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  چكيده
باشد و وجود غلظت هاي زياد برخي از آنيون ها            غلظت كل نمكها مهمترين شاخص ارزيابي كيفيت آبهاي آبياري مي         

 ـ         اري را بـه دنبـال   و يا كاتيون ها مي تواند به طور مستقيم و يا غير مستقيم كاهش كيفيت آبهاي مورد استفاده در آبي
هاي زير زميني مورد استفاده در آبياري دشـتهاي مركـزي اسـتان فـارس                 به منظور ارزيابي كيفيت آب    . داشته باشد 

غلظت آنيوني  . ريز جمع آوري گرديد      نمونه آب چاه از شهرستانهاي مرودشت، داراب، فسا، سروستان و ني           60تعداد  
به منظور ارزيابي تناسب آب     . شده و شاخص اشباع نمكها محاسبه گرديد      گيري    و كاتيوني و تيپ آب نمونه ها اندازه       

نتايج نمودارهاي پـايپر نـشان داد       . رهنمودهاي فائو مورد بررسي قرار گرفت     نتايج بدست آمده بر اساس      در آبياري،   
 60نـه از     نمو 7فقـط   . تيپ آب بر اساس اولويت غلظت آنيوني، كلروره و بر اساس غالبيت كاتيوني سديك مي باشد               

 درصـد مـوارد، غلظـت    95در از لحاظ مـسئله نفـوذ،   . نمونه آب در دامنه بدون محدوديت براي آبياري قرار داشتند  
نسبت جذب سـديم    رود بالا بودن     بنابراين انتظار مي  . نمك بيش از ميزان لازم براي حفظ همĤوري ذرات خاك است          

 درصد از نمونه ها، نسبت منيزيم به مجموع كلسيم و           63رد. مشكلي از لحاظ سرعت نفوذ آب در خاك ايجاد ننمايد         
 همچنين شاخص اشباع آبهاي مورد مطالعه نـشان داد در اغلـب مـوارد، آّب از لحـاظ    .  درصد بود 50منيزيم بيش از    

تشكيل رسـوب   )  درصد 6/1(كربنات كلسيم، آراگونيت و دولوميت اشباع بوده و در معدودي از آبهاي مورد مطالعه               
  .محتمل بودگچ نيز 
  آب، نوع آب و شاخص اشباع آبياري، كيفيت :واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

ها در خاك و منابع آبـي،         منشاء اوليه كليه نمك   
طبقـات فوقـاني پوسـته     هواديدگي ژئوشيميايي سنگهاي

زماني كه اين مواد معدني در معرض اتمسفر        . زمين است 
خود را از   گيرند، از لحاظ ترموديناميكي پايداري       قرار مي 

حضور آب مهمترين عامـل     . شوند  دست داده و خورد مي    
آب به عنوان يك واكـنش دهنـده        . براي هواديدگي است  

ها بوده و محيطي براي انتقال مواد حل شده           در تغييركاني 
  . رود مواد معلق از سيستم به شمار مي و

    
تركيبات شيميايي محلول نمك، بـستگي زيـادي        

هـاي   آبهايي كه از بين سنگ. اردبه تركيب شيميايي سنگ د 
آذرين اسـيدي ماننـد گرانيـت، پـورفيري و گنـيس عبـور              

كنند، كمترين مقدار نمك را داشته و داراي تركيبـاتي از             مي
ها، كلريدها، سـيليكاتها و سـولفاتهاي قليـايي           قبيل كربنات 

هـاي آذريـن      در حالي كه آبهايي كه از بين سنگ       . باشند  مي
كننـد، داراي نمكهـاي فـراوان         بور مـي  بازي مانند بازالت ع   

 ها و سيليكاتهاي  ناتها، سولفاتـربـولاً داراي كـوده و اصـب

                                                 
   بخش تحقيقات شوري، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان فارس، زرقان،فارس: ، آدرسنويسنده مسئول -1

 1389 دي: و پذيرش 1389آذر، :  دريافت



274 هاي زير زميني مورد استفاده در آبياري در دشتهاي مركزي استان فارس ارزيابي كيفيت آب / 

  .منيزيم مي باشند كلسيم و
شـامل   ،هـا   خـاك  ايجاد شـوري در   عناصر اصلي   

ــزيم، پتاســيم ،ســديم ــور ،كلــسيم، مني ــر، ســولفات و ب  كل
م به مقادير ك  نيز    مس و روي   علاوه بر اين عناصر   . باشند مي

هاي محلول،   عناصر نمك . يابند هاي شور تجمع مي    در خاك 
از لحاظ فراواني    و   بودهمتداول ترين عناصر پوسته زمين       از

   .)19731يونسكو،/ فائو(  عنصر اول قرار دارند15بين در 

ها بر روي سطح زمـين براسـاس         ژئوشيمي نمك 
 هواديـدگي   حـين حلاليت و اسـتخراج يونهـا از كانيهـا در           

براين مسلم است كه با فرايند هواديـدگي و شـور           بنا .است
هاي كلريد، نيترات، سولفات و كربنـات قليـايي    شدن، نمك 

 كلريـدها و    .دهنـد  تشكيل مـي    غالب را  نمكهاي ،خاكي
هـاي شـور     هاي مهم در تشكيل خـاك      ها آنيون  سولفات
  داراي حلاليت زياد و در     ي كلريد  نمكهاي  همه .هستند

  و ه درجه شوري خـاك    هرچ. نتيجه سميت زياد هستند   
 بيشتر باشد مقـدار كلـر آن بيـشتر اسـت          آب زيرزميني   

   .)1990تانجي، (
كلريد سديم همراه با سـولفات سـديم و منيـزيم           

. دهنـد   هاي محلولهاي شـور را تـشكيل مـي          مهمترين نمك 
 g/lحلاليـت   (سميت اين نمك براي گياه بسيار زياد اسـت          

ش شـوري، نـسبت     با افـزاي  . )1973 يونسكو،   -فائو( )264
زيرا نمك هاي    ،يابد  افزايش مي  به كلسيم  نسبت   سديميون  

هـاي كلـسيمي حلاليـت بيـشتري       سديمي نسبت بـه نمـك     
  در ، اسـت  هاي شور نيـز كلـر       آنيون غالب در محلول   . دارند

.  يون سولفات غالـب اسـت  كم شورهاي  حاليكه در محلول  
 ــ ــن موضــوع ت ــي أاي ــنعكس م ــچ را م ــوب گ ــد ثير رس  كن

  .2)1990تانجي،(
 نــشان دهنــده حلاليــت Mg/Caافــزايش نــسبت 

. هـاي كلـسيم اسـت       هاي منيزيم نسبت به نمك      بيشتر نمك 
اين امر زماني اتفاق مي افتد كـه غلظـت كلـسيم بـه دليـل                

 كاهش يافته و غلظت منيزيم بطور نسبي از         CaCO3رسوب  
  .3)1990جوريناك، (غلظت كلسيم بيشتر گردد

  غلظـت  اسيت بـه   حـس  گياه علاوه بر  از آنجائيكه   
 يونهـاي محلـول در آب نيـز       غلظـت برخـي      املاح بـه     كل

ارزيـابي  براي  آب   آگاهي از تركيب شيميايي      .حساس است 
   ضــروري بــه نظــر دقيــق كيفيــت آب در مــصارف آبيــاري

منظور مشخص نمودن تيـپ       لذا تحقيق حاضر به   . مي رسد 
 درجـه   نـسبتهاي يـوني و    ،  )آنيون و كاتيونهاي غالـب    (آب  

 در آبهاي مورد استفاده در آبياري      از لحاظ املاح     اشباع آب 
ارزيابي كيفي آب از لحاظ مصرف در       براي  . صورت گرفت 

                                                 
1- FAO- UNESCO (1973) 
2- Tani (1990) 
3- Jurinak (1990) 

آبياري نمونه هاي آب، با استاندارهاي فـائو مـورد مقايـسه            
آيرز و وستكات،   (كيفيت آب فائو    رهنمودهاي  . قرار گرفت 

اگر چه داراي محدوديتها و مفروضـاتي اسـت كـه            ) 1985
ر همه موارد با شرايط منطقـه مـورد مطالعـه            د تممكن اس 

مطابقت نداشته باشد اما براي مقايسه و ارزيـابي اوليـه آب،      
طور وسيعي مورد استفاده قرار گرفته انـد        ه  اين رهنمودها ب  

 . 5)2008(سينگ و همكاران ، 4)2009( ساك و همكارانيا(
هــاي آب،  در تفــسير نتــايج شــيميايي نمونــه   

مك نيل و همكـاران،  ( رد زيادي دارند  نمودارهاي پايپر كارب  
؛ ونوگوپـال و همكـاران،      20097 گوپتا و همكاران،     6؛2005
اين نمودارها علاوه بر اينكه تركيب يك آب معين         . )20098

هـا را نيـز امكـان پـذير            مقايـسه نمونـه    ،دهنـد   را نشان مـي   
توان آنها را به     با توجه به تركيب شيميايي آبها مي      . دننماي  مي
بر اساس اولويت غلظت    . مختلف تقسيم بندي نمود    تيپ   9

آنيوني، به سه تيپ كربناته، سولفاته و كلروره و بـر اسـاس             
غالبيت كاتيوني به سه تيـپ كلـسيك، منيزيـك و سـديك             

هـدف از ايـن مطالعـه       . شـوند   تقسيم مـي  ) پتاسيم+ سديم(
هاي زيرزميني مورد استفاده در آبياري با         ارزيابي كيفيت آب  

ــت آب در  اســتفاده ا ــابي كيفي ز شاخــصهاي مختلــف ارزي
  .باشد دشتهاي مركزي استان فارس مي

   هامواد و روش
هاي زير زميني مورد      به منظور ارزيابي كيفيت آب    

 60استفاده در آبياري در دشتهاي مركزي استان فارس تعداد        
نمونه آب از شهرستانهاي مرودشت، داراب، فسا، سروستان        

نقـشه پـراكنش آبهـاي مـورد         . گرديد ريز جمع آوري   و ني 
كليه نمونـه هـا از منبـع    .  ارائه شده است1مطالعه در شكل  

آبيـاري مـزارع مـورد      بـراي   و  بـوده   ) آب چـاه  (زير زميني   
هـاي منتخـب داراي دامنـه        نمونـه . استفاده قرار مي گرفتند   

 مي باشند    بر متر   دسي زيمنس  11 تا   2وسيعي از شوري از     
  . هاي مورد مطالعه باشند هتوانند نماينده كل نمون و مي

 حفر چاه در سازندهاي آبرفتي صورت گرفته بود       
 نمونـه بـرداري   .  متـر متغيـر بـود      80 تا   3عمق چاهها از    و  

در فـصل خـشك       از اراضي تحت كشت گندم آبي و       اغلب
هـا، از مزارعـي      نمونـه . انجام شـد  ) قبل از شروع بارندگي   (

سـب بـودن   نامناجمع آوري شدند كه افت عملكرد به دليل    
كليـه  . بـود  آب توسـط بهـره بـردار گـزارش شـده             كيفيت
 بـا اسـتفاده از      هـاي آب    آنيوني وكاتيوني نمونـه    هاي تجزيه

                                                 
4- Isaac et al (2009) 
5- Singh et al (2008) 
6- Mc Neil et al (2005) 
7- Gupta et al (2009) 
8- Venugopal et al (2009) 
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ايالات متحـد   زمايشگاه شوري   آ بوسيلهروشهاي ارائه شده    
   . صورت گرفت1)1954ريچارد، (آمريكا 

بوسـيله  آبهاي مورد استفاده    ارزيابي هيدروشيمي   
 ارزيابي كيفي آب از لحاظ      و در م شد   نمودارهاي پايپر انجا  

 بـا هاي آب،     نمونه نتايج تجزيه شيميايي   ،مصرف در آبياري  
تعيـين  جهـت   . مورد مقايسه قرار گرفـت    استاندارهاي فائو   

 و مشخص نمودن    نيونها و كاتيونها  آمقدار نسبي هر يك از      
 ديـاگرام پـايپر     GW-Chartبا استفاده از نرم افزار      تيپ آب،   

 بـا   لظت مطلق هر يك از آنيونهـا وكاتيونهـا        غ.  گرديد رسم
و 2 1985آيـرز و وسـتكات،      (استفاده از رهنمودهـاي فـائو       

 آبياري مورد   براي از نظر كيفيت  ) 19923رودز و همكاران،    
 مياييـبا استفاده از نـرم افـزار ژئوشي ـ   .ارزيابي قرار گرفت

PHREEQC  ) ،ــاران ــارلتون و همك ــاخص ) 41997چ ش
نتـايج  . ر نمونـه آب محاسـبه گرديـد     اشباع نمكها بـراي ه ـ    

 نمونـه از    13( نمونه هاي آب     شاخص اشباع در تعدادي از    
  .  گزارش گرديد) نمونه60

  نتايج و بحث
  شيمي آب هيدروارزيابي 

بـا اسـتفاده از     تفسير نتايج تجزيـه شـيميايي آب        
 ه و منطقه تقسيم شد9اين نمودار به . انجام شدنمودار پايپر  

آب بر  5ظت يكي از آنيونها و رخسارهتيپ آب بر اساس غل
بـه  . گـردد  اساس اولويت غلظت يكي از كاتيونها تعيين مي        

  طور كلي آبها از نظر تركيب شيميايي به سـه تيـپ اصـلي،              
بي كربناته، سولفاته وكلروره تقسيم شده كه هر كدام داراي          

) پتاسـيم + سـديم   ( سه رخساره كلسيك، منيزيك و سديك     
ساس از تجزيه شيميايي نمونه هاي مورد        بر اين ا   .باشند مي

  .)2شكل  (مطالعه نتايج زير بدست آمد
حـاوي مجمـوع    ( در دياگرام چهـارگوش آبهـاي شـور          -1

در مجـاورت ضـلع سـمت       ) سديم، كلـر و سـولفات زيـاد       
هـاي    نمونـه از   درصـد    3/93. يابند  راست دياگرام تجمع مي   

  .دادندتشكيل را  آب اين تيپمورد مطالعه آب 
اطي كه گوشـه بـالايي ديـاگرام چهـار گـوش واقـع               نق -2

 كه هم داراي كلـسيم و منيـزيم زيـاد و            بودهاند، آبهاي     شده
اين آبهـا،   . باشند هم مجموع آنيونها كلر و سولفات زياد مي       

  داراي سـختي دائـم     و بـوده شامل آبهـاي گچـي و آبهـايي         
هاي مورد مطالعـه ايـن تيـپ        آب درصد از نمونه     6/1. هستند

سازندهاي زمين شناسي اين منطقه غني      . دادندان  آب را نش  
 كه سبب اشباع نمودن منابع آبي كـه  بود،از سولفات كلسيم  

                                                 
1- Richards(1954) 
2- Ayers and westcot(1985) 
3- Rhoades et al (1992) 
4- Charlton(1997) 
5- Faces 

نمونـه آبهـاي    . با اين تشكيلات در تماس است شده اسـت        
  .شوند  به وفور يافت ميداراب و فساشهرستانهاي گچي در 

 ،اند نقاطي كه در مجاورت گوشه سمت چپ قرار گرفته -3
منيـزيم زيـاد و غنـي از آنيونهـاي         +  كلـسيم    وع مجم داراي

ــودهبيكربنــات  ــا كيفيــت ب تــشكيل مناســب را  و آبهــاي ب
مورد بررسي در اين    كل نمونه هاي    از   درصد   3/3 .ندده مي

  . گروه از آبها قرار گرفتند
 كه در مجاورت گوشه پايينِ دياگرام قـرار         ينمونه آبهاي  -4

كربنـات سـديم       آبهاي متـشكل از كربنـات و بـي         ،گيرند  مي
 .دهنـد   قت آبهاي سديمي را تشكيل مـي      باشند و در حقي     مي
را مطالعه اين گـروه از آبهـا         درصد از نمونه هاي مورد       6/1

 اينگونــه آبهــا در بخــشهاي شــمالي دشــت دادنــدتــشكيل 
بـه منظـور    از نمودار پـايپر     استفاده   .شد مرودشت يافت مي  

انجـام  ان  محقق ـارزيابي و تعيين تيپ آب توسط بسياري از         
  ). 20067،  رائو ؛ 20086، سينگ و همكاران( گرفته است

  ارزيابي آب براي مصارف آبياري 
به طور كلي در ارزيابي كيفيت آب بـراي آبيـاري      

) 2شـوري كـل،     ) 1عوامل زير در نظر گرفتـه مـي شـوند،           
SAR  عـلاوه  . سـميت يـوني  ) 3 و تأثير آن بر نفوذپذيري و

يـزيم بـه كلـسيم و شـاخص         بر پارامترهاي فوق، نـسبت من     
اشباع آب نيز در ارزيابي كيفي آب بـراي آبيـاري، اهميـت             

از اين رو در اين ارزيابي نمونه آبهاي مـورد مطالعـه            . دارند
  . از نظر پارامترهاي فوق نيز مورد بررسي قرار گرفتند

  شوري آب 
بر اساس رهنمودهاي ارزيـابي كيفيـت آب ارائـه          

آب بـا شـوري     ) 1985كات،  آيرز و وست  (شده بوسيله فائو    
توانـد بـدون ايجـاد         دسي زيمنس بر متـر، مـي       7/0حداكثر  

محدوديت جهت مصارف كـشاورزي مـورد اسـتفاده قـرار           
 دسي زيمنس   3در حالي كه آب آبياري داراي شوري        . گيرد

جهت اسـتفاده در    (بر متر و بالاتر، داراي محدوديت شديد        
مكهاي موجـود   علاوه بر اين غلظت كل ن     . باشد  مي) آبياري

در آب آبياري، مهمترين معيـار بـراي ارزيـابي كيفيـت آب             
زيرا اغلب گياهان بـه غلظـت كـل يونهـا در محـيط              . است

مـانز و   (تا اثر ويژه يـون      ) اثر اسمزي (دهند    ريشه پاسخ مي  
  ).2008تستر، 

 نمونه  60نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد از         
 7/0شـوري كمتـر از       نمونه داراي    7آب مورد بررسي، تنها     

 7/0-2 نمونـه شـوري بـين        6دسي زيمنس بر متر بـوده و        
بنابراين بسياري از نمونه آبهاي   . دسي زيمنس بر متر داشتند    

مــورد بررســي در دامنــه آبهــايي قــرار گرفتنــد كــه داراي  
شـوري  . محدوديت شديد جهت استفاده در آبيـاري بودنـد        
                                                 

6- Sing et al (2008) 
7- Rao (2006)  
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ي زيمنس بـر     دس 3هاي آب، بسيار بيشتر از        برخي از نمونه  
 7هـا بـه       متر بود به طوري كه اين ميزان در برخي از نمونه          

  ).3شكل (برابر مقدار فوق نيز رسيد 
بــا توجــه بــه نتــايج بدســت آمــده و بــر اســاس 

بندي فائو، بسياري از آبهاي زير زميني مورد مطالعه در            طبقه
از ايـن رو    . محدوده نامناسـب بـراي آبيـاري قـرار گرفتنـد          

ن آبها در كشاورزي مستلزم وجود محـدوديت        استفاده از اي  
در انتخاب گياه بوده و براي بدست آوردن توليد قابل قبول           

  . هاي مديريتي خاص استفاده كرد بايد از شيوه
  مسئله نفوذ

 تغييرات شوري و نسبت جذب سديم       4در شكل 
وجـود سـديم زيـاد      . براي هر نمونه آب ارائه شـده اسـت        

، شـده   در روابط آب و خـاك       علاوه بر اينكه سبب اختلال      
هـاي    به دليل پراكنده كردن ذرات خاك و پر كـردن روزنـه           

سطحي خاك، مسائل شديد نفـوذ آب در خـاك را نيـز بـه               
هاي متأثر از  در خاك. )20011قدير و همكاران، (دنبال دارد 

نمك، كاهش شوري، افزايش درجه سديمي بودن و يا هـر           
بـر   .بـه همـراه دارد  دو عامل فوق، كاهش پايداري خاك را   

 SARبـا افـزايش    ) 1جـدول   (اساس جدول راهنماي فـائو      
براي اينكه بتوان از آب بدون ايجـاد     ) EC(ميزان نمك لازم    

 4. شود  محدوديت نفوذ آب به خاك استفاده نمود بيشتر مي        
 بين صـفر    SAR نمونه آب مورد مطالعه داراي       60نمونه از   

در .  متغير بود9/9 تا 3/1شوري اين نمونه ها از .  بودند3تا  
كـه  ) 1جـدول   (دهد    حاليكه جدول راهنماي فائو نشان مي     

 دسـي زيمـنس بـر       7/0 فوق، شوري برابر با      SARدر دامنه   
. باشد  متر براي عدم بروز مشكل نفوذ آب به خاك كافي مي          

 بودندكـه شـوري   6 تا 3در دامنه SAR  نمونه آب داراي 9
ايـن  .  متر تغيير نمـود     دسي زيمنس بر   2/13 تا   17/2آنها از   
زيـرا  . ها نيز محدديتي براي نفوذ ايجاد نخواهند كـرد          نمونه

شوري لازم براي كاهش اثرات سديم در خاك طبق جدول          
 نمونه SAR 20. باشد  دسي زيمنس بر متر مي 2/1 برابر با    1

در ايـن   .  در نوسـان بـود     12 تـا    6از آبهاي مورد مطالعه از      
 دسي زيمـنس بـر      9/1ي  ، در صورتيكه شور   SARمحدوده  

متر باشد آب محـدوديتي بـراي اسـتفاده در آبيـاري نـدارد              
در حاليكه در آبهاي مورد مطالعه شـوري ايـن          ). 1جدول  (

در ساير نمونـه    .  بود 21/10 و حداكثر    6/6نمونه ها حداقل    
 2شـوري  .  اندازه گيـري شـد     12 بيش از    SAR)  نمونه 32(

 در سـاير مـوارد      نمونه از آنها كمتر از يك دسي زيمـنس و         
بـا مقايـسه    .  دسي زيمنس بر متـر بـود       6/6حداقل شوري،   

توان نتيجه گرفـت   نتايج بدست آمده با رهنمودهاي فائو مي    
داراي مشكل )  درصد 5( نمونه آب فقط سه نمونه       60كه از   

                                                 
1- Qadir et al (2001) 

ايـن نمونـه آبهـا در شهرسـتان      . نفوذ آب بـه خـاك بودنـد       
د مـوارد،    درص 95در. مرودشت و ارسنجان واقع شده بودند     

غلظت نمك بيش از ميزان لازم براي حفظ همـĤوري ذرات       
 مـشكلي   SARرود بالا بودن     بنابراين انتظار مي  . خاك است 

  .كرد از لحاظ سرعت نفوذ آب در خاك ايجاد نخواهد
  سميت آنيونها و كاتيونها

نتايج حاصل از مقايسه غلظت آنيونها و كاتيونهـا         
 اساس نتايج حاصل،    بر.  ارائه شده است   6 و   5در شكلهاي   

آنيون غالب در محلولهـاي شـور كلـر بـوده در حاليكـه در         
اين موضـوع   . محلولهاي كم شور، سولفات آنيون غالب بود      

نشان داد با غليظ شـدن محلـول، گـچ ترسـيب شـده و از                
شود، در حاليكه نمك كلر كه از حلاليـت           محلول خارج مي  

ظت كلر در   غل. بالايي برخوردار است، در محلول باقي ماند      
 ميلـي اكـي والان در ليتـر         200 تـا    1آبهاي مورد مطالعه از     

بر اساس رهنمودهاي ارائـه شـده بوسـيله فـائو،           . متغير بود 
 ميلي اكي والان در ليتر كلر، سبب كاهش         4غلظت بيشتر از    

محصول گياهان حـساسي نظيـر درختـان وگياهـان چـوبي            
داراي  درصـد از نمونـه هـا         3/93در ايـن مطالعـه      . شود  مي

، )5شـكل   ( ميلي اكي والان بر ليتر بودنـد         4غلظت بيش از    
از اين رو استفاده از ايـن آبهـا جهـت گياهـان حـساس بـا                 

در حاليكه گياهان يكساله نظيـر      . محدوديت همراه مي باشد   
طبـق  . گندم و جو حساسيت كمتري به كلر نشان مي دهنـد       

 گندم و جو قادرند در غلظتهـاي بـه          2)1977( گزارش مس 
 ميلي اكي والان در ليتر كلر بـدون كـاهش           80 و   60رتيب  ت

  .عملكرد رشد نمايند
غلظت سولفات در نمونه آبهاي مورد بررسـي از         

). 5شـكل   ( ميلي اكي والان در ليتر متغير بـود          5/92 تا   5/0
اگرچه در رهنمودهـاي فـائو درجـه محـدوديت سـولفات            

باشد، اما در آبهـاي بـا كيفيـت مطلـوب، دامنـه               مطرح نمي 
آيرز (اكي والان در ليتر متغير است    ميلي 20 تا   5سولفات از   

  ). 1985و وستكات، 
نتــايج حاصــل از آبهــاي مــورد مطالعــه در ايــن  

ــرات   ــه تغيي ــشان داد دامن ــين ن ــات (بررســي همچن + كربن
 ميلي اكي والان در ليتر متغيـر بـود          10 تا   8/1از  ) بيكربنات

آيرز و وستكات،   (بر اساس جدول راهنماي فائو      ). 5شكل(
 ميلـــي اكـــي والان در ليتـــر 5/8 تـــا 5/1مقـــادير ) 1985

 5/8 ايجاد محدوديت متوسط و مقادير بـيش از          كربنات،  بي
ميلي اكي والان در ليتر، محدوديت شديد در استفاده از آب           

در اين ارتباط كليـه نمونـه آبهـاي مـورد           . را به دنبال دارند   
استفاده در اين مطالعه از نظر غلظت يون بـي كربنـات، بـه              
درجات متوسـط تـا شـديد داراي محـدوديت در اسـتفاده             

                                                 
2- Maas (1977) 
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در مناطق خـشك و نيمـه خـشك آبهـاي           ). 5ل  شك(بودند  
مورد استفاده در آبياري صرف نظـر از ميـزان شـوري آب،             

در ايـن ارتبـاط     . كربنـات هـستند     داراي مقادير بالايي از بي    
تــوان يافــت كــه داراي مقــدار نــاچيز  تقريبــاً آبــي را نمــي

استفاده طولاني مدت از اينگونه آبها سبب       . كربنات باشد   بي
كربنـات در محلـول خـاك شـده و ترسـيب              تغليظ يون بي  

ــي خواهــد داشــت   ــسيم را در پ ــرات، (يونهــاي كل دري ب
كاهش يونهـاي دو ظرفيتـي فـوق سـبب افـزايش            ). 19921

نسبت جذب سديم در محلول خاك و تخريـب سـاختمان           
  . شود خاك مي

تـوان بـا      كربنـات آب را مـي       مشكل زياد بودن بي   
اسـيدها و   . نمـود افزودن هر نوع اسيد معدني به آب خنثي         

مواد بهساز داراي كلسيم نظير گچ نيـز سـبب خـروج ايـن              
  . آنيون از فاز محلول مي شود

از نظر غلظت كاتيونها، سـديم كـاتيون اصـلي در         
 هاي آب مورد مطالعه بود، در حاليكه كلسيم و           اغلب نمونه 

در ). 6شـكل (منيزيم از نسبتهاي متفاوتي برخوردار بودنـد         
 ميلي اكي والان    179 تا   8/0ديم آبها از    اين ارتباط غلظت س   

در ليتر متغير بوده در حاليكه دامنه تغييرات كلسيم و منيزيم           
 ميلي اكي والان بر     4/71 تا   2/0 و   1/73 تا   1/1به ترتيب از    
  . ليتر متغير بود

در اغلب آبهاي شور و در دامنـه شـوري كـم تـا              
 متوسط غلظت كلسيم و منيـزيم نـسبت بـه سـاير كاتيونهـا            

اما با افزايش شوري غلظت هر يك از كاتيونها         . بيشتر است 
كلسيم به دليل حلاليـت     ). 1990تانجي،(يابد    نيز افزايش مي  

كمتــر نمكهــاي آن، در محلولهــاي شــور تــشكيل رســوب 
دهد، بنابراين روند افزايشي آن از شيب كمتـري نـسبت             مي

به يونهاي سديم و منيزيم برخوردار بوده و درصد كمتـري           
هـاي    نمـك . دهـد   كل كاتيونها را به خود اختـصاص مـي        از  
محلول و نامحلول كلسيم از ثابت حاصلضرب حلاليـت             كم

هاي كم، يونهاي كلسيم      كمتري برخوردار بوده و در غلظت     
با آنيونهاي رسوب دهنده نظير كربنات به حد اشباع رسيده          

وقتي غلظت يون كلـسيم بـه       . گردند  و از محلول خارج مي    
 كاهش يابـد، غلظـت منيـزيم        CaCO3ل رسوب   دليل تشكي 

از اين رو در محلول هـاي       . يابد  نسبت به كلسيم افزيش مي    
شور اغلب برتري غلظت منيزيم نسبت به كلـسيم مـشاهده           

  ). 1990تانجي، (گردد  مي
هر چنـد كلـسيم و منيـزيم از كاتيونهـاي اصـلي             

باشند، با اين وجود ايـن        هاي شور مي    تشكيل دهنده محلول  
ر در گروه عناصر غذايي پر مـصرف بـراي گيـاه نيـز              عناص

شوند، بنابراين بالا بودن غلظت ايـن عناصـر           طبقه بندي مي  

                                                 
1- Dreybrodt (1992) 

در صورتي كه نسبت اين دو عنصر در محلول خاك در حد   
متعادلي حفظ گردد، محدوديتي در مصارف آبيـاري ايجـاد          

با اين حال بايد توجه داشت كه ميزان جـذب هـر            . كند  نمي
ناصر در حضور غلظت بالاي عنصر ديگر، بـه         يك از اين ع   

دليل اثر رقابتي موجود بين اين دو عنصر، به شدت كـاهش            
  ). 21962 و كي و همكاران،1988پلوت و گريو، (يابد  مي

 در نمونه آبهاي مورد مطالعه نـشان        SARبررسي  
.  متغير بود  34 تا   5/0داد مقادير پارامتر فوق در نمونه ها از         

رشـد  ) 1985اي فائو آيرز و وسـتكات،       بر اساس رهنموده  
 كـاهش  3هـاي بـيش از   SAR گياهان حساس به سديم در 

 محدوديت شديد بـراي     9 هاي بيش از     SARمي يابد و در     
 60 نمونـه از  33در . رشد اين گياهـان ايجـاد خواهـد شـد        

 را نـشان    9 مقاديري بيش از     SARنمونه آب مورد بررسي،     
 3 كمتـر از     SARاراي   نمونـه آب د    4داد، در حاليكه فقـط      

  ). 4شكل (بودند 
  نسبت منيزيم به كلسيم 

نسبت منيـزيم بـه مجمـوع كلـسيم و منيـزيم در             
بـر  .  نـشان داده شـده اسـت       7آبهاي مورد مطالعه در شكل      

اساس نتايج حاصل در آبهاي مورد ارزيابي، دامنه تغييـرات          
 درصـد  84 تا 4درصد منيزيم به مجموع كلسيم و منيزيم از    

هـا، غلظـت       درصد از نمونـه    63بود، به طوري كه در      متغير  
اين .  در صدِ مجموع كلسيم ومنيزيم بود      50كلسيم كمتر از    

 20 تــا 2/2آبهــا در برگيرنــده دامنــه وســيعي از شــوري از 
در صورتي كه منبع كلسيم قابل حل در        . زيمنس بودند   دسي

خاك وجود داشته باشد، اين نسبت تعـديل شـده و اثـرات             
در غير ايـن صـورت      . م در خاك كاهش مي يابد     سوء منيزي 

از . مصرف تركيبات كلسيم دار در خاك ضروري مي باشـد         
اينرو اطلاع از نتايج خاك جهت اظهار نظر قطعي در مـورد            

  . رسد استفاده از تركيبات داراي كلسيم الزامي به نظر مي
 به بيش از    Mg/(Ca+Mg)در منابع آبي كه نسبت      

صـدمات ناشـي از منيـزيم        ) Mg/Ca<1( درصد برسد    50
ــود  معنــي ــائو(دار خواهــد ب ــسكو، / ف ــرز و 1973يون  و آي

در چنين شرايطي احتمال پراكنش ذرات      ). 1985وستكات،  
زيرا منيزيم از لحاظ قدرت جذب بر       . يابد  خاك افزايش مي  

روي مواضع تبادلي ذرات خاك حد فاصـل بـين كلـسيم و             
 از شدت جذب    اين عنصر در مقايسه با كلسيم     . سديم است 

كمتري بر خوردار بوده اما در مقايسه بـا سـديم بـا شـدت               
از ايـن رو در خـاك       . شـود   بيشتري جذب ذرات خاك مـي     

منيزيمي، سديم با سهولت بيشتري جايگزين منيزيم شده و         
رحمان و  (ممكن است پتانسيل اثر سديم قدري بيشتر شود         

  . 3)1979راول، 
                                                 

2- Key et al (1962) 
3- Rahman and Rowell (1979) 
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  شاخص اشباع
شاخص اشباع نمكهـا بـا     نتايج حاصل از محاسبه     

 نـشان داد احتمـال تـشكيل        PHREEQCاستفاده از برنامـه     
. هـاي آب محتمـل بـود         درصد نمونه  90رسوب كلسيت در  

همچنين احتمال تشكيل رسوب دولوميت و آراگونيت نيـز         
امـا درصـد    . در بسياري از نمونه هاي آب مورد انتظار بـود         

نمودند كمي از نمونه هاي آب تشكيل رسوب گچ را تأييد           
 نتايج شاخص اشـباع نمكهـا در        2در جدول ).  درصد 6/1( 

 2تعدادي از نمونه هاي آب آبياري با دامنه وسيع شوري از            
مقـادير  .  دسي زيمنس بر متر نـشان داده شـده اسـت           11تا  

اعـداد  (+) و همچنـين علامـت      ) يا نزديك به صـفر    (صفر  
نشان دهنده اشباع و يا فوق اشباع بـودن نمونـه آب مـورد              

باشد و به محض مساعد شدن   بررسي از نمك مورد نظر مي     
شرايط، نظير افزايش درجـه حـرات يـا تغلـيظ در محلـول              
خاك، زمينه بـراي ترسـيب و خـروج يونهـا از آب فـراهم               

اعداد منفي بيـانگر ايـن اسـت كـه آب، پتانـسيل             . گردد  مي
انحلال نمكهاي فوق را دارا بوده و با افزودن اين گونه آبها            

، ممكن است مقـداري نمـك كـه حاصـل انحـلال             به خاك 
  .كانيهاي بومي خاك است به محلول افزوده گردد

مقــادير زيــاد آنيونهــاي رســوب دهنــده و ميــزان 
كلسيم و منيزيم بالا در آب آبياري سبب خروج ايـن يونهـا            

شـلوت،  (گـردد     از محلول و كاهش شـوري در خـاك مـي          
م اشــباع زيــرا ايــن آبهــا ار لحــاظ كربنــات كلــسي. 1)1984
بـه  . باشند  باشند و يا داراي مقادير زياد يون سولفات مي          مي

طوري كه باعث ترسيب آنها به صورت آهك و گچ فـراهم            
شده و با ترسيب يونها در خاك مقدار شوري كه ريشه گياه            

  . يابد شود، كاهش مي با آن مواجه مي
  نتيجه گيري 

تواند اثراتي را در خـاك و         آبياري با آب شور مي    
ياه به جا گذارد از اين رو به منظور پيش بينـي مـشكلاتي              گ

كه ممكن است هنگام آبياري با آب شور رخ دهد، ارزيابي           
دقيق تركيب شيميايي آب و ارزيابي تناسب آنهـا ضـروري           

در اين مطالعه، بررسي هيدروشيمي آبها با استفاده از         . است
 كلرور  نمودار پايپر نشان داد تيپ آبهاي مورد مطالعه عمدتاً        

از نظر تركيب آنيوني، كلـر      . سديمي و سولفات سديمي بود    
  يون غالب و از نظر تركيـب كـاتيوني، سـديم يـون غالـب               

بر اساس طبقـه بنـدي فـائو،        . نمونه هاي آب را تشكيل داد     
غلظت كلر و سـديم آب آبيـاري عامـل محـدود كننـده در               

رود، از ايـن رو     توليد گياهان حساس به شوري به شمار مي       
رود استفاده از منابع آبي مورد بررسـي مـشكلاتي            انتظار مي 

اگرچـه مقـادير    . را براي رشد گياهان زراعـي بوجـود آورد        

                                                 
1- Shalhevet (1984) 

SAR         در نمونه هاي مورد بررسي پتانسيل ايجاد محدوديت 
در توليد گياهان زراعي حساس را نشان داد، امـا بـه دليـل              
غالب بودن كشت گنـدم و جـو در منطقـه مـورد مطالعـه،               

اده از منابع آبي فوق مي تواند بدون ايجاد محـدوديت            استف
با افزايش . از نظر سميت، در آبياري مورد استفاده قرار گيرد     

SAR    بـه طـوري كـه در بيـشتر         . ، شوري نيز افزايش يافت
هـا، غلظـت نمـك بـيش از ميـزان لازم بـراي حفـظ                  نمونه

رود بـالا بـودن    بنابراين انتظار مي. همĤوري ذرات خاك بود   
SAR               مشكلي از نظـر سـرعت نفـوذ آب در خـاك ايجـاد 

در آبهاي مورد ارزيابي، دامنه تغييـرات درصـد         . نخواهدكرد
 درصـد متغيـر   84 تا  4منيزيم به مجموع كلسيم و منيزيم از        

در بيش از نيمي از نمونه ها، غلظـت كلـسيم كمتـر از              . بود
در صـورتي كـه     .  در صدِ مجموع كلسيم و منيـزيم بـود         50

م قابل حل در خـاك وجـود داشـته باشـد، ايـن              منبع كلسي 
نسبت تعديل شده و اثرات سوء منيزيم در خاك كاهش مي           

در غير اين صورت مـصرف تركيبـات كلـسيم دار در            . يابد
از اينـرو اطـلاع از نتـايج خـاك          . خاك ضروري مي باشـد    

جهت اظهار نظر قطعي در مورد استفاده از تركيبـات داراي           
  . رسدكلسيم الزامي به نظر مي

وجود كربنات كلسيم زياد در خاك سبب تعـديل         
  اين نسبت شـده و اثـرات سـوء منيـزيم در خـاك كـاهش                

بسياري از آبهاي مورد مطالعه، از لحـاظ كربنـات          . .مي يابد 
كاربرد آبهاي اشباع از لحـاظ نمكهـاي        . كلسيم اشباع بودند  

كم محلول اگرچه باعث كـاهش اثـرات شـوري در خـاك             
دليل خروج كاتيونهاي كلسيم و يـا منيـزيم،         شود، اما به      مي

  . افزايش نسبي سديم را به همراه خواهد داشت
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   نقشه پراكنش آبهاي مورد مطالعه-1 شكل
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   نمودارهاي پايپر آبهاي مورد مطالعه-2 شكل
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   تغييرات شوري در آبهاي مورد مطالعه-3شكل 
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   در آبهاي مورد مطالعه)SAR(شوري و نسبت جذبي سديم  -4 شكل

  
  
  

 )1985، آيرز و وستكات( رهنمودهاي فائو براي محدوديت آب از لحاظ نفوذ آب -1جدول 
مؤثر بر سرعت نفوذ آب در خاك، (نفوذ   درجه محدوديت در مصرف

  SAR و  ECwبراي ارزيابي از 

  )استفاده مي شود
  شديد  جزئي تا متوسط  هيچ  واحد

SAR  0-3برابر ECiw  < =7/0  7/0- 2/0   >2/0 
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 9/2<   9/2-5  5= >   20 -40برابر  
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   مقايسه غلظت آنيونها در آبهاي مورد مطالعه-5 شكل
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  ها در آبهاي مورد مطالعه مقايسه غلظت كاتيون-6 شكل
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  مورد مطالعهدر آبهاي و منيزيم كلسيم مجموع  درصد منيزيم نسبت به - 7 شكل

  
  

  آب آبياري هاي نمونهبرخي از نمكها در ) SI( شاخص اشباع -2 جدول
 شماره
  آب

  كلسيت
)CaCO3(  

  آراگونيت
)CaCO3(  

  دولوميت
)CaMg(CO3)2(  

  ژيپسم
)CaSO4.2H2O(  

  انيدريت
)CaSO4(  

1 1/2+  69/1+  39/4+  76/1-  98/1-  
5 1/0-  24/0-  20/0+  74/0-  95/0-  
9 16/0+  0/0  63/0+  70/0-  92/0-  
18 19/0+  34/0+  07/0+  0/0  25/0-  
26 93/0+  79/0+  27/2+  54/0-  79/0-  
33 53/0+  39/0+  42/1+  07/1-  29/1-  
39  11/0+  25/0+  65/0+  46/0-  68/0-  
45 23/0+  08/0+  58/0+  33/0-  55/0-  
49 23/0+  37/0+  23/1+  69/0-  91/0-  
52  14/0+  0/0  45/0+  7/0-  5/0-  
57  51/0-  66/0-  81/0-  7/0-  49/0-  
60  03/0-  17/0-  36/0+  79/0-  01/1-  
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