمختلف استفاده کرد، کمک شا یهایدر کاربر دشدهیتول یهابتوان از زهاب
در  کمیمطالعات  نه،یزم نیاست. در ا یالمللنیو ب یمل یبر اساس استانداردها یکشاورز یدر اراض دشدهیتول یهازهاب تیفیک نییتع

زهاب  یبازچرخان باشد کهمی( 1399مختاران و همکاران ) مطالعه انجام شده توسط ها،ترین آنیکی از مهمخوزستان انجام شده است که 
علاوه بر  تواندیمتناوب م یاریر آباز زهاب د ادهکردند و نشان دادند که استف یکشت برنج بررس یجنوب خوزستان را برا شکریمزارع ن

مطالعات ارزشمند، در خصوص  نیخاک را بهبود بخشد. با وجود ا یشور تیریکند و مد یریشدن خاک جلوگ یمیآب، از سد یوربهبود بهره
گندم، جو،  ریمنتخب )نظ یراعمحصولات ز یاریاستفاده مجدد آن در آب تیو قابل یشهرستان باو یکشاورز یزهاب اراض تیفیک یابیارز

ارائه  یموجود برا اتیاز تجرب یریگخلأ و بهره نیپژوهش، پر کردن ا نیانجام نگرفته است. هدف ا یاختصاص یاذرت و حبوبات(، مطالعه
 یواقع یآب ازیآب با ن تیفیک کیکلاس یهالیتحل بیمطالعه در ترک نیزهابزهابا منطقه است. طیمتناسب با شرا یو عمل یعلم یراهکارها

نتایج این است.  رانیگرم و خشک جنوب غرب ا یمیاقل طیدر شرا نیگزیعنوان منبع جازهاب به منطقه و تمرکز بر استفاده از اهانیگ
تواند برای مردم بومی و محلی و نیز در سطح ملی بسیار کاربردی باشد و به مدیران و برنامه ریزان صنعت آب کشور کمک مطالعه می

 تیریو مد یابیارز یبرا ییعنوان الگوبه تواندیم دار،یپا یکشاورز یدر راستا یکاربرد یکردیبا ارائه رو ژوهشپ نیا نیهمچن شایانی نماید.
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 .ردیمناطق مشابه مورد استفاده قرار گ ریزهاب در سا

 پیشینۀ پژوهش 

شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود  F4( به بررسی کیفیت زهاب اراضی شالیزاری در واحد عمرانی 139۸پور نودهی و همکاران )حسن
منظور استفاده مجدد در آبیاری پرداختند. برهمین اساس غلظت پارامترهای نیترات، فسفات، آمونیوم، نیاز بیولوژیکی اکسیژن، اکسیژن به

نیاز بیولوژیکی  ترین غلظت نیترات، فسفات، آمونیوم وگیری شد. در این پژوهش بیشمقطع اندازه 9محلول، کل جامدات و اسیدیته در 
زاده و ترین غلظت کل جامدات در ماه تیر مشاهده است. کوچکترین غلظت اکسیژن محلول و بیشاکسیژن در ماه اردیبهشت و کم

اقدام به بررسی  اتیطی آزمایش ،با توجه به متوسط دبی و شوری زهاب واحدهای کشت و صنعت نیشکر و صنایع جانبی (139۷همکاران )
های قبل و بعد از ورود زهاب در نقاط . نتایج نشان داد که میانگین شوری در طی زماننمودندیدی نیشکر بر کیفیت آب تالاب اثر زهاب تول

مشخص شد که پس از ورود زهاب به تالاب، میزان شوری آب و املاح آن در تابستان، در علاوه بر این . داردداری مختلف تفاوت معنی
کشت برنج با هدف  یجنوب خوزستان را برا شکریزهاب مزارع ن یبازچرخان (1399مختاران و همکاران ) .استه نقاط افزایش یافت اکثر

کوچک خان انجام  رزایپژوهش که در کشت و صنعت م نیقرار دادند. در ا یمورد بررس یو زهکش یاریآب یهاآب در شبکه یوربهبود بهره
 یابیارز یبرنج مقاوم به شور یاصلاح نیرقم و لا 9و  انیدر م روزو دو  انیروز در م کیشامل هرروزه،  شکریبا زهاب ن یاریشد، دور آب

بر هکتار  لوگرمیک 2140هرروزه با  یاریبر هکتار نسبت به آب لوگرمیک 224۸با متوسط عملکرد  انیروز در م کی یارینشان داد آب جیشد. نتا
قابل تبادل خاک شد.  میو درصد سد یشور شیعملکرد و افزا دیموجب افت شد انیدو روز در م یاریکه آب یداشت، در حال یبهتر ییکارا

آن  لیماند که دل یقرار نگرفت و تنها شور باق یمیسد تیخاک مزرعه در وضعی آبیاری هرروزه و یک روز در میان هامیدر رژ ن،یهمچن
 یکشاورز زهاب امکان استفاده مجدد از یابیا هدف ارزب Ashour et al. (2021)در طول فصل رشد بود.  یکاف یاریمناسب و آب یزهکش

منابع آب در  تیریمد تیپژوهش با در نظر گرفتن اهم نیموضوع پرداختند. ا نیجامع ا یمصر، به بررس رهیدر استان البح یاریآب یبرا
آن بر خاک و محصولات  یو اثرات احتمال آن تیفیک یابیبه ارز رمتعارف،یمنبع غ کیعنوان به یکشاورز زهاب لیآب و پتانسمناطق کم

 یاریآب آب یشور شیمحصولات کشت شده در منطقه از افزا یمطالعه نشان داد که تمام نیا جیمنطقه تمرکز نمود. نتا نیدر ا یکشاورز
 نیه قابل توجه ا. نکتابدییمتوسط خاک کاهش م یشور شیافزا لیدلبه زیعملکرد محصول ن و معمول( طیدر شرا ی)حت شوندیمتاثر م

به ارزیابی  Giri et al. (2022)ساز شود. مشکل اهیخاک و گ یکه برا ستین یبه حد یاریو آب زهابدر  نیاست که غلظت فلزات سنگ
منطقه هیمالیا در هند پرداختند. در این پژوهش، هفتاد نمونه آب آبیاری از این -هیدروشیمیایی و کیفیت آب آبیاری در مناطق مرتفع ترانس

ها ها برای مصارف کشاورزی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. یافتهآوری و به منظور تعیین مشخصات هیدروشیمیایی و کیفیت آنجمع
های سطحی منطقه طور طبیعی قلیایی است. علاوه بر این، پارامترهای کیفیت آب نشان داد که آبنشان داد که آب آبیاری این منطقه به

نیز شوری  USSL ، برای مصارف آبیاری مناسب هستند. نمودار شوریمنیزیم  و سختی کل رغم سطوح نسبتاً بالای، علیمورد مطالعه
رسوب حمل شده در  زانیو م یآلودگ یهاشاخص یبرخ راتییتغ به بررسی Kara et al. (2023)متوسط و خطر سدیم کم را نشان داد. 

 هایزهاب که پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد یاریآبمزارع دشت حرفران در طول فصل  یاریپس از آب یکانال زهکش هیتخل یهاآب
با توجه به  .ستندیمناسب ن یاریآب یبرا (تراتینو  می، کدورت، سدالکتریکی تی، هداpH) یدشت حران ازنظر پنج شاخص آلودگ یکشاورز

کمک  یتیریدر سطوح مختلف مد یادار یریگمیآمده به تصمدستبه جیکه نتا شودی، تصور محیران دشت یبرا داریپا یعملکرد کشاورز
برای استفاده مجدد در آبیاری در مناطق تحت پوشش آبیاری کولفو و  زهاب با هدف ارزیابی کیفیت Temesgen et al. (2023). کند

های مختلف از جمله گیری شاخصاز طریق اندازه هابزهاره، واقع در جنوب اتیوپی، به بررسی جامعی پرداختند. در این پژوهش، کیفیت 
، نسبت جذب (%Na) ، درصد سدیم(KI) ، شاخص کلی(PI) ، شاخص نفوذپذیری(TDS) ، کل مواد جامد محلول(EC) هدایت الکتریکی

مورد  (RSC) و کربنات سدیم باقیمانده (PS) ، شاخص کیفیت آب بر اساس کلرید و سولفات(MAR) ، نسبت جذب منیزیم(SAR) سدیم
های متوسط تا عالی برای آبیاری ، کیفیت آب زهکشی در این مناطق در دستهTDS و EC ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بر اساس

 دهنده مناسب بودن نسبی تا مناسب آب زهکشی برای آبیاری است. اگرچه درصد سدیم ونشان KI و PI گیرد. همچنین، مقادیرقرار می

SAR ز در محدوده ایمن و عالی قرار دارند، اما شاخصنیPS  متغیر  "آورزیان"تا  "خوب"دهد که کیفیت آب ممکن است از نشان می
در مناطق  زهابدهد که طور کلی، این مطالعه نشان مینیز حاکی از مناسب بودن آب برای آبیاری است. به RSC باشد. در نهایت، مقادیر

 .فاده مجدد در آبیاری را دارد، اما نیازمند مدیریت و پایش دقیق کیفیت آب استکولفو و هاره پتانسیل است
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 شناسی پژوهشروش

 منطقه موردمطالعه

کیلومتری شهر اهواز و در امتداد شرق رود کارون  2۵که در  است یمرکز شهرستان باوهای استان خوزستان و ملاثانی یکی از شهرستان
دهد که این های میوه و کشتزارهای وسیع مدرنیزه است. آمار بلندمدت هواشناسی نشان میلخیز و باغهای حاصواقع شده و دارای زمین

 مطالعه مورد(. منطقه 1399شود )عبدشاهی و همکاران، خشک محسوب میمتر، از مناطق نیمهمیلی 269منطقه با میانگین بارندگی سالانه 
شود. این محدوده در صورت کرتی آبیاری سطحی میهکتاری تقسیم شده است و به 12قطعه  ۷هکتار بوده که به  ۷3/91دارای وسعت 

 قهیدق 32درجه و  31تا  قهیدق 31درجه و  31 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق ۵3درجه و  4۸تا  قهیدق ۵2درجه و  4۸ ییایطول جغراف
  .(1)شکل  واقع شده است یشمال

 

 
 مطالعه حاضرمورد استفاده در  زهکشکنندهجمع و سه منطقه موقعیت .1شکل

 عملیات زراعی و زهکشی

متداول و مورد استفاده زارعین منطقه  مطابق با روش گندمپاشی، وجین و برداشت کوددهی، سمبذرپاشی، کلیه عملیات زراعی نظیر شخم، 
. باشدیم آذرماه اواسط تا آبان اواسط خوزستان، استان در گندم زهییپا کشت یبرا زمان نیبهتر ،ییآب وهوا طیتوجه به شرا با .انجام شد

. از کندیم کمک بذرها زدنجوانه و خاک شدنمرطوب به زین یزییپا یهایبارندگ و ابدییم کاهش یکاف زانیم به دما ،یبازه زمان نیدر ا
 آلودگل حالت نیزم زمان، نیا در منطقه یهایبارندگ لیانجام شد. به دل میبه صورت مستق گندم کشت 1402 آذرماه 20 خیتار در نرویا

 10اسفندماه تا  3 خیاز تار یسطح یاریآب و داد رخ زین یگرید یهایبارندگ آن، از پس. شد بذرها یزنجوانه سبب خاک رطوبت و داشت
. اوج دوره دیاوره و پتاس به خاک اضافه گرد وم،یشامل فسفات آمون هیپا یعنوان مکمل انجام شد. در طول فصل کشت، کودهااسفندماه به

و خشک  یوارد مرحله زرد جیبه تدر اهیماه، گ نیفرورد یگندم در منطقه مورد مطالعه، بهمن و اسفندماه است. از ابتدا ینگیو سبز یاریآب
کش بود. علف بهشتیارد 1۵مطالعه  نیبرداشت محصول در ا خیماه آماده برداشت است. تار بهشتیارد لیو محصول تا اوا شودیشدن م
ها خشک هستند و سطح آب زهکش ،یاریذکر است که در صورت عدم انجام آب انیدر طول فصل کشت استفاده شد. شا زین یتوفورد

 .قرار دارد یفرع یهااز زهکش ترنییپا ینیرزمیز
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 بردارینمونه

 1410(، 1کننده شماره جمع) 9۵0فواصل  باکننده سه جمع از 1402تا اسفندماه سال  یصورت ماهانه از دها بهاز آب زهکش یبردارنمونه
کننده و در هر جمع یبا سه تکرار برا یبردارنمونهانجام شد.  از رودخانه کارون ی( متر3کننده شماره جمع) 1۷۷0( و 2کننده شماره جمع)

 یبرا با دو فاکتور مکان )در سه سطح( و زمان )در سه سطح( انجام شد. یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیبر پا لیفاکتور شیقالب آزما
هر  ،یبرداردند. در هر نقطه نمونهشده و سپس با آب مقطر شسته ش ییدشویشد که ابتدا اس ستفادها یتریل کیآب، از ظروف  یبردارنمونه
نشان داده شده است،  2گونه که در شکل از همان آب پر شد. همان ییشده و سپس نمونه نها یابتدا با نمونه آب مورد نظر پر و خال یبطر

زهکش  نیاز چند شدهیآورب جمعااز زه یبیترک انگریکننده نمااست و هر جمع شدهها انجام زهکش یاصل یهاکنندهاز جمع یبردارنمونه
اداره آب و فاضلاب استان  یمیش شگاهیبه آزما ییایمیکوشیزیف یزهایانجام آنال یآب برا یهانمونه .باشدیو مزارع تحت پوشش م فرعی

 تی(، هداpH) تیائیقل (،TDSمواد جامد محلول ) ی(، پارامترهاAPHA، 1999استاندارد ) یهاخوزستان منتقل شدند و بر اساس روش
2-فسفات )(، Cl-(، کلراید )K+(، پتاسیم )Na+(، سدیم )2Mg+(، منیزیم )2Ca+کلسیم )(، EC) یکیالکتر

4POتراتی(، ن (-3NO ،) کربنات
(-2

3CO) کربنات و بی(-3HCO.سنجش شدند ) 

 
  زهکش در منطقه مورد مطالعه یهاکنندهاز جمع یبردار. نمونه2شکل 

 

 ارزیابی کیفیت زهاب کشاورزی

(، کربنات SAR) می(، نسبت جذب سدSSP) میشامل درصد سد ییایمیدروشیه یهااز شاخص یامجموعه قیاز طر یاریآب آب تیفیک
قرار  یابی( مورد ارزTHکل ) ی( و سختMAR) میزی(، نسبت جذب منKR) ی(، نسبت کلPI) یری(، شاخص نفوذپذRSC) ماندهیباق میسد

خطرات  لیدر تحل یصورت جمعو به دهندیآب ارائه م تیفیمختلف ک یهادرباره جنبه یاصخ یهانشیب کیها هر شاخص نیگرفت. ا
کرده و  یموجود در آب را بررس میسد زانیم SSPو  SARآب نقش دارند. به عنوان مثال،  یکل یو سخت میزیمن م،یمرتبط با سد یاحتمال

شدن و  ییایقل لیپتانس یابیبه ارز PIو  RSCمانند  ییهاکه شاخص یدر حال کنند،یرا مشخص م یریاثرات آن بر ساختار خاک و نفوذپذ
از غلظت  یخطرات ناش یی( در شناساMAR) میزینسبت جذب من ن،ی. همچنپردازندیخاک م یکیزیف یهایژگیبر و یاصل یهاونیکات ریتأث

 Rajashekara et) اثرگذار باشد یاریآب یهاستمیو عملکرد س اهانیبر سلامت گ تواندی( مTHکل ) یمؤثر است و سخت میزیمن یبالا

al., 2023)شده  یریگزهاب اندازهی هاحاصل از نمونه ییایمیش یهااستاندارد و بر اساس داده یهاها با استفاده از فرمولشاخص نی. ا
 .دهدیرا نشان م یاریآب یآب مناسب برا تیفیک یهامحاسبه شاخص یمورد استفاده برا قیدق یهافرمول 1محاسبه شدند. جدول 

 

 یاریآب آب تیفیک یهاشاخص فرمول .1 جدول

 پارامتر فرمول

SSP = (Na⁺ + K⁺) / (Ca²⁺ + Mg²⁺ + Na⁺ + K⁺) × 100 میدرصد سد (SSP) 

SAR = Na⁺ / √((Ca²⁺ + Mg²⁺) / 2) مینسبت جذب سد (SAR) 

RSC = (HCO₃⁻ + CO₃²⁻) − (Ca²⁺ + Mg²⁺) ماندهیباق میکربنات سد (RSC) 

PI = (Na⁺ + √(HCO₃⁻)) / (Ca²⁺ + Mg²⁺ + Na⁺) × 100 یریشاخص نفوذپذ (PI) 

KR = Na⁺ / (Ca²⁺ + Mg²⁺) ینسبت کل (KR) 

MAR = Mg²⁺ / (Ca²⁺ + Mg²⁺) میزینسبت جذب من (MAR) 

TH =(2.5 × Ca²⁺) + (4.1 × Mg²⁺) یسخت ( کلTH) 
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 کیفیت آب آبیاری هایبندیطبقه

، طبقه1بندی رایج شامل سیستم نژباورهای کشاورزی جهت استفاده مجدد در آبیاری، از سه نظام طبقهبرای ارزیابی کیفیت آب زهکش
بندی نژباور، که بر اساس شرایط گرفته شد. طبقهبهره FAO(3(های فائو و دستورالعمل )USSL(2 متحده الاتیا یشور شگاهیآزما یبند

های کلسیم و منیزیم به سدیم و نسبت یون (TDS) کل جامدات محلولاقلیمی و خاکی منطقه وویوودینا در صربستان توسعه یافته است، 
)جدول  حساس به شوری کاربرد داردهای گیرد و به طور خاص برای مناطق با اقلیم گرم و خاکهای اصلی در نظر میعنوان شاخصرا به

2( )Vranešević et al., 2024.) بندیطبقهUSSLطور گسترده در مطالعات جهانی کاربرد دارد، بر مبنای دو پارامتر هدایت ، که به
 نمایدمیشدن خاک را ارزیابی کند و با تلفیق این دو شاخص، خطر شوری و سدیمیعمل می (SAR) و نسبت جذب سدیم (EC) الکتریکی

(Richards et al., 1954.) های فائو نیز با در نظر گرفتن پارامترهای کلیدی مانند شوری، میزان سدیم، بیکربنات، سمیت دستورالعمل
 (.Ayers & Westcot, 1985) شوندعنوان مرجعی جامع در مدیریت منابع آب آبیاری شناخته میعناصر و تأثیر بر نفوذپذیری خاک، به

تر در خصوص گیری دقیقآورد و به تصمیمبندی، امکان مقایسه و تحلیل چندوجهی کیفیت آب را فراهم میهمزمان از این سه طبقهاستفاده 
 .کندزهاب کمک می امکان یا عدم امکان استفاده مجدد از

 
 یاریاهداف آب ینژباور برا یبندطبقه. 2جدول 

 (meq/Lها )یون غلظت (mg/Lمقدار مواد جامد محلول ) کلاس نوع آب

 Na > 3 / (Ca + Mg + K) ۷00کمتر از  Iₐ آب مناسب

 bI  ۷00کمتر از (Ca + Mg) / Na > 3 

 Na > 1 / (Ca + Mg) ۷00کمتر از  II آب خوب

 Na > 3 / (Ca + Mg) 3000تا  ۷00بین  IIIₐ آب نیازمند آزمایش

 bIII  3000تا  ۷00بین (Ca + Mg) / Na > 1 

 Na < 1 / (Ca + Mg) ۷00کمتر از  IVₐ برای آبیاریآب نامناسب 

 bIV  3000تا  ۷00بین (Ca + Mg) / Na < 1 

 c,d,eIV  هابدون توجه به غلظت یون 3000بیشتر از 

 
 بندی آزمایشگاه شوریطبقه و به طور گسترده مورد قبول هستند،مورد استفاده قرار گرفته بندی دیگری که در این مطالعه دو طبقه
، (3)جدول  ردازدپمی SARبه بررسی رابطه بین شوری و  USSL بندیباشند. طبقهمی (FAO) بندی فائوو طبقه (USSL) ایالات متحده

گیرد. این های خاص را در نظر میدهد و شوری، نفوذپذیری و سمیت یونهای دقیقی را ارائه میدر حالی که فائو تجزیه و تحلیل
 .(Richards et al., 1954) کنندبندی آب برای آبیاری بر اساس خطرات بالقوه شور شدن و قلیایی شدن کمک میها به دستهبندیطبقه

 

 یاریاهداف آب یبرا USSL یبند. طبقه3جدول 

S4 (ادیز یلیخ می)سد 
(SAR>26) 

S3 (ادیز می)سد 

(SAR:18-26) 

S2 (متوسط می)سد 

(SAR:10-18) 

S1 کم( می)سد  

(SAR:0-10) 
 CS کلاس

 آب مناسب/خوب متوسط تا خوب متوسط فیمتوسط تا ضع
C1 کم( ی)شور 

EC(µS/cm)<250&TDS(ppm)<150 

 متوسط تا خوب متوسط فیمتوسط تا ضع فیضع
C2 (متوسط ی)شور 

EC(µS/cm):250-750&TDS(ppm):150-500 

 متوسط فیمتوسط تا ضع فیضع فیضع یلیخ
C3 (ادیز ی)شور 

EC(µS/cm):750-2250&TDS(ppm):500-1500 

 فیضع تا متوسط فیضع فیضع یلیخ نامناسب آب
C4(ادیز یلیخ ی)شور 

EC(µS/cm)>2250&TDS(ppm)>1500 

 
ها، تجزیه و تحلیل مشکلات بالقوه شور شدن و قلیایی شدن، یعنی تجزیه و تحلیل غلظت کل نمک در آب و بندیاساس این طبقه

)جدول  دهدتری را ارائه میهای دقیقبندی فائو تجزیه و تحلیلاست. طبقه (2Mg+و 2Ca+) های دو ظرفیتیبه کاتیون سدیم، یا نسبت آن

                                                                                                                                                                                
1 Neugebauer 

2 United States Salinity Laboratory 

3 Food and Agriculture Organization 
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گذارد، و گذارد، نفوذپذیری که بر سرعت نفوذ آب به خاک تأثیر میبندی فائو به شوری که بر دسترسی آب برای گیاه تأثیر می. طبقه(4
شود که بندی یک مزیت اضافی دارد زیرا فهرستی از گیاهانی را نیز شامل میپردازد. این طبقهمی Cl− و Na+ های خاص مانندسمیت یون

در منطقه مورد مطالعه، برخی از  .(Ayers & Westcot, 1985) های خاص ذکر شده هستندحساس، نیمه حساس یا مقاوم به وجود یون
گندم به عنوان گیاهان نیمه حساس؛ چغندرقند  و ن گیاهان حساس؛ گوجه فرنگی، هویجگیاهان کشت شده عبارتند از: لوبیا و ذرت به عنوا

  .و جو به عنوان گیاهان مقاوم

 
 یاریاهداف آب یبرا فائو یبندطبقه. 4جدول 

 پارامتر نوع تاثیر
 میزان تاثیر

 دیشد ریتأث کم تا متوسط ریتأث ریبدون تأث

    یشور بر رشد محصول ریتأث

، (ECw) یکیالکتر تیهدا
 بر متر( منسیزی)دس

۷/0> ۷/0 - 3 3> 

 مواد جامد محلول کل

(TDS)(تریبر ل گرمیلی، )م 
4۵0> 4۵0 - 2000 2000> 

    خاص یهاونی تیسم

 <3SAR< 9< SAR <3 9 SAR  یاریآب در( Na)+ میسد

 یاریآب( در Cl−) دیاکلر
 (تریبر ل گرمیلی)م

113> 113-2۸2 2۸2> 

 شود.یم انیب ECwدر مقابل  SARکه توسط  میسد یهاونی اثر –شدن  یمیسد بر نرخ نفوذ ریتأث
SAR ECw 

 <2/0 ۷/0 - 2/0 <۷/0 3 تا 0

 <3/0 2/13 - 3/0 <2/1 6 تا 3

 <۵/0 9/1 - ۵/0 <9/1 12 تا 6

 <3/1 9/2 - 3/1 <9/2 20 تا 12

 <9/1 ۵ - 9/1 <۵ 40 تا 20

 

 پژوهش یهاافتهی

 ییایمیدروشیه یهایژگیوبر اساس  یزهاب کشاورز تیفیک یابیارز

 م،ی)کلس یاصل یهاونی( و غلظت pH) تهیدی(، اسEC) یکیالکتر تی(، هداTDSآب شامل کل مواد جامد محلول ) ییایمیش یپارامترها
شکل  درتا اسفند ماه  ید یمختلف و رودخانه در بازه زمان یهازهکش ی( براتراتیسولفات و ن د،یکلرا کربنات،یب م،یپتاس م،یسد م،یزیمن
 1آب زهکش  تیفیکه ک دهدیمختلف و رودخانه نشان م یهازهکش نیب ییایمیدروشیه یپارامترها نیانگیم سهیمقا ارائه شده است. 3

نسبت به  یبهتر طیشرا ،یاصل یهاونی( و هم از نظر غلظت ECو  TDS) یشور زانیبهمن و اسفند، هم از نظر م ،ید یهادر ماه
 2936و  تریبر ل گرمیلیم 1992 بی)به ترت 1زهکش  EC و TDS که دهدیم نشان هاداده قیدق یدارد. بررس 3و  2 یهازهکش

 یدر حال نی. ا (Hejase et al., 2021) دارد قرار متوسط یشور به مقاوم اهانیگ یاریآب یدر بازه قابل قبول برا (متریبر سانت منسیکروزیم
 یدرصد ۵0تا  30به افت  تواندیخاک را دارند که م یجیشور شدن تدر لیبالا، پتانس یشور لیبه دل 3و  2 یهازهکش ریاست که مقاد

 .(Wang et al., 2023)منجر شود یحساس به شور اهانیعملکرد گ
 گرمیلیم 1۵90رودخانه برابر  TDS ،ماهیکه در د یرودخانه دارد، به طور ریبه مقاد یشتریشباهت ب 1زهکش  ECو  TDS ریمقاد

 یفیک یاز نظر پارامترها 1زهکش  دهدیها نشان مداده یثبت شده است. به طور کل تریبر ل گرمیلیم 1۷۷6برابر  1و در زهکش  تریبر ل
 تیفیک 3و  2 یهابه آب رودخانه دارد و نسبت به زهکش ی( شباهت قابل توجهتراتین زانیم ها،ونینسبت  ،ی)شور یمورد بررس

رودخانه ثبت شده  TDS ریبه مقاد کیها بوده و نزدزهکش ریاز سا ترنییپا یبه طور معنادار 1در زهکش  TDS ریدارد. مقاد یترمناسب
اند است که نشان داده Niswonger et al. (2017)مطالعه انجام شده توسط  رینظ یمطابق با مطالعات قبل هاافتهی نیا. (۵است )جدول 

( EC) یکیالکتر تیهدا. باشد یاریاستفاده مجدد در آب یبرا شتریب لیپتانس انگرنش تواندیم یکشاورز یهازهاب در ترنییپا TDS زانیم
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 منسیکروزیم 4333) 2 یهابوده که نسبت به زهکش متریبر سانت منسیکروزیم 2936 نیانگیم 1در زهکش  ECدارد؛  یمشابه یالگو زین
زهاب  استفاده مجدد از ،یاز شور ترنییسطح پا نیکمتر است. ا ی( به طور قابل توجهمتریبر سانت منسیکروزیم ۵460) 3( و متریبر سانت

 & Ayers) سازدیاک ممکن ماصلاح خ ایآب  نیسنگ تیریبه مد ازیبدون ن یمقاوم به شور یمحصولات زراع یاریآب یرا برا 1زهکش 

Westcot, 1985.) ریمقاد pH قرار دارد )( ۵/۸تا  ۵/6) یاریآب یدر دامنه قابل قبول برا یمنابع آب مورد بررس یدر تمامAyers & 

Westcot, 1985 ،به طور خاص .)pH  آب است. ینسبتاً خنث طیدهنده شراثبت شده است که نشان 26/۷تا  62/6در محدوده  1زهکش 
 

 
 مختلف و رودخانه یهاکنندهجمع یآب برا ییایمیش یپارامترها .3شکل 

 

 3و  2 زهکش در Na⁺ماه غلظت که در بهمن یاست؛ به طور 1بالاتر از زهکش  اریبس 3و  2 هایزهکش در( Na⁺) میسد غلظت
 یسطوح بالا نیا. بوده است تریبر ل گرمیلیم 9/30۵برابر  1در زهکش  حالی کهبوده است در  تریبر ل گرمیلیم 4/۸46و  ۸/۷۷2 بیبه ترت

 زانیم(. Rengasamy, 2010خاک گردد ) یری( شده و منجر به کاهش نفوذپذSAR) مینسبت جذب سد شیموجب افزا تواندیم میسد
 یاریآب یها براآب نیه از اخطر تجمع نمک در خاک در اثر استفاد شیدهنده افزابالاتر است و نشان 3و  2 یهادر زهکش زین( Cl⁻) دیکلرا

مقدار  نیشتریدارند. ب 1نسبت به زهکش  یغلظت بالاتر 3و  2 هایزهکش ،(NO₃⁻) تراتیمنظر ن از .(Qadir et al., 2000) باشدیم
 یرا در پ ینیرزمیخاک و آب ز یتراتین یخطر آلودگ تواندی( ثبت شده که متریبر ل گرمیلیم ۷2/16) 3زهکش  یدر اسفندماه برا تراتین

است. به عنوان  1بالاتر از زهکش  اریبس 3و  2 یهادر زهکش زنی( SO₄²⁻)سولفات  غلظت(. Spalding and Exner, 1993)داشته باشد 
 گرمیلیم ۸2/۷26 معادل 1که در زهکش  یبوده، در حال تریبر ل گرمیلیم 11/1364برابر با  2ماه، غلظت سولفات در زهکش نمونه در بهمن

 ,Tanji & Kielen) حساس شود اهانیگ یبرا تیمانند سم یمشکلات جادیباعث ا تواندیسولفات م یبالا ریثبت شده است. مقاد تریبر ل

عامل  یدرزهاب کشاورز تراتین یبالا یهاغلظت دهدیگزارش شده است که نشان م Li et al., (2024)توسط  یمشابه جینتا (.2002
 بوده است. نیچ یدر مناطق کشاورز ینیرزمیز یهاآب یتراتین یآلودگ یاصل
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 Tukey  یبیتعق آزمون و ANOVA آب بر اساس آزمون تیفیک یپارامترها یآمار لیتحل .5جدول 

 .(Sig) یداریسطح معن Fمقدار  مربعات نیانگیم پارامتر

TDS 30۸/2۵9۸43۵ 22۷/12 **0/002 

EC 41۷/۷1۷46۸۵ 02۷/14 **0/001 

pH 1/0 ۵۸۸/0 640/0  
+2Ca 361/31۵9 1۵9/3 0۸6/0  
+2Mg ۸93/30۸۷ ۷62/۵1 **0/000 

+Na 4۷3/204402 ۵36/1۵ **0/001 
+K 001/0 334/4 *0/043 

-HCO3 32۷/21۵۵0 ۷۷4/10۸ **0/000 
-Cl 14۷/29۸۵21 900/11 **0/003 

-2
4SO ۷0۷/2۵3309 3۸9/4 *0/042 

-
3NO 223/2۷ ۷۵۵/3 060/0 

 دار یتفاوت معن * دار؛ یعنم اریتفاوت بس **

 

 کیفیت آب آبیاری بندیطبقهبر اساس  یزهاب کشاورز تیفیک یابیارز

 2 یهاکه آب زهکش دهدیزهکش با شاخص نژباور نشان م یهاآب در نمونه یفیک یآمده از سنجش پارامترهادستبه یهاداده سهیمقا
در اکثر  (TDS) دهد که میزان کل جامدات محلولقرار دارند. بررسی نتایج نشان می IIIbدر طبقه  1و آب زهکش  IVdدر طبقه  3و 

 بندی نژباورطبقه براساسگرم بر لیتر بوده است. این میزان بالا میلی 3000به طور قابل توجهی بالاتر از  3و  2های های زهکشنمونه

بود که این خود  1ها عمدتاً کمتر از در این نمونه (Na+K)/(Ca+Mg) دهنده کیفیت پایین آب برای مصارف آبیاری است. نسبتنشان
 Ayers) کندبیانگر غالب بودن سدیم و پتاسیم در ترکیب یونی آب است و تأثیر منفی آن بر ساختمان خاک و رشد گیاهان را تقویت می

& Westcot, 1985)ریشه و در نهایت کاهش عملکرد محصولات ها در منطقه . چنین شرایطی باعث کاهش نفوذپذیری خاک، تجمع نمک
  .کشاورزی خواهد شد

 مقدارو  TDS ترهای مختلف دی، بهمن و اسفند دارای مقادیر پایینو آب رودخانه در ماه 1های مربوط به زهکش در مقابل، نمونه
مناسب برای های از حد مطلوب برای آبها هنوز بالاتر در این نمونه TDS بودند. اگرچه مقدار (Na+K)/(Ca+Mg) نسبتاً بالاتری از

  . بر اساس استانداردهای ارائه شده توسطرسید ۸/0در مواردی به بیش از  (Na+K)/(Ca+Mg) ، اما نسبت(mg/L 700>)آبیاری بود 
(Rhoades et al. (1992ای شوی دورههایی با کیفیت متوسط بوده که در صورت مدیریت مناسب، مانند شستدهنده آب، این وضعیت نشان

ها زهکش سایر در مقایسه با 1زهکش توانند در آبیاری مورد استفاده قرار گیرند. بنابراین های مقاوم به شوری، میخاک یا انتخاب گونه
 .پتانسیل بهتری برای استفاده مجدد در کشاورزی دارد

 های با نسبت پاییننشان داد که آب Grattan (2002)تحقیقات است.  سایر های این مطالعه مشابه با نتایجبه طور کلی یافته

(Ca+Mg)/(Na+K)  این مطالعههای مستعد ایجاد مشکلات سدیمی در خاک هستند که برای زراعت مضر است. علاوه بر این، یافته 
جه به شوری یا نسبت کاتیونی کند، زیرا تنها توو نسبت کاتیونی در تعیین کیفیت آب آبیاری را تأیید می TDS اهمیت توجه به هر دو پارامتر

تواند ارزیابی دقیقی از تأثیرات آب بر خاک و گیاه ارائه دهد. لذا مدیریت جامع منابع آب کشاورزی نیازمند پایش همزمان این به تنهایی نمی
 .های اصلاحی مناسب خواهد بودها و استفاده از تکنیکشاخص

تواند منجر به می ۵/0به زیر  (Na+K)/(Ca+Mg) نشان داد که کاهش نسبت Yan et al. (2023) تحقیقی توسطعلاوه بر این، 
 .Liu et al هایدهد. همچنین یافتهمیافزایش شاخص نفوذناپذیری خاک شود و کارایی استفاده از آب در مزارع را به شدت کاهش 

سال، کیفیت آب زهکشی شده را تحت تأثیر  های مختلفو نسبت کاتیونی طی فصل TDS بیانگر آن است که تغییرات شدید در، (2023)
تواند نقش مهمی در بهبود پایداری آبیاری ایفا کند. بر این اساس، نتایج این پژوهش نیز مؤید این ها میقرار داده و مدیریت بهینه زهکش

 .اتی استخشک حیوری آب و سلامت خاک در مناطق خشک و نیمهاست که کنترل دقیق این دو شاخص برای بهبود بهره
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 نژباور یبندطبقهبر اساس  های مورد مطالعهکلاس نمونه .4 شکل

 
ها طور قابل توجهی در اکثر نمونهو میزان سدیمی شدن به ها و رودخانه نشان داد که شورینتایج پایش ماهانه کیفیت آب زهکش

  C4 های دی، بهمن و اسفند در طبقهدر تمامی ماه 3و  2های شماره ، زهکشUSSL یبند. مطابق با جدول طبقه(6)جدول  بالا است
میکروموس بر سانتیمتر بودند که نشانگر  3600تا  3100ها دارای مقادیر هدایت الکتریکی بین )شوری خیلی زیاد( قرار گرفتند. این زهکش

 2000بین  EC در هر سه ماه با 1ش ریسک بسیار بالا برای استفاده مستقیم در آبیاری محصولات کشاورزی حساس است. در مقابل، زهک
ها قرار داشت و کیفیت نسبی بهتری را نسبت به سایر زهکش USSL بندیطبقه اساس بر)شوری زیاد(  C3 میکروموس در طبقه 2400تا 

 املاح، به طبقهقرار داشت اما در اسفند به علت افزایش بارندگی و کاهش  C3 های دی و بهمن در طبقهنشان داد. رودخانه نیز طی ماه

C2 جهی( شده و در نتیمنف یاسمز لیپتانس شیافزا لیآب خاک )به دل لیبالا موجب کاهش پتانس ی)شوری متوسط( منتقل شد. شور 
 (.Rhodes et al., 1996) کندیجذب آب از خاک را محدود م یبرا اهیگ ییتوانا

)سدیم خیلی زیاد( قرار داشتند که به معنی  S4 ها در طبقهتمامی ماهدر  3و  2های از نظر سدیمی شدن، نتایج نشان داد که زهکش
ها منطبق بر الگوهای پتانسیل بالای تخریب ساختار خاک در اثر پراکندگی ذرات ریز و کاهش نفوذپذیری آب در خاک است. این یافته

تواند سدیم محلول، حتی در حضور شوری بالا، میاند سطوح بالای باشد که بیان داشتهمی Ayers & Westcot (1985) مطرح شده توسط
–2۵0های سدیم در محدوده با غلظت 1های شدید در توسعه ریشه شود. زهکش شدگی خاک، کاهش تهویه و محدودیتمنجر به سخت

شرایط مدیریت شده دهنده خطر متوسط سدیمی شدن بوده و در بندی شد که نشان)سدیم متوسط( طبقه S2 طبقه در لیتر بر گرممیلی 2۷0
 های دی و بهمن در طبقهتواند مورد استفاده قرار گیرد. رودخانه نیز طی ماههای آبشویی( می)مانند افزودن گچ کشاورزی یا کاربرد تکنیک

S3 سدیم زیاد( قرار داشت و در اسفند به طبقه( S2 منتقل شد. 

و سدیمی  (C4) ، به دلیل همزمانی شوری خیلی زیاد3و  2های دهد که زهکشترکیب تحلیل شوری و سدیمی شدن نشان می
ها تنها پس ، برای استفاده مستقیم در کشاورزی بدون عملیات تصفیه و اصلاحی به شدت نامناسب هستند. این آب(S4) شدن خیلی زیاد

العاده مقاوم به و انتخاب گیاهان فوقاز انجام فرآیندهایی نظیر آبشویی سنگین، اضافه کردن مقادیر زیادی گچ زراعی، بهبود زهکشی خاک 
–C3 و آب رودخانه در اسفند ماه با توجه به قرارگیری در طبقات 1باشند. از سوی دیگر، زهکش شوری و سدیم، قابل استفاده محدود می

C2 و S2این نتایج مطابق مطالعاتمقاوم مانند گندم، جو و ذرت را دارا هستند. ، پتانسیل بالاتری برای استفاده در کشت محصولات نیمه 

Kijne et al. (2003) خوبی نشان ای در مناطق با کیفیت آب پایین را بههای آبیاری کارآمد مانند آبیاری قطرهاهمیت استفاده از سیستم
 .دهدمی

هایی راساس شاخصها بکه به ارزیابی کیفیت آب برای استفاده در کشاورزی پرداخته، آب (FAO) بندی سازمان فائوطبقه بر اساس
های ، آبمطالعه حاضرهای شوند. در تحلیل دادهبندی میطبقه −Cl و +Na های خاص نظیرچون شوری، سدیمی شدن و سمیت یون

در آب . برای مثال، (P<0.05) های قابل توجهی در شوری و میزان سدیمی شدن هستنددهنده تفاوتمختلف نشان هایزهکشموجود در 
)آب بدون مشکل از نظر   I در کلاس یب خروجاتر قرار دارد و زهدر سطحی پایین ( TDSو EC با استفاده از) ، شوری1زهکش  خروجی از

آب خروجی از طور معمول بدون نیاز به اقدامات ویژه برای آبیاری استفاده شوند. در مقابل، توانند بهها میگیرد. این آبشوری( قرار می
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دهند. این را نشان می −Cl و +Na های اسفند، شوری بالاتر و غلظت بالاتری ازویژه در ماهبالاتری دارند، به EC که 3زهکش  و 2زهکش 
-Mateoمطالعه  جیبا نتا جینتا نیاز نظر شوری قرار دارند و برای استفاده در کشاورزی نیاز به تدابیر خاصی دارند. ا III و II ها در کلاسآب

Sagasta and Burke (2011) یکشاورز یاریطور مؤثر در آببه توانندیکم تا متوسط م یبا شور ییهاآب کندیم دیدارد که تأک یهمخوان 
، FAO بندیدر مورد سدیمی شدن و نفوذ آب، طبق طبقه باشد. یکاهش شور یبرا یبه اقدامات خاص ازین نکهیاستفاده شوند بدون ا

های با زهکشی ضعیف مشکلاتی در نفوذ آب ایجاد بالا هستند، ممکن است برای آبیاری در خاک SAR زیاد و +Na هایی که دارایآب
تواند به هستند، در معرض خطر سدیمی شدن خاک قرار دارند. این امر می +Na که دارای غلظت بالاتری از 3و زهکش  2زهکش کنند. 

به دلیل سدیمی شدن بالا و شوری زیاد باید با تدابیر  هازهکشاین آب  وری گیاهان منجر شود.کاهش نفوذ آب و در نتیجه به کاهش بهره
 که دارای 1زهکش  های زهکشی مناسب، مدیریت شوند. در حالی کهکارگیری سیستمتر یا بهپایین SAR های باخاصی مانند استفاده از آب

Na+ و SAR  تر استبیاری مناسبطور کلی مشکلی از نظر نفوذ آب ندارد و برای آکمتری است، به. 

 

 USSLاستاندارد  یها و رودخانه بر مبنازهکش یهانمونه یفیک یبند. طبقه6 جدول

 یکل جهینت                    شدن یمیطبقه سد یطبقه شور             نمونه

 EC(µS/cm)=2400&TDS(ppm)=1536 ید 1 زهکش
(C4) SAR=22.45  (S3) یاریآب یآب نامناسب برا (C4, S3) 

 EC(µS/cm)=2100&TDS(ppm)=1344 بهمن
(C4) SAR=24.69  (S3) یاریآب ینامناسب برا آب (C4, S3) 

 EC(µS/cm)=2000&TDS(ppm)=1280 اسفند
(C4) SAR=23.64 (S3) یاریآب ینامناسب برا آب (C4, S3) 

 EC(µS/cm)=3200&TDS(ppm)=2048 ید 2 زهکش
(C4) 

SAR=32.21 (S4) یاریآب ینامناسب برا آب (C4, S4) 

 EC(µS/cm)=3400&TDS(ppm)=2176 بهمن
(C4) 

SAR=57.59 (S4) یاریآب ینامناسب برا آب (C4, S4) 

 EC(µS/cm)=3100&TDS(ppm)=1984 اسفند
(C4) 

SAR=44.73 (S4) یاریآب ینامناسب برا آب (C4, S4) 

 EC(µS/cm)=3300&TDS(ppm)=2112 ید 3 زهکش
(C4) 

SAR=52.91 (S4) یاریآب ینامناسب برا آب (C4, S4) 

 EC(µS/cm)=3600&TDS(ppm)=2304 بهمن
(C4) 

SAR=63.02 (S4) یاریآب ینامناسب برا آب (C4, S4) 

 EC(µS/cm)=3200&TDS(ppm)=2048 اسفند
(C4) 

SAR=66.81 (S4) یاریآب ینامناسب برا آب (C4, S4) 

 EC(µS/cm)=2700&TDS(ppm)=1728 ید رودخانه
(C4) 

SAR=31.22 (S4) یاریآب ینامناسب برا آب (C4, S4) 

 EC(µS/cm)=2500&TDS(ppm)=1600 بهمن
(C4) SAR=19.26 (S3) یاریآب ینامناسب برا آب (C4, S3) 

 EC(µS/cm)=1800&TDS(ppm)=1152 اسفند
(C3) SAR=24.69 (S2) مناسب تیریبا مد یاریآب یآب مناسب برا 

 
نیز یکی دیگر از فاکتورهای مهم در ارزیابی کیفیت آب است. در این مورد، در  −Cl و +Na هایدر نهایت، سمیت ناشی از یون

تواند برای گیاهان حساس های اسفند(، که میویژه در ماهبالا است )به 3و زهکش  2زهکش در  −Cl و +Na غلظت منطقه مورد مطالعه
 تر است. تر است، برای استفاده در آبیاری مناسبآن پایین −Cl و +Na که غلظت 1زهکش سمی باشد. در مقابل، 

 تیاز قابل یترقیدق یابیارز توانیحاصل از مطالعه حاضر، م جیو نتا (Ayers & Westcot, 1985) فائو یبندبا توجه به طبقه
 یاریآب ی، برا1از زهکش  یمحصولات منتخب ارائه داد. آب خروج یاریآب یبرا یشهرستان باو یکشاورز یاستفاده مجدد زهاب اراض

 یابیارز( و مقاوم )جو و چغندرقند( مناسب جیو هو یفرنگحساس )گندم، گوجه مهیو ذرت(، ن ایمنطقه اعم از حساس )مانند لوب اهانیگ هیکل
املاح  یجیاز تجمع تدر یریآب و خاک به منظور جلوگ تیفیک یادوره یهاشیپا شودیم هیتوص ط،یشرا نیدر ا یحال، حت نی. با اشودیم

مقاوم به  اهانیگ یاریآب یصرفاً برا م،یو سد یبالاتر شور ریداشتن مقاد لیبه دل 3و  2 یهااز زهکش یمقابل، آب خروج در .ردیانجام گ
 یریکارگحساس بدون به مهیحساس و ن اهانیگ یزهاب برا نیاست. استفاده از ا هیمانند جو و چغندرقند قابل توص میو سد یشور

کاهش اثرات  یبرا یمانند گچ کشاورز ییهاکنندهاستفاده از اصلاح ای ن،یریبا آب ش قیتلف خاک، یشستشو ری)نظ یتیریمد یراهکارها
 یحبوبات و ذرت، که نسبت به شور ژهیوشود. به اهانیو اختلال در رشد گ یزنمنجر به کاهش عملکرد محصول، افت جوانه تواندی( ممیسد

 .را متحمل خواهند شد بیآس نیشتریتر هستند، بحساس (⁻Cl و ⁺Na ) خاص یهاونی تیو سم
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های و رودخانه طی ماه 3، 2، 1های در زهکش TH و  SSP ،SAR ،RSC ،PI ،KR ،MAR های کیفی آب شاملارزیابی شاخص
)جدول  دنها به طور کلی در وضعیت مناسبی برای استفاده مجدد در آبیاری قرار نداردی، بهمن و اسفند نشان داد که کیفیت آب زهکش

 SSP یبالا ریبالاتر بود. مقاد 40٪ مطلوب حد از که شد ثبت ٪۵1/۷2 تا ٪۸0/4۸ نیها بها و در تمام ماهزهکش هیدر کل SSP ریمقاد (.۷
 (.Todd & Mays, 2004) کندیم جادیا اهانیدر رشد گ یکیزیخاک شده و مشکلات ف یریباعث کاهش نفوذپذ

 

 TH و  SSP ،SAR ،RSC ،PI ،KR ،MAR های کیفی آب شاملشاخص .7جدول 

 رودخانه 3زهکش  2زهکش  1زهکش  پارامتر

 اسفند بهمن دی اسفند بهمن دی اسفند بهمن دی اسفند بهمن دی 

SSP ۸0/4۸ 91/49 ۷0/49 2۸/۵9 22/6۸ ۵0/63 ۸9/6۵ 12/۷0 ۵1/۷2 09/61 01/۵3 90/49 

SAR 4۵/22 69/24 64/23 21/32 ۵9/۵۷ ۷3/44 91/۵2 02/63 ۸1/66 22/31 09/24 26/19 

RSC 96/1 09/1 ۵1/1 31/2 22/0 ۷۷/0 34/0 21/0 09/1 ۵۵/0 61/0- 03/0 

PI 4۷/۵2 0۵/۵3 11/۵3 ۵4/62 92/69 6۵/6۵ ۷0/6۷ ۷1/۷1 19/۷4 0۸/64 0۵/۵6 ۵۸/۵3 

KR 9۵/0 1 99/0 46/1 1۵/2 ۷4/1 93/1 3۵/2 64/2 ۵۷/1 13/1 1 

MAR 2۵/0 24/0 24/0 39/0 31/0 29/0 3/0 31/0 3۵/0 23/0 23/0 1۵/0 

TH 4/۸00 ۸۸۸ 2۷/۸16 ۵1/۷63 10۸0 4۵/913 3۵/1113 10۷9 6۷/1146 ۵۵/۵64 ۵2/64۸ ۵0۸ 

 

در  میخطر تجمع سد 9 یبالا FAO  ،SAR یبراساس استانداردها .نشان دادرا  ییبالا اریبس ریها مقاددر زهکش SARشاخص 
 . (Ayers & Westcot, 1985) کندیم یکننده خاک را ضرورمانند افزودن مواد اصلاح یداتیبه تمه ازیداده و ن شیخاک را افزا
در  2در زهکش  ژهیو( بود؛ بهتریوالان بر لیاک یلیم 2۵/1و عمدتاً بالاتر از محدوده مجاز ) ریمتغ اریها بسدر زهکش RSC ریمقاد

 نیب RSCمقدار در محدوده کلاس دوم ) نیاستاندارد، ا یبندبه دست آمد. بر اساس طبقه تریوالان بر لیاک یلیم 31/2که مقدار  ماهید
 RSCبا  ییها. آبشودیم فیتعر یفیکلاس ک نیدوم ایمشکوک  تیفیکه به عنوان ک ردیگی( قرار متریوالان بر لیاک یلیم ۵/2تا  2۵/1
خاک  یزیکاهش حاصلخ تیو در نها pH شیافزا م،یدر خاک مانند تجمع سد یبازه، ممکن است در بلندمدت باعث بروز مشکلات نیدر ا

نامناسب در نظر گرفته  یاریآب یکه برا ردیگیشود، آب در طبقه سوم قرار م شتریب تریبر ل والانیاک یلیم ۵/2از  RSCاگر  نیشوند. همچن
آب  تیفیکه ک دهدینشان م جینتا (.Bhat,2018شود ) یداخل یدر خاک و کاهش زهکش Na₂CO₃ ینینشمنجر به ته تواندیو م شودیم

به مرور زمان باعث شور شدن خاک و  تواندیها بدون انجام اصلاحات مآب نیاست و استفاده از ا ترنییها نسبت به آب رودخانه پازهکش
 تیریو مد یکشاورز یهایزیربرنامه یها براآب زهکش تیفیمداوم ک شیپا تیاهم هاافتهی نیشود. ا یکاهش عملکرد محصولات کشاورز

 (.Bhat, 2018) کندیمنابع آب را برجسته م
درصد متغیر بود. بر اساس  19/۷4تا  4۷/۵2ها و آب رودخانه در بازه ین مطالعه برای زهکشدر ا (PI) مقادیر شاخص نفوذپذیری

دهنده کیفیت گیرند که نشاندرصد در گروه دوم قرار می ۷۵تا  2۵بین  PI های دارای، آبDoneen (1964) شده توسطبندی ارائهطبقه
ها، در این محدوده قرار گرفته برداری در زهکشه آب در تمامی نقاط نمونهدهد کنشان می پژوهشنتایج این  .خوب آب برای آبیاری است

 .شودو بنابراین از نظر شاخص نفوذپذیری، مناسب برای آبیاری ارزیابی می

های کلسیم و منیزیم به حدی نیست که منجر به انسداد منافذ خاک بیانگر این است که نسبت سدیم به سایر کاتیون PI مقادیر بالاتر
در اسفندماه همچنان  3در زهکش  PI (19/۷4%) در این مطالعه حتی بیشترین مقدار ثبت شده برای (.Bhat, 2018) و کاهش نفوذ آب شود

 های منطقهزهکش آب که کندمی تأیید( ٪۷۵–2۵ها در طبقه دوم )به طور کلی، قرار گرفتن تمام نمونه. در حد مجاز و مناسب قرار دارد
 کاهش برای توجهی قابل خطر و است مناسب آبیاری برای خاک نفوذپذیری نظر از ها،شاخص سایر در کیفی کلاتمش برخی وجود با

 ,Bhat) دارد مطابقت خشکنیمه اقلیم دارای کشاورزی مناطق در مشابه مطالعات با نتایج این. کندنمی ایجاد خاک به آب نفوذ سرعت

2018.) 
اند، در حالی که برای آبیاری مناسب 1کمتر از  KR های باآب .متغیر بود 64/2تا  9۵/0در این مطالعه بین ( KR)مقادیر نسبت کلی

تواند منجر به ایجاد مشکلات نفوذپذیری در دهنده نسبت بالای سدیم به کلسیم و منیزیم هستند که مینشان 1بیشتر از  KR های باآب
در مرز حد  ها )دی، بهمن، اسفند(،طی همه ماه 1در زهکش که  دهدنشان می ی پژوهش حاضرهابررسی داده(. Kelly, 1963) خاک شود

در بیشتر  KR ، مقادیر3و زهکش  2در زهکش . مجاز قرار دارند و به طور کلی، آب این زهکش وضعیت نسبتاً مناسبی برای آبیاری دارد
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تواند مشکلاتی نظیر قلیائیت دهنده خطر نسبی بالاتر در ارتباط با تجمع سدیم در خاک است و میکه نشان استبوده  1ها بالاتر از ماه
در  3و  2ها به ویژه در زهکش دهد که آب زهکشنشان میاین شاخص به طور کلی، نتایج . خاک و کاهش نفوذپذیری را تشدید کند

وری زراعی داشته باشد. این موضوع تواند اثرات منفی بر کیفیت خاک و بهرهکه میمعرض خطرات ناشی از نسبت بالای سدیم قرار دارند 
 کندهای مدیریتی مانند استفاده از گچ یا بهبود زهکشی خاک را برجسته میاهمیت پایش مستمر کیفیت آب و به کارگیری روش

(Bhat,2018.) 

MAR  تواند منجر به شود، زیرا مقادیر بالای آن میشناخته میبه عنوان یک شاخص کلیدی در تعیین کیفیت آب برای آبیاری
برای استفاده در آبیاری ممکن  3/0بالاتر از   MARمشکلاتی چون آسیب به ساختار خاک و کاهش نفوذپذیری آن شود. به طور خاص،

از  های به دست آمدهدر داده (.Safiur Rahman et al., 2017) است تهدیداتی برای خاک و محصولات کشاورزی به همراه داشته باشد
دهنده کیفیت نسبی مناسب این زهکش برای استفاده که نشان را داردهای مختلف را در ماه  MARکمترین مقادیر  1، زهکش این پژوهش

را نشان   MARهای دی و اسفند مقادیر بالایها به ویژه در ماهدر برخی ماه 3و زهکش  2در آبیاری است. این در حالی است که زهکش 
توانند به طور کامل به عنوان منبع مناسبی نمی 3و زهکش  2. از اینرو زهکش تواند برای خاک و رشد گیاهان مضر باشداند که میداده

 فی بگذاردتواند به تدریج ساختار خاک را تغییر دهد و بر نفوذپذیری آن تأثیر منبرای آبیاری در نظر گرفته شوند. استفاده از این منابع آبی می
(Safiur Rahman et al., 2017.)  

. این داردهای دی، بهمن و اسفند سختی کل بالایی در ماه 1زهکش  در این پژوهش نشان داد که (TH) سختی کل مقادیربررسی 
در حالی که سختی  (.Rawat et al., 2018) گیرندقرار می« سخت»های های این زهکش در محدوده آبمقادیر حاکی از این است که آب

در  3زهکش آب رسد. همچنین می« بسیار سخت»بوده و به مرز « سخت»های بهمن و اسفند بیشتر از محدوده در ماه 2های زهکش آب
ای که قرار دارد و استفاده از این منابع برای آبیاری به دلیل خطرات بالقوه« بسیار سخت»های مختلف به طور قابل توجهی در محدوده ماه

گرم میلی 300ها بالاتر از در مناطقی که سختی کل آب(. Khalid et al., 2018) کند، باید محدود گرددبه تجهیزات آبیاری و خاک وارد می
های شیمیایی برای کنترل سختی و جلوگیری از خوردگی تجهیزات آبیاری و آسیب به بر لیتر است، ممکن است نیاز به استفاده از افزودنی

ها بر روی خاک به دلیل سختی بسیار بالا، نیاز به توجه ویژه دارند تا از اثرات منفی آن 3و زهکش  2. در مطالعه حاضر، زهکش خاک باشد
 (.Soucek et al., 2011) آبیاری جلوگیری شود هایو سیستم

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 یکیالکتر تی(، هداpH) تیائی(، قلTDSها و رودخانه شامل مواد جامد محلول )آب زهکش ییایمیکوشیزیف یمطالعه، پارامترها نیدر ا
(ECکلس ،)می +(Ca2من ،)میزی +(Mg2سد ،)می +(Naپتاس ،)می +(Kکلرا ،)دی (-Cl( فسفات ،)-PO42ن ،)تراتی (-NO3( کربنات ،)-

CO32کربناتی( و ب (-HCO3اندازه )میشامل درصد سد ییایمیدروشیه یهاشاخص نیشدند. همچن یریگ (SSPنسبت جذب سد ،)می 
(SARکربنات سد ،)ماندهیباق می (RSCشاخص نفوذپذ ،)یری (PIنسبت کل ،)ی (KRنسبت جذب من ،)میزی (MARو سخت )ی ( کلTH )

 مورد استفاده قرار گرفت. یاریآب آب تیفیک یابیارز یبرا
 نیقرار داشت و ا یاریآب یهاآب یبالاتر از حد مجاز برا یطور قابل توجهبه 3و  2 یهادر زهکش TDS زانینشان داد که م جینتا

و رودخانه  1است. در مقابل، زهکش  اهانیآن بر خاک و گ یاز اثرات منف یریجلوگ یبرا ژهیو تیریبه مد ازیآب و ن ادیز یشور انگریامر ب
بود، هرچند  یمحصولات کشاورز یاریاستفاده در آب یبهتر برا تیفیدهنده کبودند که نشان یترنییپا TDS ریمقاد یداراها ماه یدر برخ

قرار  رمطلوبیغ یهادر محدوده (Na+K)/(Ca+Mg)ها، نسبت نمونه یدر تمام ن،یوجود داشت. همچن نهیبه تیریبه مد ازیکه همچنان ن
 .دهدیرا نشان م یو خاک یمنابع آب تیریمد نهیبه اصلاحات در زم ازین و هآب بود یونی بیدر ترک میدهنده غالب بودن سدداشت که نشان

 یترنییدر سطح پا 1در زهکش  یاصل یهاونی( و غلظت EC) یکیالکتر تی(، هداTDSکل مواد جامد محلول ) رینظ یدیکل یپارامترها
 pHبوده و مقدار  ترنییپا 1( در زهکش ECو  TDS) یشور زانیم ژه،یبوده است. به و ترکیها به آب رودخانه نزدآن ریقرار داشته و مقاد

را با حداقل اقدامات  یاریزهاب در آب نیاستفاده مجدد ا لیپتانس هایژگیو نیقرار داشته است که ا یاریآب یبرا مناسبدر دامنه  زیآن ن
 .آوردیفراهم م یاصلاح

قرار داشت که  یها در سطح( در اکثر نمونهSAR) میسد( و نسبت جذب SSP) میدرصد سد ،ییایمیدروشیه یهانظر شاخص از
 3و  2 یهاکه زهکش ییدارد، جا یخوانو نژباور هم USSL یهایبندبا طبقه جینتا نی. اکردیشدن خاک را مطرح م یمیسد یخطر بالا
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است. در  یاریآب ینامناسب برا تیفیکدهنده ( قرار گرفتند که نشانادیز یلیخ یمیو سد ی)شور C4S4 یهایبندها در طبقهدر اکثر ماه
 یاری( قرار داشتند که امکان استفاده در آبS2متوسط ) یمی( و سدC3متوسط ) یها در طبقات شورماه یو رودخانه در برخ 1مقابل، زهکش 

 لیاز قب یاقدامات اصلاح شودیم شنهادیپ 3و  2 یهازهکش یمقابل، برا در است. تیریمد ومراقبت  ازمندیاما همچنان ن کند،یرا فراهم م
تا از بروز  ردیمد نظر قرار گ یمقاوم به شور اریبس اهانیانتخاب گ ایهدفمند و  ییشوبالاتر، استفاده از خاک تیفیاختلاط با منابع آب با ک

و شاخص ( RSC) ماندهیباق میکربنات سد یهاشاخص ن،یشود. همچن یریمشکلات درازمدت خاک و کاهش عملکرد محصولات جلوگ
ها بودند. زهکش یدر برخ یاریآب ییخاک و احتمال کاهش کارا یرینفوذپذ نهیمشکلات در زم انگریب زیها ن( در نمونهPI) یرینفوذپذ
کاهش  یبرا ییآبشو یهاخاک و استفاده از روش یمانند بهبود زهکش یاژهیاصلاحات و ازمندین یها در کشاورزآب نیاستفاده از ا ن،یبنابرا
 است. میسد یت منفاثرا

 3و  2 یهانشان داد که آب زهکش یطور کلو فائو( به USSLآب )نژباور،  تیفیک یبندطبقه ستمیحاصل از استفاده از سه س جینتا
 ییآبشو ای یمانند استفاده از گچ کشاورز ینامناسب است و تنها پس از انجام اقدامات اصلاح یمحصولات کشاورز یاریاستفاده در آب یبرا

داشتند و  یبهتر تیاسفند، وضع یهادر ماه ژهیو رودخانه، به و 1ها وجود خواهد داشت. زهکش محدود از آن ادهامکان استف ن،یسنگ
از  یریجلوگ یبرا قیدق تیریبه مد ازیمانند گندم، جو و ذرت را دارند، اما همچنان ن مقاوممهیمحصولات ن یاریاستفاده در آب لیپتانس

 شدن خاک وجود دارد. یمیو سد یا شورمشکلات مرتبط ب
 ییایمیدروشیه یهابا استفاده از شاخص یکشاورز یهازهاب تیفیک قیدق یابیکه ارز کندیم دیمطالعه تأک نیا یهاافتهیمجموع،  در
 یتیریمد یهایریگمیتصم یبرا ییبه عنوان مبنا تواندیبه دست آمده م جیمنابع آب و خاک دارد. نتا داریپا تیریدر مد یمهم ارینقش بس

. در ردیکشور مورد استفاده قرار گ خشکمهیدر مناطق خشک و ن یکشاورز یهازهاب مربوط به استفاده مجدد از یهایگذاراستیو س
بر  یکشاورز یهازهاب اثرات بلندمدت استفاده از شودیم شنهادی، پیآت قاتیتحق یبرا یانهیعنوان زمپژوهش، به نیا لیتکم یراستا

. گردد یابیزهاب ارز با یاریمختلف آب طیدر شرا یمقاوم به شور اهانیگ ییکارا نیشود، همچن یخاک بررس ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص
 یدهمانند گچ یاصلاح یهابالاتر، کاربرد روش تیفیزهاب با منابع آب با ک شامل اختلاط یتیریمد یوهایسنار یسازهیشب گر،ید یاز سو

. دیمنابع آب و خاک کمک نما تیریدر مد داریپا یهااستیبه توسعه س تواندیم زیزهاب ن استفاده مجدد از یاقتصاد لیو تحل ،ییو آبشو
 یابیو رد یسازاز مدل یریگبا بهره ینیرزمیو ز یمنابع آب سطح تیفیزهاب بر ک استفاده از یطیمحستیاثرات ز ن،یبر ا نافزو

 .ردیقرار گ یبررسمورد تواند می ییایمیدروشیه

   منابع
زهاب اراضی شالیزاری برای استفاده مجدد در آبیاری و تخلیه  (. ارزیابی کیفیت139۸پور نودهی، مهسا؛ نوابیان، مریم و اسمعیلی ورکی، مهدی. )حسن

 .909-91۸(، 4)13 یران،نشریه آبیاری و زهکشی ا .(رودشبکه آبیاری و زهکشی سفید F4 مطالعه موردی: واحد عمرانی) زیستبه محیط

: کاربرد یدر شهرستان ملاثان یکشت محصولات کشاورز نهیبه یالگو نیی(. تع1399. )رهیمن ،ینالیو ز یمصطف ،یآبادنجف یعباس؛ مردان ،یعبدشاه
 . 203-1۷۵(، 111)2۸و توسعه،  یچندهدفه استوار. اقتصاد کشاورز یسازنهیمدل به

علوم  هیآب تالاب شادگان. نشر تیفیبر ک شکریدر فصل رشد ن دشدهتولیزهاب  . اثر(139۷)پور، عبدالرحمن.  یزدی و دیحم زه،یزاده، احمد؛ هوکوچک
 .299-291(، 4)22(، یعیو منابع طب یآب و خاک )علوم و فنون کشاورز

 شکرجنوبیزهاب مزارع ن ی. بازچرخان(1399. )جهیخد ،یدهکرد یو صانع یمحمدعل ان،یاکبر؛ شا یعل ،ی؛ عبادیعبدالعل ،یلانی؛ گیمختاران، عل
 ،یو زهکش یاریآب یهاسازه یمهندس قاتی. تحقیو زهکش یاریآب یهاآب در شبکه یکشت برنج با هدف بهبود بهره ور یخوزستان برا

21(۷۸ ،)139-1۵6 . 
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