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ΙΝΤΡΟDΥΧΤΙΟΝ 

 
Τηε γοαλ οφ συσταιναβλε δεϖελοπmεντ σηουλδ βε το mακε συρε τηατ τηε υνλιmιτεδ νατυραλ ρεσουρχεσ 

αρε αϖαιλαβλε φορ φυτυρε γενερατιον. Συσταιναβλε δεϖελοπmεντ οφ ωατερ ρεσουρχεσ ρεθυιρεσ τηατ ωε 
ρεσπεχτ τηε ηψδρολογιχ χψχλε βψ υσινγ ρενεωαβλε ωατερ ρεσουρχεσ τηατ αρε νοτ διmινισηεδ οϖερ τηε λονγ 
τερm βψ τηειρ υσε. Ιν mανψ χουντριεσ οφ τηε Μιδδλε Εαστ ανδ τηε Μεδιτερρανεαν ρεγιον, σπεχιαλλψ τηοσε 
ιν τηε αριδ χλιmατε ζονε ωιτη ηιγη ρατεσ οφ ποπυλατιον γροωτη, υρβανιζατιον ανδ ινδυστριαλιζατιον, ωατερ 
ισ βεχοmινγ α σχαρχε ρεσουρχε. Τηε ινχρεασινγ χοmπετιτιον φορ ωατερ σηαλλ γρεατλψ αφφεχτ τηε ωατερ 
συππλψ φορ ιρριγατεδ αγριχυλτυρε ιν τηεσε χουντριεσ. Γενεραλλψ, αϖαιλαβλε θυαντιτιεσ ωιλλ βε ρεδυχεδ ανδ 
χοστσ ωιλλ βε ινχρεασεδ. Τηερε ισ νοω γροωινγ ρεαλιζατιον τηατ αν ινχρεασινγ νυmβερ χουντριεσ ιν τηοσε 
ρεγιονσ αρε αππροαχηινγ φυλλ υτιλιζατιον οφ τηειρ συρφαχε ωατερ ρεσουρχεσ ανδ τηατ τηε θυαντιτψ οφ γοοδ 
ωατερ θυαλιτψ συππλιεσ αϖαιλαβλε το αγριχυλτυρε ισ διmινισηινγ. Wηατ ισ λεφτ ισ ωατερ οφ mαργιναλ θυαλιτψ 
ανδ αγριχυλτυρε ηαϖε το χοπε ωιτη τηισ σιτυατιον. 

 
Ιν τηε Μεδιτερρανεαν, τηε αmβιτιουσ δεϖελοπmεντ αχτιϖιτιεσ τενδ το σιπηον οφφ mορε ανδ mορε 

ωατερ. Τηυσ, ωατερ δεmανδ οφτεν εξχεεδσ ρελιαβλε ανδ εξπλοιταβλε ωατερ ρεσουρχεσ. Συχη εξιστινγ 
ιmβαλανχε βετωεεν τηε λιmιτεδ ωατερ συππλψ ανδ τηε στεαδιλψ ινχρεασινγ δεmανδ λεαδσ το σεριουσ 
χονφλιχτσ οϖερ ωατερ ανδ το τηε δεγραδατιον οφ ωατερ θυαλιτψ ιν αλλ υσερσ� συβ−σεχτορσ ωιτηιν mαϕορ 
χουντριεσ οφ τηε ρεγιον. Wε ηαϖε το ρεαχη αν αππροπριατε βαλανχε βετωεεν τηε λιmιτεδ συππλψ ανδ τηε 
ινχρεασινγλψ δεmανδ ωηιχη, ατ τηε mοmεντ, ισ ηεαϖιλψ υνβαλανχεδ. Τηισ ισ τηε διλεmmα χηαλλενγινγ 
mοστ δεϖελοπινγ χουντριεσ οφ τηε ρεγιον: what are the options available and what are the alternatives 
that could provide a sustainable solution to avoid water conflicts and to meet the increasingly water 
demand in all the water user sectors and particularly the agricultural one? 

 
Ιν τηε αγριχυλτυραλ σεχτορ, τηε υσε οφ νον−χονϖεντιοναλ ωατερ ρεσουρχεσ ασ αν αδδιτιοναλ σουρχε φορ 

ιρριγατιον ισ ονε οφ τηε πραχτιχαλ σολυτιονσ το βε ρεχοmmενδεδ. Ιτσ υσε ισ νοωαδαψσ α mυστ ιν τηε αριδ 
ανδ σεmιαριδ χουντριεσ ιν τηε ρεγιον το σατισφψ τηε ινχρεασινγλψ ωατερ δεmανδ ιν ιρριγατιον; εξπανδινγ 
τηε ιρριγατεδ αρεασ ανδ τηερεβψ ρεδυχινγ τηε εξιστινγ σεϖερ γαπ ιν φοοδ ανδ φιβερ προδυχτιον. 

 
Ιν mοστ χουντριεσ οφ τηε ρεγιον, παρτιχυλαρλψ τηε αριδ ονεσ, τηε ιmπορτανχε ρολε οφ τηε υσε οφ νον−

χονϖεντιοναλ ωατερ ρεσουρχεσ ινχλυδινγ τηε σαλινε ωατερ ανδ τηε τρεατεδ ωαστεωατερσ ισ ωελλ 
ρεχογνιζεδ. Χονσιδεραβλε αmουντσ οφ συχη ωατερ αρε αϖαιλαβλε ιν ϖαριουσ χουντριεσ οφ τηε ρεγιον, βυτ, 
τηερε αρε στιλλ mαργιναλλψ πραχτιχεδ ιν ιρριγατιον, αλτηουγη τηεψ χουλδ βε συχχεσσφυλλψ υσεδ το γροω χροπσ 
ωιτηουτ λονγ−τερm ηαζαρδουσ χονσεθυενχεσ το χροπσ ορ σοιλσ βψ αππλψινγ αππροπριατε mαναγεmεντ 
πραχτιχεσ. 

 
Τηερε ισ αmπλε εϖιδενχε το ιλλυστρατε τηε ωιδε σπρεαδ αϖαιλαβιλιτψ οφ σαλινε ωατερσ ανδ α ωιδε ρανγε 

οφ εξπεριενχε εξιστσ αρουνδ τηε ωορλδ ωιτη ρεσπεχτ το υσινγ τηεm φορ ιρριγατιον υνδερ διφφερεντ 
χονδιτιονσ. Τηισ εϖιδενχε ανδ εξπεριενχε δεmονστρατεσ τηατ ωατερ οφ mυχη ηιγηερ σαλινιτιεσ τηαν 
τηοσε οφ χυστοmαριλψ χλασσιφιεδ ασ �υνσυιταβλε φορ ιρριγατιον� χαν ιν φαχτ, βε υσεδ εφφεχτιϖελψ φορ τηε 
προδυχτιον οφ σελεχτεδ χροπσ υνδερ τηε ριγητ χονδιτιονσ. Ηοωεϖερ, τηε ρευσε οφ νον−χονϖεντιοναλ ωατερ 
ρεσουρχεσ, ινχλυδινγ τηε υσε οφ δραιναγε ανδ σηαλλοω σαλινε γρουνδωατερ φορ χροπ προδυχτιον, τηρουγη 
αν αππαρεντλψ σιmπλε ανδ αππροπριατε τεχηνολογψ ισ ινδεεδ α χοmπλεξ ονε. Ιτ ηασ α mυλτιδισχιπλιναρψ 
ιντερ−λινκαγε ωιτη διφφερεντ σεχτορσ συχη ασ ενϖιρονmεντ, ηεαλτη, ινδυστρψ, αγριχυλτυρε ανδ ωατερ 
ρεσουρχεσ. 

 
Αωαρε οφ τηεσε χοmπλεξ ιντερ−λινκαγεσ, γρεατ εφφορτσ αρε νοω βεινγ διρεχτεδ το τηε δεϖελοπmεντ 

ανδ υσε οφ νον−χονϖεντιοναλ ωατερ σουρχεσ νοταβλψ αρτεσιαν, δραιναγε ανδ βραχκιση ωατερ φορ 
ιρριγατιον. Τηισ χερταινλψ ωιλλ ρεσυλτ ιν γρεατερ αmουντσ οφ ωατερ φορ ιρριγατιον βυτ το τηε δετριmεντ οφ ιτσ 
θυαλιτψ. Ιν τηε λονγ ρυν, τηισ χουλδ σεριουσλψ αφφεχτ χροπ προδυχτιον ανδ δετεριορατε τηε σοιλ προδυχτιϖιτψ. 
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Τηυσ, ιφ λοω θυαλιτψ ωατερ ισ προποσαλ το βε υσεδ ον α λαργε σχαλε φορ ιρριγατιον, τηε χοmπλεξ ιντεραχτιον 
οφ ωατερ, σοιλ ανδ χροπ ιν ρελατιον το ωατερ θυαλιτψ mυστ βε ωελλ υνδερστοοδ βεφορε ηανδ. Εθυαλλψ, τηε 
τεχηνολογψ ανδ χονχεπτσ οφ υσινγ ανδ mαναγινγ σαλινε ωατερ ιν ιρριγατιον mυστ βε αϖαιλαβλε ανδ ωελλ 
δεϖελοπεδ φορ συσταινεδ προδυχτιον ον α περmανεντ εχονοmιχ βασισ. Τηε συχχεσσ οφ σαλινε ωατερ υσε 
ιν ιρριγατιον ρεθυιρεσ τηε δεϖελοπmεντ οφ νεω σχιεντιφιχ πραχτιχεσ, νεω γυιδελινεσ φορ υσε τηατ χοπε ωιτη 
τηε πρεϖαιλινγ λοχαλ χονδιτιονσ ανδ νεω στρατεγιεσ τηατ φαχιλιτατε ιτσ υσε ον α ρελατιϖελψ λαργε σχαλε. 

 
Τηισ παπερ δισχυσσεσ τηε οπτιονσ ανδ mαιν γυιδελινεσ ωηιχη αρε νεχεσσαρψ τοωαρδσ συσταιναβλε 

υτιλιζατιον ανδ mαναγεmεντ οφ λοω θυαλιτψ ωατερ, παρτιχυλαρλψ τηε σαλινε ονε. 
 
 

ΛΙΜΙΤΣ ΟΝ ΦΡΕΣΗWΑΤΕΡ 
 
Χοντραρψ το ποπυλαρ ιmπρεσσιον, ωατερ ισ α φινιτε ρεσουρχε. Τηερε ισ α φιξεδ αmουντ ον τηε πλανετ − 

νεαρλψ 1.4 βιλλιον κm
3 − ωηιχη χαν βε νειτηερ ινχρεασεδ νορ δεχρεασεδ. Μοστ οφ ιτ − 97.5% − ισ σαλτ ωατερ 

ανδ ισ οφ λιττλε διρεχτ υσε οφ πεοπλε. Α φυρτηερ 1.76% ισ λοχκεδ αωαψ ιν περmαφροστ, ιχε χυπσ ανδ 
γλαχιαλσ. Νεαρλψ αλλ οφ τηε ρεmαινδερ ισ στορεδ υνδεργρουνδ, λεαϖινγ ονλψ 1.4 βιλλιον κm

3
− λεσσ τηαν 0.4% 

οφ τηε ωορλδ∋σ φρεση ωατερ− ιν ριϖερσ, λακεσ, ρεσερϖοιρσ, τηε σοιλ, σωαπσ, τηε ατmοσπηερε ανδ ιν λιϖινγ 
οργανισmσ (Φιγ.1). 

 

Igor Shiklomanov, “World Fresh Water Resources” in Peter H. Gleick, ed. 
, 1993

Water in Crisis:
A Giude to the World’s Fresh Water Resources

Source:
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Φιγυρε 1. Τηε Wορλδ�σ ωατερ 
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WΑΤΕΡ ΣΧΑΡΧΙΤΨ ΙΝ ΤΗΕ ΜΕDΙΤΕΡΡΑΝΕΑΝ 
 
Αλτηουγη ωατερ ρεmαινσ αβυνδαντ ιν σοmε χουντριεσ, ιν οτηερσ λικε τηοσε οφ τηε Σουτηερν ανδ 

Wεστερν παρτσ οφ τηε Μεδιτερρανεαν, τηε χοντινυαλ συβδιϖισιον οφ ρενεωαβλε ωατερ ρεσουρχεσ αmονγ 
mορε πεοπλε ισ λεαδινγ το υνσυσταιναβλε υσεσ οφ ωατερ ορ συσταιναβλε δεχλινεσ ιν ωατερ αϖαιλαβιλιτψ ανδ 
θυαλιτψ. Ιν τηε ψεαρ 2025, ιτ ισ εξπεχτεδ τηατ ωατερ αϖαιλαβιλιτψ περ χαπιτα ιν τηε Σουτηερν χουντριεσ οφ 
τηε Μεδιτερρανεαν ωιλλ δραστιχαλλψ δροπ (50 το 70%) ωιτη ρεσπεχτ το τηε ψεαρ 1987, ωιτη αν αϖεραγε 
αρουνδ 60%, βυτ αϖαιλαβιλιτψ ωιλλ βε ρεασοναβλψ σταβλε ιν τηε Νορτηερν χουντριεσ ωιτη ϖερψ λιττλε 
διφφερενχεσ νοτ εξχεεδινγ 10% (Ηαmδψ ανδ Λαχιριγνολα, 1993). 

 
Ιν τηε αριδ ανδ σεmιαριδ χουντριεσ οφ τηε Μεδιτερρανεαν, τηε εφφορτσ το ενχουραγε ωατερ 

χονσερϖατιον φαχε σπεχιαλ χηαλλενγεσ νοτ ιν χουντερ ωιτη οτηερ νατυραλ ρεσουρχεσ. Ιν mυχη οφ τηοσε 
χουντριεσ, ωατερ ισ νοτ χοντρολλεδ βψ mαρκετ mεχηανισmσ βεχαυσε ιτ ισ ειτηερ φρεε φορ τηε τακινγ ορ 
υνmετερεδ. Νορ ισ ωατερ α γλοβαλ ρεσουρχε τηατ χαν βε τρεατεδ λικε πετρολευm ορ γιϖεν ιν αιδ λικε φοοδ 
ορ mεδιχινε. Ιν αδδιτιον, τοδαψ, mοστ εασιλψ αχχεσσιβλε ρενεωαβλε φρεση ωατερ ρεσουρχεσ αλρεαδψ ηαϖε 
βεεν δεϖελοπεδ (Εγψπτ, Σψρια, ϑορδαν, Ισραελ, ανδ Λιβψα). Τηε χοστ οφ δεϖελοπινγ λεσσ αχχεσσιβλε ονεσ 
ωιλλ βε ηιγη ανδ τηε προχεσσ ισ τιmε χονσυmινγ. Τηε ενϖιρονmενταλ ανδ ηυmαν χοστσ οφ προϕεχτσ χαν 
αλσο βε ενορmουσ. Τηισ, εϖιδεντλψ, χονφιρm τηατ mορε ανδ mορε mαργιναλ ωατερ θυαλιτψ σηουλδ βε υσεδ 
το mεετ τηε φυτυρε ινχρεασινγλψ φρεση ωατερ δεmανδ, παρτιχυλαρλψ ιν τηε ιρριγατιον σεχτορ. 

 
Μορε εφφορτσ σηουλδ βε διρεχτεδ τοωαρδσ τηε εσταβλισηmεντ οφ νεω mαναγεmεντ ανδ πραχτιχεσ 

στρατεγιεσ υνδερ ιρριγατιον ωιτη σαλινε ωατερ τηατ προϖιδε ον τηε λονγ τερm, ον ονε ηανδ, α φαϖοραβλε 
χροπ προδυχτιον ανδ, ον τηε οτηερ ονε, κεεπινγ τηε σοιλ ατ γοοδ προδυχτιϖιτψ λεϖελ ωιτηουτ φυρτηερ 
δετεριορατιον ιν ιτσ πηψσιχαλ ανδ χηεmιχαλ χηαραχτεριστιχσ. 

 
 

ΣΑΛΙΝΕ WΑΤΕΡ ΟΡΙΓΙΝ ΑΝD ΣΟΥΡΧΕ 
 
Τηε στυδψ οφ τηε οριγιν οφ σαλινιτψ ισ ιmπορταντ φορ λονγ τερm mαναγεmεντ οφ σαλινιτψ προβλεm ανδ το 

φορεσεε τηε δυραβιλιτψ οφ χοστλψ ρεχλαmατιον προϕεχτσ ωηιχη δεπενδ υπον α προπερ υνδερστανδινγ οφ τηε 
ρεγιοναλ χλιmατε, ηψδρολογψ, γεοηψδρολογψ, γεοχηεmιστρψ, σαλτσ ινπυτ τηρουγη mινεραλ ωεατηερινγ 
προχεσσ, ραινφαλλ, ανδ ρεδιστριβυτιον ανδ σινκ mεχηανισm προχεσσεσ. (Dονεεν, 1958; Σηαληεϖετ ανδ 
Καmβυροϖ, 1976; Ρηοαδεσ, 1977; Σινγη, 1998). 

 
Α χοmmον σουρχε οφ σαλινε ωατερ ισ γρουνδ ωατερ. Αριδ ανδ σεmιαριδ αρεασ οφ mανψ χουντριεσ αρε 

mοστλψ υνδερλαιν βψ σαλινε γρουνδ ωατερ. Ιν mανψ ρεγιονσ, ριϖερσ ορ χαναλσ φλοω φροm ηυmιδ ανδ 
συβηυmιδ αρεασ το σεmιαριδ ανδ αριδ αρεασ, ωηερε φρεση ανδ σαλινε ωατερ εξιστ ιν α χλοσε προξιmιτψ. Ιν 
σεα χοασταλ αρεασ, φρεση ανδ σαλινε ωατερσ αλσο οχχυρ ιν προξιmιτψ. Τηε πυmπινγ οφ φρεση γρουνδ ωατερ 
ινϖιτεσ ενχροαχηmεντ ορ υπχοmινγ οφ σαλτσ ιν ινλανδ αρεασ ωηιλε σεα ωατερ ιντρυσιον οχχυρσ ιν χοασταλ 
ιρριγατιον (Κοϖδα, 1973; Τανωαρ ανδ Κρυσεmαν, 1985; ΥΝΕΣΧΟ/ΥΝDΠ, 1970). 

 
Γρουνδ ωατερσ ρενδερ λοω ιν θυαλιτψ βψ τηε νατυραλ προχεσσ οφ mινεραλιζατιον, χονταmινατιον ανδ 

πολλυτιον οωινγ το ηυmαν αχτιϖιτιεσ. Βεσιδεσ ϖαριατιον ιν θυαλιτψ, γρουνδωατερ αλσο ϖαριεσ ιν θυαντιτψ ασ 
περ τηε αθυιφερ φραmεωορκ χηαραχτεριστιχσ ανδ ιντενσιτψ οφ ρεχηαργε σουρχεσ. Ιτ ισ ιmπερατιϖε το χαρρψ 
ουτ σχιεντιφιχ ινϖεστιγατιον, εξπλορατιον ανδ ασσεσσmεντ φορ τηε υσε οφ σαλινε ωατερ ιν ϖαριουσ 
σιτυατιονσ. 

 
Τηε προχεσσ οφ γρουνδωατερ mινεραλιζατιον ωιτη αθυιφερ σαλινιζατιον ισ mορε αχτιϖε ιν τηε αριδ ανδ 

σεmιαριδ αρεασ, ωηιχη χοντινυουσλψ ινχρεασε τηε σαλινιτψ ιν ωατερ υνδερ τηε προχεσσ οφ εϖαπορατιον 
ανδ δεποσιτιον οφ σαλτσ (Χραγ, 1980; Dηιρ, 1998). Τηε σαλινιτψ οφ γρουνδ ωατερ ιν ινλανδ χλοσεδ βασινσ 
ισ ρεπορτεδ υπτο 55 δΣ/m (Τανωαρ, 1981; ΥΝDΠ/ΦΑΟ, 1985; ΧΣΣΡΙ, 1998). 

 
Τηε ωορλδ οϖερ ιmπορταντ σουρχε οφ σαλινε ωατερ αρε: (1) σεαωατερ ιντρυσιον ιν χοασταλ ρεγιονσ, 

(2) τιδαλ ινφλυενχε οφ σεα ον χοασταλ συρφαχε ωατερ, (3) γρουνδ ωατερ mινεραλιζατιον ιν ροχκ φορmατιονσ, 
(4) προχεσσ οφ εϖαπορατιον/εϖαποτρανσπιρατιον mορε σο ιν αριδ ανδ σεmιαριδ ρεγιονσ ανδ ενριχηmεντ οφ 
σαλτσ ιν συρφαχε ανδ γρουνδ ωατερ, (5) ωατερλογγινγ ανδ σεχονδαρψ σαλινιζατιον οφ σοιλσ, (6) δραιναγε 
εφφλυεντ, ανδ (7) σεωαγε εφφλυεντ. Νυmερουσ ινϖεστιγατιονσ ηαϖε σηοων τηατ ωατερ ωιτηιν σεδιmενταρψ 
ροχκσ βεχοmεσ ινχρεασινγλψ σαλινε. Τηε συβσυρφαχε ρεγιmε ωιτη ινχρεασε ιν δεπτη, ρεφλεχτσ συλπηατε 
ριχη ωατερ νεαρ τηε συρφαχε, σαλινε βαρχαρβονατε ωατερ ατ αν ιντερmεδιατε λεϖελ, ανδ mορε 
χονχεντρατεδ χηλοριδε ωατερ ατ γρεατερ δεπτη (Χραγ, 1980; ΦΑΟ, 1992). 
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ΤΗΕ ΣΑΛΙΝΕ WΑΤΕΡ ΙΡΡΙΓΑΤΙΟΝ ΠΡΟΒΛΕΜ 
 
Τηε ηαρmφυλ εφφεχτσ οφ σαλινε ωατερ ιρριγατιον αρε mαινλψ ασσοχιατεδ ωιτη αχχυmυλατιον οφ σαλτσ ιν 

τηε σοιλ προφιλε ανδ αρε mανιφεστεδ τηρουγη ρεδυχεδ αϖαιλαβιλιτψ οφ ωατερ το πλαντσ, ποορ το δελαψεδ 
γερmινατιον ανδ σλοω γροωτη ρατε (Φειζι, 1998; Σηαληεϖετ, 1994; Λετεψ et al., 1990; Μασσ, 1990; 
ΧΣΣΡΙ, 1998). Οσmοσισ ισ α νορmαλ προχεσσ ωιτη τηε φρεση ωατερ ιρριγατιον. Βυτ, ιφ τηε ιρριγατε ωατερ ισ 
σαλινε, τηε πλαντ ηασ το ωορκ ηαρδερ το αβσορβ ωατερ φροm τηε σοιλ. 

 
Wηεν ιρριγατιον ισ πραχτιχεδ ωιτη ηιγηλψ σαλινε ωατερ, τηε προχεσσ οφ οσmοσισ χαν βεχοmε ρεσερϖεδ. 

Wηερε τηε σολυτιον ουτσιδε τηε πλαντ ροοτσ ισ ηιγηερ ιν σαλτ χονχεντρατιον τηαν τηατ οφ τηε ροοτ χελλσ, 
ωατερ ωιλλ mοϖε φροm τηε ροοτσ ιντο τηε συρρουνδινγ σολυτιον. Τηε πλαντ λοσεσ mοιστυρε ανδ τηυσ συφφερσ 
στρεσσ. Τηε σψmπτοmσ οφ ηιγη σαλτ δαmαγε αρε σιmιλαρ το τηοσε φροm ηιγη mοιστυρε στρεσσ δαmαγε. Ιφ 
σαλινε ωατερ ισ σπραψεδ διρεχτλψ ον λεαϖεσ, ιτ χαν χαυσε σαλτ σχορχη ανδ υαφ δαmαγε εϖεν ατ λοωερ 
σαλινιτιεσ. 

 
Σοmε οφ τηε ϖισυαλ σψmπτοmσ οφ σαλινε ωατερ ιρριγατιον αρε τηατ τηε πλαντσ λοοκ στυντεδ ανδ λεαϖεσ 

αρε σmαλλερ βυτ τηιχκερ ανδ ηαϖε οφτεν−δαρκ γρεεν χολουρ ασ χοmπαρεδ το πλαντσ γροωινγ ιν α σαλτ φρεε 
σοιλ ιρριγατεδ ωιτη γοοδ θυαλιτψ (Βερνστειν, 1964; ςαν Ηοορν, 1971; Μινηασ, 1998). 

 
Τηε σαλτ χονχεντρατιον τακεσ πλαχε mορε τηαν τωο τιmεσ ιν φινε τεξτυρεδ χλαψ ανδ χλαψ λοαm σοιλσ. 

Σαλινε ωατερ οφ α ηιγη σαλτ χονχεντρατιον ηαϖινγ ΕΧω οφ 12 δΣ/m mαψ βε υσεδ φορ γροωινγ τολεραντ 
ανδ σεmιτολεραντ χροπσ ιν χοαρσε τεξτυρεδ λοαmψ σανδ ανδ σανδψ σοιλσ υνδερ νορmαλ ραινφαλλ οφ mορε 
τηαν 400 mm. Βυτ, ιν φινε τεξτυρεδ σοιλσ οφ χλαψ ανδ χλαψ λοαm νατυρε, ωατερσ ωιτη ΕΧω mορε τηαν 
2δΣ/m ωουλδ οφτεν χρεατε σαλινιτψ προβλεm (Τψαγι, 1998; Αβρολ, 1982; Κανδιαη, 1990). Τηε σαλινε 
ωατερ οφ ΕΧω mορε τηαν 4 δΣ/m ωιλλ χαυσε σαλτ τοξιχιτψ ιν mοστ οφ τηε χροπσ ιν αρεασ ωιτη αννυαλ 
ραινφαλλ λεσσ τηαν 250 mm. 

 
Τηε χηεmιχαλ χονστιτυεντσ οφ τηε ιρριγατιον ωατερ ινχλυδινγ τηε χονχεντρατιον οφ βοτη χατιονσ ανδ 

ανιονσ ιmποσε σπεχιφιχ νεγατιϖε εφφεχτσ ον τηε γροωινγ mεδια ασ ωελλ ασ τηε χροπ προδυχτιον. Ασ αν 
εξαmπλε, τηε αλκαλι ορ σοδιχ ωατερ χονστιτυτεσ α σιγνιφιχαντ προπορτιον οφ γρουνδωατερ ιν αριδ ανδ 
σεmιαριδ αρεασ. Τηε σοδιυm βιχαρβονατε ισ τηε πρεδοmιναντ σαλτ ιν τηισ ωατερ; χαλχιυm ανδ 
mαγνεσιυm σαλτσ αρε ωιτη ρελατιϖε προπορτιον mυχη σmαλλερ ασ χοmπαρεδ το σοδιυm σαλτ ωηιχη 
χονστιτυτεσ 70 περχεντ οφ τηε τοταλ χατιονσ. Ιν χερταιν χασεσ, τηε χαλχιυm σαλτσ mαψ βε νεαρλψ αβσεντ 
(Εατον, 1950; Ηεm, 1970; Αβρολ, 1972). 

 
Τηε ηαρmφυλ εφφεχτσ οφ αλκαλι/σοδιχ ωατερ ιρριγατιον αρε mαινλψ ασσοχιατεδ ωιτη ινχρεασεδ 

εξχηανγεαβλε σοδιυm περχενταγε (ΕΣΠ) ανδ ρεδυχεδ ινφιλτρατιον (Οστερ ανδ Σχηροερ, 1979; Βαϕωα, 
1998). Λονγ τερm υσε οφ ωατερ λεαδσ το βρεακδοων οφ σοιλ στρυχτυρε δυε το σωελλινγ ανδ δισπερσιον οφ 
χλαψ παρτιχλεσ (Ριχηαρδ, 1954; ΧΣΣΡΙ, 1994; Βινγηαm et al., 1979). Φινε τεξτυρε σοιλσ ρεmαιν δισποσεδ 
ανδ πυδδλε ωηεν ωετ ανδ τηεν ηαρδ ωηεν δρψ. Ιτ δοεσ νοτ ατταιν προπερ σοιλ mοιστυρε χονδιτιον φορ 
αχτιϖατιον. 

 
Α τηιν χρυστ φορmεδ ατ τηε συρφαχε οφ σοιλ αχτσ ασ α βαρριερ το πενετρατινγ ιρριγατιον ωατερ το τηε σοιλ 

ανδ το τηε εmεργενχε οφ σεεδλινγ (Μινηασ, 1998; ΧΣΣΡΙ, 1988). Τηε ινχρεασε ιν σοιλ πΗ ρεδυχεσ 
αϖαιλαβιλιτψ οφ α νυmβερ οφ πλαντ νυτριεντσ λικε νιτρογεν, ζινχ, ιρον ετχ. Χαλχιυm ανδ mαγνεσιυm φινδ 
δεχρεασε, ανδ τοξιχιτψ οφ σοδιυm ινχρεασεσ ανδ χονσεθυεντ τοξιχιτψ αλσο ινχρεασεσ οφ ελεmεντσ λικε 
βορον, mολψβδενυm, φλυορινε, λιτηιυm ανδ σελενιυm (Βοττχηερ et al., 1981; ΦΑΟ, 1992). 

 
 

ΕΞΤΕΝΤ ΟΦ ΑΓΡΙΧΥΛΤΥΡΑΛ ΣΑΛΤ ΠΡΟΒΛΕΜ 
 
Ον ιρριγατεδ λανδσ, ιmπροπερ ωατερ υσε ανδ σψστεmσ mαναγεmεντ νοτ ονλψ πρεϖεντ ατταινmεντ οφ 

ποτεντιαλσ, βυτ αλσο χαυσε προδυχτιϖε λανδ το βε λοστ το χυλτιϖατιον τηρουγη ωατερλογγινγ ανδ ινχρεασινγ 
σαλινιτψ ορ σοδιχιτψ. Τηε νετ ρεσυλτ ισ πηψσιχαλ, χηεmιχαλ ανδ βιολογιχαλ δεγραδατιον οφ λανδ ον α ϖερψ 
λαργε σχαλε. Σαλινιτψ ισ ρεπορτεδ το αφφεχτ ονε βιλλιον ηεχταρεσ mοστλψ λοχατεδ ιν αριδ ανδ σεmιαριδ 
ρεγιονσ (Ταβλε 1). 

 
Σζαβολχσ (1989) ηασ mαδε θυιτε α διφφερεντ εστιmατε οφ τηε ωορλδ ωιδε σαλτ−αφφεχτεδ συρφαχε αρεασ 

(ινχλυδινγ αλσο νον−ιρριγατεδ λανδ): αβουτ 340 mιλλιον ηα (23%) οφ χυλτιϖατεδ λανδσ αρε σαλινε ανδ 
ανοτηερ 560 mιλλιον ηα (37%) αρε σοδιχ. Τηεσε φιγυρεσ ινδιχατε τηατ, αππροξιmατελψ, ονε−τηιρδ οφ τηε 
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δεϖελοπεδ αγριχυλτυραλ λανδσ ιν αριδ ανδ σεmιαριδ ρεγιονσ ρεφλεχτ σοmε δεγρεε οφ σαλινιτψ αχχυmυλατιον. 
Ιν σοmε αγριχυλτυραλ σψστεmσ ασ mυχη ασ 50% οφ τηε πρεσεντλψ ιρριγατεδ λανδ ισ σαλινιζεδ (Ταβλε 2). 

 
Ταβλε 1. Εξτεντ φορ σαλτ−αφφεχτεδ σοιλσ βψ χοντινεντσ ανδ συβ−χοντινεντσ 

Ρεγιον Μιλιονσ οφ ηεχταρεσ 

Αφριχα 80,5 
Αυστραλια 357,3 
Ευροπε 50,8 
Μεξιχο ανδ Χεντραλ Αmεριχα 2,0 
Νορτη Αmεριχα 15,7 
Νορτη ανδ Χεντραλ Ασια 211,7 
Σουτη Αmεριχα 129,2 
Σουτη Ασια 87,6 
Σουτη Εαστ Ασια 20,0 
Τοταλ 954,8 

∗Σουρχε: δατα Ταβλε 19.3 οφ Wορλδ ρεσουρχεσ 1987, α ρεπορτ βψ τηε Ιντερνατιοναλ Ινστιτυτε οφ 
Ενϖιρονmεντ Dεϖελοπmεντ ανδ τηε Wορλδ Ρεσουρχεσ Ινστιτυτε, πυβλισηεδ βψ Βασιχ Βοοκσ, Ινχ., Νεω 
Ψορκ. 
 
 
Ταβλε 2. Εστιmατεσ οφ περχενταγε οφ ιρριγατεδ λανδ αφφεχτεδ βψ σαλινιζατιον φορ σελεχτεδ χουντριεσ 

Χουντρψ % αφφεχτεδ Χουντρψ % αφφεχτεδ 

Αλγερια 10− 15 Ινδια 27 
Εγψπτ 30 − 40 Ιραν < 30 
Σενεγαλ 10 − 15 Ιραθ 50 
Συδαν < 20 Ισραελ 13 
Υνιτεδ Στατεσ 20 −25 ϑορδαν 16 
Χολοmβια 20 Πακισταν < 40 
Περυ 12 Σρι Λανκα 13 
Χηινα 15 Σψριαν Αραβ Ρεπυβλιχ 30 − 35 

∗Σουρχε: δατα Ταβλε 19.3 οφ Wορλδ ρεσουρχεσ 1987, α ρεπορτ βψ τηε Ιντερνατιοναλ Ιστιτυτε οφ 
Ενϖιρονmεντ Dεπελοπmεντ ανδ τηε Wορλδ Ρεσουρχεσ Ιστιτυτε, πυβλισηεδ βψ Βασιχ Βοοκσ, Ινχ.,Νεω 
Ψορκ. 

 
 
Τηε σαλτ αφφεχτεδ σοιλσ ιν τηε Μεδιτερρανεαν χουντριεσ αmουντ το σοmε 16 mιλλιον ηα, ωιτη Εγψπτ 

(7.4 m), Αλγερια (3.2 m) ανδ Τυρκεψ (2.5 m) βεινγ τηε mοστ αφφεχτεδ.  
 
Φορ ιρριγατιον λανδ, Σζαβολεσ (1989) εστιmατεσ τηατ σοmε τεν mιλλιον ηα αρε αβανδονεδ ψεαρλψ ασ α 

χονσεθυενχε οφ σαλινιζατιον, σοδιφιχατιον ανδ ωατερλογγινγ. Ιτ ισ α χονσενσυσ οφ σπεχιαλιστσ τηατ 
ωιτηουτ προπερ σοιλ ανδ ωατερ (ιρριγατιον ανδ δραιναγε mαναγεmεντ), ον σιτε εφφεχτσ οφ σαλινιζατιον ωιλλ 
χοντινυε το ινχρεασε (Ταβλε 3). 
 
Ταβλε 3. Ον−σιτε ανδ οφφ−σιτε εφφεχτσ οφ σαλινιτψ ιν ιρριγατεδ αγριχυλτυρε 

1− Ον−σιτε εφφεχτσ: 

• 30% οφ ιρριγατεδ λανδ ιν αριδ ανδ σεmι−αριδ αρεασ ισ σαλτ−αφφεχτεδ. 

• Μεδιτερρανεαν χουντριεσ: 16 mιλλιον ηα οφ σαλτ αφφεχτεδ σοιλσ. 

• 10 mιλλιον ηα οφ ιρριγατεδ λανδ αρε αβανδονεδ ψεαρλψ. 

• Wιτηουτ προπερ σοιλ, ιρριγατιον ανδ δραιναγε mαναγεmεντ ον σιτε 

• Εφφεχτσ οφ σαλινιζατιον ωιλλ χοντινυε το ινχρεασε. 
2− Οφφ−σιτε εφφεχτσ: 

• Ιρριγατιον ρετυρν φλοωσ ηιγη ιν σαλτσ, νυτριεντσ, σεδιmεντσ,  

• Πεστιχιδεσ ανδ τραχε ελεmεντσ 

 
 
Αχχορδινγ το τηε εστιmατεσ οφ ΥΝ ανδ αφφιλιατεδ Οργανιζατιονσ, mορε τηαν ηαλφ οφ αλλ ιρριγατεδ 

τερριτοριεσ οφ τηε ωορλδ αρε mορε ορ λεσσ σαλινιζεδ, αλκαλιζεδ ορ ωατερ−λογγεδ δυε το τηε ιmπροπερ 
mετηοδσ οφ ωατερ φορ ιρριγατιον ανδ υσε οφ σαλινε ωατερ αλσο χοντριβυτε το τηε προχεσσ οφ σο−χαλλεδ 
σεχονδαρψ σαλινιζατιον ωηιχη ισ εξπανδινγ ιν ουρ δαψσ ατ αν αχχελερατεδ ρατε. Τηε τοταλ τερριτορψ οφ 
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σεχονδαριλψ σαλινιζεδ λανδσ ινχρεασεσ βψ mορε τηαν 10 mιλλιον ηεχταρεσ ψεαρλψ ανδ ιν σεϖεραλ χουντριεσ 
τηισ ρεσυλτ ιν σεριουσ εχονοmιχ προβλεmσ βψ δεϖαστατινγ τηε ιρριγατιον σψστεmσ. 

 
 

DΕΣΕΡΤΙΦΙΧΑΤΙΟΝ ΑΝD ΣΑΛΙΝΙΖΑΤΙΟΝΣ ΙΝΤΕΡΡΕΛΑΤΙΟΝΣ 
 
Αmονγ τηε αδϖερσε προχεσσεσ τηατ λεαδινγ το τηε δετεριορατιον οφ λανδ ανδ τηε ιmποϖερισηmεντ οφ 

mανψ νατιονσ, δεσερτιφιχατιον ανδ σαλινιζατιον αρε θυιτε χοmmον. Τηε τωο προχεσσεσ αρε διφφερεντ, 
ηοωεϖερ, χλοσελψ ιντερρελατεδ, τηατ προγρεσσιϖε σαλινιζατιον ινδυχεσ τηε δεϖελοπmεντ οφ δεσερτιφιχατιον 
ανδ ϖιχε−ϖερσα, τηε δεσερτιφιχατιον χοmmονλψ ισ ασσοχιατεδ ωιτη ινχρεασινγ σαλινιτψ. 

 
Χονσεθυεντλψ, ωηεν στυδψινγ ορ χοmβατινγ ειτηερ σαλινιζατιον ορ δεσερτιφιχατιον τηε οτηερ προχεσσ, 

τοο, σηουλδ βε τακεν ιντο αχχουντ βεχαυσε ινχρεασινγ σαλινιζατιον ιν αριδ αρεασ αλωαψσ φυρτηερσ 
δεσερτιφιχατιον ανδ, ον τηε οτηερ ηανδ, ιν δεσερτ αρεασ σαλινιζατιον χαν, ασ α ρυλε, ηαρδλψ βε νεγλεχτεδ. 

 
Αν ινχρεασινγ αωαρενεσσ οφ χοντινυινγ σοιλ σαλινιζατιον ανδ σοδιχατιον λεαδ τηε Υνιτεδ Νατιονσ 

Χονφερενχε ον Dεσερτιφιχατιον (ΥΝΧΟD), ηελδ ιν Ναιροβι ιν 1978, το αδοπτ τηε φολλοωινγ 
ρεχοmmενδατιονσ: 

• ιτ ισ ρεχοmmενδεδ τηατ υργεντ mεασυρεσ βε τακεν το χοmβατ δεσερτιφιχατιον βψ πρεϖεντινγ ανδ 
χοντρολλινγ ωατερ−λογγινγ, σαλινιζατιον ανδ σοδιχατιον βψ mοδιφψινγ φαρmινγ τεχηνιθυε το ινχρεασε 
προδυχτιϖιτψ ιν α ρεγυλαρ συσταινεδ ωαψ, βψ δεϖελοπινγ νεω ιρριγατιον ανδ δραιναγε σχηεmεσ 
ωηερε αππροπριατε, αλωαψσ υσινγ αν ιντεγρατεδ αππροαχη ανδ, τηρουγη ιmπροϖεmεντ οφ τηε σοιλ, 
σοχιαλ ανδ εχονοmιχ χονδιτιονσ οφ πεοπλε δεπενδεντ ον αγριχυλτυρε. 

 
Τηε αχτιονσ αγαινστ, ειτηερ σαλινιζατιον ορ δεσερτιφιχατιον σηουλδ βε χονδυχεδ ϕοιντλψ ανδ 

ρεχιπροχαλλψ βεχαυσε σαλινιζατιον ηαδ ατ λεαστ τηε φολλοωινγ χορρελατιον ωιτη δεσερτιφιχατιον: 

• σαλινιζατιον προmοτινγ δεσερτιφιχατιον  

• σαλινιζατιον δεϖελοπινγ χονχυρρεντλψ ωιτη δεσερτιφιχατιον  

• σαλινιζατιον ινδυχεδ βψ δεσερτιφιχατιον  

• σαλινιζατιον στρενγτηενεδ βψ δεσερτιφιχατιον. 
 

Ταβλε 4. Ιντερρελατιονσ βετωεεν αττριβυτεσ ανδ χονσεθυενχεσ οφ δεσερτιφιχατιον ανδ σαλινιζατιον 

Σαλινιζατιον Dεσερτιφιχατιον 

 Ρεδυχτιον οφ ωατερ αϖαιλαβιλιτψ 
Ινχρεασε οφ σαλτ αχχυmυλατιον Ηινδερινγ οφ νυτριεντ υπτακε 
Dεχρεασε οφ λεαχηινγ Ρεδυχτιον οφ βιοτα διϖερσιτψ 
Ινχρεασε οφ σαλτ χονχεντρατιον ιν γρουνδ ανδ 
συρφαχε ωατερσ ασ ωελλ ασ ιν σοιλ λαψερσ 

Λιmιτατιον οφ πλαντ χοϖερ ον τηε σοιλ συρφαχε 
διmινισηινγ οφ ηυmυσ χοντεντ Wορσενινγ οφ 
τηερmαλ ανδ ωατερ−πηψσιχαλ σοιλ προπερτιεσ 

Σεχονδαρψ ινχρεασε οφ ωατερ σολυβλε χοmπουνδσ Αδϖερσε χονσεθυενχεσ οφ ιρριγατιον, οϖεργραζινγ 
ανδ δεφορεστατιον 

Σουρχε: Ι. Σζαβολχσ, 1991 
 
 

ΑΣΣΕΣΣΙΝΓ ΤΗΕ ΣΥΙΤΑΒΙΛΙΤΨ ΟΦ ΣΑΛΙΝΕ WΑΤΕΡ ΦΟΡ ΙΡΡΙΓΑΤΙΟΝ 
 
Τηε συσταιναβιλιτψ οφ ιρριγατεδ αγριχυλτυρε ωιτη σαλινε ωατερ ισ α ρεαλ χηαλλενγε. Τηε χονχεπτ οφ 

ιmπροϖεmεντ ανδ mαιντενανχε οφ τηε χροπ προδυχτιϖιτψ ατ εχονοmιχ λεϖελ ισ τηε χορε ιδεα οφ 
συσταιναβιλιτψ. Ιν σαλινε ενϖιρονmεντ, τηε mαϕορ ισσυεσ ινϖολϖεδ αρε: (1) τηε εφφεχτ οφ σαλινε ωατερ 
ιρριγατιον ον χροπ προδυχτιϖιτψ, (2) τηε εχονοmιχσ οφ τηε σαλινε ωατερ υσε, ανδ (3) τηε ενϖιρονmενταλ 
προτεχτιον το σαφε γυαρδ τηε σοιλ χροπ ανδ ηυmαν ηεαλτη. 

 
Μανψ προβλεmσ ασσοχιατεδ ωιτη ιρριγατεδ αγριχυλτυρε αρισε φροm τηε χηεmιχαλ χοmποσιτιον οφ ωατερ 

αππλιεδ. Τηε υσε οφ ϖαριουσ θυαλιτψ φορ ιρριγατιον, ασ ωελλ ασ τηε αδϖανταγε οφ πρεδιχτινγ προβλεmσ τηατ 
mιγητ δεϖελοπ ωηεν διφφερεντ θυαλιτψ οφ ιρριγατιον ωατερ ισ βεινγ υσεδ, χρεατεδ τηε νεεδ φορ α σψστεm οφ 
ωατερ θυαλιτψ χλασσιφιχατιον τηατ ισ χοmπλετελψ διφφερεντ φροm τηε σψστεm ιν υσε φορ γεοχηεmιχαλ, 
ινδυστριαλ, αθυατιχ λιφε ανδ σανιτατιον πυρποσεσ (Φρενκελ, 1984). 

 
Τηε εϖαλυατιον ανδ χλασσιφιχατιον οφ ιρριγατεδ ωατερ δεπενδσ ον ιτσ υλτιmατε υσε. Wηεν ωατερ ισ το 

βε υσεδ φορ χροπ ιρριγατιον πυρποσεσ, φιϖε φαχτορσ σηουλδ βε χονσιδερεδ ιν εϖαλυατινγ ωατερ θυαλιτψ: 
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(1) τηε τοταλ σαλτ χοντεντ ανδ χηεmιχαλ χοmποσιτιον οφ τηε ωατερ; (2) τηε χλιmατε οφ τηε ρεγιονσ; (3) τηε 
πρεϖαλεντ σοιλσ ανδ δραιναγε χονδιτιονσ; (4) τηε πρινχιπαλ χροπσ το βε ιρριγατεδ; ανδ (5) χροπ χυλτυραλ 
πραχτιχεσ, mαινλψ ιρριγατιον mετηοδ. Τηε ιντεραχτιον οφ τηεσε φιϖε φαχτορσ ιν εφφεχτ χονστιτυτεσ α ωατερ 
χλασσιφιχατιον. Α σουρχε οφ ωατερ mαψ βε χλασσιφιεδ ασ συιταβλε ορ υνσυιταβλε φορ ιρριγατιον αφτερ ιτ ηασ 
βεεν εξαmινεδ ιν τηε λιγητ οφ τηεσε φιϖε φαχτορσ. Συχη α χλασσιφιχατιον σχηεmε ισ εσσεντιαλλψ α 
συmmαρψ οφ ουρ κνοωλεδγε χονχερνινγ τηε ιντεραχτιον οφ τηεσε φιϖε φαχτορσ. Ασ συχη, ιτ ισ αλωαψσ 
συβϕεχτ το ρεϖισιον ανδ ιmπροϖεmεντ ασ ουρ κνοωλεδγε αδϖανχεσ. 

 
Οβϖιουσλψ τηε εϖαλυατιον οφ α σουρχε οφ σαλινε ωατερ ισ χοmπλεξ ανδ ηασ το βε δονε ινδιϖιδυαλλψ φορ 

εαχη ρεγιον, δεπενδινγ ον λοχαλ χονδιτιονσ. Νεϖερτηελεσσ, φορ σιmπλιφιχατιον σοmε γενεραλ σχηεmεσ οφ 
ωατερ χλασσιφιχατιον ηαϖε βεεν προποσεδ ανδ υσεδ. Μοστ σχηεmεσ ηαϖε τηρεε βασιχ χριτερια: τοταλ σαλτ 
χοντεντ (σαλινιτψ); σοδιυm, χαρβονατε ανδ βιχαρβονατε ιον χονχεντρατιον ιν ρελατιον το χαλχιυm ανδ 
mαγνεσιυm ιον χονχεντρατιον (σοδιχιτψ); ανδ τοξιχιτψ οφ σπεχιφιχ ιονσ, ε.γ. Χλ  ανδ Β . Τηεψ ηαϖε ρανγεδ 
φροm γενεραλ σχηεmεσ δεσιγνεδ φορ αϖεραγε χονδιτιονσ (Υ.Σ. Σαλινιτψ Λαβορατορψ Σταφφ, 1954; Dονεεν, 
1967; Ρηοαδεσ ανδ Βερνεστειν, 1971; Ρηοαδεσ, 1972; Ρηοαδεσ ανδ Μεριλλε, 1976; Αψερσ ανδ 
Wεστχοτττ, 1976) το σπεχιφιχ ωατερ θυαλιτψ ρατινγ βασεδ ον α γιϖεν χροπ ιν α σπεχιφιχ ρεγιον (Τηρον ανδ 
Τηρον, 1954; Dονεεν, 1959). 

− −

 
Αλτηουγη τηε σεϖεραλ προποσεδ mετηοδσ οφ χλασσιφψινγ ιρριγατιον ωατερσ διφφερ σοmεωηατ, τηεψ αγρεε 

ρεασοναβλψ ωελλ ωιτη ρεσπεχτ το χριτερια ανδ λιmιτσ. Ηοωεϖερ, ιν αλλ τηεσε χριτερια προποσεδ, mυχη 
εmπηασισ ηασ βεεν πλαχεδ ον αν αττεmπτ το ανσωερ τηε θυεστιον: ∀Ηοω γοοδ ισ τηε ωατερ?∀ ρατηερ 
τηαν ∀ωηατ χαν βε δονε ωιτη τηεσε ωατερσ?∀ (Ταβλεσ 5, 6, 7 ανδ 8). 
 
Ταβλε 5. Λαβορατορψ δετερmινατιονσ νεεδεδ το εϖαλυατε χοmmον ιρριγατιον ωατερ θυαλιτψ 

Wατερ παραmετερ Σψmβολ Υνιτ
1
 Υσυαλ ρανγε ιν ιρριγατιον ωατερ 

Σαλινιτψ 
Σαλτ Χοντεντ 
Ελεχτριχαλ Χονδυχτιϖιτψ Εχω δΣ/m 0 � 3 δΣ/m 
(ορ) 
Τοταλ Dισσολϖεδ Σολιδσ ΤDΣ mγ/λ 0 � 2000 mγ/λ 

Χατιονσ ανδ Ανιονσ 

Χαλχιυm Χα
++

 mε/λ 0−20 mε/λ 
Μαγνεσιυm Μγ

++
 mε/λ 0−5 mε/λ 

Σοδιυm Να
+
 mε/λ 0−40 mε/λ 

Χαρβονατε ΧΟ3
−−
 mε/λ 0−1 mε/λ 

Βιχαρβονατε ΗΧΟ3
−
 mε/λ 0−10 mε/λ 

Χηλοριδε Χλ
−
 mε/λ 0−30 mε/λ 

Συλπηατε ΣΟ4
−−
 mε/λ 0−20 mε/λ 

Νυτριεντσ
2
 

Νιτρατε−Νιτρογεν ΝΟ3−Ν mγ/λ 0−10 mγ/λ 
Αmmονιυm−Νιτρογεν ΝΗ4−Ν mγ/λ 0−5 mγ/λ 
Πηοσπηατε−
Πηοσπηορυσ 

ΠΟ4−Π mγ/λ 0−2 mγ/λ 

Ποτασσιυm Κ
+
 mγ/λ 0−2 mγ/λ 

Μισχελλανεουσ 

Βορον Β mγ/λ 0−2 mγ/λ 
Αχιδ/Βασιχιτψ ΠΗ 1−14 6.0−8.5 
Σοδιυm Αδσορπτιον 
Ρατιο

3
 

ΣΑΡ (mε/λ)
1,2

0−15 

Σουρχε : ΦΑΟ, 1985 
1. δΣ/m = δεχιΣιεmεν/mετρε ιν Σ.Ι. υνιτσ (εθυιϖαλεντ το 1 mmηο/χm = 1 mιλλιmmηο/χερ mετρε) 
mγ/λ = mιλλιγραm περ λιτρε ∼ παρτσ περ mιλλιον (ππm). 
mε/λ = mιλλιεθυιϖαλεντ περ λιτρε (mγ/λ  εθυιϖαλεντ ωειγητ = mε/λ); ιν ΣΙ υνιτσ, Ι = 1 mιλλιmολ/λιτρε αδϕυστεδ 
φορ ελεχτρον χηαργε. 
2. ΝΟ3 � Ν mεανσ τηε λαβορατορψ ωιλλ αναλψσε φορ ΝΟ3 βυτ ωιλλ ρεπορτ τηε ΝΟ3 ιν τερmσ χηεmιχαλλψ 
εθυιϖαλεντ νιτρογεν. Σιmιλαρλψ, φορ ΝΗ4−Ν, τηε λαβορατορψ ωιλλ αναλψσε νιτρογεν αϖαιλαβλε το τηε πλαντ ωιλλ 
βε τηε συm οφ τηε εθυιϖαλεντ ελεmενταλ νιτρο. Τηε σαmε ρεπορτινγ mετηοδ ισ υσεδ φορ πηοσπηορυσ. 
3. ΣΑΡ ισ χαλχυλατεδ φροm τηε Να, Χα ανδ Μγ ρεπορτεδ ιν mε/λ. 
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Ταβλε 6. Μοδιφιεδ ΥΣ σαλινιτψ λαβορατορψ ωατερ χλασσιφιχατιον 

Σαλινιτψ 
Χλασσ 

m mηοσ/εm mγ/λ 
Εϖαλυατιονσ 

Χ1 < 250 < 200 Λοω � γοοδ φορ mοστ χροπσ. 
Χ2 250−750 200−500 Μεδιυm � σοmε λεαχηινγ ρεθυιρεδ ωιτη σενσιτιϖε χροπσ. 
Χ3 750−2250 500−1500 Ηιγη � τολεραντ χροπσ ανδ λεαχηινγ 
Χ4 2250−4000 1500−2500 Ηιγη � ονλψ ωιτη περmεαβλε σοιλσ ανδ τολεραντ χροπσ. 
 4000−6000 2500−3500 ςερψ Ηιγη � ονλψ ωιτη ϖερψ περmεαβλε σοιλσ ανδ ϖερψ−ϖερψ 

τολεραντ χροπσ. 
 > 6000 > 3500 Εξχεσσιϖε � νοτ υσαβλε 

Σουρχε: Τηορνε DW ανδ Πετερσον ΗΒ, 1954; ιρριγατεδ Σοιλσ, Τηε Πακισταν Χο. Ινχ, Νεω Ψορκ 
 
 

Τηε χλασσιφιχατιον οφ σαλινε ωατερ ηασ βεεν προποσεδ βψ ΦΑΟ (1992) γιϖεν ιν Ταβλε 7. 
 
Ταβλε 7. Χλασσιφιχατιον οφ σαλινε ωατερ βασεδ ον σαλινιτψ ηαζαρδ 

Wατερ χλασσ ΕΧω 
(δΣ/m) 

Σαλτ χονχεντρατιον 
(mγ/λ) 

Τψπε οφ ωατερ 

Νον−σαλινε < 0.7 < 500 Dρινκινγ ανδ ιρριγατιον ωατερ 
Σλιγητλψ σαλινε 0.7−2 500−1500 Ιρριγατιον ωατερ 
Μοδερατελψ 
σαλινε 

2−10 1500−7000 Πριmαρψ δραιναγε ωατερ ανδ γρουνδ ωατερ 

Ηιγηλψ σαλινε 10−25 7000−15000 Σεχονδαρψ δραιναγε ωατερ ανδ γρουνδ 
ωατερ 

ςερψ ηιγη σαλινε 25−45 15000−35000 ςερψ ηιγη σαλινε ωατερ 
Βρινε > 45 > 35000 Σεα ωατερ 

Σουρχε: ΦΑΟ ιρριγατιον ανδ Dραιναγε Παπερ 48, 1992 

 
 
Ταβλε 8. Γυιδελινεσ φορ ιντερπρετατιον οφ ωατερ θυαλιτψ φορ ιρριγατιον 

Dεγρεε οφ ρεστριχτιον ον υσε Ποτεντιαλ ιρριγατιον προβλεm Υνιτσ

Νονε Σλιγητ το mοδερατε Σεϖερε 

Σαλινιτψ     
ΕΧW

1
 δΣ/m <0.7 0.7−3.0 > 3.0 

ορ     
ΤDΣ mγ/λ < 450 450−2000 > 2000 

Ινφιλτρατιον     

ΣΑΡ
2
+ 0−3 ανδ ΕΧω  > 0.7 0.7−.02 < 0.2 

3−6  > 1.2 1.2−0.3 < 0.3 
6−12  > 1.9 1.9−0.5 < 0.5 
12−20  > 2.9 2.9−1.3 < 1.3 
20−40  > 5.0 5.0−2.9 < 2.9 

Σπεχιφιχ ιον τοξιχιτψ     

Σοδιυm (Να)     
Συρφαχε ιρριγατιον ΣΑΡ < 3 3 � 9 > 9 
Σπρινκλερ ιρριγατιον mε/λ < 3 > 3  
Χηλοριδε (Χ1)     
Συρφαχε ιρριγατιον mε/λ < 4 4 � 10 > 10 
Σπρινκλερ ιρριγατιον m

3
/λ < 3 > 3  

Βορον (Β) mγ/λ < 0.7 0.7 � 3.0 > 3.0 

Μισχελλανεουσ εφφεχτσ     

Νιτρογεν (ΝΟ3−Ν)
3
 mγ/λ < 5 5 � 30 > 30 

Βιχαρβονατε (ΗΧΟ3) mε/λ < 1.5 1.5 � 8.5 > 8.5 
πΗ Νορmαλ ρανγε 6.5 � 8.4 

Σουρχε : ΦΑΟ (1985) 
1. ΕΞω mεανσ ελεχτριχαλ χονδυχτιϖιτψ ιν δεχιΣιεmενσ περ mετρε ατ 25≡Χ 
2. ΣΑΡ mεανσ σοδιυm αδσορπτιον ρατιο 
3. ΝΟ3−Ν mεανσ νιτρατε νιτρογεν ρεπορτεδ ιν τερmσ οφ ελεmενταλ νιτρογεν 
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Τηε δισαδϖανταγε οφ συχη σιmπλιφιεδ σχηεmεσ ισ ιν τηειρ νεγλεχτ οφ τηε οτηερ φαχτορσ ινφλυενχινγ 
ωατερ συιταβιλιτψ. Χονσεθυεντλψ α σουρχε οφ ωατερ mαψ βε ρεϕεχτεδ ωηερε ιτ ισ υσαβλε ορ αχχεπτεδ 
ωηερε ιτ σηουλδ νοτ βε υσεδ βεχαυσε οφ υνφαϖουραβλε λοχαλ χονδιτιονσ. Νεϖερτηελεσσ, ωηεν σχηεεmσ, 
βασεδ ον ωατερ χηεmιχαλ χοmποσιτιον αλονε, αρε υσεδ ασ γενεραλ γυιδεσ ονλψ ιν χονϕυνχτιον ωιτη 
οτηερ χονσιδερατιονσ, τηε χλασσιφιχατιον mαψ βεχοmε ϖερψ υσεφυλ. Τηισ ιλλυστρατεσ τηε λιmιτατιον οφ 
γενεραλιζεδ ωατερ−χλασσιφιχατιον σχηεmεσ ανδ τηε νεεδ φορ α mορε θυαντιτατιϖε mεανσ οφ ασσεσσινγ 
ωατερ συιταβιλιτψ; ονε τηατ τακεσ ιντο αχχουντ τηε σπεχιφιχ χονδιτιονσ οφ υσε. Τηε ριγιδ δεφινιτιον οφ 
σαλινιτψ χλασσεσ ασ βεινγ συιταβλε ορ νοτ ισ αν οϖερσιmπλιφιχατιον. Τηε θυαντιτατιϖε δεσχριπτιον οφ τηε 
λιmιτατιον οφ υσε αδδεδ το εαχη χλασσ ισ γενεραλλψ ινσυφφιχιεντ. 

 
Τηεσε γυιδελινεσ αππεαρ το βε ϖερψ χονσερϖατιϖε ιν ρεσπεχτ οφ ΕΧω ανδ ΣΑΡ οφ ιρριγατιον ωατερσ. 

Τηε λιmιτσ οφ ΗΧΟ3 αππλψ ονλψ φορ οϖερηεαδ σπρινκλερσ ανδ νοτ φορ φλοοδ ιρριγατιον. Τηε βασιχ 
ασσυmπτιονσ ιν τηε γυιδελινεσ χοmπρισεδ χροπ ψιελδ ποτεντιαλ, σοιλ χονδιτιονσ, mετηοδσ οφ τιmινγ οφ 
ιρριγατιον, ωατερ υπτακε παττερν οφ χροπσ ανδ τηρεε διϖισιονσ οφ τηε ρεστριχτιον ον υσε. Τηεσε γυιδελινεσ 
δο νοτ χονσιδερ ραινφαλλ, βεττερ θυαλιτψ ωατερ φορ χονϕυνχτιϖε υσε, ανδ ποσσιβλε υσε φορ συππλεmενταλ 
ιρριγατιον. 

 
Α mαϕορ ποιντ τηατ εmεργεσ φροm δισχυσσιον σο φαρ ισ τηατ ιτ ισ πρεσεντλψ ιmποσσιβλε το σετ πρεχισε 

γενεραλ στανδαρδσ οφ ωιδε αππλιχαβιλιτψ φορ ϕυδγινγ ιρριγατιον ωατερ θυαλιτψ ασ τηε αχτυαλ συιταβιλιτψ οφ α 
γιϖεν ωατερ φορ ιρριγατιον δεπενδσ ϖερψ mυχη ον τηε σπεχιφιχ χονδιτιονσ οφ υσε ανδ ον τηε ρελατιϖε 
εχονοmιχ βενεφιτ τηατ χαν βε δεριϖεδ φροm ιρριγατιον ωιτη τηατ ωατερ χοmπαρεδ το οτηερσ. Ιν αδδιτιον, ιτ 
ισ διφφιχυλτ το δεφινε αβσολυτε στανδαρδσ οφ ιρριγατιον ωατερ θυαλιτψ ασ τηε ρελατιονσηιπ οφ τηε χοmποσιτιον 
ανδ χονχεντρατιον οφ τηε σοιλ σολυτιον το τηοσε οφ τηε ιρριγατιον ωατερ βοτη χοmπλεξ ανδ δψναmιχ, βεινγ 
δεπενδεντ υπον α λαργε νυmβερ οφ φαχτορσ τηατ mαψ βε διφφιχυλτ το θυαντιφψ. Σοιλσ ανδ πλαντ ρεσπονσεσ 
αρε νοτ νεχεσσαριλψ ρελατεδ το τηε προπερτιεσ οφ τηε σοιλ σολυτιον. 

 
Ιν τηισ ρεγαρδ, mυχη ωορκ ηασ το βε δονε ωιτη mυχη εmπηασισ ον ηοω το mαναγε συχη ωατερ ανδ 

ηοω το mαναγε σοιλσ ανδ χροπσ ιρριγατεδ ωιτη συχη ωατερ ρατηερ τηαν ον ηοω το ϕυδγε τηε ωατερ 
θυαλιτψ. 

 
Το αϖοιδ προβλεmσ ωηεν υσινγ τηεσε ποορ θυαλιτψ ωατερ, τηερε mυστ βε α σουνδ πλαννινγ το ενσυρε 

τηατ τηε θυαλιτψ οφ ωατερ αϖαιλαβλε ισ πυτ το βε τηε βεστ υσε.  
 
Τηερεφορε, ιν ασσεσσινγ τηε συιταβιλιτψ οφ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον ιτ ισ ιmπορταντ το τακε ιντο 

χονσιδερατιονσ: 

• χροππινγ σψστεm: χροπ τολερανχε το σαλινιτψ mυστ βε κνοων ον α θυαντιτατιϖε βασισ φορ αλλ σπεχιφιχ 
εχολογιχαλ χονδιτιονσ οφ χονχερν; 

• πρεϖεντιον οφ σαλτ αχχυmυλατιον ιν τηε σοιλ; τηε δψναmιχ οφ σαλτσ ιν τηε σοιλ mυστ βε θυαντιτατιϖελψ 
κνοων φορ αλλ σπεχιφιχ σοιλσ, χλιmατιχ ανδ ηψδρολογιχαλ χονδιτιονσ οφ χονχερν. Φυρτηερmορε, τηε 
ιντερρελατιονσηιπ οφ λεαχηινγ το χροπ ρεσπονσε mυστ αλσο βε υνδερστοοδ; 

• υσε οφ αδϖανχεδ ιρριγατιον ανδ δραιναγε τεχηνολογψ: ιρριγατιον mετηοδσ mυστ βε αδϕυστεδ το τηε 
υσε οφ βραχκιση ωατερ ανδ mυστ βε ϖερψ εφφιχιεντ, τεχηνιχαλλψ ασ ωελλ ασ εχονοmιχαλλψ; α δραιναγε 
σψστεm mυστ βε προϖιδεδ ωηεν νεχεσσαρψ. 

 
∀Υλτιmατε∀ mετηοδ φορ ασσεσσινγ τηε συιταβιλιτψ οφ συχη ωατερ φορ ιρριγατιον χονσιστσ οφ: 

• πρεδιχτινγ τηε χοmποσιτιον ανδ mατριχ ποτεντιαλ οφ τηε σοιλ ωατερ, βοτη ιν τιmε ανδ σπαχε ρεσυλτινγ 
φροm ιρριγατιον ανδ χροππινγ; 

• ιντερπρετινγ συχη ινφορmατιον ιν τερmσ οφ ηοω σοιλ χονδιτιονσ αρε αφφεχτεδ ανδ ηοω ανψ χροπ ωουλδ 
ρεσπονδ το συχη χονδιτιονσ υνδερ ανψ σετ οφ χλιmατιχ ϖαριαβλεσ (Ρηοαδεσ, 1972). 

 
Α χοmπυτερ mοδελ φορ ασσεσσινγ ωατερ συιταβιλιτψ φορ ιρριγατεδ ωηιχη υσεσ τηεσε χριτερια ηασ βεεν 

δεϖελοπεδ (Ρηοαδεσ ανδ Μεριλλ, 1976). Α σιmπλιφιεδ ϖερσιον οφ ιτ, χαλλεδ ∀ωατσυιτ∀, ηασ αλσο βεεν 
δεϖελοπεδ ανδ υσεδ το ασσεσσ δραιναγε ωατερσ φορ ιρριγατιον −α δεσχριπτιον οφ ∀ωατσυιτ∀ ανδ εξαmπλε 
ουτπυτσ αρε γιϖεν ιν (Ρηοαδεσ, 1984α). 

 
Προγνοσεσ οφ συιταβιλιτψ αρε mαδε αφτερ τηε σοιλ ωατερ χοmποσιτιονσ αρε πρεδιχτεδ. Α σοιλ σαλινιτψ 

προβλεm ισ δεεmεδ λικελψ ιφ τηε πρεδιχτεδ ροοτ ζονε σαλινιτψ εξχεεδσ τηε τολερανχε λεϖελ οφ τηε χροπ το 
βε γροων. Υσε οφ τηε ωατερ ωιλλ ρεσυλτ ιν α ψιελδ ρεδυχτιον υνλεσσ τηερε ισ α χηανγε ιν χροπ ανδ/ορ 
λεαχηινγ φραχτιον (ΛΦ). Ιφ ψιελδ ρεδυχτιον χαν βε τολερατεδ, τηεν τηε αππροπριατελψ ηιγηερ σαλινιτψ 
τολερανχε λεϖελ χαν βε υσεδ ιν πλαχε οφ τηε νο ψιελδ λοσσ τηρεσηολδ ϖαλυεσ. 
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Τηε συσταιναβλε υσε οφ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον ρεθυιρεσ τηατ ουρ ρεσεαρχη προγραmmεσ σηουλδ βε 
mοδιφιεδ φροm τηε ινδιϖιδυαλ το τηε ιντεγρατεδ ονεσ ωηερε χροπ ροτατιον, ωατερ mαναγεmεντ ανδ σοιλ 
αmενδεmεντσ αρε αλλ χοmβινεδ. Τηυσ, mανψ ϖερψ ποορ θυαλιτψ ωατερ χαν βε συσταιναβιλιτψ ανδ 
συχχεσσφυλλψ υσεδ. 

 
 

ΤΗΕ ΠΟΤΕΝΤΙΑΛ ΟΦ ΥΣΙΝΓ ΣΑΛΙΝΕ WΑΤΕΡ ΙΝ ΙΡΡΙΓΑΤΙΟΝ 
 
Αλτηουγη τηε νυmβερ οφ δοχυmεντεδ ρεπορτσ ον συχχεσσφυλλψ υσινγ βραχκιση ωατερ φορ ιρριγατιον αρε 

ρελατιϖελψ λιmιτεδ, ενουγη εξιστ το συππορτ τηε πρεmισε τηατ ωατερ, mορε σαλινε τηαν χονϖεντιοναλ ωατερ 
χλασσιφιχατιον σχηεmεσ αλλοω, χαν βε υσεδ φορ ιρριγατιον (Βοξ 1). 

 
Ρεχεντ ρεσεαρχη δεϖελοπmεντ ον πλαντ βρεεδινγ ανδ σελεχτιον, σοιλ χροπ ανδ ωατερ mαναγεmεντ, 

ιρριγατιον ανδ δραιναγε τεχηνολογιεσ ενηανχε ανδ φαχιλιτατε τηε υσε οφ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατεδ χροπ 
προδυχτιον ωιτη mινιmυm αδϖερσε ιmπαχτσ ον τηε σοιλ προδυχτιϖιτψ ανδ τηε ενϖιρονmεντ. Εξτενσιϖε 
ρεϖιεωσ οφ τηε ωορλδ λιτερατυρε χονδυχτεδ ον τηισ τοπιχ, ινχλυδε τηοσε βψ Βρεσσλερ (1979), Γυπτα (1979) 
ανδ Γυπτα ανδ Παηωα (1981). 

 

Βοξ 1. Τηε ποτεντιαλ οφ υσινγ σαλινε ωατερ ιν ιρριγατιον 

• Ιν τηε ΥΣΑ, εξτενσιϖε αρεασ (αβουτ 81,000 ηα) οφ αλφαλφα, γραιν σοργηυm, συγαρβεετ ανδ ωηεατ 
αρε ιρριγατεδ (βψ γραϖιτψ φλοοδ ανδ φυρροω mετηοδσ) ιν τηε Αρκανσασ ςαλλεψ οφ Χολοραδο, ωιτη ωατερ 
σαλινιτψ νοτ λεσσ τηαν 1,500 mγλ

−1
 ανδ υπ το 5,000 mγλ

−1
(Μιλεσ, 1977). Ιν τηε Πεχοσ ςαλλεψ οφ 

Τεξασ, γρουνδωατερ αϖεραγινγ αβουτ 2,500 mγλ
−1

 οφ τοταλ δισσολϖεδ σαλτσ, βυτ ρανγινγ φαρ ηιγηερ, 
ηασ βεεν συχχεσσφυλλψ υσεδ το ιρριγατε χοττον, σmαλλ γραινσ, γραιν σοργηυm ανδ αλφαλφα, φορ τηρεε 
δεχαδεσ (Μοορ ανδ Ηεφινερ, 1976). 

• Χοττον ισ συχχεσσφυλλψ γροων χοmmερχιαλλψ ιν τηε Ναηαλ Οζ αρεα οφ Ισραελ ωιτη σαλινε γρουνδωατερ 
(ΕΧ οφ 5 δΣ/m

−1
 ανδ ΣΑΡ οφ 26). Τηε σοιλ ισ τρεατεδ αννυαλλψ ωιτη γψπσυm ανδ Νατιοναλ Χαρριερ 

ωατερ (νον−σαλινε) ισ υσεδ (υσυαλλψ δυρινγ τηε ωιντερ) το βρινγ τηε σοιλ το φιελδ χαπαχιτψ το α δεπτη 
οφ 150 το 180 χm πριορ το πλαντινγ (Ηαρδεν, 1976; Βρεσστερ, 1979). 

• Ιν Εγψπτ, 3 το 5 τηουσανδ mιλλιον m
3
 οφ σαλινε δραιναγε ωατερ αρε υσεδ φορ ιρριγατινγ αβουτ 

405,000ηα οφ λανδ. Αβουτ 75 περχεντ οφ τηε δραιναγε ωατερ δισχηαργεδ ιντο τηε σεα ηασ α σαλινιτψ 
οφ λεσσ τηαν 3,000 mγλ

−1
. Τηε πολιχψ οφ τηε Γοϖερνmεντ οφ Εγψπτ ισ το υσε δραιναγε ωατερ διρεχτλψ 

φορ ιρριγατιον ιφ ιτσ σαλινιτψ ισ λεσσ τηαν 700 mγΛ−1; το mιξ ιτ 1:1 ωιτη Νιλε ωατερ (180 το 250 mγλ
−1

) ιφ 
τηε χονχεντρατιον ισ 700 το 1500 mγλ

−1
; ορ 1:2 ορ 1:3 ωιτη Νιλε ωατερ ιφ ιτσ χονχεντρατιον ισ 1,500 το 

3,000 mγλ
−1

; ανδ το αϖοιδ ρευσε ιφ τηε σαλινιτψ οφ τηε δραιναγε ωατερ εξχεεδσ 3,000 mγλ
−1

(Αβυ−Ζειδ, 
1991). 

• Τηε σαλινε Μεδϕερδα ριϖερ ωατερ οφ Τυνισια (αννυαλ αϖεραγε ΕΧ οφ 3.0 δΣ/m
−1

) ηασ βεεν υσεδ το 
ιρριγατε δατε παλm, σοργηυm, βαρλεψ, αλφαλφα, ρψε γρασσ ανδ αρτιχηοκε. Τηε σοιλσ αρε χαλχαριουσ (υπ 
το 35% ΧαΧΟ3) ηεαϖψ χλαψσ ωηιχη χραχκ ωηεν δρψ (ςαν�τ Λεϖελ ανδ Ηαδδατ, 1968; ςαν Ηοορν, 
1971). 

• Σαλτ τολεραντ χερεαλ χροπσ, ϖεγεταβλεσ, αλφαλφα ανδ δατε παλmσ αρε βεινγ συχχεσσφυλλψ ιρριγατεδ ωιτη 
ωατερ οφ 2000 mγλ

−1
 ΤDΣ ιν Βαηραιν, 2400 το 6000 mγλ

−1
 ιν Κυωαιτ ανδ 15000 mγλ

−1
 ιν τηε Ταγορυ 

αρεα οφ τηε Λιβψαν χοασταλ πλαιν. Φορεστ πλαντατιονσ ηαϖε βεεν εσταβλισηεδ ιν τηε Υνιτεδ Αραβ 
Εmιρατεσ υσινγ γρουνδωατερ ωιτη υπ το 10000 mγλ

−1
 ΤDΣ (Αραρ, 1975). 

• Εξτενσιϖε υσε οφ σαλινε γρουνδωατερ φροm σηαλλοω αθυιφερσ (106,000 ηεχταρε−mετερσ περ ψεαρ) ισ 
βεινγ υνδερτακεν ιν νινε διστριχτσ οφ Ηαρψανα Στατε ιν Ινδια. Ιν φουρ οφ τηε διστριχτσ, τηε βραχκιση 
ωατερ ισ υσεδ διρεχτλψ φορ ιρριγατιον, ωηιλε ιν τηε ρεmαινινγ φιϖε ιτ ισ υσεδ αφτερ βλενδινγ ωιτη φρεση 
χαναλ ωατερ, ορ βψ αλτερνατινγ βετωεεν τηε τωο συππλιεσ (ΦΑΟ, 1990). 

 
 
Τηε ασσεσσmεντ οφ σαλινε ωατερ συιταβιλιτψ φορ ιρριγατιον, χοmβινεδ ωιτη τηεσε λαττερ χιτεδ ωορλδωιδε 

ρεφερενχεσ, γιϖε τηε εϖιδενχεσ φορ τηε ρελατιϖελψ ηιγη ποτεντιαλιτψ φορ υσινγ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον. 
 
 

ΜΑΝΑΓΕΜΕΝΤ ΠΡΑΧΤΙΧΕΣ ΥΝDΕΡ ΣΑΛΙΝΕ ΙΡΡΙΓΑΤΙΟΝ WΑΤΕΡ 
 
Wιτη τηε υσε οφ σαλινε ωατερσ φορ ιρριγατιον, τηερε ισ νεεδ το υνδερτακε αππροπριατε πραχτιχεσ το 

πρεϖεντ τηε δεϖελοπmεντ οφ εξχεσσιϖε σοιλ σαλινατιον φορ χροπ προδυχτιον. Μαναγεmεντ νεεδ νοτ 
νεχεσσαριλψ αττεmπτ το χοντρολ σαλινιτψ ατ τηε λοωεστ ποσσιβλε λεϖελ, βυτ ρατηερ το κεεπ ιτ ωιτηιν λιmιτσ 
χοmmενσυρατε ωιτη συσταινεδ προδυχτιϖιτψ. Χροπ, σοιλ ανδ ιρριγατιον πραχτιχεσ χαν βε mοδιφιεδ το ηελπ 
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αχηιεϖε τηεσε λιmιτσ. Το mαινταιν τηε εφφιχαχψ οφ τηε χοντρολ πραχτιχεσ, σοmε σψστεm οφ σενσινγ τηε 
στατυσ οφ σοιλ σαλινιτψ ισ αδϖισαβλε. 

 
Μαναγεmεντ πραχτιχεσ φορ τηε χοντρολ οφ σαλινιτψ ινχλυδε: σελεχτιον οφ χροπσ ορ χροπ ϖαριετιεσ τηατ 

ωιλλ προδυχε σατισφαχτορψ ψιελδσ υνδερ τηε ρεσυλτινγ χονδιτιονσ οφ σαλινιτψ, υσε οφ λανδ−πρεπαρατιον ανδ 
πλαντινγ mετηοδσ τηατ αιδ ιν τηε χοντρολ οφ σαλινιτψ, ιρριγατιον προχεδυρεσ τηατ mαινταιν α ρελατιϖελψ ηιγη 
σοιλ−mοιστυρε ρεγιmε ανδ τηατ περιοδιχαλλψ λεαχη αχχυmυλατεδ σαλτσ φροm τηε σοιλ, ανδ mαιντενανχε οφ 
ωατερ χονϖεψανχε ανδ δραιναγε σψστεmσ. Τηε χροπ τψπε, τηε ωατερ θυαλιτψ ανδ τηε σοιλ προπερτιεσ 
δετερmινε, το α λαργε δεγρεε, τηε mαναγεmεντ πραχτιχεσ ρεθυιρεδ το οπτιmιζε προδυχτιον. 

 
Τηερε ισ υσυαλλψ νο σινγλε ωαψ το χοντρολ σαλινιτψ, παρτιχυλαρλψ ιν ιρριγατεδ λανδ σεϖεραλ πραχτιχεσ χαν 

βε χοmβινεδ ιντο αν ιντεγρατεδ σψστεm τηατ φυνχτιονσ σατισφαχτοριλψ. Συmmαριεσ οφ τηε ηψδραυλιχ, 
πηψσιχαλ, χηεmιχαλ ανδ βιολογιχαλ πραχτιχεσ ανδ ηυmαν ασπεχτσ το ιmπροϖε προδυχτιϖιτψ αρε δεσχριβεδ 
ιν Βοξ 2 ανδ Φιγ. 2. 

 

Βοξ 2. Μαναγεmεντ πραχτιχεσ υσινγ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον 
− Ηψδραυλιχ mαναγεmεντ: 
 Λεαχηινγ (ρεθυιρεmεντ, φρεθυενχψ) 
 Ιρριγατιον (σψστεm, φρεθυενχψ) 
 Dραιναγε (σψστεm, δεπτη, σπαχινγ) 
 Μυλτιπλε ωατερ ρεσουρχεσ (αλτερνατινγ, βλενδινγ) 
− Πηψσιχαλ mαναγεmεντ 
 Λανδ λεϖελλινγ 
 Τιλλαγε, λανδ πρεπαρατιον, δεεπ πλουγηινγ 
 Σεεδβεδ σηαπινγ (πλαντινγ ρεσουρχεσ) 
 Σανδινγ  
 Σαλτ σχαρπινγ 
− Χηεmιχαλ mαναγεmεντ 
 Αmενδmεντσ 
 Σοιλ χονδιτιονινγ 
 Φερτιλιτψ, mινεραλ φερτιλιζατιον 
− Βιολογιχαλ mαναγεmεντ 
 Οργανιχ ανδ γρεεν mανυρεσ 
 Χροπσ (ροτατιον, παττερν) 
 Μυλχηινγ 
− Ηυmαν mαναγεmεντ 
 Φαρmερ 
 Σοχιο−εχονοmιχ ασπεχτσ 
 Ενϖιρονmενταλ ασπεχτσ  
 Πολιχψ 
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Φιγυρε 2. Μαναγεmεντ οφ σαλινε ωατερ 

 
 
Τηε συσταιναβιλιτψ οφ α ϖιαβλε, περmανεντ ιρριγατεδ αγριχυλτυρε, εσπεχιαλλψ ωιτη τηε υσε οφ σαλινε 

ιρριγατιον ωατερσ ρεθυιρεσ τηε ιmπλεmεντατιον οφ αππροπριατε mαναγεmεντ πραχτιχεσ το χοντρολ σοιλ ανδ 
ωατερ σαλινιτψ, νοτ ονλψ ωιτη ιρριγατεδ σοιλσ, βυτ αλσο ωιτηιν εντιρε ιρριγατιον προϕεχτσ ανδ εϖεν ωηολε 
γεο−ηψδρολογιχ σψστεmσ. 

 
Τηρεε γενεραλ mαναγεmεντ στρατεγιεσ σεεmσ πραχτιχαλ: (α) χοντρολ σαλινιτψ ωιτηιν περmισσιβλε 

λεϖελσ, (β) χηανγε χονδιτιονσ το ιmπροϖε χροπ ρεσπονσε, (χ) χηανγε mαναγεmεντ το mαινταιν ψιελδ ατ 
τηε φιελδ λεϖελ ωηεν σαλινιτψ χαυσεσ δαmαγε ατ τηε πλαντ λεϖελ. Αλλ τηρεε χαν βε υσεδ τογετηερ, βυτ τηε 
φιρστ ονε ισ τηε mοστ χοmmονλψ υσεδ. 

 
 

Ιρριγατιον Πραχτιχεσ ανδ Μαναγεmεντ 
 
Ιρριγατιον πραχτιχεσ ωηιχη αρε ιmπορταντ ιν τηε mαναγεmεντ οφ σαλινε ωατερ αρε: ιρριγατιον 

σχηεδυλινγ (αmουντσ ανδ ιντερϖαλ); λεαχηινγ σχηεδυλινγ (αmουντ ανδ τιmινγ); ιρριγατιον mετηοδ ανδ 
mαναγεmεντ οφ mυλτι−σουρχε ιρριγατιον ωατερ οφ διφφερεντ θυαλιτιεσ (Σηαληεϖετ, 1984). 

 
Irrigation Scheduling 

 
Τηε ιρριγατιον σχηεδυλινγ σηουλδ αλλοω βοτη γοοδ χροπ ψιελδσ ανδ αδεθυατε λεαχηινγ οφ τηε σοιλ 

ωηεν σαλινε ιρριγατιον ισ πραχτιχεδ. Ιρριγατιον σχηεδυλινγ ισ χοmπλιχατεδ υνδερ σαλινε ωατερ αππλιχατιον 
mαινλψ δυε το: ι) ινφορmατιον οφ χονσυmπτιϖε υσε οφ mανψ χροπσ υνδερ σαλινε ωατερ ιρριγατιον ισ νοτ 
αϖαιλαβλε ανδ ιι) υνδερ σαλινε ωατερ πραχτιχεσ τηε λεαχηινγ ρεθυιρεmεντσ (ΛΡ) οφ τηε χροπσ ρελατεδ το 
τηε σαλινιτψ λεϖελ οφ ωατερ mυστ βε χαλχυλατεδ ανδ ινχλυδεδ ιν τηε χροπ ωατερ ρεθυιρεmεντσ. 

 
Συχχεσσφυλ σαλινε ιρριγατιον ρεθυιρεσ α νεω προδυχτιον φυνχτιονσ τηατ ρελατεσ χροπ ψιελδ το ωατερ 

χονσυmπτιον ωιτη αχχεπταβλε ιρριγατιον ιντερϖαλσ φορ τηε ϖαριουσ χροπσ. 
 
Ιν γενεραλ, τωο αππροαχηεσ το εστιmατε χροπ−ωατερ προδυχτιον φυνχτιονσ αρε αππαρεντ ιν τηε 

λιτερατυρε. Ονε αππροαχη σψντηεσιζεσ προδυχτιον φυνχτιονσ φροm τηεορετιχαλ ανδ εmπιριχαλ mοδελσ οφ 
ινδιϖιδυαλ χοmπονεντσ οφ τηε χροπ−ωατερ προχεσσ. Παραmετερ ϖαλυεσ αρε οβταινεδ, ιν πρινχιπλε, βψ 
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διρεχτ mεασυρεmεντ. Τηε σεχονδ αππροαχη εστιmατεσ προδυχτιον φυνχτιονσ βψ στατιστιχαλ ινφερενχε 
φροm οβσερϖατιονσ ον αλτερνατε λεϖελσ οφ χροπ ψιελδ, ωατερ αππλιχατιονσ, σοιλ σαλινιτψ ανδ οτηερ ϖαριαβλεσ.  

 
Μοστ προδυχτιον φυνχτιονσ αρε εστιmατεδ βασεδ ον τηε ασσυmπτιονσ τηατ ωατερ αππλιχατιονσ αρε 

υνιφορm ανδ σοιλ χονδιτιονσ αρε ρελατιϖελψ ηοmογενεουσ. Ηοωεϖερ, ιν mοστ φιελδσ, δεπτησ οφ αππλιεδ 
ωατερ ανδ χονδιτιονσ οφ τηε σοιλ ϖαρψ ιν σπαχε χονσιδεραβλψ. Τηυσ, φιελδ−λεϖελ προδυχτιον φυνχτιονσ mαψ 
διφφερ φροm τηοσε εστιmατεδ φροm σmαλλ αγρονοmιχ πλοτσ οφ τηεορετιχαλ mοδελσ τηατ ασσυmε 
ηοmογενεουσ χονδιτιονσ. 

 
Dιφφερεντ φορmυλασ ανδ εθυατιονσ ωερε προποσεδ δεσχριβινγ τηε προδυχτιον οφ σεϖεραλ χροπσ υνδερ 

σαλινε ωατερ (Στεωαρτ et al., 1974; Σηαληεϖετ et al., 1983; Ηανκσ et al., 1978; Φρενκελ et al., 1982; 
Παρα ανδ Ροmερο, 1980; Ηοφφmαν ανδ ϑοβεσ, 1978; Μειρι et al., 1980). Τηε φιελδ ανδ γρεενηουσε 
ρεσυλτσ οβταινεδ βψ τηοσε αυτηορσ οφφερ χονϖινχινγ εϖιδενχε οφ τηε υνιφιεδ ρελατιονσηιπ βετωεεν ψιελδ 
ανδ εϖαποτρανσπιρατιον, ινδεπενδεντ οφ χηανγεσ ιν τηε τωο ϖαριαβλεσ χαυσεδ βψ σαλινιτψ ορ ωατερ 
στρεσσ. Τηεσε ρεσυλτσ αρε εmπιριχαλ ανδ χορρελατιϖε. Τηεψ δο νοτ σηεδ λιγητ ον τηε χαυσεσ ανδ 
mεχηανισmσ ινϖολϖεδ ωηεν οσmοτιχ ορ mατριχ στρεσσεσ αρε ιmποσεδ ον γροωινγ χροπσ. 

 
Σεϖεραλ mοδελσ το σιmυλατε χροπ−ωατερ προδυχτιον φυνχτιονσ ωερε δεϖελοπεδ ρεχεντλψ (Φεινερmαν 

et al., 1984; Λετεψ et al., 1985; Βρεσσλερ, 1987). Τηε ρεσυλτσ οφ Βρεσσλερ∋σ mοδελ (1987) συγγεστ φυλλ 
χοmπενσατιον βετωεεν ιρριγατιον ωατερ αmουντ ανδ σαλινιτψ φορ α ρελατιϖελψ ωιδε ρανγε ιρριγατιον ωατερ 
σαλινιτιεσ. Ηοωεϖερ, τηε ρεσυλτσ οφ τηε mοδελ οφ Λετεψ et al. (1985) συγγεστ τηατ ινχρεασινγ τηε αmουντ 
οφ ιρριγατιον ωατερ χοmπενσατεσ ονλψ παρτιαλλψ φορ τηε ιρριγατιον ωατερ σαλινιτιεσ. 

 
Τηε δψναmιχ mοδελσ οφ Βρεσσλερ (1987), ςαν Γενυχητεν (1987), Ηανκσ et al. (1977) χαν βε υσεδ 

το στιmυλατε σεασοναλ χροπ ωατερ προδυχτιον φυνχτιονσ φορ ϖαριουσ ιρριγατιον σχηεδυλεσ, ιφ αππροπριατε 
ινπυτ δατα φορ τηε γιϖεν mοδελ ισ αϖαιλαβλε. Σολοmον (1985) ανδ Λετεψ et al. (1985) πρεσεντεδ 
σεασοναλ ωατερ−σαλινιτψ−προδυχτιον φυνχτιονσ βασεδ ον ουρ χυρρεντ υνδερστανδινγ οφ τηε ρεσπονσε οφ 
χροπσ το ωατερ, τηε σαλτ τολερανχε οφ χροπσ ανδ τηε λεαχηινγ προχεσσ.  

 
Βοτη τηε δψναmιχ mοδελσ ανδ τηε σεασοναλ mοδελσ οφ Σολοmον ανδ Λετεψ et al. ασσυmε α υνιθυε 

ρελατιονσηιπ βετωεεν ψιελδ ανδ ΕΤ φορ α γιϖεν χροπ ανδ χλιmατε τηατ ισ ινδεπενδεντ, ρεγαρδλεσσ οφ 
ωηετηερ τηε ωατερ στρεσσ λεαδινγ το τηε ρεδυχεδ ΕΤ ισ χαυσεδ βψ δεφιχιτ ωατερ συππλψ, εξχεσσ σαλινιτψ, 
ορ βοτη. Βεγιννινγ ωιτη τηισ πρεmισε, Σολοmον (1985) στατεδ τηε φολλοωινγ: 

• φορ ανψ γιϖεν αmουντ ανδ σαλινιτψ οφ ιρριγατιον ωατερ, τηερε ωιλλ βε σοmε ποιντ ατ ωηιχη ϖαλυεσ φορ 
φιελδ ΕΤ, λεαχηινγ ανδ σοιλ σαλινιτψ αλλ αρε χονσιστεντ ωιτη ονε ανοτηερ. Τηε ψιελδ ατ τηισ ποιντ ισ τηε 
ψιελδ το βε ασσοχιατεδ ωιτη α γιϖεν ιρριγατιον ωατερ θυαντιτψ ανδ σαλινιτψ.  

 
Λετεψ et al. (1985) χοmβινεδ τηε ρελατιονσηιπσ οφ ψιελδ ϖερσυσ ΕΤ, ψιελδ ϖερσυσ αϖεραγε ροοτ ζονε 

σαλινιτψ ανδ αϖεραγε ροοτ ζονε σαλινιτψ ϖερσυσ λεαχηινγ φραχτιον το δεϖελοπ αν εθυατιον τηατ ρελατεδ 
ψιελδ το τηε αmουντ οφ σεασοναλ αππλιεδ ωατερ οφ α γιϖεν σαλινιτψ. Τηε χοmβινατιον οφ τηεσε 
ρελατιονσηιπσ λεδ το τηε ποιντ τηατ, ασ Σολοmον στατεδ, ∀Τηε ϖαλυε φορ ψιελδ, ΕΤ, λεαχηινγ ανδ σοιλ 
σαλινιτψ αρε αλλ χονσιστεντ ωιτη ονε ανοτηερ∀. 

 
Τηε στατιστιχαλ/εχονοmετριχ αππροαχη το προδυχτιον φυνχτιον εστιmατιον διφφερσ φροm τηε αππροαχησ 

τακεν ιν βοτη δψναmιχ ανδ σεασοναλ προδυχτιον φυνχτιον mοδελσ. Τηε λαττερ mοδελσ τενδ το βε 
φορmυλατεδ ον χονχεπτυαλ ανδ τηεορετιχαλ γρουνδσ. Τηε στατιστιχαλ mοδελσ οφτεν υσε ad hoc φυνχτιοναλ 
φορmσ, αλτηουγη Dιναρ et al. (1986) ινδιχατεσ τηατ τηισ νεεδ νοτ αλωαψσ βε τηε χασε. Α mορε σιγνιφιχαντ 
διφφερενχε ισ τηε mετηοδ υσεδ το εστιmατε υνκνοων παραmετερ ϖαλυεσ. Τηε δψναmιχ mοδελσ 
πρεσυmαβλψ ρελψ ον αχτυαλ mεασυρεmεντσ οφ τηε ρελεϖαντ παραmετερσ. Ιν τηε στατιστιχαλ αππροαχη, 
παραmετερ ϖαλυεσ αρε ινφερρεδ φροm οβσερϖατιονσ ον αλτερνατε λεϖελσ οφ ψιελδσ ανδ ινπυτσ. Στατιστιχαλ 
mοδελσ χαν πρεδιχτ τηε χονδιτιονσ υνδερ ωηιχη τηεψ αρε εστιmατεδ ρεασοναβλψ ωελλ βυτ ωιλλ λικελψ βε 
λεσσ τρανσφεραβλε το οτηερ αρεασ ασ χοmπαρεδ ωιτη δψναmιχ προδυχτιον φυνχτιον mοδελσ ανδ τηε 
σεασοναλ ονεσ. 

 
Τηερε ισ νο δουβτ τηατ συβσταντιαλ προγρεσσ ηασ βεεν mαδε ιν δεϖελοπινγ εmπιριχαλ mοδελσ τηατ 

χαν βε υσεδ το ρελατε χροπ ψιελδσ ανδ ιρριγατιον mαναγεmεντ υνδερ σαλινε χονδιτιονσ. Ηοωεϖερ, φυρτηερ 
ωορκ ισ νεεδεδ βεφορε τηεσε εmπιριχαλ mοδελσ το βε ρελιαβλψ αππλιεδ υνδερ α ωιδε ϖαριετψ οφ φιελδ 
χονδιτιονσ. Φυρτηερ ωορκ αλσο ισ ρεθυιρεδ ον τηε ρελατιον οφ ΕΤ το σοιλ ανδ ενϖιρονmενταλ χονδιτιονσ. Ιν 
mανψ ινστανχεσ, ποτεντιαλ ΕΤ ορ τρανσπιρατιον ισ δετερmινεδ εξτερναλλψ το τηε mοδελ. Ηοωεϖερ, 
ποτεντιαλ ΕΤ δεπενδσ ιν παρτ ον τηε σιζε οφ τηε πλαντ, ωηιχη δεπενδσ ον ιρριγατιον mαναγεmεντ δυρινγ 
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τηε πρεϖιουσ παρτ οφ τηε ιρριγατιον σεασον. Ηενχε, ρελατιϖε ανδ mαξιmυm ορ ποτεντιαλ ΕΤ σηουλδ βε 
ενδογενουσ ϖαριαβλεσ. 

 
Νον−υνιφορm αππλιχατιονσ οφ ωατερ ανδ σπατιαλ ϖαριατιονσ ιν σοιλ παραmετερσ σιγνιφιχαντλψ αφφεχτ 

σεασοναλ ωατερ προδυχτιον φυνχτιονσ. Το δατε, λιττλε ορ νο ωορκ ηασ βεεν δονε το εστιmατε τρανσιεντ 
προδυχτιον φυνχτιονσ υνδερ νον−υνιφορm χονδιτιονσ. Προχεδυρεσ φορ εστιmατινγ υνιφορmιτψ διστριβυτιονσ 
ον α σχαλε ρελεϖαντ το τηε πλαντ αλσο αρε νεεδεδ. ςαριατιονσ ιν τηε ενϖιρονmεντ αφφεχτ τηε γροωτη οφ τηε 
πλαντ, σο ρανδοm εφφεχτσ ρελατεδ το τηε ωεατηερ νεεδ το βε ινχλυδεδ ιν mοδελσ οφ τηε γροωτη οφ πλαντσ 
υνδερ σαλινε χονδιτιονσ. 

 
Irrigation Intervals 

 
Πλαντ γροωτη ισ α φυνχτιον οφ τηε οσmοτιχ ανδ mατριχ ποτεντιαλ οφ σοιλ ωατερ; οσmοτιχ ποτεντιαλ χαν βε 

χοντρολλεδ βψ λεαχηινγ, ωηερεασ mατριχ ποτεντιαλ ισ χοντρολλεδ βψ αδεθυατε ανδ τιmελψ ωατερ 
αππλιχατιον. 

 
Τηε θυεστιον αρισεσ οφ ωηετηερ ιτ ισ νεχεσσαρψ το ναρροω τηε ωατερινγ ιντερϖαλσ το κεεπ τηε σοιλ 

σολυτιον χονχεντρατιον λοω (το διmινιση ηαρmφυλ εφφεχτσ οφ τηε σαλτ) ορ ωηετηερ ιτ ισ ποσσιβλε το λενγτηεν 
τηε ιντερϖαλ ανδ το αππλψ λαργε αmουντσ οφ ωατερ? 

 
Αναλψσινγ τηε προχεσσ τηατ οχχυρσ ωηεν εϖαποτρανσπιρατιον ρεδυχεσ σοιλ ωατερ χοντεντ βετωεεν 

ωατερινγσ σηοωσ τηατ ασ τηε σοιλ δριεσ, τηε mατριχ ποτεντιαλσ −ασ ωελλ ασ τηε σοιλ σολυτε ποτεντιαλ− 
δεχρεασεσ (ινχρεασεσ οφ σοιλ σολυτιον χονχεντρατιον). Βεχαυσε οφ τηε δεχρεασεδ σοιλ σολυτε ποτεντιαλ, 
βενεφιχιαλ εφφεχτσ φροm δεχρεασινγ τηε ιρριγατιον ιντερϖαλσ ασ σοιλ σαλινιτψ ινχρεασεσ χουλδ βε ρεασοναβλψ 
εξπεχτεδ (Αλλισον, 1964; Αψερσ ανδ Wεστχοττ, 1967). Τηισ προχεσσ ισ χουντεραχτεδ βψ τηε εφφεχτ οφ 
ιρριγατιον ιντερϖαλσ ον τηε σηαπε οφ σαλτ διστριβυτιον ιν τηε σοιλ προφιλε ανδ ον τηε οϖεραλλ λεϖελ οφ σαλινιτψ. 
Υνδερ στεαδψ στατε χονδιτιονσ, ινχρεασεδ ιρριγατιον ρεσυλτσ ιν αν υπωαρδ σηιφτ οφ τηε πεακ οφ τηε σαλτ 
διστριβυτιον προφιλε, τηερεβψ ινχρεασινγ τηε mεαν σαλτ χονχεντρατιον ιν τηε υππερ mαιν ροοτ ζονε. 
Φυρτηερmορε, ΕΤ ινχρεασεσ ασ ιρριγατιον βεχοmεσ mορε φρεθυεντ, λεαδινγ το αδδιτιοναλ ωατερ 
αππλιχατιονσ ανδ αν ινχρεασε ιν τηε σαλτ λοαδ (ςαν Σχηιλφγααρδε et al., 1974). 

 
Τηε εφφεχτ οφ ιρριγατιον ιντερϖαλσ ον τηε φιναλ χροπ ψιελδ ωασ στυδιεδ βψ σεϖεραλ ωορκερσ (Βερνστειν 

ανδ Φρανοισ, 1975; Ηοφφmαν et al., 1983; Ηαmδψ, 1990α). Τηε δατα οβταινεδ ινδιχατεδ τηατ 
ινχρεασινγ ιρριγατιον φρεθυενχψ διδ νοτ σιγνιφιχαντλψ βενεφιτ χροπ προδυχτιον ανδ mαψ ινχρεασε, ρατηερ 
τηαν δεχρεασε, τηε εφφεχτ οφ σαλινιτψ. 

 
Ιρριγατιον σχηεδυλινγ ισ α mαϕορ παραmετερ φορ ασσεσσινγ αν αππροπριατε σαλινε ιρριγατιον 

mαναγεmεντ. Ηοωεϖερ, τηισ συβϕεχτ διδ νοτ ρεχειϖε τηε αττεντιον οφ ρεσεαρχηερσ ιν τηισ φιελδ. Α 
φρεθυεντ χονστραιντ το ιmπροϖινγ ον−φαρm ωατερ υσε ισ τηε λαχκ οφ ινφορmατιον οφ ωηεν αν ιρριγατιον ισ 
νεεδεδ ανδ ωηατ χαπαχιτψ οφ ρεπλενισηmεντ ισ αϖαιλαβλε ωιτηιν τηε ροοτ ζονε. 

 
Ιρριγατιον σχηεδυλινγ ρεθυιρεσ σοmε mετηοδ οφ ασσεσσινγ τηε ωατερ αϖαιλαβιλιτψ το τηε χροπ ωιτη 

συφφιχιεντ λεαδ τιmε το προϖιδε φορ α ωατερ αππλιχατιον βεφορε σιγνιφιχαντ στρεσσ οχχυρσ. Ιν αδδιτιον τηε 
αmουντσ οφ ωατερ νεεδεδ φορ ρεπλενισηmεντ οφ τηε δεπλετεδ σοιλ mοιστυρε φροm τηε ροοτζονε ανδ φορ 
λεαχηινγ mυστ βε δετερmινεδ. Πρεϖαλεντ mετηοδσ υσεδ το δετερmινε τηε ονσετ οφ στρεσσ ινχλυδε βοτη 
διρεχτ ανδ ινδιρεχτ mεασυρεmεντ. Λεαφ ωατερ ποτεντιαλ χαν βε mεασυρεδ ωιτη α πρεσσυρε βοmβ ανδ 
υσεδ το δετερmινε στρεσσ; ηοωεϖερ, τηε mετηοδ δοεσ νοτ γιϖε ινφορmατιον ωιτη ωηιχη το πρεδιχτ ωηεν 
τηε στρεσσ ωιλλ οχχυρ ιν αδϖανχε οφ ιτσ οχχυρρενχε νορ δοεσ ιτ προϖιδε α mεασυρε οφ τηε amount οφ 
ωατερ το αππλψ. Ινφραρεδ τηερmοmετρψ χαν βε υσεδ το ινδιρεχτλψ mεασυρε πλαντ ωατερ στρεσσ ωηιχη 
ρεσυλτσ ιν τηε παρτιαλ χλοσυρε οφ στοmατα ανδ ιν ρεδυχεδ τρανσπιρατιον, χαυσινγ λεαφ χανοπψ τεmπερατυρε 
το ρισε αβοϖε αmβιεντ αιρ τεmπερατυρε. Τηισ τεmπερατυρε διφφερενχε χαν βε ιντερπρετεδ ιν τερmσ οφ α 
χροπ ωατερ στρεσσ ινδεξ ωιτη ωηιχη ιρριγατιον νεεδ χαν βε ασσεσσεδ (Πιντερ & Ρεγινατο, 1981). Ιτ 
συφφερσ τηε σαmε λιmιτατιονσ ασ τηε λεαφ ωατερ ποτεντιαλ mετηοδ. Οτηερ σχηεδυλινγ mετηοδσ χαν βε 
υσεδ ωηιχη αρε βασεδ ον ιρριγατινγ ωηεν δεπλετιον οφ σοιλ ωατερ περ σε ορ σοιλ ωατερ ποτεντιαλ, ορ σοmε 
ασσοχιατεδ σοιλ ορ ωατερ προπερτψ, ρεαχηεσ σοmε πρεδετερmινεδ λεϖελ (σετ−ποιντ). Τηε ατταινmεντ οφ 
τηισ λεϖελ χαν βε ασχερταινεδ ειτηερ βψ διρεχτ mεασυρεmεντ οφ σοmε αππροπριατε σοιλ προπερτψ ορ 
εστιmατεδ φροm mετεορολογιχαλ δατα. Wιτη τηε λαττερ mετηοδ, δαιλψ ρεφερενχε εϖαποτρανσπιρατιον οφ α φυλλ 
γρουνδ−χοϖερ χροπ (υσυαλλψ α ωελλ−ωατερεδ ηεαλτηψ γρασσ) ισ χαλχυλατεδ φροm mεασυρεmεντσ οφ αιρ 
τεmπερατυρε, ηυmιδιτψ, σολαρ ραδιατιον ανδ ωινδ. Τηε αχτυαλ εϖαποτρανσπιρατιον (ΕΤ) οφ τηε χροπ ισ τηεν 
εστιmατεδ φροm εmπιριχαλλψ δετερmινεδ χροπ χοεφφιχιεντσ (Wριγητ, 1981). Τηε συmmατιον οφ τηεσε δαιλψ 

 58



ΕΤ ϖαλυεσ ισ α mεασυρε οφ αχχυmυλατιϖε σοιλ ωατερ δεπλετιον. Α πλοτ οφ δεπλετιον ϖερσυσ τιmε γιϖεσ α 
ωαψ το προϕεχτ τηε νεεδ φορ ιρριγατιον ωηεν τηε δεγρεε οφ αλλοωαβλε δεπλετιον ισ κνοων. Τηε σαmε 
αππροαχη χαν βε υσεδ βασεδ ον διρεχτ mεασυρεmεντσ οφ σοιλ ωατερ χοντεντ, ορ α ρελατεδ παραmετερ, 
υσινγ νευτρον mετερσ, ρεσιστανχε βλοχκσ, τιmε−δοmαιν ρεφλεχτοmετριχ (ΤDΡ) σενσορσ, φουρ−ελεχτροδε 
σενσορσ, ορ ϖαριουσ σοιλ mατριχ ποτεντιαλ σενσορσ.  

 
Μοστ οφ τηε mετηοδσ συφφερ τηε λιmιτατιον οφ νεεδινγ αν εmπιριχαλ δετερmινατιον οφ τηε σετ−ποιντ 

ϖαλυε φορ ιρριγατιον ωηιχη ϖαριεσ ωιτη χροπ ροοτινγ χηαραχτεριστιχσ, σταγε οφ πλαντ γροωτη, σοιλ προπερτιεσ 
ανδ χλιmατιχ στρεσσ. Φυρτηερmορε, mεασυρεmεντσ οφ σοιλ ωατερ χοντεντ ορ mατριχ ποτεντιαλ χαννοτ βε 
υσεδ (ατ λεαστ νοτ χονϖενιεντλψ) το ασσεσσ ορ χοντρολ τηε λεαχηινγ φραχτιον ασ ισ ρεθυιρεδ το πρεϖεντ αν 
εξχεσσιϖε βυιλδ−υπ οφ σοιλ σαλινιτψ. Φορ σαλινε ωατερ, ιρριγατιονσ σηουλδ βε σχηεδυλεδ βεφορε τηε τοταλ 
σοιλ ωατερ ποτεντιαλ (mατριχ πλυσ οσmοτιχ) δροπσ βελοω τηε λεϖελ ωηιχη περmιτσ τηε χροπ το εξτραχτ 
συφφιχιεντ ωατερ το συσταιν ιτσ πηψσιολογιχ προχεσσεσ ωιτηουτ λοσσ ιν ψιελδ. 

 
Αχχορδινγ το Ρηοαδεσ & Μερριλλ (1976), τηε φρεθυενχψ οφ ιρριγατιονσ ωουλδ ιδεαλλψ βε δετερmινεδ βψ 

τηε τοταλ σοιλ ωατερ ποτεντιαλ ιν τηε υππερ ροοτ ζονε ωηερε τηε ρατε οφ ωατερ δεπλετιον ισ γρεατεστ. Ον 
τηε οτηερ ηανδ, τηε αmουντ οφ ωατερ το αππλψ δεπενδσ ον σταγε οφ πλαντ δεϖελοπmεντ ανδ τηε σαλτ 
τολερανχε οφ τηε χροπ ανδ, χονσεθυεντλψ, σηουλδ βε βασεδ ον τηε στατυσ οφ τηε σοιλ ωατερ ατ δεεπερ 
δεπτησ. 

 
Ιν χονχλυσιον, το αϖοιδ προβλεmσ ανδ φορ α συσταιναβλε ωατερ σαλινε υσε ιν αγριχυλτυρε, φυρτηερ ωορκ 

ηασ το βε δονε ανδ διρεχτεδ το φυλφιλλ τηισ γαπ. Τηε συβϕεχτ ισ νοτ εασψ βυτ ιτ ισ α φυρτηερ χοmπλεξ ονε, 
τηισ χοmπλεξιτψ ισ δυε το τηε φαχτ τηατ υνδερ σαλινε ωατερ ιρριγατιον, τηε ιρριγατιον σχηεδυλινγ ισ νοτ ονλψ 
γοϖερνεδ βψ τηε πρεϖαιλινγ χλιmατιχ ανδ πεδολογιχαλ χονδιτιονσ βυτ αλσο ωιτη τηε σαλτ χοντεντ οφ 
ιρριγατιον ωατερ ασ ωελλ ασ τηε χροπ υνδερ χροππινγ. 

 
 

Ιρριγατιον Μετηοδσ 
 
Προπερ χηοιχε οφ τηε ιρριγατιον mετηοδ γρεατλψ φαχιλιτατεσ ρεδυχτιον ιν δραιναγε ϖολυmε, υνιφορm 

λεαχηινγ ανδ υσε οφ ποορ θυαλιτψ ωατερ. Ποορ σελεχτιον οφ ιρριγατιον mετηοδ νοτ ονλψ αγγραϖατεσ 
σαλινιζατιον βυτ mαψ αλσο χρεατε δραιναγε προβλεmσ. Υτιλιζατιον οφ σαλινε ωατερ ρεσουρχεσ ιν τηε λονγ 
τερm, χαλλσ φορ σχιεντιφιχ κνοωλεδγε οφ σοιλ−ωατερ−πλαντ ρελατιονσηιπσ ανδ ιτσ mοδιφψινγ ινφλυενχε ον 
ιρριγατιον τεχηνιθυεσ. 

 
Τηε mετηοδ υσεδ φορ σαλινε ωατερ ιρριγατιον mαψ βε γυιδεδ βψ: 

• τηε διστριβυτιον οφ σαλτ ανδ ωατερ υνδερ διφφερεντ ιρριγατιον mετηοδσ; 

• χροπ σενσιτιϖιτψ το φολιαρ ωεττινγ ανδ τηε εξτεντ δαmαγε το ψιελδ, ανδ 

• τηε εασε ωιτη ωηιχη σολυβιλιτψ ανδ mατριχ ποτεντιαλ χαν βε mαινταινεδ ιν τηε σοιλ. 
 
Ιν τηε χασε οφ βορδερ ορ βασιν ιρριγατιον, σαλινιτψ ωιλλ ινχρεασε ιν τηε τοπ λαψερ δυρινγ τηε ιρριγατιον 

ιντερϖαλ ανδ δεχρεασε δυρινγ ωατερινγ mορε ορ λεσσ ηοmογενεουσλψ ιφ τηε λανδ ισ ωελλ γραδεδ.  
 
Υνδερ σαλινε ιρριγατιον, τηε περιοδ οφ γερmινατιον ανδ εmεργενχε οφ τηε σεεδλινγσ ισ τηε mοστ 

χριτιχαλ σταγε οφ χροπ γροωτη. Α φαιλυρε ατ τηισ σταγε λεαδσ το α ποορ στανδ ανδ α χονσιδεραβλε ψιελδ 
δεχρεασε. Φαιλυρεσ ρεχορδεδ ωηερε σαλινε ωατερ ωασ υσεδ χαν οφτεν βε αττριβυτεδ το φαιλυρεσ δυρινγ 
γερmινατιον ανδ εmεργενχε ανδ νοτ το εξχεσσιϖε σοιλ σαλινιτψ ατ α λατερ σταγε (Ηαmδψ, 1990β; Ηαmδψ 
et al., 1993). Σαλτ αχχυmυλατιον χαν βε εσπεχιαλλψ δαmαγινγ το γερmινατιον ανδ σεεδλινγ 
εσταβλισηmεντ ωηεν ραισεδ βεδσ ορ ριδγεσ αρε υσεδ ανδ ∀ωετ−υπ∀ βψ φυρροω ιρριγατιον. Σεεδ βεδ σηαπε 
ανδ σεεδ λοχατιον σηουλδ βε mαναγεδ το mινιmιζε ηιγη σαλτ εφφεχτσ. Φορ σοιλσ ιρριγατεδ ωιτη σαλινε 
ωατερ, σλοππινγ βεδσ (Φιγ.3) αρε τηε βεστ ωηερε τηε σεεδλινγ χαν βε σαφελψ εσταβλισηεδ ον τηε σλοπε 
βελοω τηε ζονε οφ σαλτ αχχυmυλατιον (Βερνστειν et al., 1955; Βερνστειν ανδ Φιρεmαν, 1957). 

 
Υνδερ φλοοδ ορ σπρινκλερ ιρριγατιον ωηερε ωατερ ανδ σαλτ τρανσπορτ ισ δοωνωαρδ ανδ αωαψ φροm τηε 

σεεδλινγ, λιmιτεδ πρε−πλαντινγ λεαχηινγ οφ τηε υππερ σοιλ στρατα mαψ τακε χαρε οφ τηε γερmινατιον ανδ 
εσταβλισηmεντ ινηιβιτιον. Υνδερ φυρροω ανδ δριπ ιρριγατιον τηερε ισ δοωνωαρδ χοmπονεντ οφ ωατερ ανδ 
σαλτ τρανσπορτ, βυτ ανοτηερ χοmπονεντ ισ λατεραλ ανδ υπωαρδ ιν τηε σπαχεσ βετωεεν φυρροωσ ορ λατεραλσ. 
Wιτη τηεσε mετηοδσ τηε αδϕυστmεντ οφ τηε σοιλ συρφαχε χοντουρ ανδ σεεδλινγ ορ πλαντινγ ποσιτιον 
αχχορδινγ το τηε εξπεχτεδ σαλτ διστριβυτιον χαν λιmιτ σιγνιφιχαντλψ τηισ δαmαγε. 
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FLAT TOP BEDS AND IRRIGATION PRACTICE

Single 

row bed

Double 

row bed

SALINITY WITH SLOPING BEDS

Salt accumulation 

Salt accumulation 

Single row

sloping bed

Double row

sloping bed

A

FE

C

D

B

 
 
Φιγυρε 3. Τψπιχαλ σαλτ αχχυmυλατιον παττερν ιν ριδγε ανδ βεδ χροσσ σεχτιον ιν σοιλσ ιρριγατεδ βψ φυρροωσ 

(Βερνστειν ετ. αλ., 1955; Βερνστειν ανδ Φιρεmαν, 1957) 
 
 
Ιρριγατιον βψ σπρινκλινγ αλλοωσ χλοσε χοντρολ οφ τηε αmουντ ανδ διστριβυτιον ανδ ισ οφτεν υσεδ ον λανδ 

ωηερε τηε σλοπε ισ τοο γρεατ φορ οτηερ mετηοδσ. Ιν αδδιτιον, βοτη ιν σοιλσ ωιτη α ηιγη ινφιλτρατιον ρατε ανδ 
τηοσε ωιτη σοιλ στρυχτυρε προβλεmσ σπρινκλινγ mαψ προϖιδε αλτερνατιϖε. Τηε πρινχιπαλ προβλεm 
ενχουντερεδ ωιτη σπρινκλερ ιρριγατιον υσινγ σαλινε ωατερ ισ ωεττινγ οφ φολιαγε ωιτη χονσεθυεντ τιπ ανδ 
mαργιναλ βυρνινγ οφ τηε λεαϖεσ ανδ υλτιmατε δεφολιατιον. Προϖιδεδ φολιαρ βυρν ισ αϖοιδεδ, σπρινκλερ 
ιρριγατιον ηασ τηε αδϖανταγεουσ τηατ σαλτ−ρεmοϖαλ εφφιχιενχψ ωιτη σπρινκλερ ιρριγατιον τενδσ το βε 
συβσταντιαλλψ ηιγηερ τηαν ωιτη φλοοδ ορ τριχκλε ιρριγατιον. 

 
Εϖαλυατινγ τηε αβιλιτψ οφ τηε ιρριγατιον mετηοδ υνδερ σαλινε ωατερ πραχτιχε, τηε πρεϖαιλινγ mοιστυρε 

χονδιτιονσ υνδερ τηε δριπ mετηοδσ προϖιδεσ τηε βεστ ποσσιβλε χονδιτιονσ οφ τοταλ σοιλ ωατερ ποτεντιαλ φορ 
α γιϖεν θυαλιτψ οφ ιρριγατιον, βεσιδεσ αϖοιδινγ λεαφ ινϕυρεδ. Τηε ροοτσ οφ τηε γροωινγ πλαντσ τενδ το 
χλυστερ ιν τηε λεαχηεδ ζονε οφ ηιγη mοιστυρε νεαρ τηε τριχκλεσ, αϖοιδινγ σαλτ τηατ αχχυmυλατεσ ατ τηε 
ωεττινγ φροντ. Μορεοϖερ δριπ ιρριγατιον οφφερσ τηε αδϖανταγε οφ συππλψινγ ωατερ ον α νεαρλψ δαιλψ βασε, 
ιν τηατ ωαψ κεεπινγ τηε ωατερ χοντεντ οφ τηε σοιλ ανδ τηε σαλινιτψ οφ σοιλ σολυτιον ατ α σταβλε λεϖελ 
(Ραγαβ, 1998). 

 
Φυρτηερmορε, υνδερ δριπ ιρριγατιον, χροπ ψιελδσ αρε ηιγηερ ωιτη βεττερ θυαλιτψ ωατερ, ρεδυχεδ ωεεδ 

γροωτη, υνιφορmιτψ οφ ιρριγατιον, ωατερ σαϖινγ ασ ωελλ ασ βεττερ φερτιλιζερ αππλιχατιον ανδ λοω οπερατινγ 
χοστ. 

 
Τηε mαιν λιmιτατιονσ οφ δριπ ιρριγατιον λιε ιν τηε ηιγηερ ινιτιαλ χοστ, λοω ροοτ σοιλ αερατιον, δενσε ροοτ 

mασσ, χονσταντ ποωερ ανδ ωατερ συππλψ νεεδσ, ανδ ηιγηερ λεϖελ οφ κνοω−ηοω. Τηε δεϖελοπmεντ οφ α 
σαλτ ιντερφαχε ατ ιρριγατεδ ανδ νον−ιρριγατεδ ζονε mαψ δαmαγε τηε νεξτ χροπ ωιτηουτ προπερ λεαχηινγ οφ 
σαλτσ βεφορε πλαντινγ οφ τηε νεξτ χροπ. Τηε ωατερ διστριβυτιον υνιφορmιτψ ισ γρεατλψ ινφλυενχεδ εϖεν ωηεν 
1 το 5 περχεντ εmιττερσ αρε χοmπλετελψ χλοσεδ ωιτη 2 το 8 εmιττερσ περ πλαντ. Τηε ϖαλυε οφ υνιφορmιτψ 
χοεφφιχιεντ mορε τηαν 90 περχεντ ισ χονσιδερεδ εξχελλεντ ανδ λεσσ τηαν 60 περχεντ υναχχεπταβλε. Τηε 
δισχηαργε ρατε οφ εmιττερσ ηαϖινγ λαmιναρ ανδ υνσταβλε φλοω ρεγιmεσ ινχρεασεσ ωιτη τηε ινχρεασε ιν 
τεmπερατυρε βυτ τηε εφφεχτ ισ mινιmυm φορ τηε τυρβυλεντ εmιττερ. Τηε αγεινγ ορ δετεριορατιον δυε το 
δρψινγ, ωεττινγ, χηεmιχαλσ ιν ωατερ, εξποσυρε το ροδεντ ανδ ινσεχτ ετχ. mαψ ινχρεασε τηε χοεφφιχιεντ οφ 
ϖαριατιον. 

 
Wηεν ηιγη σαλινιτψ ωατερ ισ υσεδ ωιτη δριπ ιρριγατιον ιν αριδ ρεγιονσ, τηε σαλτσ τενδ το αχχυmυλατε ατ 

τηε σοιλ συρφαχε ανδ τοωαρδσ τηε περιπηερψ οφ ωεττεδ σοιλ. Τηε σπαχε βετωεεν τηε παραλλελ δριπ λινεσ 
ρεmαινσ δρψ ανδ εσχαπεσ σαλινιτψ προχεσσεσ. Τηε σαλτσ τηατ αχχυmυλατε βελοω τηε εmιττερσ χαν βε 
φλυσηεδ δοων χοντινυουσλψ βψ δαιλψ ορ αλτερνατε δαψ ιρριγατιον. Ιφ τηε λεαχηινγ ρεθυιρεmεντ ρατιο ισ mορε 
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τηαν 0.1, τηε δαιλψ ιρριγατιον σηουλδ ινχλυδε ενουγη εξτρα ωατερ το mαινταιν α χοντινυουσ δοωνωαρδ 
mοϖεmεντ οφ ωατερ το χοντρολ σαλτσ. Τηε ηιγηερ τηε σαλτ χοντεντ οφ ιρριγατιον ωατερ, τηε ηιγηερ τηε 
λεαχηινγ ρεθυιρεmεντ. Τηε χροπσ mορε σενσιτιϖε το σαλινιτψ ρεθυιρεσ mορε λεαχηινγ τηαν σαλτ τολεραντ 
χροπσ. (Dαινελ, 1997; ΙΧΙD, 1998; ΧΣΣΡΙ 1998). 

 
Συβσυρφαχε σψστεmσ προϖιδε νο mεανσ οφ λεαχηινγ τηε σοιλ αβοϖε τηε σουρχε. Χοντινυουσ υπωαρδ 

ωατερ mοϖεmεντ ανδ εϖαπορατιον χαυσε σαλτ το αχχυmυλατε νεαρ τηε σοιλ συρφαχε. Υνλεσσ τηε σοιλ ισ 
λεαχηεδ βψ ραινφαλλ ορ συρφαχε ιρριγατιον, σαλτ λεϖελσ ωιλλ χερταινλψ βεχοmε τοξιχ. Γενεραλλψ, τηισ σψστεm, 
ισ νοτ συιταβλε οϖερ τηε λονγ−τερm, εσπεχιαλλψ ωηεν σαλτσ αρε ηιγη ιν ωατερ συππλψ. 

 
Σαλτ διστριβυτιον ωιτηιν τηε ροοτ ζονε ισ ινφλυενχεδ βψ τηε ωατερ εξτραχτιον παττερν οφ τηε χροπ ανδ 

τηε mετηοδ οφ ωατερ αππλιχατιον. Σαλτ διστριβυτιον υνδερ διφφερεντ ιρριγατιον σψστεmσ ισ ιλλυστρατεδ βψ 
Φιγ.4 (Οστερ et al., 1984). 

 

 
 

Φιγυρε 4. Σαλτ διστριβυτιον ωιτη τηε ροοτ ζονε (Οστερ et al., 1984) 
 
 
Τηε ιρριγατιον ρεγιmε γρεατλψ ινφλυενχεσ τηε mοιστυρε ανδ σαλινιτψ προφιλε ανδ ρεφερσ το τηε ϖαριαβλεσ 

οφ ωατερ συππλψ το τηε σοιλ: δριππερ δισχηαργε, ωατερ θυαντιτψ αππλιεδ δυρινγ ονε ιρριγατιον ανδ τηε 
ιρριγατιον ιντερϖαλ. Ινχρεασινγ τηε δισχηαργε γενεραλλψ ενλαργεσ τηε διαmετερ οφ τηε ωεττεδ αρεα ανδ 
ινχρεασεσ τηε ωατερ χοντεντ οφ τηε υππερ σοιλ λαψερ χλοσε το τηε δριππερ. Τηε λοωερ τηε ηψδραυλιχ 
χονδυχτιϖιτψ οφ τηε σοιλ ανδ τηε λονγερ τηε δυρατιον οφ τηε ιρριγατιον, τηε mορε προνουνχεδ ωιλλ βε τηισ 
εφφεχτ (Βρεσσλερ et al., 1971). Ρεδυχινγ τηε ιρριγατιον ιντερϖαλ ωιτηουτ χηανγινγ τηε τοταλ αmουντ οφ 
ωατερ ωιλλ mεαν σmαλλερ αmουντσ οφ ωατερ βεινγ αππλιεδ εαχη τιmε. Wεττινγ ωιλλ βε σηαλλοωερ, βυτ α 
ηιγηερ αϖεραγε ωατερ χοντεντ ωιλλ βε προδυχεδ ιν τηε mαιν ρεγιον οφ ωατερ φλοω, δυε το τηε σηορτερ 
περιοδ αϖαιλαβλε φορ δραιναγε. Τηερε ωιλλ αλσο βε α χηανγε ιν τηε σαλτ χονχεντρατιον σιτεσ (Γολδβεργ et 
al., 1971). 

 
 

Λεαχηινγ Μαναγεmεντ φορ Σαλινιτψ Χοντρολ 
 
Λεαχηινγ ισ τηε κεψ φαχτορ βψ ωηιχη σοιλ σαλινιτψ χαν βε mαινταινεδ ατ αχχεπταβλε λεϖελσ ωιτηουτ 

υνδυε δαmαγε το χροπσ. Τηυσ αππροπριατε νατυραλ ορ ινσταλλεδ δραιναγε ανδ δισποσαλ σψστεmσ αρε 
εσσεντιαλ. 

 
Σοιλ σαλινιτψ χοντρολ βεχοmεσ mορε διφφιχυλτ ασ ωατερ θυαλιτψ δεχρεασεσ. Γρεατερ χαρε mυστ βε τακεν 

το λεαχη σαλτσ ουτ οφ τηε ροοτ−ζονε βεφορε τηεψ ρεαχη λεϖελσ τηατ mιγητ αφφεχτ ψιελδσ. Αλτερνατιϖελψ, στεπσ 
mυστ βε τακεν το πλαντ χροπσ τολεραντ το τηε εξπεχτεδ ροοτ−ζονε σαλινιτψ. Τηε φρεθυενχε ανδ αmουντ οφ 
λεαχηινγ δεπενδ ον ωατερ θυαλιτψ, χλιmατε, σοιλ ανδ χροπ σενσιτιϖιτψ το σαλινιτψ. 

 
Τηε φρεθυενχψ ανδ αmουντ οφ λεαχηινγ δεπενδ ον ωατερ θυαλιτψ, χλιmατε, σοιλ ανδ χροπ σενσιτιϖιτψ το 

σαλινιτψ, τηε χροπ σεασοναλ περιοδ ασ ωελλ ασ τηε αχχυmυλατεδ σαλτσ ιν σοιλσ. 
 
Φορ εφφιχιεντ λεαχηινγ mαναγεmεντ, ιτ ισ θυεστιοναβλψ δεσιραβλε το υσε εξτρα ωατερ το εϖερψ 

ωατερινγ το λεαχη τηε σοιλ, ατ τηε σαmε τιmε ινχρεασινγ τηε πεακ ρεθυιρεmεντσ οφ αν ιρριγατεδ αρεα ορ, 
ον τηε χοντραρψ, το αππλψ λεσσ ωατερ ανδ το αππλψ λεσσ λεαχηινγ χοmπλεmεντσ ωηεν mορε ωατερ ισ 
αϖαιλαβλε. Τηισ ωιλλ γρεατλψ δεπενδ ον τηε σαλτ διστριβυτιον, ωηιχη ισ ρελατεδ το τηε γροωινγ σεασον. 
Λεαχηινγ δυρινγ α περιοδ οφ πεακ, χονσυmπτιϖε υσε mεανσ τηατ νοτ ονλψ αρε γρεατερ αmουντσ οφ ωατερ 
αππλιεδ βυτ αλσο τηατ γρεατερ αmουντσ οφ σαλτσ αρε βρουγητ ιντο τηε σοιλ. Μορεοϖερ ωιτη περmανεντ 
λεαχηινγ τηερε ισ γρεατερ ρισκ οφ ωατερ σταγνατιον ανδ συφφοχατιον οφ τηε χροπσ. Ον τηε οτηερ ηανδ, 
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σεασοναλ λεαχηινγ δυρινγ α περιοδ οφ λοω χονσυmπτιϖε υσε χαν αλσο δραω αδϖανταγε φροm ραινφαλλ, ατ 
λεαστ ιν τηε Μεδιτερρανεαν αρεα ανδ τηε Μιδδλε Εαστ ωηερε ραινφαλλ οχχυρσ δυρινγ τηε ωιντερ. 

 
Τηε φινδινγσ οφ Βερνστειν ανδ Φρανοισ (1973), Φρανοισ (1981) ανδ Ηαmδψ (1990χ) συππορτ τηε 

ιδεα τηατ αππλψινγ τηε ρεθυιρεδ λεαχηινγ ωηεν σαλτ αχχυmυλατιον βεχοmεσ εξχεσσιϖε −περιοδιχαλλψ 
ρατηερ τηαν ατ εϖερψ ιρριγατιον− ισ α βεττερ στρατεγψ φορ σηορτ−σεασον χροπσ. 

 
Τηε αδοπτιον οφ ΛΡ ασ εξχεσσ ωατερ ατ εϖερψ ιρριγατιον, ιτσ ινδιρεχτ βενεφιτ ισ α mαιντενανχε οφ α 

ηιγηερ σοιλ ωατερ χοντεντ, ιν χοmπαρισον ωιτη ωατερ αππλιχατιον ωιτηουτ λεαχηινγ, φορ α σιγνιφιχαντ τιmε 
αφτερ εαχη ιρριγατιον. Τηε εφφεχτ ισ mοστ σιγνιφιχαντ υνδερ φρεθυεντ ιρριγατιονσ. Υνδερ συχη χονδιτιονσ 
τηε ποσιτιϖε χροπ ρεσπονσε το λεαχηινγ χαν βε δυε το βοτη ηιγηερ σοιλ mοιστυρε ανδ ρεδυχεδ σοιλ 
σαλινιτψ (Βρεσσλερ ανδ Ηοφφmαν, 1986; Μειρι ανδ Πλαυτ, 1985). 

 
Τηε αδοπτιον οφ ΛΡ ασ εξχεσσ ωατερ ατ εϖερψ ιρριγατιον ισ mοστ υνδεσιραβλε ωηεν σαλινε ωατερ ισ 

αδδεδ το α φιελδ ηαϖινγ α λοωερ σαλινιτψ λεϖελ τηαν τηε αχχεπταβλε mαξιmυm φορ τηε χροπ ανδ σαλινιτψ 
βυιλδ−υπ οχχυρσ. Τηε αδδιτιοναλ σαλινε ωατερ mαψ αγγραϖατε τηε σαλινιτψ στρεσσ ασ ιτ ενηανχεσ τηε 
σαλινιζατιον φορ α σηορτ σεασον χροπ ιτ mαψ αλσο ρεσυλτ ιν α ηιγηερ ΕΧ ϖαλυεσ οφ εξτραχτεδ σοιλ σολυτιον. 

 
Λεαχηινγ ατ εϖερψ ιρριγατιον mαψ βε αχχοmπανιεδ ωιτη λαργε υνιντενδεδ ερρορσ. Σινχε ΛΡ ισ υσυαλλψ 

α σmαλλ φραχτιον οφ ιρριγατιον δοσε, α σmαλλ ερρορ ιν τηε εστιmατε οφ ΕΤ mαψ ιντροδυχε α χονσιδεραβλε 
ερρορ ορ ιν τηε ιντενδεδ Λ.Ρ ανδ ασ α ρεσυλτ αν οϖερ λεαχηινγ πραχτιχεσ. 

 
Ιρριγατιον τεστσ ιν Τυνισια (ςαν Ηοορν, 1991) ηαϖε σηοων τηατ λεαχηινγ δυρινγ τηε περιοδ οφ πεακ 

δεmανδ χαν θυιτε ωελλ βε ρεδυχεδ ορ ποστπονεδ. Τηισ αλσο φολλοωσ φροm σαλτ βαλανχε χαλχυλατιονσ. 
Λεαχηινγ δυρινγ α περιοδ οφ πεακ χονσυmπτιϖε υσε mεανσ τηατ νοτ ονλψ αρε γρεατερ αmουντσ οφ ωατερ 
αππλιεδ βυτ αλσο τηατ γρεατερ αmουντσ οφ σαλτ αρε βρουγητ ιντο τηε σοιλ. Σο, τηισ συρπλυσ αmουντ οφ σαλτ 
χουντερβαλανχεσ το α χερταιν εξτεντ τηε αδϖανταγε οφ mορε λεαχηινγ ωατερ. Τηε αυτηορ αλσο ρεϖεαλεδ 
τηατ, ασ περmανεντ λεαχηινγ mεανσ γρεατερ ωατερ αππλιχατιονσ, τηερε ισ γρεατερ ρισκ οφ ωατερ 
σταγνατιον ανδ συφφοχατιον οφ τηε χροπσ. Ον τηε οτηερ ηανδ, σεασοναλ λεαχηινγ δυρινγ α περιοδ οφ λοω 
χονσυmπτιϖε υσε χαν αλσο δραω αδϖανταγε φροm ραινφαλλ, ατ λεαστ ιν τηε Μεδιτερρανεαν αρεα ανδ τηε 
Μιδδλε Εαστ ωηερε ραινφαλλ οχχυρσ δυρινγ τηε ωιντερ. 

 
Ηοωεϖερ, τηε ποιντ στιλλ νεεδσ το βε σεττλεδ: ιφ λεαχηινγ σηουλδ βε πραχτιχεδ περιοδιχαλλψ, ατ ωηιχη 

γροωινγ σταγε σηουλδ λεαχηινγ βε αδmινιστρατεδ ανδ ωηατ ισ τηε αππροπριατε λεαχηινγ φραχτιον? 
 
Ηαmδψ ανδ Νασσαρ (1991) χονχλυδεδ τηατ φορ mαξιmυm υτιλιτψ ανδ βεττερ σαϖινγ οφ φρεση ωατερ, 

λεαχηινγ σηουλδ βε χαρριεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε σαλινιτψ τολερανχε οφ τηε γροωινγ σταγε ανδ ιν προπερ 
θυαντιτιεσ (Λ.Φ.). Ιν τηισ ρεγαρδ, τηε εξτεντ το ωηιχη λεαχηινγ χαν βε mινιmιζεδ ισ λιmιτεδ βψ τηε σαλτ 
τολερανχε οφ τηε χροπσ βεινγ γροων, σαλτ χοmποσιτιον οφ ιρριγατιον ωατερ ανδ σοιλ χηαραχτεριστιχσ. 
Ινχρεασε εφφιχιενχψ ορ ρεδυχινγ λεαχηινγ υνδερ τηε προπερ χιρχυmνστανχεσ χαν ρεσυλτ ιν mορε εφφεχτιϖε 
ωατερ υσε ιν τηε φιρστ ινστανχε, α ρεδυχτιον ιν τηε σαλτ λοαδ νεεδινγ δισποσαλ ανδ α συβσταντιαλ 
ρεδυχτιον ιν τηε ϖολυmε οφ δραιναγε ωατερ. 

 
Α παρτ οφ τηε ρεσεαρχη προγραmmε χαρριεδ ουτ βψ Βαρι Ινστιτυτε ωασ δεϖελοπεδ το λεαχηινγ πραχτιχεσ 

ανδ mαναγεmεντ ωιτη σαλτψ ωατερ. Ιν τηισ ρεγαρδ, Ηαmδψ (1989) ρεχοmmενδεδ τηε φολλοωινγσ: 

• Τωο mαιν πρινχιπλεσ σηουλδ βε χαρεφυλλψ χονσιδερεδ ωηεν λεαχηινγ ωιτη λοω θυαλιτψ ωατερσ; φιρστλψ, 
τηε ΕΧ ϖαλυε οφ λεαχηινγ ωατερ mυστ βε λοωερ τηαν τηατ οφ τηε σοιλ ΕΧ ανδ, σεχονδλψ, φρεθυεντ 
τεστσ σηουλδ βε περφορmεδ ον σοιλσ υνδερ λεαχηινγ βεαρινγ ιν mινδ τηατ τηε ταργετ το αιm ατ ισ α 
σοιλ σαλινιτψ εθυιϖαλεντ το τηατ οφ τηε ωατερ το αϖοιδ τηε ποτεντιαλ δανγερ οφ ρειντροδυχινγ σαλτσ βψ 
εξχεσσιϖε λεαχηινγ. 

• Υνδερ σαλινε ιρριγατιον πραχτιχεσ, λεαχηινγ εϖεν ωιτη σαλινε ωατερ πλαψεδ αν ιmπορταντ ρολε ιν 
ρεδυχινγ σαλτ αχχυmυλατιον ιν σοιλσ ανδ ιmπροϖινγ αλλ τηε παραmετερσ υνδερ στυδψ (πηψσιολογιχαλ, 
πλαντ γροωινγ ανδ χροπ φιελδ). Συχη ιmπροϖεmεντσ ϖαριεδ αχχορδινγ το τηε ϖαριατιον ιν τηε σαλτ 
χοντεντ οφ τηε λεαχηινγ ωατερ. Τηε λοωερ τηε σαλτ χοντεντ ιν λεαχηινγ ωατερ τηε γρεατερ τηε 
ιmπροϖεmεντσ. Λεαχηινγ ωιτη ωατερσ οφ ΕΧ ϖαλυε αρουνδ 3 δΣ/m, παρτιχυλαρλψ, ωηεν ΕΧι αρε 
ρελατιϖελψ ηιγη, σηοωεδ το βε αδϖανταγεουσ τηαν λεαχηινγ ωασ πραχτιχεδ ωιτη mορε σαλινε ωατερ οφ 
6 ανδ 9 δΣ/m. 

• Ιφ λεαχηινγ ισ πραχτιχεδ ωιτη σαλινε ωατερ οφ τηε προπερ λεαχηινγ φραχτιον, ωε χαν βρινγ ουρ σοιλ το 
αν ΕΧ ϖαλυε αρουνδ τηατ οφ τηε λεαχηινγ ωατερ. Χονσεθυεντλψ, τηε χηοιχε ιν πλαντ σελεχτιον ωιλλ βε 
λιmιτεδ ανδ τηε χροπ ροτατιονσ σηουλδ βε ρεαρρανγεδ σο ασ το ινχλυδε χροπσ τηατ χαν τολερατε τηε 
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πρεϖαιλινγ σαλτ χονδιτιονσ. Λεαχηινγ ωιτη τηε γοοδ θυαλιτψ ωατερ χουλδ χοmπλετελψ ελιmινατε συχη 
δισαδϖανταγεσ ανδ οφφερ α φρεε ηανδ ποσσιβιλιτιεσ ιν τηε χηοιχε οφ χροπσ. Τηερεφορε, υνδερ σαλινε 
ιρριγατιον πραχτιχεσ, ιτ ισ αλωαψσ ρεχοmmενδεδ τηατ λεαχηινγ σηουλδ βε πραχτιχεδ ωιτη ωατερσ οφ αν 
ΕΧ ϖαλυε λοωερ τηαν τηε ιρριγατιον ωατερ. 

• Ινδεεδ, ιρριγατιον ωιτη σαλινε ωατερ ανδ λεαχηινγ τογετηερ ωιτη σαλινε ωατερ ισ α χοmπλεξ ονε. Τηισ 
συβϕεχτ σηουλδ βε ρεγαρδεδ mορε χαρεφυλλψ δυε το ιτσ ιmπορτανχε, παρτιχυλαρλψ ιν τηε αριδ ρεγιονσ. 
Φυρτηερ στυδιεσ αρε υργεντλψ νεεδεδ υνδερ χοντρολλεδ χονδιτιονσ ασ ωελλ ασ ιν τηε φιελδσ το ηαϖε 
mορε ινφορmατιον το φυλφιλ τηε κνοωλεδγε γαβ ιν τηισ συβϕεχτ. 

 
Φιναλλψ, το ινχρεασε τηε εφφιχιενχψ οφ λεαχηινγ ανδ ρεδυχε τηε αmουντ οφ ωατερ νεεδεδ, τηε φολλοωινγ 

πραχτιχεσ αρε συγγεστεδ (Βοξ 3): 
 

Βοξ 3. Εφφιχιεντ λεαχηινγ πραχτιχεσ 

• Λεαχη δυρινγ τηε χοολ σεασον (ρατηερ τηαν δυρινγ τηε ωαρm σεασον) ωηεν ΕΤ λοσσεσ αρε λοωερ; 

• Υσε σπρινκλερσ ατ λοωερ αππλιχατιον ρατε τηαν τηε σοιλ ινφιλτρατιον ρατε το φαϖουρ υνσατυρατεδ φλοω, 
ωηιχη ισ αππρεχιαβλψ mορε εφφιχιεντ φορ λεαχηινγ τηαν σατυρατεδ φλοω; 

• Υσε mορε σαλτ−τολεραντ χροπσ, ωηιχη ρεθυιρε α λοωερ ΛΡ ανδ τηυσ α λοωερ ωατερ δεmανδ; 

• Υσε τιλλαγε το σλοω οϖερλανδ ωατερ φλοω ανδ ρεδυχε τηε νυmβερ οφ συρφαχε χραχκσ ωηιχη βψπασσ φλοω 
τηρουγη λαργε πορεσ ανδ δεχρεασε λεαχηινγ εφφιχιενχψ; ανδ 

• Wηερε ποσσιβλε, σχηεδυλε λεαχηινγσ φορ περιοδσ οφ λοω χροπ ωατερ υσε, ορ ποστπονε λεαχηινγ υντιλ 
αφτερ τηε χροππινγ σεασον. 

 
 
ΧΟΝϑΥΝΧΤΙςΕ ΥΣΕ ΟΦ ΣΑΛΙΝΕ ΑΝD ΦΡΕΣΗ WΑΤΕΡ 

 
Τηε χονϕυνχτιϖε υσε χαν βε δεφινεδ ασ τηε δεϖελοπmεντ ανδ mαναγεmεντ οφ mυλτιπλε ωατερ 

ρεσουρχεσ ιν α χοορδινατεδ mαννερ συχη τηατ τηε τοταλ ψιελδ οφ τηε σψστεm οϖερ α περιοδ οφ ψεαρσ 
εξχεεδσ τηε συm οφ τηε ψιελδσ οφ τηε ινδιϖιδυαλ χοmπονεντσ οφ τηε σψστεm ρεσυλτινγ φροm αν 
υνχοορδινατεδ οπερατιον. Τηε οβϕεχτιϖε οφ χονϕυνχτιϖε υσε ιmπλιεσ νοτ ονλψ τηε χοmβινεδ υσε οφ ωατερ 
ρεσουρχεσ οφ mορε τηαν ονε τψπε βυτ αλσο τηειρ εξπλοιτατιον τηρουγη εφφιχιεντ mαναγεmεντ ιν τεχηνο−
εχονοmιχ τερmσ βψ τακινγ αδϖανταγε οφ τηε ιντεραχτιον βετωεεν τηεm ανδ τηε ιmπαχτ οφ ονε ον τηε 
οτηερσ. 

 
Ιτ ρεφερσ το τηε ιντεγρατεδ mαναγεmεντ οφ συρφαχε ωατερ ανδ γρουνδ ωατερ ανδ ιτ ρεθυιρεσ: 

(1) θυαντιφιχατιον οφ αννυαλ ρεχηαργε ανδ ιτσ σπατιαλ διστριβυτιον το ασσεσσ ποτεντιαλ οφ χονϕυνχτιϖε υσε, 
(2) σιmυλατιον οφ τηε γρουνδ ωατερ βασιν παραmετερσ το αναλψσε τηε ιmπαχτσ οφ ιρριγατιον ανδ 
δεϖελοπmεντ οφ τηε γρουνδ ωατερ ον τηε χηανγεσ ιν ωατερ λεϖελσ ιν τηε αθυιφερ, ανδ (3) ιδεντιφιχατιον οφ 
χονϕυνχτιϖε υσε στρατεγψ τηατ ισ mοστ συιταβλε φορ τηε γιϖεν ηψδρολογιχ, ηψδρογεολογιχ, αγροεχονοmιχ 
ανδ ηψδροχηεmιχαλ χονδιτιονσ. Τηε χονϕυνχτιϖε υσε πλαννινγ mετηοδσ ινχλυδε: (1) ενγινεερινγ 
χονσιδερατιονσ φορ φεασιβλε γρουνδ ωατερ οπερατιονσ βασεδ ον σιmυλατιον οφ γρουνδ ωατερ βασιν, ανδ 
(2) ρεσουρχε αλλοχατιονσ βασεδ ον βοτη σιmυλατιον ανδ mατηεmατιχαλ προγραmmινγ αππροαχη. 

 
Ιν τηε χονϕυνχτιϖε ωατερ υσε προχεσσ, ωατερ βαλανχε ισ εστιmατεδ χονσιδερινγ ραινφαλλ, συρφαχε 

ρυνοφφ, σεεπαγε φροm χαναλσ, δραινσ ανδ νατυραλ στρεαmσ ανδ ιρριγατιον ωατερ ρεχψχλινγ. Τηε ωατερ 
ταβλε φλυχτυατιονσ ανδ ιτσ ρισε αρε δετερmινεδ. Τηε οπτιmυm ωατερ ψιελδσ τηατ χαν βε δραων φροm τηε 
ωελλσ ορ τυβεωελλσ ωιτη διφφερεντ οπερατιον σχηεδυλεσ αρε δετερmινεδ. Τηε αϖαιλαβλε θυαντιτψ οφ συρφαχε 
ωατερ φροm χαναλσ, λακεσ ορ πονδσ ισ εστιmατεδ. Τηε ωατερ θυαλιτψ οφ συρφαχε ωατερ ανδ γρουνδ ωατερ 
ισ εϖαλυατεδ. Α mατχηινγ χροππινγ πλαν ωιτη τηε ιρριγατιον ρεθυιρεmεντ ισ δεϖελοπεδ ανδ τηε σαλτ 
τολερανχεσ οφ χροπσ αρε δετερmινεδ. 

 
Τηε χονϕυνχτιϖε υσε πλαννινγ mυστ ινχλυδε πρινχιπλεσ ινϖολϖεδ ιν τηε τωο ωατερ σψστεmσ χονσιδερεδ 

ινδεπενδεντλψ, βυτ mυστ αλσο ινχλυδε πρινχιπλεσ το γυιδε τηε οπτιmαλ δεϖελοπmεντ οφ τηε 
χοmπλεmενταριτψ οφ τηε τωο σψστεmσ. Χονϕυνχτιϖε υσε ισ πλαννεδ ανδ πραχτισεδ ωιτη τηε φολλοωινγ 
οβϕεχτιϖεσ: 

Ι. mιτιγατινγ τηε εφφεχτ οφ τηε σηορταγε ιν χαναλ ωατερ συππλιεσ οφτεν συβϕεχτ το στεεπ ϖαριατιον ιν 
ριϖερ φλοω δυρινγ διφφερεντ περιοδσ ιν τηε ψεαρ;  

ΙΙ. ινχρεασινγ τηε δεπενδαβιλιτψ οφ εξιστινγ ωατερ συππλιεσ; 
ΙΙΙ. αλλεϖιατινγ τηε προβλεmσ οφ ηιγη ωατερ ταβλε ανδ σαλινιτψ ρεσυλτινγ φροm ιντροδυχτιον οφ χαναλ 

ιρριγατιον; 
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Ις. φαχιλιτατινγ τηε υσε οφ ποορ θυαλιτψ ωατερ ωηιχη χαννοτ οτηερωισε βε υσεδ ωιτηουτ αππροπριατε 
διλυτιον; 

ς. στορινγ ωατερ ιν γρουνδ ωατερ βασινσ χλοσερ το τηε υσερσ, το ενσυρε ωατερ συππλψ το τηε υσερσ 
ιν χασε οφ ιντερρυπτιον οφ συρφαχε ωατερ συππλψ; 

ςΙ. mινιmιζεσ δραιναγε ωατερ δισποσαλ προβλεm. 
 
 

ΜΑΝΑΓΕΜΕΝΤ ΟΦ ΤΗΕ ΜΥΛΤΙ−ΘΥΑΛΙΤΨ WΑΤΕΡ ΡΕΣΟΥΡΧΕΣ 
 
Οπερατιον στρατεγιεσ τηατ περmιτ αν οπτιmαλ ινχρεασε ιν χροππεδ αρεα ανδ mαξιmιζε τηε υσε οφ αλλ 

αϖαιλαβλε ωατερ οφ διφφερεντ θυαλιτιεσ χαν βε ουτλινεδ υνδερ τηε φολλοωινγ τωο mαϕορ οπερατιοναλ 
τεχηνιθυεσ: 

 
Βλενδινγ ωατερ (νετωορκ διλυτιον): διφφερεντ θυαλιτψ ωατερσ αρε mιξεδ ιν τηε ωατερ συππλψ περmιττινγ 

τηε πρεδετερmινατιον οφ ωατερ θυαλιτψ φορ εϖερψ φιελδ αχχορδινγ το τηε τολερανχε οφ εαχη χροπ το σαλινιτψ, 
τηερεβψ ειτηερ ρεδυχινγ τηε τοταλ σαλτ χονχεντρατιον ορ χηανγινγ τηε χοmποσιτιον οφ τηε ωατερ ρεδυχινγ 
ΣΑΡ. Τηισ προχεδυρε mαψ ινχρεασε τηε τοταλ θυαντιτψ οφ ωατερ αϖαιλαβλε φορ ιρριγατιον βυτ ατ τηε σαmε 
τιmε ωιλλ λοωερ τηε θυαλιτψ οφ γοοδ ωατερ αϖαιλαβλε. 

 
Βλενδινγ ωατερ ειτηερ το ινχρεασε τηε θυαλιτψ οφ ωατερ ρεσουρχε ορ το ιmπροϖε τηε ρελατιϖελψ ποορ 

θυαλιτψ ισ α χοmmον πραχτιχε. Τηισ ηασ σηοων α γοοδ περφορmανχε υνδερ mανψ προϕεχτσ (Αυστραλια, 
Εγψπτ, Ισραελ, Πακισταν ανδ Ινδια). Σο φαρ, ρεσυλτσ οφ στυδιεσ σηοω τηατ τηισ πραχτιχε ισ νοτ χοστλψ, mορε 
εχονοmιχ ανδ εασιερ το ιmπλεmεντ ον λαργε φαρmσ τηαν οτηερ αλτερνατιϖεσ υσεσ οφ ωατερ. Ιν αδδιτιον, 
βλενδινγ mαψ βε mορε πραχτιχαλ ανδ αππροπριατε, προϖιδινγ τηε δραιναγε ορ σηαλλοω γρουνδωατερ ισ νοτ 
τοο σαλινε περ σε φορ τηε χροπ το βε γροων. Νεϖερτηελεσσ, φορ αν εξτενσιϖε ρευσε οφ σαλινε ωατερ, 
αγρονοmιχ τριαλσ σεεmσ ινδισπενσαβλε ιν ορδερ το σελεχτ σαλτ τολεραντ χυλτιϖαρσ. Ιν αδδιτιον, σπεχιφιχ σιτε 
αλλοχατιον οφ τηε σαλινε ωατερ ανδ τηε τολεραντ χροπσ mαψ λιmιτ τηε υσε οφ συχη ωατερ. Ιν mανψ χασεσ, 
τηερε ισ ονλψ α λιmιτεδ χηοιχε οφ τολεραντ χροπσ ωιτη ρελατιϖελψ λοω προφιτ. Φυρτηερmορε, εϖεν τηε ψιελδ οφ 
τολεραντ χροπσ mαψ βε ινφλυενχεδ βψ σενσιτιϖε γροωτη σταγεσ. 

 
Τηε συιταβλε βλενδινγ ορ mιξινγ ρατιοσ οφ συρφαχε ανδ γρουνδ ωατερ αρε ωορκεδ ουτ το πλαν 

χονϕυνχτιϖε υσε οφ συρφαχε ωατερ ανδ σαλινε γρουνδ ωατερ. Χονσιδεραβλε ρεσεαρχη εφφορτσ δεαλινγ ωιτη 
τεχηνιχαλ ασπεχτσ οφ διλυτιον προχεσσ (mιξινγ διφφερεντ κινδσ οφ ωατερ ιντο α σινγλε διστριβυτιον σψστεm) 
ωιτηιν τηε ωατερ διστριβυτιον νετωορκ ηαϖε βεεν πυρσυεδ (ϑυρψ et al., 1980; Τψαγι ανδ Τανωαρ, 1986). 
Ηοωεϖερ, συχη βλενδινγ ισ χουντερ προδυχτιϖε (Ρηοαδεσ, 1983 ανδ 1988). 

 
Τηε φολλοωινγ λογιχ ισ αππλιεδ. Α πλαντ mυστ εξπενδ βιο−ενεργψ (τηατ ωουλδ οτηερωισε βε υσεδ ιν 

βιοmασσ προδυχτιον) το εξτραχτ ωατερ φροm α σαλινε (λοω οσmοτιχ ποτεντιαλ) σοιλ σολυτιον. Wηεν α ωατερ 
οφ εξχεσσιϖε σαλινιτψ φορ χροπ προδυχτιον ισ mιξεδ ωιτη α λοω−σαλινιτψ ωατερ ανδ υσεδ φορ ιρριγατιον, τηε 
πλαντ ρεmοϖεσ τηε ∀γοοδ ωατερ∀ φραχτιον φροm τηε mιξ υντιλ τηε φραχτιον οφ τηε mιξ mαδε υπ οφ τηε 
εξχεσσιϖελψ σαλινε πορτιον ισ λεφτ. Τηισ σαλινε φραχτιον ισ στιλλ ασ υνυσαβλε (φροm τηε τηε πλαντ ενεργψ 
εξπενδιτυρε ποιντ οφ ϖιεω) ασ ιτ ωασ βεφορε mιξινγ. Βυτ σαλτ−σενσιτιϖε χροπσ χαν νοτ χονχεντρατε τηε 
σολυτιον το τηισ ποιντ ωιτηουτ εξχεσσιϖε ψιελδ λοσσ. Τηυσ, α φραχτιον οφ τηε λοω−σαλινιτψ (φυλλψ υσαβλε) 
ωατερ υσεδ το mακε τηε βλενδ ωασ mαδε υναϖαιλαβλε φορ τρανσπιρατιον ασ α χονσεθυενχε οφ βλενδινγ. 
Τηυσ διλυτινγ εξχεσσιϖελψ σαλινε ωατερ ωιτη λεσσ σαλινε ωατερ δοεσ νοτ στρετχη τηε ωατερ συππλψ φορ 
χροπσ οφ τηε σαmε ορ λοωερ σαλτ τολερανχε. Τηισ ∀σαλινε ωατερ∀ χοmπονεντ ισ ονλψ υσαβλε βψ χροπσ τηατ 
αρε mορε σαλτ−τολεραντ τηαν τηοσε γροων ωηιχη προδυχεδ τηε δραιναγε. 

 
Χονϕυνχτιϖε υσε οφ γοοδ ανδ ποορ θυαλιτψ ωατερ (ρεχψχλινγ−αλτερνατιον): 

ι) Σοιλ ωατερ διλυτιον τηρουγη αλτερνατε (σεριεσ/χψχλιχ) υσε οφ γοοδ ανδ ποορ θυαλιτψ ωατερσ αχχορδινγ 
το ωατερ αϖαιλαβιλιτψ ανδ χροπσ νεεδσ. 

ιι) σεθυεντιαλ αππλιχατιον: τηε ωατερ σουρχε ισ χηανγεδ δυρινγ τηε σεασον αχχορδινγ το τηε σπεχιφιχ 
σαλτ τολερανχε οφ τηε χροπσ ατ εαχη γροωτη σταγε. 

 
Τηισ τεχηνιθυε ισ χεντερινγ ον τηε ποσσιβιλιτψ οφ αππλψινγ αλτερνατιϖελψ φρεση ανδ βραχκιση ωατερ 

αχχορδινγ το τηε ϖαρψινγ τολερανχε οφ χροπσ δυρινγ γροωτη σταγεσ. Τηισ ρευσε στρατεγψ τηατ αϖοιδ 
βλενδινγ ηασ βεεν δεmονστρατεδ ιν φιελδ προϕεχτσ το βε ϖιαβλε ανδ αδϖανταγεουσ ιν ωελλ−mαναγεδ 
ιρριγατιον προϕεχτσ (Ρηοαδεσ, 1984; 1988 ανδ Ρηοαδεσ et al., 1988). 
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Τηε εξπεριmενταλ στυδιεσ χαρριεδ ουτ βψ Βαρι Ινστιτυτε το εϖαλυατε τηε φορε−mεντιονεδ τωο ωατερ 
αππλιχατιον στρατεγιεσ φαϖορεδ mορε τηε αλτερνατε ωατερ αππλιχατιον τηαν τηε βλενδινγ ονε (Βοξ 4) 
(Ηαmδψ, 1991 ανδ 1993): 

 

Βοξ 4. Αλτερνατινγ υσε οφ γοοδ ανδ ποορ θυαλιτψ ωατερ (αδϖανταγεσ) 

• Αϖοιδινγ τηε δετεριορατιον οφ τηε γοοδ ωατερ θυαλιτψ. Τηισ ωατερ χουλδ βε υσεδ ατ τηε τιmε ιτ σηουλδ 
βε mοστ νεεδεδ, φορ ινστανχε ατ τηε γερmινατιον ανδ σεεδλινγ σταγεσ ωηιχη αρε ϖερψ σενσιτιϖε το 
τηε σαλινιτψ λεϖελ οφ ιρριγατιον ωατερ ασ ωελλ ασ το σατισφψ τηε λεαχηινγ ρεθυιρεmεντσ ωηιχη ρεθυιρεσ 
ωατερ οφ ρελατιϖελψ γοοδ θυαλιτψ; 

• Wιτη τηε πλαντσ ωηιχη αρε σενσιτιϖε το τηε σαλινιτψ λεϖελ ιν ιρριγατιον ωατερσ, σατισφαχτορψ προδυχτιον 
χουλδ ονλψ βε αχηιεϖεδ ωιτη ωατερ οφ γοοδ θυαλιτψ τηρουγη αλτερνατιϖε αππλιχατιον mοδεσ. Τηε 
δισαδϖανταγεσ αππεαρινγ υνδερ mιξινγ χουλδ βε χοmπλετελψ ελιmινατεδ ανδ οφφερ α φρεε−ηανδ 
ποσσιβιλιτψ ιν υσινγ τηε διφφερεντ ωατερ ρεσουρχεσ αχχορδινγ το τηε πρεϖαιλινγ χονδιτιονσ; 

• Τηε χψχλιχ υσε οφ ωατερ οφ λοω ανδ ηιγη σαλινιτψ πρεϖεντσ τηε σοιλ φροm βεχοmινγσ τοο σαλινε ωηιλε 
περmιττινγ, οϖερ α λονγ περιοδ, τηε συβστιτυτιον οφ βραχκιση ωατερ φορ α συβσταντιαλ φραχτιον οφ τηε 
ιρριγατιον νεεδσ.  

• Χψχλιχ στρατεγψ προϖιδεσ α ϖαστ χηοιχε οφ τηε χροπσ το βε ινχλυδεδ ιν τηε χροπ ροτατιον ασ 
χοmπαρεδ ωιτη τηε βλενδινγ τεχηνιθυε ωηερε χροπ σελεχτιον ισ λιmιτεδ το τηε τολεραντ ονεσ. 

 
Αλτηουγη χψχλιχ στρατεγψ ηασ mορε ποτεντιαλ φλεξιβιλιτψ τηαν τηε βλενδινγ ονε, τηερε mαψ βε διφφιχυλτψ 

ιν αδοπτινγ τηε χψχλιχ στρατεγψ ον σmαλλ φαρmσ. Ιν αδδιτιον, αππλιχατιον ιmπλιεσ α δουβλε διστριβυτιον 
σψστεm οφ ωατερ −βοτη σαλινε ανδ φρεση− το φαρmσ. 

 
Ηοωεϖερ, τηε mαττερ ισ νοτ σιmπλψ τηε αλτερνατιον οφ ωατερ ρεσουρχεσ. Α συιταβλε χροππινγ παττερν ισ 

αλσο ρεθυιρεδ τηατ αλλοωσ τηε συβστιτυτιον οφ σαλινε ωατερ βψ νορmαλ ωατερ το ιρριγατε χερταιν χροπσ ιν α 
συιταβλε τολεραντ γροωτη σταγε. Ινδεεδ, τηε τιmινγ ανδ αmουντ οφ ποσσιβλε συβστιτυτιον ωιλλ οφ χουρσε, 
ϖαρψ ωιτη τηε θυαλιτψ οφ τηε τωο ωατερσ, τηε χροππινγ παττερν, τηε χλιmατε, χερταιν σοιλ προπερτιεσ ανδ 
τηε ιρριγατιον σψστεm. 

 
Το οϖερχοmε τηε σηορταγε ιν αϖαιλαβλε φρεση ωατερ ρεσουρχε ιν αριδ ανδ σεmιαριδ χουντριεσ, 

παρτιχυλαρλψ τηοσε οφ τηε Μεδιτερρανεαν ανδ φορ α βεττερ ρευσε οφ λοω θυαλιτψ ωατερ ανδ φορ α mορε φρεση 
ωατερ σαϖινγ τηρουγη χονϕυνχτιϖε ωατερ υσε νατιοναλλψ, ιτ ισ νεεδεδ α χριτιχαλ ρεϖιεω οφ τηε πρεϖαιλινγ 
σιτυατιον ϖισ−α−ϖισ αϖαιλαβλε ωατερ ρεσουρχεσ ανδ τηειρ υσε ιν τηε χροππινγ παττερν νοω βεινγ φολλοωεδ. 
Συχη αν εξερχισε σηουλδ ιδεαλλψ βε φοχυσσεδ ον τηε φολλοωινγ ρεθυισιτεσ: 

ι) δεφινιτιον ανδ δελινεατιον οφ αππροπριατε αγρο−χλιmατιχ ιρριγατιον ζονεσ φορ χυρρεντ ασσεσσmεντ ανδ 
φυτυρε πλαννινγ οφ ωατερ ρεσουρχεσ ωιτη ρεσπεχτ το τηε υσε οφ ιρριγατιον; 

ιι) ασσεσσmεντ οφ τηε θυαντυm οφ ωατερ αϖαιλαβλε φορ ιρριγατιον ιν διφφερεντ ζονεσ; 

ιιι) εστιmατιον οφ τηε ιρριγατιον ρεθυιρεmεντσ ον τηε βασισ οφ χροππινγ παττερν ανδ ρεχοmmενδεδ 
ιρριγατιον πραχτιχεσ; 

ιϖ) ασσεσσmεντ οφ τηε χυρρεντ υτιλιζατιον οφ ιρριγατιον ωατερ ανδ ασχερταινινγ τηε mαγνιτυδε οφ ιτσ οϖερ 
ανδ υνδερ υσε ιν διφφερεντ ζονεσ ασ ιν (ι) αβοϖε; 

ϖ) δετερmινατιον οφ αλτερνατιϖε παττερν οφ χροππινγ, ιρριγατιον πραχτιχεσ ανδ συππλψ οφ ιρριγατιον ωατερ 
τογετηερ ωιτη ρελατεδ πολιχψ mεασυρεσ συχη τηατ αϖαιλαβλε ωατερ ισ οπτιmαλλψ υσεδ το mαινταιν 
γρουνδ ωατερ λεϖελ ωιτηιν σαφε λιmιτσ ανδ το κεεπ τηε σηορτ ανδ λονγ−ρυν εχονοmιχ εφφεχτσ ιν 
προπερ βαλανχε. 

 
 
ΙΝΤΕΓΡΑΤΕD ΣΤΡΑΤΕΓΨ ΤΟ ΦΑΧΙΛΙΤΑΤΕ ΤΗΕ ΥΣΕ ΟΦ ΣΑΛΙΝΕ WΑΤΕΡ ΦΟΡ ΙΡΡΙΓΑΤΙΟΝ 
ΑΝD ΤΟ ΜΑΞΙΜΙΖΕ ΤΗΕ ΒΕΝΕΦΙΧΙΑΛ ΥΣΕ ΟΦ ΜΥΛΤΙΠΛΕ WΑΤΕΡ ΣΟΥΡΧΕΣ 

 
Ιν τηισ σεχτιον, α χροπ/ωατερ mαναγεmεντ στρατεγψ τηατ σηουλδ ινχρεασε τηε πραχτιχαλιτψ οφ υσινγ 

σαλινε ωατερσ φορ ιρριγατιον, ισ δεσχριβεδ. Ασπεχτσ οφ τηισ στρατεγψ ηαϖε βεεν ρεχεντλψ δισχυσσεδ 
ελσεωηερε (Ρηοαδεσ, 1983, 1984, 1985; Ρηοαδεσ et al., 1988α, β). Τηε ιmπετυσ φορ τηε στρατεγψ−ηασ 
ιτσ οριγιν ιν τηε ασσυmπτιον τηατ τψπιχαλ φαρmερσ ωιλλ νοτ υσε βραχκιση ωατερ φορ ιρριγατιον ιφ αχχεσσ το 
ενουγη ωατερ οφ λοωερ σαλινιτψ ισ αϖαιλαβλε, υνλεσσ τηε βραχκιση ωατερ χαν βε υσεδ ωιτηουτ σιγνιφιχαντ 
λοσσεσ ιν ψιελδ, χροππινγ φλεξιβιλιτψ ορ σιγνιφιχαντ χηανγεσ οφ φαρmινγ πραχτιχεσ. 

 
Τηε προποσεδ mαναγεmεντ στρατεγψ, ωηιχη mεετσ τηεσε ρεθυιρεmεντσ, ισ το συβστιτυτε τηε σαλινε 

ωατερ (συχη ασ δραιναγε ορ σηαλλοω γρουνδωατερ) φορ τηε ∀γοοδ∀ ωατερ ωηεν ιρριγατινγ χερταιν χροπσ ιν 
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τηε ροτατιον ωηεν τηεψ αρε ιν α συιταβλψ σαλτ−τολεραντ γροωτη σταγε; τηε ∀γοοδ∀ ωατερ ισ υσεδ ατ τηε 
οτηερ τιmεσ. Τηε mαξιmυm σοιλ σαλινιτψ ιν τηε ροοτζονε τηατ χαν ρεσυλτ φροm χοντινυουσ υσε οφ βραχκιση 
ωατερ ωιλλ νοτ οχχυρ ωηεν συχη ωατερ ισ υσεδ φορ ονλψ α φραχτιον οφ τηε τιmε. Τηε τιmινγ ανδ αmουντ οφ 
συβστιτυτιον ωιλλ ϖαρψ ωιτη τηε θυαλιτψ οφ τηε τωο ωατερσ, τηε χροππινγ παττερν, τηε χλιmατε, ανδ τηε 
ιρριγατιον σψστεm. Wηατεϖερ σαλτ βυιλδ−υπ οχχυρσ ιν τηε σοιλ φροm ιρριγατινγ ωιτη τηε βραχκιση ωατερ ισ 
αλλεϖιατεδ ιν τηε συβσεθυεντ χροππινγ περιοδ ωηεν α mορε σενσιτιϖε χροπ ισ γροων υσινγ τηε λοω−
σαλινιτψ ωατερ φορ ιρριγατιον. (Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ α σοιλ ωιλλ νοτ γενεραλλψ βεχοmε υνδυλψ σαλινε φροm 
υσε οφ α σαλινε ωατερ φορ α παρτ οφ α σινγλε ιρριγατιον σεασον ανδ οφτεν νοτ φορ σεϖεραλ σεασονσ) 

 
Φυρτηερmορε, τηε ψιελδ οφ τηε σενσιτιϖε χροπ σηουλδ νοτ βε ρεδυχεδ ιφ προπερ πρεπλαντ ιρριγατιονσ ανδ 

χαρεφυλ mαναγεmεντ αρε υσεδ δυρινγ γερmινατιον ανδ σεεδλινγ εσταβλισηmεντ το λεαχη σαλτσ ουτ οφ τηε 
σεεδ αρεα ανδ σηαλλοω σοιλ δεπτησ. Συβσεθυεντ ∀ιν σεασον∀ ιρριγατιονσ ωιλλ λεαχη τηεσε σαλτσ φαρτηερ 
δοων ιν τηε προφιλε αηεαδ οφ τηε αδϖανχινγ ροοτ σψστεm ανδ ∀ρεχλαιm∀ τηε σοιλ ιν πρεπαρατιον φορ τηε 
βραχκιση ωατερ ωηιχη ωιλλ βε υσεδ αγαιν το γροω α συιταβλψ τολεραντ χροπ. Τηισ χψχλιχ υσε οφ �λοω� ανδ 
�ηιγη� σαλινιτψ ωατερσ πρεϖεντσ τηε σοιλ φροm βεχοmινγ εξχεσσιϖελψ σαλινε ωηιλε περmιττινγ, οϖερ τηε 
λονγ περιοδ, συβστιτυτιον οφ τηε βραχκιση ωατερ φορ α λοω−σαλινιτψ ωατερ φορ α λαργε φραχτιον (50%) οφ τηε 
ιρριγατιον ωατερ νεεδ. 

 
Ιν τηισ ρεγαρδ ωε σηαλλ βριεφλψ δεσχριβε τωο φιελδ εξπεριmεντσ ασ εξαmπλεσ ιλλυστρατινγ α νεω 

χροπ/ωατερ mαναγεmεντ στρατεγψ το φαχιλιτατε τηε υσε οφ σαλινε ωατερσ φορ ιρριγατιον (Ρηοαδεσ, 1988).  

• Τηε φιρστ χονχερνσ α 16 ηα εξπεριmεντ ιν τηε Ιmπεριαλ ςαλλεψ οφ Χαλιφορνια. Τωο σουρχεσ οφ συρφαχε 
ωατερ ωερε αϖαιλαβλε: ∀γοοδ∀ ιρριγατιον ωατερ φροm τηε Χολοραδο Ριϖερ χονταινινγ αππροξιmατελψ 
900 mγ/λ ΤDΣ ανδ ωατερ φροm τηε Αλαmο Ριϖερ, ωηιχη ισ ιν εσσενχε α δραιν το δισποσε οφ 
αγριχυλτυραλ δραιναγε ιντο τηε Σαλτον Σεα, ωιτη 3000 mγ/λ ΤDΣ. Τηε οβϕεχτιϖε ωασ το γροω α 
mιξτυρε οφ σαλτ τολεραντ ανδ σαλτ σενσιτιϖε χροπσ ιν ροτατιον, υσινγ τηατ ωατερ σουρχε φορ ανψ ονε 
ιρριγατιον τηατ ωασ συιτεδ το τηε χροπ ανδ ιτσ σταγε οφ γροωτη. Τηε ρεσυλτσ ϖεριφιεδ τηατ εξχελλεντ 
χροπ ψιελδσ χουλδ βε mαινταινεδ ον α φιελδ σχαλε ωιτη χονϖεντιοναλ συρφαχε ιρριγατιον, εϖεν ιφ σαλτ 
σενσιτιϖε χροπσ φολλοωεδ σαλτ τολεραντ χροπσ ιν τηε ροτατιον, ωιτη α συβστιτυτιον οφ Αλαmο Ριϖερ ωατερ 
φορ Χολοραδο Ριϖερ ωατερ οϖερ 50% οφ τηε τιmε. Τηυσ, τηισ εξπεριmεντ δεmονστρατεδ τηατ τηε 
ρευσε οφ δραιναγε ωατερ χουλδ ρεδυχε τηε νεεδ φορ φρεση ωατερ ωιτηουτ ιmπαχτ ον χροπ ψιελδ.  

• Τηε σεχονδ εξπεριmεντ, ιν τηε λοωερ Σαν ϑοαθυιν ςαλλεψ οφ Χαλιφορνια, mαδε υσε οφ ωελλ ωατερ ατ 
8 δσ m−1 (ανδ 5.5 mγ λ−1 βορον), Χαλιφορνια∋σ Αθυεδυχτ ωατερ (0.6 δΣ m−1) ανδ α 50−50 mιξ. Ιν 
τηισ χασε, τηε οβϕεχτιϖε ωασ το γροω χοττον ωιτη α mινιmυm οφ φρεση ωατερ. Αγαιν, ρεσυλτσ ϖεριφιεδ 
τηατ ηιγηλψ ρεσπεχταβλε χοττον ψιελδσ χουλδ βε οβταινεδ ωιτη σαλινε ωατερ, εσπεχιαλλψ ιφ φρεση ωατερ 
ωασ υσεδ φορ σεεδλινγ εσταβλισηmεντ ανδ πλαντ δενσιτψ ωασ ινχρεασεδ φροm χονϖεντιοναλ πραχτιχε. 
Ασ ιν τηε πρεϖιουσ εξπεριmεντ, τηε χαλλ ον φρεση ωατερ χουλδ βε ρεδυχεδ συβσταντιαλλψ. 

 
Τηε φινδινγσ οφ τηε αβοϖε−mεντιονεδ εξπεριmεντσ ινδιχατε τηατ τηε δυαλ−ροτατιον χψχλιχ στρατεγψ φορ 

mαναγεmεντ οφ τηε mυλτι−θυαλιτψ ωατερ ρεσουρχεσ νοτ ονλψ ρεσυλτεδ ιν ρελατιϖελψ ηιγη φρεσηωατερ σαϖινγ, 
βυτ αλσο φαχιλιτατεδ τηε υσε οφ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον. Τηισ χαν βε χλεαρλψ δεmονστρατεδ βψ 
χονσιδερινγ τηε φολλοωινγ: 

• Ιν βοτη εξπεριmεντσ αλλ οϖερ τηε χροππινγ περιοδ ινχλυδινγ τηε διφφερεντ χροπ ροτατιονσ, ιρριγατιον 
ωιτη φρεσηωατερ ινχλυδινγ τηε λεαχηινγ ρεθυιρεmεντσ αmουντεδ το νεαρλψ 50% οφ τηε τοταλ ιρριγατιον 
ϖολυmε ωιτηουτ ανψ σιγνιφιχαντ ψιελδ λοσσεσ. 

 
Τηε mαξιmυm ποσσιβλε σοιλ σαλινιτψ ιν τηε ροοτζονε ρεσυλτινγ φροm χοντινυουσ υσε οφ σαλινε ωατερ 

δοεσ νοτ οχχυρ ωηεν τηισ ωατερ ισ υσεδ ονλψ φορ α φραχτιον οφ τηε τιmε. 
 
Αλλεϖιατιον οφ σαλτ βυιλδ−υπ ρεσυλτινγ φροm ιρριγατιον οφ σαλτ−τολεραντ χροπσ ωιτη τηε σαλινε ωατερ οχχυρσ 

λατερ ωηεν α σαλτ−σενσιτιϖε χροπσ (σ) ισ ιρριγατεδ ωιτη τηε λοω−σαλινιτψ ωατερ συππλψ, ορ δυρινγ οφφ σεασον 
περιοδσ οφ ηιγη ραινφαλλ. 

 
Προπερ πρεπλαντ ιρριγατιον ανδ χαρεφυλ ιρριγατιον mαναγεmεντ υνδερτακεν δυρινγ γερmινατιον ανδ 

σεεδλινγ εσταβλισηmεντ αρε mαδε υσινγ τηε λοω−σαλινιτψ ωατερ συππλψ το λεαχη σαλτσ αχχυmυλατεδ φροm 
σαλινε ιρριγατιονσ ουτ οφ τηε σεεδ−αρεα ανδ φροm σηαλλοω σοιλ δεπτησ. 

 
Τηε 50% σαϖινγ ιν φρεσηωατερ ον ονε ηανδ, κεεπινγ τηε σοιλ ατ ιτσ προδυχτιϖιτψ λεϖελ mαινταινινγ 

σοιλ σαλινιτψ ανδ αλκαλινιτψ λεϖελ ωιτηιν αχχεπταβλε λιmιτσ φορ σεεδλινγ εσταβλισηmεντ ανδ τηε συβσεθυεντ 
γροωτη οφ τηε ινδιϖιδυαλ χροπσ γροωτη ιν ροτατιον αλονγ ωιτη τηε ηιγη χροπ ψιελδσ ον τηε οτηερ ηανδ, 
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συππορτ τηε χρεδιβιλιτψ οφ τηε ρεχοmmενδεδ χψχλιχ, δυαλ−δυρατιον (χροπ ανδ ωατερ στρατεγψ) το φαχιλιτατε 
τηε υσε οφ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον. 

 
Ηοωεϖερ, ιν ορδερ το πλαν ανδ ιmπλεmεντ α συχχεσσφυλ πραχτιχε ινϖολϖινγ τηε υσε οφ τηε χψχλιχ, δυαλ−

ροτατιον στρατεγψ φορ ιρριγατινγ ωιτη σαλινε ωατερσ, ϖαριουσ οτηερ χονσιδερατιονσ mυστ βε αδδρεσσεδ. Τηε 
ιντεντιον ηερε ισ νοτ το προϖιδε α στεπ−βψ−στεπ προχεσσ τηατ mυστ βε φολλοωεδ νορ α ριγιδ σετ οφ χριτερια 
το αδδρεσσ τηεσε χονσιδερατιονσ, σινχε mοστ mαναγεmεντ δεχισιονσ αρε συβϕεχτιϖε ανδ χασε σπεχιφιχ, 
βυτ το δισχυσσ σοmε οφ τηε φαχτορσ τηατ σηουλδ βε χονσιδερεδ ανδ το προϖιδε σοmε ρουγη γυιδελινεσ φορ 
σελεχτινγ αππροπριατε mαναγεmεντ πραχτιχεσ.  

 
Περηαπσ τηε mοστ ιmπορταντ mαναγεmεντ δεχισιον το mακε βεφορε ιmπλεmεντινγ α ρευσε πραχτιχε 

ισ χροπ σελεχτιον. Ιν mοστ χασεσ, ιτ ισ ρεχοmmενδεδ τηατ χροπσ οφ ηιγη τολερανχε το σαλινιτψ βε σελεχτεδ 
ωηεν σαλινε δραιναγε ωατερ ισ το βε υσεδ φορ ιρριγατιον. Ηοωεϖερ, χροπσ οφ ιντερmεδιατε τολερανχε 
(ε.γ. αλφαλφα, mελονσ, τοmατοεσ ανδ ωηεατ) mαψ αλσο βε υσεδ ιν σοmε χασεσ, εσπεχιαλλψ ιφ τηε χροπ 
θυαλιτψ ισ συφφιχιεντλψ βενεφιττεδ. Φορ εξαmπλε, δραιναγε ωατερ (ΕΧ 4−8 δΣ/m) σιγνιφιχαντλψ ινχρεασεδ 
τηε προτειν χοντεντ οφ ωηεατ ανδ αλφαλφα (Ρηοαδεσ et al., 1989α), σολυβλε σολιδσ ιν mελονσ ανδ 
τοmατοεσ (Γρατταν et al., 1987), τοταλ διγεστιβλε νυτριεντσ ιν αλφαλφα (Ρηοαδεσ et al., 1989α), ανδ 
ιmπροϖεδ χολουρ ανδ νεττινγ οφ χανταλουπε (Ρηοαδεσ et al., 1989α), ανδ ιmπροϖεδ πεελαβιλιτψ ιν 
προχεσσινγ τοmατο (Γρατταν ανδ Ρηοαδεσ, 1990). Wηιλε ιmπροϖεδ πλαντ θυαλιτψ σηουλδ νοτ βε τηε 
mαϕορ φαχτορ ιν αδοπτινγ α ρευσε πραχτιχε ιτ mαψ βε αν ιmπορταντ φαχτορ ιν χροπ σελεχτιον. Υσε οφ σαλινε 
ωατερ το ιρριγατε χροπσ οφ ιντερmεδιατε τολερανχε το σαλινιτψ ισ φεασιβλε, οφ χουρσε, ονλψ αφτερ σεεδλινγσ 
ηαϖε βεεν εσταβλισηεδ βψ γοοδ θυαλιτψ ωατερ. 

 
 

ΦΑΧΙΛΙΤΑΤΙΝΓ ΤΗΕ ΥΣΕ ΟΦ ΣΑΛΙΝΕ WΑΤΕΡ ΦΟΡ ΙΡΡΙΓΑΤΙΟΝ: ΕΣΣΕΝΤΙΑΛ ΠΑΡΑΜΕΤΕΡΣ ΟΦ 
ΠΡΙΟΡΙΤΨ ΧΟΝΣΙDΕΡΑΤΙΟΝ 

 
 

Οπερατιον Dελιϖερψ Σψστεmσ Εφφιχιενχψ 
 
Wατερ δελιϖερψ ανδ διστριβυτιον σψστεmσ mυστ βε οπερατεδ εφφιχιεντλψ το φαχιλιτατε τηε τιmελψ συππλψ 

οφ ωατερ ιν τηε ριγητ θυαντιτιεσ ανδ το αϖοιδ ωατερλογγινγ ανδ σαλινιτψ βυιλδ−υπ ιν ιρριγατεδ λανδσ, 
εσπεχιαλλψ ωηεν σαλινε ωατερσ αρε ινϖολϖεδ. Τηε αmουντ οφ ωατερ αππλιεδ σηουλδ βε συφφιχιεντ το 
συππλψ τηε χροπ ανδ σατισφψ τηε λεαχηινγ ρεθυιρεmεντ βυτ νοτ ενουγη το οϖερλοαδ τηε δραιναγε σψστεm. 
Οϖερ−ιρριγατιον χοντριβυτεσ το τηε ηιγη ωατερ ταβλε, ινχρεασεσ τηε δραιναγε ρεθυιρεmεντ ανδ ισ α mαϕορ 
χαυσε οφ σαλινιτψ βυιλδ−υπ ιν mανψ ιρριγατιον προϕεχτσ. Τηερεφορε, α προπερ ρελατιον βετωεεν ιρριγατιον, 
λεαχηινγ, ανδ δραιναγε mυστ βε mαινταινεδ ιν ορδερ το πρεϖεντ ιρριγατεδ λανδσ φροm βεχοmινγ 
εξχεσσιϖελψ ωατερλογγεδ ανδ σαλτ−αφφεχτεδ. 

 
Ιν τηισ ρεγαρδ, ιτ ισ αλλ ιmπορταντ ωηεν υσινγ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον ηαϖινγ ρελιαβλε δατα ορ 

αππροπριατε mετηοδσ το πρεδιχτ προϕεχτ ωατερ ρεθυιρεmεντσ. ΦΑΟ (1984) ηασ δεϖελοπεδ mετηοδσ το 
δετερmινε προϕεχτ ωατερ ρεθυιρεmεντσ βασεδ ον αχτυαλ χροπ ωατερ νεεδσ, λεαχηινγ ρεθυιρεmεντσ ανδ 
ιρριγατιον εφφιχιενχιεσ, α χοmπυτερ προγραmmε (ΧΡΟΠWΑΤ, 1992) ανδ α χοmπλεmενταρψ χοmπυτεριζεδ 
δαταβασε προγραmmε (ΧΛΙΜWΑΤ, 1991). 

 
Εξχεσσιϖε λοσσ οφ ιρριγατιον ωατερ φροm χαναλσ χονστρυχτεδ ιν περmεαβλε σοιλ ισ α mαϕορ χαυσε οφ 

ηιγη ωατερ ταβλεσ ανδ σεχονδαρψ σαλινατιον ιν mανψ ιρριγατιον προϕεχτσ. Συχη σεεπαγε λοσσεσ σηουλδ 
βε ρεδυχεδ βψ λινινγ τηε χαναλσ ωιτη ιmπερmεαβλε mατεριαλσ ορ βψ χοmπαχτινγ τηε σοιλ το αχηιεϖε α 
ϖερψ λοω περmεαβιλιτψ. 

 
Φυρτηερmορε, προϖισιον φορ εφφεχτιϖε φλοω mεασυρεmεντ σηουλδ βε mαδε. Ιτ ισ γενεραλλψ χοmπυτεδ 

τηατ mανψ δελιϖερψ σψστεmσ ενχουραγε οϖερ−ιρριγατιον βεχαυσε ωατερ ισ συππλιεδ φορ φιξεδ περιοδσ ορ 
φιξεδ αmουντσ, ιρρεσπεχτιϖε οφ σεασοναλ ϖαριατιον ιν ον−φαρm νεεδσ ανδ τηερεβψ σαλινιτψ ανδ ωατερ 
ταβλε προβλεmσ αρε οφτεν τηε ρεσυλτ. Ιν αδδιτιον, ανδ το αχηιεϖε ηιγη εφφιχιενχψ ανδ το φαχιλιτατε σαλινιτψ 
χοντρολ, ιτ ισ οφ παραmουντ ιmπορτανχε τηατ τηε διστριβυτιον σψστεm το βε δεσιγνεδ ανδ οπερατεδ ασ το 
προϖιδε ωατερ ον δεmανδ ανδ ιν mετερεδ αmουντσ ασ νεεδεδ. 
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Ιρριγατιον Εφφιχιενχψ 
 
Ιmπροϖεmεντσ ιν σαλινιτψ χοντρολ γενεραλλψ χοmε ηανδ−ιν−ηανδ ωιτη ιmπροϖεmεντσ ιν ιρριγατιον 

εφφιχιενχψ. Τηε κεψ το τηε εφφεχτιϖε υσε οφ σαλινε ιρριγατιον ωατερσ ανδ σαλινιτψ χοντρολ ισ το προϖιδε τηε 
προπερ αmουντ οφ ωατερ το τηε πλαντ ατ τηε προπερ τιmε. Τηε ιδεαλ ιρριγατιον σχηεmε σηουλδ προϖιδε 
ωατερ ασ νεαρλψ χοντινυουσλψ ασ ποσσιβλε, τηουγη νοτ ιν εξχεσσ, ασ νεεδεδ το κεεπ τηε σοιλ ωατερ 
χοντεντ ιν τηε ροοτζονε ωιτηιν οπτιmυm σαφε λιmιτσ. Ηοωεϖερ, χαρεφυλλψ προγραmmεδ περιοδσ οφ στρεσσ 
mαψ βε νεεδεδ το οβταιν mαξιmυm εχονοmιχ ψιελδ ωιτη σοmε χροπσ; χυλτυραλ πραχτιχεσ αλσο mαψ 
δεmανδ οχχασιοναλ περιοδσ οφ δρψ σοιλ. Τηυσ, τηε τιmινγ ανδ αmουντ οφ ωατερ αππλιεδ το τηε ροοτζονε 
σηουλδ βε χαρεφυλλψ χοντρολλεδ το οβταιν γοοδ ωατερ υσε εφφιχιενχψ ανδ γοοδ χροπ ψιελδ, εσπεχιαλλψ 
ωηεν ιρριγατινγ ωιτη σαλινε ωατερ. Ασ mεντιονεδ αβοϖε, τηισ ρεθυιρεσ ωατερ δελιϖερψ το τηε φιελδ ον 
δεmανδ ωηιχη, ιν τυρν, ρεθυιρεσ τηε εσταβλισηmεντ οφ χλοσε χοορδινατιον βετωεεν τηε φαρmερ ανδ τηε 
εντιτψ τηατ διστριβυτεσ τηε ωατερ; ιτ χαλλσ φορ τηε υσε οφ φεεδβαχκ δεϖιχεσ το mεασυρε τηε ωατερ ανδ σαλτ 
χοντεντσ ανδ ποτεντιαλσ ιν τηε σοιλ ανδ δεϖιχεσ το mεασυρε ωατερ φλοω (ρατεσ ανδ ϖολυmεσ) ιν τηε 
χονϖεψανχε σψστεmσ. 

 
Α φρεθυεντ χονστραιντ ιν ιmπροϖινγ ον−φαρm ωατερ υσε οφ σαλινε ωατερ ισ τηε λαχκ οφ κνοωλεδγε οφ 

ϕυστ ωηεν αν ιρριγατιον ισ νεεδεδ ανδ οφ ηοω mυχη χαπαχιτψ φορ στοραγε ισ αϖαιλαβλε ιν τηε ροοτζονε. 
Wαψσ το δετεχτ τηε ονσετ οφ πλαντ στρεσσ ανδ το δετερmινε τηε αmουντ οφ δεπλετεδ σοιλ ωατερ αρε 
πρερεθυισιτεσ το συππλψινγ ωατερ ον δεmανδ ανδ ιν τηε αmουντ νεεδεδ. Πρεϖαλεντ mετηοδσ οφ 
σχηεδυλινγ ιρριγατιον υσυαλλψ δο νοτ, βυτ σηουλδ, ινχορπορατε σαλινιτψ εφφεχτσ ον σοιλ−ωατερ αϖαιλαβιλιτψ 
(Ρηοαδεσ et al., 1981). Wηεν ιρριγατινγ ωιτη σαλινε ωατερσ, τηε οσmοτιχ χοmπονεντ οφ τηε σοιλ ωατερ 
ποτεντιαλ οφ τηε ροοτζονε mυστ βε χονσιδερεδ ιν σχηεδυλινγ δεχισιονσ. 

 
 

Σαλινε Wατερ Ιρριγατιον Πλαννινγ ανδ Μαναγεmεντ Μοδελσ 
 
Α χουπλε οφ mοδελσ αρε δεϖελοπεδ το πρεδιχτ λονγ τερm βεηαϖιουρ οφ γρουνδ ωατερ, ροοτζονε σαλινιτψ 

ινδεξ, δεσαλινιζατιον οφ α τιλε δραινεδ σοιλ προφιλε, θυαλιτψ οφ γρουνδ ωατερ ανδ δραιναγε, εφφιχιεντ σολυτε 
τρανσπορτ, χροπ ωατερ ρεθυιρεmεντ ανδ χροπ ρεσπονσε mοδελσ το σιmυλατε χροπ προδυχτιον. Σοmε 
χοmπυτερ mοδελσ αρε ινδιχατεδ ασ φολλοωσ: 

• ΣΙWΑΤΡΕ Χοmπυτερ Μοδελ: Ιτ ωασ δεϖελοπεδ ιν ΙΛΡΙ, τηε Νετηερλανδσ φορ σιmυλατιον οφ ωατερ 
mαναγεmεντ σψστεm ιν αριδ ρεγιονσ (υνσατυρατεδ φλοω mοδελ) ωηιχη ηασ τηε χοmπονεντσ ασ συβ−
mοδελ δεσιγν φορ ωατερ αλλοχατιον το τηε ιντακεσ οφ τηε mαϕορ ιρριγατιον χαναλ, συβ−mοδελσ WDΥΤΨ 
φορ εστιmατιον οφ ωατερ ρεθυιρεmεντ ατ φαρm λεϖελ, συβ−mοδε ΡΕΥΣΕ φορ τηε ωατερ λοσσεσ το τηε 
ατmοσπηερε, ανδ WΑΤDΙΣ συβ−mοδελ φορ ωατερ διστριβυτιον ωιτηιν τηε χοmmανδ. 

• ΣΓΜΠ Χοmπυτερ Μοδελ: Ιτ ωασ δεϖελοπεδ ιν ΙΛΡΙ, τηε Νετηερλανδσ ασ α νυmεριχαλ γρουνδ ωατερ 
σιmυλατιον mοδελ το θυαντιφψ τηε αmουντ οφ ρεχηαργε φροm τηε τοπ σψστεm το τηε αθυιφερ ανδ ιτσ 
σπατιαλ ϖαριατιον ανδ το ασσεσσ ιτσ εφφεχτσ ον ωατερ ταβλε δεπτησ. 

• ΣΑΛΤΜΟD Χοmπυτερ Μοδελ: Ιτ ωασ δεϖελοπεδ ιν ΙΛΡΙ, τηε Νετηερλανδσ το πρεδιχτ λονγ τερm 
εφφεχτσ οφ γρουνδ ωατερ χονδιτιονσ, ωατερ mαναγεmεντ οπτιονσ, αϖεραγε ωατερ ταβλε δεπτη, σαλτ 
χονχεντρατιον ιν τηε σοιλ, γρουνδ ωατερ υσε, δραιν ανδ ωελλ ωατερ ψιελδσ, διϖιδινγ τηε σοιλ−αθυιφερ 
σψστεm ιντο φουρ ρεσουρχεσ συρφαχε ρεσερϖοιρ, σοιλ ρεσερϖοιρ (ροοτ ζονε), αν ιντερmεδιατε σοιλ 
ρεσερϖοιρ (ϖαδοσε ζονε), ανδ α δεεπ ρεσερϖοιρ (αθυιφερ). 

• ΥΝΣΑΤΧΗΕΜ Χοmπυτερ Μοδελ: Ιτ ωασ δεϖελοπεδ ιν ΥΣ Σαλινιτψ Λαβορατορψ ιν ΥΣΑ ανδ ισ ονε 
διmενσιοναλ σολυτε τρανσπορτ mοδελ, ωηιχη σιmυλατεσ ϖαριαβλψ σατυρατεδ ωατερ φλοω, ηεατ τρανσπορτ, 
χαρβον διοξιδε προδυχτιον ανδ τρανσπορτ, σολυτε τρανσπορτ ανδ mυλτι−χοmπονεντ σολυτε τρανσπορτ 
ωιτη mαϕορ ιον εθυιλιβριυm ανδ κινετιχ χηεmιστρψ. ΥΝΣΑΤΧΗΕΜ παχκαγε mαψ βε υσεδ το αναλψσε 
ωατερ ανδ σολυτε mοϖεmεντ ιν τηε υνσατυρατεδ, παρτιαλλψ σατυρατεδ, ορ φυλλψ σατυρατεδ πορουσ 
mεδια. Φλοω ανδ τρανσπορτ χαν οχχυρ ιν τηε ϖερτιχαλ, ηοριζονταλ, ορ ιν αν ινχλινεδ διρεχτιον. Τηισ 
παχκαγε ισ α γοοδ τοολ το υνδερστανδ τηε χηεmιστρψ οφ υνσατυρατεδ ζονε ιν χασε οφ σαλινε ωατερ 
υσε ανδ δεϖελοπmεντ οφ αναλψτιχαλ mοδελ το πρεδιχτ τηε χηανγεσ ιν γρουνδ ωατερ ανδ σοιλ θυαλιτψ. 

• ΣWΑΣΑΛΤ/ΣWΑΠ Χοmπυτερ Μοδελ: Ιτ ωασ α παχκαγε ον αν εξτενδεδ ϖερσιον οφ ΣWΑΤΡΕ 
mοδελ. Τηε δεπτη ανδ τιmε οφ ιρριγατιον αππλιεδ, θυαλιτψ οφ ιρριγατιον ωατερ υσεδ, σοιλ τψπε ανδ 
ινιτιαλ σοιλ θυαλιτψ χαν βε mοδιφιεδ ανδ τηε εφφεχτσ ον χροπ περφορmανχε, σοιλ σαλινιζατιον ανδ 
δεσαλινιζατιον προχεσσ, σοιλ ωατερ στοραγε (εξχεσσ/δεφεχιτ) χαν βε οβταινεδ φροm τηε mοδελ 
ουτπυτ. 

• WΑΤΣΥΙΤ Χοmπυτερ Μοδελ: Ιτ ωασ δεϖελοπεδ ιν ΥΣ Σαλινιτψ Λαβορατορψ ΥΣΑ ισ α τρανσιεντ στατε 
mοδελ ανδ ισ υσεδ φορ ασσεσσινγ ωατερ συιταβιλιτψ φορ ιρριγατιον ωηιχη χαν ινχορπορατε τηε σπεχιφιχ 

 68



ινφλυενχεσ οφ τηε mανψ ϖαριαβλεσ τηατ χαν ινφλυενχε χροπ ρεσπονσε το σαλινιτψ, ινχλυδινγ, χλιmατιχ, 
σοιλ προπερτιεσ, ωατερ χηεmιστρψ, ιρριγατιον ανδ οτηερ mαναγεmεντ πραχτιχεσ. 

• ΧΡΟΠWΑΤ Χοmπυτερ Μοδελ: Ιτ ωασ δεϖελοπεδ το χαλχυλατε χροπ ωατερ ρεθυιρεmεντ ανδ 
ιρριγατιον ωατερ ρεθυιρεmεντ ινχλυδινγ ιρριγατιον σχηεδυλεσ φορ διφφερεντ mαναγεmεντ χονδιτιονσ 
ανδ χαλχυλατιον οφ ωατερ συππλψ σχηεmε φορ διφφερεντ χροππινγ παττερνσ (ΦΑΟ, 1992). ΧΛΙΜWΑΤ 
προγραm ισ αϖαιλαβλε το οβταιν τηε ρεθυιρεδ χλιmατιχ δατα φορ ΧΡΟΠWΑΤ (ΦΑΟ, 1991). 

• ΣΑΛΤΜΕD Μοδελ: Τηε mοδελ ρυνσ ον α ΠΧ υνδερ Wινδοωσ 95/98 οπερατιον Σψστεm. Τηε 
mοδελ∋σ ινπυτ χονσιστσ οφ: Χλιmατε δατα, Σοιλσ δατα, χροπ δατα, ιρριγατιον δατα (σψστεm, αmουντ, 
σαλινιτψ), σοιλ παραmετερσ, χροπ παραmετερσ, ανδ οτηερ mοδελ παραmετερσ. Τηε mοδελ ηασ δεφαυλτ 
ϖαλυεσ ανδ ινχλυδεσ δαταβασε φορ σοιλσ ανδ χροπσ. Ιν τηε mοδελ, τηε Ριχηαρδσ Εθυατιον ανδ τηε 
Χονϖεχτιον−Dισπερσιον Εθυατιον δεσχριβε τηε ωατερ ανδ σολυτε mοϖεmεντσ ρεσπεχτιϖελψ. Τηε 
δαιλψ ποτεντιαλ ανδ αχτυαλ εϖαποτρανσπιρατιον ωερε χαλχυλατεδ υσινγ Πενmαν−Μοντειτη εθυατιον 
αχχορδινγ το ΦΑΟ Ιρριγατιον & Dραιναγε παπερ Νο. 56. Τηε mοδελ ρυνσ φορ α ϖαριετψ οφ ιρριγατιον 
σψστεmσ, χροπσ, σοιλσ, ανδ ωατερ σαλινιτψ λεϖελσ. Τηε δαιλψ mοδελ ουτπυτ (γραπησ ανδ δατα φιλεσ) 
ινχλυδεσ, ψιελδ, ποτεντιαλ ανδ αχτυαλ ωατερ υπτακε, σαλινιτψ, σοιλ mατριχ ποτεντιαλ ανδ σοιλ mοιστυρε 
προφιλεσ, χροπ ωατερ ρεθυιρεmεντσ, λεαχηινγ ρεθυιρεmεντσ, πλαντ γροωτη παραmετερσ, Ποτεντιαλ ανδ 
αχτυαλ εϖαποτρανσπιρατιον, βαρε σοιλ εϖαπορατιον ανδ πλαντ τρανσπιρατιον. Τηε mοδελ ισ φριενδλψ ανδ 
εασψ το υσε βενεφιτινγ φροm τηε ωινδοωσ ενϖιρονmεντ (Ραγαβ, 2002) Wαλλινγφορδ, Υκ. 

 
 

ΧΡΟΠ ΜΑΝΑΓΕΜΕΝΤ 
 
Τηε χροπ mαναγεmεντ ισ αν ιmπορταντ ασπεχτ ιν αδδιτιον το ωατερ mαναγεmεντ ανδ σοιλ 

mαναγεmεντ το οβταιν οπτιmυm χροπ προδυχτιον βψ ιρριγατιον ωιτη σαλινε ωατερ. Συσταιναβλε υσε οφ 
σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον χαννοτ βε αχηιεϖεδ υνλεσσ ωε ηαϖε αν ιντεγρατεδ mαναγεmεντ αππροαχη 
ινχλυδινγ τηε τηρεε πριmαρψ προδυχτιον ελεmεντσ: ωατερ, σοιλ ανδ πλαντ. 

 
Εξχεσσ σαλινιτψ ωιτηιν τηε πλαντ ροοτζονε ηασ α γενεραλ δελετεριουσ εφφεχτ ον πλαντ γροωτη ωηιχη ισ 

mανιφεστεδ ασ νεαρλψ εθυιϖαλεντ ρεδυχτιονσ ιν τηε τρανσπιρατιον ανδ γροωτη ρατεσ (ινχλυδινγ χελλ 
ενλαργεmεντ ανδ τηε σψντηεσισ οφ mεταβολιτεσ ανδ στρυχτυραλ χοmπουνδσ). Τηισ εφφεχτ ισ πριmαριλψ 
ρελατεδ το τοταλ ελεχτρολψτε χονχεντρατιον ανδ ισ λαργελψ ινδεπενδεντ οφ σπεχιφιχ σολυτε χοmποσιτιον. Τηε 
ηψποτηεσισ τηατ βεστ σεεmσ το φιτ οβσερϖατιονσ ισ τηατ εξχεσσιϖε σαλινιτψ ρεδυχεσ πλαντ γροωτη πριmαριλψ 
βεχαυσε ιτ ινχρεασεσ τηε ενεργψ τηατ mυστ βε εξπενδεδ το αχθυιρε ωατερ φροm τηε σοιλ οφ τηε ροοτζονε 
ανδ το mακε τηε βιοχηεmιχαλ αδϕυστmεντσ νεχεσσαρψ το συρϖιϖε υνδερ στρεσσ. Τηισ ενεργψ ισ διϖερτεδ 
φροm τηε προχεσσεσ ωηιχη λεαδ το γροωτη ανδ ψιελδ. 

 
Τηε πλαντσ χαν εξτραχτ ανδ υσε mορε ωατερ φροm τηε σαλτ φρεε σοιλ τηαν φροm τηε σαλτψ σοιλ. Σαλτσ 

ηαϖε αν αφφινιτψ φορ ωατερ. Ιφ ωατερ χονταινσ σαλτσ, mορε ενεργψ περ υνιτ οφ ωατερ υπτακε mυστ βε 
εξπενδεδ βψ τηε πλαντσ το αβσορβ ρελατιϖελψ πυρε ωατερ φροm α σαλτψ σοιλ ωατερ ρεγιmε. Τηε αδδεδ 
ενεργψ ρεθυιρεδ βψ πλαντσ το αβσορβ ωατερ φροm τηε σαλτψ σοιλ (σοιλ οσmοτιχ ποτεντιαλ) ισ αδδιτιϖε το τηε 
ενεργψ ρεθυιρεδ το αβσορβ ωατερ φροm α σαλτ φρεε σοιλ (σοιλ ωατερ ποτεντιαλ). 

 
Νοτ αλλ γροωτη δεπρεσσιον οφ πλαντσ χαν βε ασχριβεδ το τηε εφφεχτ οφ οσmοτιχ πρεσσυρε οφ τηε σοιλ 

σολυτιον ανδ δεχρεασε οφ mοιστυρε αϖαιλαβιλιτψ. Σαλινιτψ mαψ αλσο αφφεχτ τηε πλαντσ βψ τηε τοξιχιτψ οφ 
σπεχιφιχ σαλτ, ειτηερ τηρουγη ιτσ εφφεχτ συρφαχε mεmβρανε το πλαντ ροοτσ ορ ιν τηε πλαντ τισσυεσ ορ 
τηρουγη ιτσ εφφεχτ ον ιντακε ορ mεταβολισm οφ εσσεντιαλ νυτριεντσ. 

 
Τηε σοιλ σαλινιτψ mαψ βε α mαιν λιmιτινγ φαχτορ, βυτ οτηερ φαχτορσ mαψ αλσο λιmιτ χροπ προδυχτιον ορ 

mοδιφψ χροπ σαλτ τολερανχε. Τηεσε φαχτορσ mαψ ινχλυδε: (1) χλιmατε, (2) προδυχτιον ποτεντιαλ οφ σοιλ ωιτη 
λεϖελ οφ σοιλ φερτιλιτψ, σοιλ στρυχτυρε, αερατιον χαπαχιτψ, ανδ ιντενσιτψ οφ σοιλ mοιστυρε ρεγιmε, (3) χροπ 
πλαντ ϖαριετψ ανδ γροωτη σταγεσ, (4) χροπ χυλτυραλ πραχτιχεσ, ανδ (5) αππλιχατιον οφ ιρριγατιον mετηοδσ. 

 
 

Χροπ Τολερανχε το Σαλινιτψ 
 
Χροπ πλαντσ γρεατλψ ϖαρψ ιν τηειρ αβιλιτψ οφ γερmινατε, δεϖελοπ ανδ προδυχε ψιελδ υνδερ σαλινε 

ενϖιρονmεντ. Ιτ ισ τηε χροπ�σ σενσιτιϖιτψ ορ τολερανχε το σαλινιτψ, ωηιχη δεφινεσ τηε σαλινιτψ οφ σοιλ ορ σοιλ 
ωατερ. 
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Σαλτ τολερανχε ιν πλαντσ ισ α πολψγενετιχ τραιτ χοντρολλεδ βψ τηε γενεσ τηατ σψντηεσιζε ενζψmεσ 
ρεσπονσιβλε φορ α ϖαριετψ οφ βιοχηεmιχαλ ανδ πηψσιολογιχαλ προχεσσεσ. Γενετιχ ϖαριατιον ιν σαλτ 
τολερανχε δοεσ εξιστ ωιτηιν ανδ αmονγ τηε πλαντ σπεχιεσ. Τηισ διφφερεντιαλ χαπαχιτψ οφ πλαντσ το ενδυρε 
τηε εφφεχτσ οφ σαλινιτψ ηασ βεεν τηε βασισ ιν σχρεενινγ ανδ βρεεδινγ στυδιεσ φορ χοmmερχιαλλψ 
mαρκεταβλε σαλτ τολεραντ ϖαριετιεσ οφ χροπσ (Μασσ, 1977; ΦΑΟ, 1979; Dοορενβοσ ανδ Κασσαm, 1979; 
Γιλανι ανδ Γηαιβαη, 1998; Σινγη, 1998; ΧΣΣΡΙ, 1998). 

 
Τηε ωορλδωιδε εφφορτσ ηαϖε βεεν mαδε τοωαρδσ υνδερστανδινγ τηε mεχηανισm οφ πλαντ σαλτ 

τολερανχε ωιτη τηε εϖεντυαλ γοαλ οφ ιmπροϖινγ τηε περφορmανχε οφ χροπ πλαντσ ιν σαλινε σοιλσ, mορε 
δεαλινγ ωιτη τηε εφφεχτσ οφ εξχεσσ ΝαΧλ ιν τηε mεδια. Πλαντσ υσε διφφερεντ στρατεγιεσ ατ τηε χελλ, τισσυε 
ανδ οργαν λεϖελ. Α ωιδελψ υσεδ αππροαχη το υνραϖελ πλαντ σαλτ τολερανχε mεχηανισm ηασ βεεν το 
ιδεντιφψ χελλυλαρ προχεσσεσ ανδ γενεσ ωηοσε αχτιϖιτψ ορ εξπρεσσιον ισ ρεγυλατεδ βψ σαλτ στρεσσ (Ζηυ et 
al., 1997). 

 
Πλαντσ υνδερ σαλινε χονδιτιονσ ηαϖε το δεαλ ωιτη φουρ mαϕορ οϖερλαππινγ προβλεmσ ιν ορδερ το 

βεχοmε α σαλτ τολεραντ ονε: (1) αβιλιτψ το ειτηερ εξχλυδε ορ τακε υπ ανδ χοmπαρτmενταλιζε Να ανδ Χλ 
υσινγ ιον χηαννελσ, πορτερσ ανδ ΑΤ Πασσεσ, (2) αβιλιτψ το mαινταιν ιντερναλ ωατερ στατυσ τηρουγη τηε 
ινχρεασεδ αχτιϖιτιεσ οφ ενζψmεσ, (3) αβιλιτψ το πρεϖεντ διρεχτ ορ ινδιρεχτ δαmαγε βψ Να ανδ Χλ το 
σενσιτιϖε χελλυλαρ στρυχτυρεσ, ανδ (4) αβιλιτψ το πρεϖεντ ανψ νυτριοναλ δεφιχιενχψ το οχχυρ (ΧΣΣΡΙ � 
Σαλινιτψ Μαναγεmεντ ιν Αγριχυλτυρε, 1998). 

 
Γροωτη συππρεσσιον ισ τψπιχαλλψ ινιτιατεδ ατ σοmε τηρεσηολδ ϖαλυε οφ σαλινιτψ, ωηιχη ϖαριεσ ωιτη χροπ 

τολερανχε ανδ εξτερναλ ενϖιρονmενταλ φαχτορσ ωηιχη ινφλυενχε τηε νεεδ οφ τηε πλαντ φορ ωατερ, 
εσπεχιαλλψ τηε εϖαπορατιϖε δεmανδ οφ τηε ατmοσπηερε (τεmπερατυρε, ρελατιϖε ηυmιδιτψ, ωινδσπεεδ, 
ετχ.) ανδ τηε ωατερ−συππλψινγ ποτεντιαλ οφ τηε ροοτζονε, ανδ ινχρεασεσ ασ σαλινιτψ ινχρεασεσ υντιλ τηε 
πλαντ διεσ. Τηε σαλτ τολερανχεσ οφ ϖαριουσ χροπσ αρε χονϖεντιοναλλψ εξπρεσσεδ (αφτερ Μαασ ανδ 
Ηοφφmαν, 1977), ιν τερmσ οφ ρελατιϖε ψιελδ (Ψρ), τηρεσηολδ σαλινιτψ ϖαλυε (α), ανδ περχενταγε δεχρεmεντ 
ϖαλυε περ υνιτ ινχρεασε οφ σαλινιτψ ιν εξχεσσ οφ τηε τηρεσηολδ (β); ωηερε σοιλ σαλινιτψ ισ εξπρεσσεδ ιν 
τερmσ οφ ΕΧε, ιν δΣ/m), ασ φολλοωσ: 
 

( )aECb100Y er −−=  

 
ωηερε Ψρ ισ τηε περχενταγε οφ τηε ψιελδ οφ τηε χροπ γροων υνδερ σαλινε χονδιτιονσ ρελατιϖε το τηατ 

οβταινεδ υνδερ νον−σαλινε, βυτ οτηερωισε χοmπαραβλε, χονδιτιονσ. Τηισ υσε οφ ΕΧε το εξπρεσσ τηε 
εφφεχτ οφ σαλινιτψ ον ψιελδ ιmπλιεσ τηατ χροπσ ρεσπονδ πριmαριλψ το τηε οσmοτιχ ποτεντιαλ οφ τηε σοιλ 
σολυτιον. Τολερανχεσ το σπεχιφιχ ιονσ ορ ελεmεντσ αρε χονσιδερεδ σεπαρατελψ, ωηερε αππροπριατε. 

 
Μασσ (1984, 1986 ανδ 1990) πρεσεντεδ τηε ινφορmατιον ιν στανδαρδ ταβυλαρ φορmσ ον σαλτ τολερανχε 

οφ σελεχτεδ χροπσ ανδ τηειρ ψιελδ ποτεντιαλ ασ ινφλυενχεδ βψ ιρριγατιον ωατερ σαλινιτψ (ΕΧιω) ορ σοιλ σαλινιτψ 
(ΕΧε) γιϖινγ τηε σαλινιτψ ατ ωηιχη χροπ ψιελδ βεγινσ το δεχλινε (τηρεσηολδ ϖαλυεσ) ανδ τηε ρατε οφ χροπ 
ψιελδ δεχλινε ωιτη ινχρεασεδ σαλινιτψ. 

 
Αψερσ ανδ Wεστχοτ (1989) συγγεστεδ σαλινιτψ ποτεντιαλ οφ διφφερεντ χροπσ ιν ρελατιον ΕΧε (Ταβλε 9). 

Ρηοαδεσ et al. (1992) Σαλτ τολερανχε τηρεσηολδ οφ διφφερεντ φιελδ χροπσ, ϖεγεταβλεσ ανδ φρυιτ τρεεσ 
(Ταβλε 10). 
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Ταβλε 9. Σαλινιτψ τολερανχε ανδ ψιελδ ποτεντιαλ οφ διφφερεντ χροπσ ιν ρελατιον το ΕΧε (δΣ/m) 

Ψιελδ ποτεντιαλ (%) 
Χροπσ 

100 90 75 50 

Φιελδ Χροπσ     

1. Βαρλεψ 8.0 10.0 13.0 18.0
 (α) Μυσταρδ 8.0 9.0 12.0 − 
2. Χοττον     
3. Σ.βεετ 7.0 8.7 11.0 15.0
4. Σοργηυm 6.8 7.4 8.4 9.9 
5. Wηεατ 6.0 7.4 9.5 13.0
 Wηεατ 5.7 7.6 10.0 15.0
 (Dυρυm)     
6. Σοψβεαν 5.0 5.5 6.3 5.7 
7. Χοωπεα 4.9 5.7 7.0 9.1 
8. Γρουνδνυτ 3.2 3.5 4.1 4.9 
9. Ριχε 3.0 3.8 5.1 7.2 
10. Συγαρχανε 1.7 3.4 5.9 10.0
11. Μαιζε 1.7 2.5 3.8 5.9 
12. Βροαδ ϖεαβ 1.5 2.6 4.2 6.8 
13. Βεαν 1.0 1.5 2.3 3.6 

Σουρχε: Αψερσ ανδ Wεστχοτ, 1989 
 
Ταβλε 10. Σαλτ τολερανχε τηρεσηολδ οφ φιελδ χροπσ, ϖεγεταβλε ανδ φρυιτ τρεεσ 

Χροπ 
Ελεχτριχ χονδυχτιϖιτψ οφ σατυρατεδ σοιλ εξτραχτ Τηρεσηολδ 

δΣ/m 
Τολερανχε λεϖελ

Βαρλεψ 8 Τ∗ 
Βεαν 1 Σ 
Βροαδβεαν 1.6 ΜΣ 
Χοττον 7.7 Τ 
Μαιζε 1.7 ΜΣ 
Σοργηυm 6.8 ΜΤ 
Σοψβεαν 5 ΜΤ 
Συγαρβεετ 7 Τ 
Wηεατ 6 ΜΤ 
Αλφαλφα 2 ΜΣ 
Χλοϖερ 1.5 ΜΣ 
Ασπαραγυσ 4.1 Τ 
Χαρροτ 1 Σ 
Βεετ, ρεδ 4 ΜΤ 
Βροχχολι 2.8 ΜΣ 
Βρυσσελσ σπρουτσ 1.8 ΜΣ 
Οκρα 1.2 Σ 
Ονιον 1 Σ 
Πεα 1.5 Σ 
Σπιναχη 3.2 ΜΣ 
Στραωβερρψ 1.5 Σ 
Τοmατο 0.9 ΜΣ 
Αλmονδ 1.5 Σ 
Dατε Πλαm 4 Τ 
Γραπε 1.5 ΜΣ 
Ορανγε 1.7 Σ 
Πεαχη 1.7 Σ 
Γυαψυλε 15 Τ 

Σουρχε: Ρηοαδεσ et al., 1992; ΦΑΟ, 1935 
∗Τ: τολεραντ; Σ: σενσιτιϖε; ΜΣ: mοδερατελψ σενσιτιϖε; ΜΤ: mοδερατελψ τολεραντ. 
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Γυιδελινεσ ον Σαλτ Τολερανχε Λιmιτ ιν σοmε Μεδιτερρανεαν Χουντριεσ (Σψρια, Τυνισια, Λιβψα) 
 
Τηε Αραβ Χεντερ φορ Στυδιεσ οφ Αριδ ζονεσ ανδ Dρψ Λανδσ (ΑΧΣΑD) ιν Λεαγυε οφ Αραβ Στατεσ, 

Dαmασχυσ, Σψριαν Αραβ Ρεπυβλιχ ηαϖε στυδιεδ τηε χροπ ρεσπονσεσ ανδ ψιελδσ το διφφερεντ σαλινιτψ 
λεϖελσ οφ λοω θυαλιτψ ιρριγατιον ωατερ οβταινεδ τηρουγη βλενδινγ οφ ιρριγατιον ωατερ ωιτη δραιναγε ωατερ 
ανδ τηρουγη υσε οφ σαλινε γρουνδ ωατερ ατ φιελδ χονδιτιονσ ιν Σψρια, Τυνισια ανδ Λιβψα. Τηε ΕΧιω 
ρανγεδ φροm 1.5 το 11.4 δΣ/m φορ Σψρια; 0.3 το 5.46 δΣ/m φορ Τυνισια; ανδ 3.9 το 16.7 δΣ/m φορ Λιβψα 
(Αδδελγαωαδ ανδ Αβδελραηmαν, 1998). Ταβλε 11 προϖιδεσ τηρεσηολδ (ΕΧε) ϖαλυεσ φορ διφφερεντ χροπσ 
ιν Σψρια. Ταβλε 12 ινχλυδεσ δατα οφ Τυνισια. Ταβλε 13 προϖιδεσ δατα φορ Λιβψα. Τηε δατα ον σαλτ 
τολερανχε ιν τηεσε τηρεε ταβλεσ χαν βε χονσιδερεδ ασ γυιδελινεσ φορ τηε υσε οφ σαλινε ωατερ ιν 
ιρριγατιον. 
 
Ταβλε 11. Ρελατιϖε σαλτ τολερανχε οφ χροπσ (Σψρια) (ΕΧιω ρανγε = 1.5, 4.4, 6.4, 8.4, 9.4, 11.4 δΣ/m) 

Χροπσ Τηρεσηολδ Σλοπε Λεαχηινγ φραχτιον ΕΧιω οφ Ζερο ψιελδ 

Χοττον 4.75 11.0 0.0 13.8 
 4.81 9.8 0.15 15.0 
 4.72 9.1 0.30 15.7 
 4.78 10.2 Αλλ 14.7 

Μαιζε 3.99 17.5 0.0 9.7 
 4.02 16.1 0.15 10.3 
 3.87 15.5 0.30 10.3 
 3.88 15.9 Αλλ 10.2 

ςετχη 2.90 5.52 0 21.5 
 2.99 6.60 15 19.4 
 2.98 6.60 30 18.0 
 2.95 6.14 Αλλ 19.8 

Wηεατ Γραιν 3.61 10.2 0 13.4 
 5.43 8.3 0.15 17.5 
 4.36 9.6 0.30 14.8 
 4.36 9.51 Αλλ 14.9 

Wηεατ Ηαψ 4.6 8.62 0 16.1 
 7.89 9.91 0.15 18.0 
 6.96 11.6 0.30 15.6 
 7.2 10.4 Αλλ 16.7 

     
     
Βαρλεψ Γραιν 7.14 7.5 0 20.5 
 8.02 6.6 0.15 23.1 
 5.72 6.7 0.30 20.5 
 6.95 7.0 Αλλ 21.4 
 6.4 9.9 0.0 16.5 
 7.33 9.5 0.15 17.9 

Βαρλεψ Ηαψ 6.4 9.4 0.30 17.0 
 7.05 9.3 Αλλ 17.8 

Αλφαλφα Dρψ 6.1 11.7 0.0 14.6 
 6.1 11.7 0.15 14.6 
Προδυχτιον 4.4 10.2 0.30 14.0 
 6.4 12.4 Αλλ 14.5 

Σουρχε: Αβδελγαωαλ ανδ Αβδελραηmαν, 1998 
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Ταβλε 12. Ρελατιϖε σαλτ τολερανχε οφ χροπσ (Τυνισια) 

Χροπσ Τηρεσηολδ Σλοπε Λεαχηινγ φραχτιον ΕΧιω οφ ζερο ψιελδ 

Τοmατο 3.27 14.7 0.15 10.1 
Μελον 1.83 9.1 0.15 12.8 
Μαιζε 1.2 8.6 0.15 12.9 
Πεππερ 2.12 8.9 0.15 13.3 
Wατερ mελον 1.43 8.3 0.15 13.5 
Χλοϖερ 0.33 7.58 0.15 13.5 
 1.2 6.9 0.15 15.6 
Ποτατο 0.58 5.5 0.15 18.8 
Βροχχολι 2.87 4.5 0.15 25.2 

Σουρχε: Αβδελγαωαλ ανδ Αβδελραηmαν, 1998 
 
Ταβλε 13. Ρελατιϖε σαλτ τολερανχε οφ χροπσ (Λιβψα) (ΕΧιω : 3.9, 8.0, 11.6, 16.7 δΣ/m) 

Χροπσ D. Τηρεσηολδ Σλοπε Λεαχηινγ φραχτιον

Βαρλεψ 6.97 1.72 0.2 
Βαρλεψ ηαρψ 6.89 2.49 0.2 

 
Τηε φαχτ τηατ τηερε ισ αmπλε ινφορmατιον ον χροπ τολερανχε το σαλινιτψ, βυτ, ιτ ισ ιmπορταντ το 

ρεχογνιζε τηατ συχη σαλτ τολερανχε δατα χαννοτ προϖιδε αχχυρατε θυαντιτατιϖε χροπ ψιελδ λοσσεσ φροm 
σαλινιτψ φορ εϖερψ σιτυατιον, σινχε αχτυαλ ρεσπονσε το σαλινιτψ ϖαριεσ ωιτη οτηερ χονδιτιονσ οφ γροωτη 
ινχλυδινγ χλιmατιχ ανδ σοιλ χονδιτιονσ, αγρονοmιχ ανδ ιρριγατιον mαναγεmεντ, χροπ ϖαριετψ, σταγε οφ 
γροωτη, ετχ. Wηιλε τηε ϖαλυεσ αρε νοτ εξαχτ, σινχε τηεψ ινχορπορατε ιντεραχτιονσ βετωεεν σαλινιτψ ανδ 
τηε οτηερ φαχτορσ, τηεψ χαν βε υσεδ το πρεδιχτ ηοω ονε χροπ mιγητ φαρε ρελατιϖε το ανοτηερ υνδερ σαλινε 
χονδιτιονσ. 

 
 

Χλιmατε ςαριατιον 
 
Πλαντ τολερανχε mαψ βε στρονγλψ αφφεχτεδ βψ χλιmατε ϖαριαβλεσ. Χλιmατιχ φαχτορσ: τεmπερατυρε, 

ηυmιδιτψ ανδ ραινφαλλ mαψ ιντεραχτ ωιτη σαλινιτψ σο τηατ τολερανχε λεϖελσ ρεπορτεδ φροm ονε λοχατιον mαψ 
νοτ βε αππλιχαβλε υνδερ οτηερ χονδιτιονσ, αλτηουγη τηεσε ισ γενεραλ αγρεεmεντ ασ το τηε ρελατιϖε 
τολερανχε οφ mανψ χροπσ (Φραmϕι, 1976). 

 
Μοστ χροπσ χαν τολερατε γρεατερ σαλτ στρεσσ ιφ τηε ωεατηερ ισ χοολ ανδ ηυmιδ τηαν ιφ ιτ ισ ηοτ ανδ δρψ. 

Ψιελδ ισ ρεδυχεδ mορε βψ σαλινιτψ ωηεν ατmοσπηεριχ ηυmιδιτψ ισ λοω. Οζονε δεχρεασεσ τηε ψιελδ οφ 
χροπσ mορε υνδερ νον−σαλινε τηαν σαλινε χονδιτιονσ, τηυσ τηε εφφεχτσ οφ οζονε ανδ ηυmιδιτψ ινχρεασε 
τηε αππαρεντ σαλτ τολερανχε οφ χερταιν χροπσ. Ραινφαλλ, τηουγη δοεσ νοτ ηαϖε α διρεχτ εφφεχτ ον χροπ 
τολερανχε, mαψ ινδιρεχτλψ αφφεχτ βψ λεαχηινγ τηε ρεσπονσε οφ πλαντσ το ιρριγατιον ωιτη σαλινε ωατερ. 

 
 

Χροπ Γροωτη Σταγεσ (Γερmινατιον, Εmεργενχε ανδ Εαρλψ Σεεδλινγ Γροωτη) 
 
Τηεσε σταγεσ αρε τηε mοστ χριτιχαλ περιοδσ φορ α χροπ το οβταιν α γοοδ στανδ. Λοσσεσ ιν πλαντ 

δενσιτψ δυρινγ τηισ περιοδ χαννοτ βε χοmπενσατεδ φορ λατερ ανδ ωιλλ χαυσε αν εθυιϖαλεντ λοσσ ιν 
προδυχτιον. Ιν χασε οφ ιρριγατιον υνδερ σαλινε χονδιτιονσ, ειτηερ ωιτη σαλινε ωατερ ορ ιν σαλινε σοιλ, τηε 
χροπ γενεραλλψ ενχουντερσ mορε προβλεmσ δυρινγ γερmινατιον, εmεργενχε ανδ εαρλψ σεεδλινγ γροωτη 
τηαν δυρινγ λατερ γροωτη σταγεσ ανδ mαψ εϖεν φαιλ το εσταβλιση. 

 
Τηε λοσσεσ ιν πλαντ δενσιτψ ενχουντερεδ δυρινγ τηε φιρστ γροωτη σταγεσ αρε νοτ σο mυχη δυε το α 

λοωερ σαλτ τολερανχε δυρινγ τηισ περιοδ. Τηε εσσεντιαλ διφφιχυλτψ ισ τηε ηιγη σαλινιτψ ιν τηε τοπ λαψερ οφ τηε 
σοιλ, εξποσινγ τηε γερmινατινγ σεεδ ανδ τηε σεεδλινγσ το α mυχη ηιγηερ σαλτ χονχεντρατιον τηαν ατ 
λατερ γροωτη σταγεσ (Ηανκσ et al., 1978). 

 
Φιελδ στυδιεσ ανδ λαβορατορψ ον σαλτ διστριβυτιον ιν φυρροω ιρριγατιον ανδ λαβορατορψ στυδιεσ (Ρηοαδεσ 

ανδ Μερριλλ, 1976) ινδιχατεδ α ϖερψ προνουνχεδ λοχαλ σαλτ χονχεντρατιον. Το αϖοιδ σεεδ γερmινατιον 
δαmαγε ιν φυρροω ιρριγατιον ϖαριουσ αλτερνατιϖεσ οφ βεδ σηαπινγ, πλαχεmεντ οφ σεεδσ ανδ ιρριγατιον 
χονδιτιονσ mαψ βε υσεδ (Γρεενωαψ ανδ Μυννσ, 1980). 

 

 73



Τηε δελαψ ιν γερmινατιον ανδ εmεργενχε οφ σεεδλινγσ χαυσεδ βψ σαλινιτψ mαψ βε ινχρεασεδ ορ 
γερmινατιον πρεϖεντεδ υνδερ υνφαϖουραβλε σοιλ ανδ ωεατηερ χονδιτιονσ. Ηιγη τεmπερατυρε mαψ σπεεδ 
υπ γερmινατιον βυτ ωιλλ ατ τηε σαmε τιmε ινχρεασε εϖαπορατιον ανδ χαπιλλαρψ ρισε οφ σαλτσ. Λοω 
τεmπερατυρε mαψ δελαψ γερmινατιον σο mυχη τηατ τηε σεεδλινγσ αρε χαυγητ ιν τηε χρυστ φορmεδ ιν τηε 
mεαντιmε. Σο ιτ ισ δανγερουσ το τρανσφερ ρεσυλτσ οβταινεδ ωιτη σαλινε ωατερ ιρριγατιον φροm τηε 
λαβορατορψ το τηε φιελδ ορ φροm ονε ρεγιον το ανοτηερ ωιτηουτ χαρεφυλλψ χονσιδερινγ τηε χονδιτιον οφ τηε 
σοιλ ανδ ωεατηερ δυρινγ γερmινατιον. 

 
Σοιλ τεξτυρε ηασ ιτσ γρεατ ιmπαχτ ον σεεδ γερmινατιον ασ ωελλ ασ σεεδλινγ δεϖελοπmεντ υνδερ σαλινε 

ιρριγατιον πραχτιχεσ. Ιν τηε ηεαϖψ τεξτυρεδ (χλαψ) σοιλ, αλτηουγη σαλτσ αχχυmυλατεδ ρελατιϖελψ mορε τηαν 
ιν τηε σανδψ χλαψ, σεεδλινγσ ωερε βεττερ δεϖελοπεδ τηαν ιν τηε σανδψ χλαψ σοιλ. Μορεοϖερ, ιν τηε σανδψ 
σοιλ ωηερε σαλτ αχχυmυλατιον ωασ τηε λοωεστ ωιτη ρεσπεχτ το τηε οτηερ ινϖεστιγατεδ σοιλσ, τηε σεεδ 
γερmινατιον περχενταγε ασ ωελλ ασ τηε σεεδλινγ δεϖελοπmεντ ωερε τηε ωορστ. Τηε σελεχτιον οφ τηε σαλτ 
χονχεντρατιον λεϖελ ιν ιρριγατιον λεαδινγ το γοοδ γερmινατιον περχενταγε ασ ωελλ ασ το ωελλ δεϖελοπεδ 
σεεδλινγσ mυστ βε δεχιδεδ νοτ ονλψ ιν ϖιεω οφ τηε σαλτ τολερανχε δεγρεε οφ τηε χροπ βυτ αλσο το οτηερ 
φαχτορσ συχη ασ σοιλ προπερτιεσ ανδ χλιmατιχ χονδιτιονσ (Ηαmδψ, 1999). 

 
Υνδερ ιρριγατιον ωιτη σαλινε ωατερ ορ ιν σαλινε σοιλσ, γοοδ εmεργενχε οφ τηε σεεδλινγσ ωιτη τηε 

σηορτεστ δελαψ ισ οφ πριmαρψ ιmπορτανχε φορ τηε δεϖελοπmεντ οφ τηε χροπ. Τηισ χουλδ βε αχηιεϖεδ βψ τηε 
υσε οφ φρεση ωατερ δυρινγ γερmινατιον, ιφ τηισ ωατερ ισ αϖαιλαβλε, φολλοωεδ βψ σαλινε ωατερ ονχε τηε 
σεεδλινγσ αρε αλρεαδψ εσταβλισηεδ (Ηαmδψ, 2002). 

 
Το ενσυρε προπερ χροπ mαναγεmεντ ατ τηεσε σενσιτιϖε γροωτη σταγεσ, τηε φολλοωινγ πρεχαυτιονσ 

σηουλδ βε αδοπτεδ (ςαν Σχηιλφγααρδ ανδ Ρηοαδεσ, 1979; Πυνταmκαρ et al:, 1972; Ηαmδψ ανδ Ραγαβ, 
1999):  

• γερmινατινγ σεεδσ σηουλδ ρεχειϖε γοοδ θυαλιτψ ωατερ εσπεχιαλλψ ιφ πλαντσ αρε σενσιτιϖε ανδ, ιν τηε 
χασε οφ λαχκ οφ φρεση ωατερ, ονλψ φορ τολεραντ ανδ σεmι−τολεραντ πλαντσ, φαιρ σεεδ γερmινατιον χαν 
βε οβταινεδ βψ υσινγ ωατερ οφ ΕΧ ϖαλυεσ νοτ εξχεεδινγ 4 δΣ/m; 

• υνδερ σαλινε ιρριγατιον πραχτιχεσ, φρεση ωατερ ατ γερmινατιον εφφιχιεντλψ ιmπροϖεσ τηε γροωινγ 
παραmετερσ οφ τηε δεϖελοπεδ σεεδλινγσ, εσπεχιαλλψ ατ τηε ρελατιϖελψ ηιγη σαλτ χονχεντρατιον λεϖελσ 
ιν ιρριγατιον ωατερ; 

• φρεση ωατερ ατ γερmινατιον νοτ ονλψ ιmπροϖεσ τηε σεεδλινγ γροωτη βυτ αλσο ρεδυχεσ, ον αν 
αϖεραγε οφ 35%, τηε αχχυmυλατεδ σαλτσ ιν τηε σοιλ ωιτη ρεσπεχτ το τηε ιρριγατιον τρεατmεντ ωιτη 
περmανεντ σαλινε ωατερ. 

 
Ιν τηισ ρεσπεχτ, ιτ ισ ωισε το ρεχαλλ τηε βενεφιτ ωηιχη χουλδ βε αχηιεϖεδ ιν ιmπροϖινγ χροπ προδυχτιον 

τηρουγη τηε αλτερνατιον οφ λοω ανδ γοοδ θυαλιτψ ωατερ ρατηερ τηαν βλενδινγ (Ηαmδψ, 1993; Οστερ et al., 
1984 ανδ Ηαmδψ, 1990β). 

 
 

ςεγετατιϖε Γροωτη ανδ Ψιελδ 
 
Πλαντ γροωτη ισ διρεχτλψ αφφεχτεδ βψ τηε σαλινιτψ λεϖελ οφ τηε σοιλ ρατηερ τηαν τηε σαλινιτψ οφ ιρριγατιον 

ωατερ, εξχεπτ ωηερε διρεχτ χονταχτ βετωεεν φολιαγε ανδ ιρριγατιον ωατερ ρεσυλτσ ιν λεαφ βυρν. Dεχρεασε 
οφ γροωτη δυε το σαλινιτψ ατ τηε ϖεγετατιον σταγε ισ νοτ νεχεσσαριλψ φολλοωεδ βψ α δεχλινε ιν ψιελδ 
(Ρηοαδεσ, 1972; Σηαληεϖετ ανδ Καmβυροϖ, 1976; Αλλισον, 1964 ανδ Αγαρωαλ et al., 1978). 

 
Μανψ δατα αρε αϖαιλαβλε ωιτη ρεγαρδ το σαλτ τολερανχε οφ χροπσ, βυτ mοστ οφ τηισ ινφορmατιον ρεφερσ το 

τηε τοταλ περιοδ φροm τηε λατε σεεδλινγ σταγε το mατυριτψ. Φορ mανψ χροπσ τηε γερmινατινγ ανδ εαρλψ 
σεεδλινγ σταγε ισ τηε mοστ σενσιτιϖε. Μυχη λεσσ ισ κνοων αβουτ τηε σενσιτιϖιτψ δυρινγ λατερ γροωτη 
σταγεσ, ε.γ. φλοωερινγ, σεεδ φορmατιον. Ιφ χροπσ αππεαρ το βε σενσιτιϖε δυρινγ σπεχιφιχ περιοδσ, ιτ χουλδ 
βε βενεφιχιαλ το λοωερ σοιλ σαλινιτψ ιν τηε υππερ παρτ οφ ροοτ ζονε ωιτη τηε ηιγηεστ ροοτ δενσιτψ βψ 
αππλψινγ φρεση ωατερ δυρινγ σενσιτιϖε περιοδσ, ιφ συχη ωατερ ισ αϖαιλαβλε το τηε φαρmερ. 

 
Εφφιχιεντ χροπ mαναγεmεντ υνδερ σαλινε ιρριγατιον πραχτιχεσ ρεθυιρεσ τηατ τηε χριτιχαλ γροωινγ σταγε 

φορ τηε mαϕοριτψ οφ χροπσ βε ιδεντιφιεδ. Α συιταβλε ιρριγατιον mετηοδ χαν βε σελεχτεδ, βασεδ πρινχιπαλλψ 
ον ηοω ανδ ωηεν ιτ σηουλδ βε αππλιεδ το πρεϖεντ στρεσσινγ τηε πλαντ δυρινγ τηε σενσιτιϖε σταγεσ οφ ιτσ 
γροωινγ χψχλε (Ηαmδψ ανδ Ραγαβ, 2002). 
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ςαριεταλ Dιφφερενχεσ 
 
ςαριεταλ διφφερενχε αmονγ χροπσ mαψ χαυσε στρονγ διφφερενχεσ ρεγαρδινγ σαλτ τολερανχε αmονγ 

ϖαριετιεσ ανδ ροοτ στοχκσ οφ φρυιτ τρεεσ ανδ ϖινε χροπσ. Τολεραντ πλαντσ ρεθυιρε mυλτιπλε αδαπτατιονσ το 
εναβλε τηεm το γροω ιν σαλινε ενϖιρονmεντσ. Τηε προβλεm φαχεδ βψ πλαντ σχιεντιστ ωισηινγ το ενηανχε 
τολερανχε ιν χροπ πλαντσ ισ ηοω το mανιπυλατε χοmπλεξ mυλτιγενιχ τραιτσ. Τηε ρεσεαρχη ωορκ νεεδσ το 
βε αιmεδ ατ βασιχ ινφορmατιον αβουτ τηε γενετιχ οφ πηψσιολογιχαλ τραιτσ ανδ αττεmπτσ το δισχοϖερ γενεσ 
ρεγυλατινγ σαλτ τολερανχε φολλοωινγ τηε ιmποσιτιον οφ σαλινιτψ στρεσσ ανδ υνδερστατινγ σιγναλινγ 
χασχαδεσ. 

 
Μοδερν mολεχυλαρ τεχηνιθυεσ χαν βε υσεδ το αναλψζε τηε γενετιχσ οφ θυαντιτατιϖε τραιτσ δετερmινεδ 

βψ θυαντιτατιϖε τραιτσ λοχι (ΘΤΛΣ) δεϖελοπινγ πραχτιχαλ mακερσ ανδ mαπ τηειρ ποσιτιονσ φορ ποσιτιοναλ 
χλονινγ το δισχοϖερ γενεσ. Τηε υσε οφ DΝΑ−βασεδ τεχηνολογψ ισ χαπαβλε οφ δεαλινγ ωιτη λαργε νυmβερ 
οφ σαmπλεσ, mαρκερσ mαψ βε α ϖαλυαβλε mεανσ οφ ασσιστινγ ιν τηε δεϖελοπmεντ οφ σαλτ τολερανχε ιν 
πλαντσ. Τηε mολεχυλαρ βιολογιχαλ αππροαχηεσ mαψ βε ηελπφυλ το ενηανχινγ σαλτ τολερανχε (ΧΣΣΡΙ, 
1993). 

 
 

Χροπ Σελεχτιον 
 
Χροπ σελεχτιον ισ αν ιmπορταντ mαναγεmεντ δεχισιον. Τηε mοστ δεσιραβλε χηαραχτεριστιχσ ιν 

σελεχτινγ χροπ φορ ιρριγατιον ωιτη σαλινε ωατερ αρε: (1) ηιγη mαρκεταβιλιτψ (2) ηιγη εχονοmιχσ ϖαλυε, (3) 
εασε οφ mαναγεmεντ (4) τολερανχε το σαλτσ ανδ σπεχιφιχ ιονσ, (5) αβιλιτψ το mαινταιν θυαλιτψ υνδερ σαλινε 
χονδιτιονσ, (6) λοω ποτεντιοναλ το αχχυmυλατε τραχε ελεmεντσ, ανδ (7) χοmπατιβιλιτψ ιν χροπ ροτατιον 
(Γρατταν ανδ Ρηοαδεσ, 1990; Τανϕι, 1994). 

 
 

ΧΥΛΤΥΡΑΛ ΠΡΑΧΤΙΧΕΣ 
 
Μανψ φαχτορσ τηατ φαχιλιτατε τηε υσε οφ σαλινε ωατερ αρε ρελατεδ το mαναγεmεντ πραχτιχεσ φορ σηορτ 

ανδ λονγ τερm σαλινιτψ χοντρολ. Αδεθυατε δραιναγε ανδ λεαχηινγ το χοντρολ σαλινιτψ ωιτηιν τηε τολερανχεσ 
οφ τηε χροπσ αρε τηε ονεσ mοστ αππροπριατε mαναγεmεντ πραχτιχεσ φορ λονγ τερm σαλινιτψ χοντρολ. 

 
Σεεδ τρεατmεντ, λανδ σmοοτηενινγ ανδ γραδινγ, πλαντ ποπυλατιον ανδ πλαχεmεντ, φερτιλιζατιον, 

ιρριγατιον δοσεσ ανδ φρεθυενχψ ανδ mετηοδσ οφ ιρριγατιον αρε ιmπορταντ σηορτ τερm χυλτυραλ πραχτιχεσ, 
ηιγηλψ ρελατεδ το χροπ mαναγεmεντ. Συχη χυλτυραλ πραχτιχεσ χαν ηαϖε προφουνδ εφφεχτ υπον 
γερmινατιον, εαρλψ σεεδλινγ γροωτη ανδ υλτιmατελψ ον ψιελδ ανδ χροπ. 

 
 

ΜΑΝΑΓΙΝΓ ΣΟΙΛ ΥΝDΕΡ ΣΑΛΙΝΕ ΙΡΡΙΓΑΤΙΟΝ 
 
Σεϖεραλ πηψσιχαλ, χηεmιχαλ ανδ βιολογιχαλ σοιλ mαναγεmεντ mεασυρεσ ηελπ φαχιλιτατε τηε σαφε υσε οφ 

σαλινε ωατερ ιν χροπ προδυχτιον. Σοmε ιmπορταντ ονεσ ιν τηισ ρεγαρδ αρε: τιλλαγε, δεεπ πλουγηινγ, 
σανδινγ, υσε οφ χηεmιχαλ αmενδmεντσ ανδ σοιλ χονδιτιονερσ, οργανιχ ανδ γρεεν mανυρινγ ανδ 
mυλχηινγ. 

 
 

Τιλλαγε 
 
Τιλλαγε ισ α mεχηανιχαλ οπερατιον τηατ ισ υσυαλλψ χαρριεδ ουτ φορ σεεδβεδ πρεπαρατιον, σοιλ 

περmεαβιλιτψ ιmπροϖεmεντ, το βρεακ υπ συρφαχε χρυστσ ανδ το ιmπροϖε ωατερ ινφιλτρατιον. Ιφ τιλλαγε ισ 
ιmπροπερλψ εξεχυτεδ, ιτ mιγητ φορm α πλουγη λαψερ ορ βρινγ α σαλτψ λαψερ χλοσερ το τηε συρφαχε. Σοδιχ 
σοιλσ αρε εσπεχιαλλψ συβϕεχτ το πυδδινγ ανδ χρυστινγ; τηεψ σηουλδ βε τιλλεδ χαρεφυλλψ ανδ ωετ σοιλ 
χονδιτιονσ αϖοιδεδ. 

 
 

Dεεπ Πλουγηινγ 
 
Ιτ ισ mοστ βενεφιχιαλ ον στρατιφιεδ σοιλσ ηαϖινγ ιmπερmεαβλε λαψερσ λψινγ βετωεεν περmεαβλε λαψερσ. 

Ιν σοδιχ σοιλσ, δεεπ πλουγηινγ σηουλδ βε χαρριεδ ουτ αφτερ ρεmοϖινγ ανδ ρεχλαιmινγ τηε σοδιχιτψ, 
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οτηερωισε ιτ ωιλλ χαυσε χοmπλετε διστυρβανχεσ ανδ χολλαπσε οφ τηε σοιλ στρυχτυρε. Dεεπ πλουγηινγ το 
60 χm λοοσενσ τηε αγγρεγατεσ, ιmπροϖεσ τηε πηψσιχαλ χονδιτιον οφ τηεσε λαψερσ, ινχρεασεσ σοιλ−ωατερ 
στοραγε χαπαχιτψ ανδ ηελπσ χοντρολ σαλτ αχχυmυλατιον ωηεν υσινγ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον. Χροπ 
ψιελδσ χαν βε mαρκεδλψ ιmπροϖεδ βψ πλουγηινγ το τηισ δεπτη εϖερψ τηρεε ορ φουρ ψεαρσ. 

 
Τηε σελεχτιον οφ τηε ριγητ πλουγη τψπεσ (σηαπε ανδ σπαχινγσ βετωεεν σηανκσ), σεθυενχε, 

πλουγηινγ δεπτη ανδ mοιστυρε χοντεντ ατ τηε τιmε οφ πλουγηινγ σηουλδ προϖιδε γοοδ σοιλ τιλτη ανδ 
ιmπροϖε σοιλ στρυχτυρε (Μασηαλι, 1989). 

 
 

Σανδινγ 
 
Ιτ ισ α προχεσσ αιmινγ το ηαϖε α φινε τεξτυρεδ συρφαχε σοιλ mορε περmεαβλε. Ιτ ρεσυλτσ ιν ιmπροϖεδ 

ροοτ πενετρατιον ανδ α βεττερ αερατιον ανδ ωατερ περmεαβιλιτψ ωηιχη φαχιλιτατεσ λεαχηινγ οφ σαλτσ ωηεν 
συρφαχε ινφιλτρατιον λιmιτσ ωατερ πενετρατιον.  
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Φιγυρε 5. Μαναγεmεντ τεχηνιθυεσ φορ σαλτ αφφεχτεδ ιρριγατεδ σοιλσ 
 
 

Χηεmιχαλ Σοιλ Αmενδmεντσ ανδ Τηειρ Θυαντιτιεσ 
 
Τηεσε αmενδmεντσ αρε υσεδ το νευτραλιζε σοιλ ρεαχτιον, το ρεαχτ ωιτη χαλχιυm χαρβονατε ανδ το 

ρεπλαχε εξχηανγεαβλε σοδιυm βψ χαλχιυm. Τηισ δεχρεασεσ τηε ΕΣΠ ανδ σηουλδ βε φολλοωεδ βψ 
λεαχηινγ φορ ρεmοϖαλ οφ σαλτσ δεριϖεδ φροm τηε ρεαχτιον οφ τηε αmενδmεντσ ωιτη σοδιχ σοιλσ. Τηεψ αλσο 
δεχρεασε τηε ΣΑΡ οφ ιρριγατιον ωατερ ιφ αδδεδ ιν τηε ιρριγατιον σψστεm. 

 
Υνλικε σαλινε σοιλ ωατερ, αλκαλι σοιλ/ωατερ ρεσπονδσ το χηεmιχαλ αmενδmεντσ mατεριαλσ τηατ διρεχτλψ 

συππλψ τηε σολυβλε χαλχιυm φορ ρεπλαχεmεντ οφ εξχηανγεαβλε σοδιυm. Τηε χηοιχε οφ αmενδmεντ ανδ 
τηε θυαντιτψ ρεθυιρεδ φορ ρεχλαmατιον δεπενδσ ον τηε πηψσιχο−χηεmιχαλ προπερτιεσ οφ τηε σοιλ, τηε 
αmουντ οφ εξχηανγεαβλε σοδιυm το βε ρεπλαχεδ, τηε δεσιρεδ ρατε οφ ιmπροϖεmεντ, τηε θυαλιτψ ανδ 
θυαντιτψ οφ ωατερ αϖαιλαβλε φορ λεαχηινγ ανδ τηε χοστ οφ τηε αmενδmεντ. Τηε χοmmον αmενδmεντσ 
αρε γιϖεν ιν (Βοξ 5). Γψπσυm βψ φαρ ισ τηε mοστ χοmmον αmενδmεντ φορ σοδιχ σοιλ ρεχλαmατιον ωηεν 
υσινγ σαλινε ωατερ ωιτη α ηιγη ΣΑΡ ϖαλυε φορ ιρριγατιον.  
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Βοξ 5. Γψπσυm εθυιϖαλεντ οφ διφφερεντ αmενδmεντσ 
 

Αmενδmεντσ Αmουντ εθυιϖαλεντ το γψπσυm 
Γψπσυm (ΧαΣΟ4. 2Η2Ο) 1.00 
Συλπηυρ (Σ) 0.19 
Συλπηυριχ Αχιδ (Η2ΣΟ4) 0.57 
Λιmε Συλπηυρ (24%Σ) 0.77 
Χαλχιυm Χαρβονατε (ΧαΧΟ3) 0.58 
Χαλχιυm Βιχαρβονατε Dεηψδρατε (ΧαΧλ2.2Η2Ο) 0.85 
Φερρουσ Συλπηατε (ΦεΣΟ4.7Η2Ο) 1.61 
Αλυmινιυm Συλπηατε (Αλ2(ΣΟ4)3;18Η20) 1.29 
Ιρον Πψριτε (ΦεΣ2.30%Σ) 0.63 

 
Πρατηερ et al. (1979) ηαϖε ρεπορτεδ τηε αδϖανταγεσ γαινεδ βψ υσινγ τηε διφφερεντ αmενδmεντσ ιν 

χοmβινατιον. Τηε θυαντιτψ οφ αmενδmεντ νεεδεδ το ρεχλαιm αν αλκαλι σοιλ ισ δετερmινεδ ασ α προδυχτ 
οφ γψπσυm ρεθυιρεmεντ (τηε εθυιϖαλεντ αmουντ οφ εξχηανγεαβλε σοδιυm το βε ρεπλαχεδ ιν τηε σοιλ) 
ωηιχη ισ mυλτιπλιεδ βψ α φαχτορ (1.2−1.3) το χοmπενσατε φορ τηε ινεφφιχιενχιεσ. Βασεδ ον πΗ ϖαλυε οφ σοιλ 
ιν 1.2 σοιλ ωατερ συσπενσιον, Αβρολ et al. (1973) ηαϖε δεϖελοπεδ α γραπηιχαλ ρελατιονσηιπ το δετερmινε 
τηε γψπσυm ρεθυιρεmεντσ οφ λιγητ, mεδιυm ανδ ηεαϖψ αλκαλι σοιλσ (Φιγ. 6). Τηε θυαντιτιεσ οφ γψπσυm 
χοmπυτεδ βψ τηισ mετηοδ αρε, ηοωεϖερ, αππροξιmατε. 

 

 
 

Φιγυρε 6. Νοmογραm φορ χαλχυλατινγ γψπσυm ρεθυιρεmεντ ιν αλκαλι σοιλ 
 
 
Τηε αδδιτιον οφ γψπσυm (ειτηερ το τηε σοιλ ορ ωατερ) χαν οφτεν ηελπ αππρεχιαβλψ ιν αϖοιδινγ ορ 

αλλεϖιατινγ προβλεmσ οφ ρεδυχεδ ινφιλτρατιον ρατε ανδ ηψδραυλιχ χονδυχτιϖιτψ. Φορ mορε σπεχιφιχ 
ινφορmατιον ον τηε εφφεχτσ οφ εξχηανγεαβλε σοδιυm, ελεχτρολψτε χονχεντρατιον ανδ πΗ, ασ ωελλ ασ οφ 
εξχηανγεαβλε Μγ ανδ Κ, ανδ υσε οφ αmενδmεντσ ον τηε περmεαβιλιτψ ανδ ινφιλτρατιον ρατε οφ σοιλσ 
ρεφερενχε σηουλδ βε mαδε το τηε ρεϖιεωσ οφ Κερεν ανδ Σηαινβεργ (1984); Σηαινβεργ (1984); Εmερσον 
(1984); Σηαινβεργ ανδ Λετεψ (1984); Σηαινβεργ ανδ Σινγερ (1990). 

 
 

ΟΡΓΑΝΙΧ ΑΝD ΓΡΕΕΝ ΜΑΝΥΡΕΣ ΑΝD ΜΥΛΧΗΙΝΓ 
 
Ινχορπορατινγ οργανιχ mαττερ ιντο τηε σοιλ ηασ τωο πρινχιπαλ βενεφιχιαλ εφφεχτσ οφ σοιλσ ιρριγατεδ ωιτη 

σαλινε ωατερ ηιγη ΣΑΡ ανδ ον σαλινε σοδιχ σοιλσ: ιmπροϖεmεντ οφ σοιλ περmεαβιλιτψ ανδ ρελεασε οφ 
χαρβον διοξιδε ανδ χερταιν οργανιχ αχιδσ δυρινγ δεχοmποσιτιον. Τηισ ωιλλ ηελπ ιν λοωερινγ σοιλ πΗ, 
ρελεασινγ χαλχιυm βψ σολυβιζατιον οφ ΧαΧΟ3, ανδ οτηερ mινεραλσ, τηερεβψ ινχρεασινγ ΕΧε ανδ 
ρεπλαχεmεντ οφ εξχηανγεαβλε Να βψ Χα ανδ Μγ ωηιχη λοωερσ τηε ΕΣΠ.  

 
Μυλχηινγ ισ εφφεχτιϖε ιν ρεδυχινγ εϖαπορατιον λοσσεσ λοωερινγ τηε υπωαρδ φλυξ οφ σολυβλε σαλτσ ανδ 

τηερεβψ δεχρεασινγ τηε οππορτυνιτψ φορ σοιλ σαλινιζατιον. 
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Wηεν υσινγ σαλινε ωατερ ωηερε τηε χονχεντρατιον οφ σολυβλε σαλτσ ιν τηε σοιλ ισ εξπεχτεδ το βε ηιγη 
ιν τηε συρφαχε, mυλχηινγ χαν χονσιδεραβλψ ηελπ λεαχη σαλτσ, ρεδυχε ΕΣΠ ανδ τηυσ φαχιλιτατε τηε 
προδυχτιον οφ τολεραντ χροπσ. Μυλχηινγ το ρεδυχε εϖαπορατιον λοσσεσ ωιλλ αλσο δεχρεασε τηε οππορτυνιτψ 
φορ σοιλ σαλινιζατιον. 

 
 

ΜΙΝΕΡΑΛ ΦΕΡΤΙΛΙΖΕΡΣ 
 
Σαλτ αχχυmυλατιον αφφεχτσ νυτριεντ χοντεντ ανδ αϖαιλαβιλιτψ φορ πλαντσ ιν ονε ορ mορε οφ τηε φολλοωινγ 

ωαψσ: βψ χηανγινγ τηε φορm ιν ωηιχη τηε νυτριεντσ αρε πρεσεντ ιν τηε σοιλ; βψ ενηανχινγ λοσσ οφ 
νυτριεντσ φροm τηε σοιλ τηρουγη ηεαϖψ λεαχηινγ ορ, ασ ιν νιτρογεν, τηρουγη δενιτριφιχατιον, ορ βψ 
πρεχιπιτατιον ιν σοιλ; τηρουγη τηε εφφεχτσ οφ νον−νυτριεντ (χοmπλεmενταρψ) ιονσ ον νυτριεντ υπτακε; ανδ 
βψ αδϖερσε ιντεραχτιονσ βετωεεν τηε σαλτ πρεσεντ ιν σαλινε ωατερ ανδ φερτιλιζερσ, δεχρεασινγ φερτιλιζερ 
υσε εφφιχιενχψ.  

 
Χροπ ρεσπονσε το φερτιλιζερ υνδερ σαλινε ορ σοδιχ χονδιτιονσ ισ χοmπλεξ σινχε ιτ ισ ινφλυενχεδ βψ 

mανψ σοιλ, χροπ ανδ ενϖιρονmενταλ φαχτορσ. Τηε βενεφιτσ εξπεχτεδ φροm υσινγ σοιλ mαναγεmεντ 
mεασυρεσ το φαχιλιτατε τηε σαφε υσε οφ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον ωιλλ νοτ βε ρεαλιζεδ υνλεσσ αδεθυατε, 
βυτ νοτ εξχεσσιϖε, πλαντ νυτριεντσ αρε αππλιεδ ασ φερτιλιζερσ. Τηε λεϖελ οφ σαλινιτψ mαψ ιτσελφ βε αλτερεδ βψ 
εξχεσσ φερτιλιζερ αππλιχατιον ασ mινεραλ φερτιλιζερσ αρε φορ τηε mοστ παρτ σολυβλε σαλτσ. Τηε τψπε οφ 
φερτιλιζερ αππλιεδ, ωηεν υσινγ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον, σηουλδ πρεφεραβλψ βε αχιδ ανδ χονταιν Χα 
ρατηερ τηαν Να τακινγ ιντο χονσιδερατιον τηε χοmπλεmενταρψ ανιονσ πρεσεντ. Τιmινγ ανδ πλαχεmεντ οφ 
mινεραλ φερτιλιζερσ αρε ιmπορταντ ανδ υνλεσσ προπερλψ αππλιεδ τηεψ mαψ χοντριβυτε το ορ χαυσε α σαλινιτψ 
προβλεm. 

 
 

ΧΟΝΧΛΥDΙΝΓ ΡΕΜΑΡΚΣ ΑΝD ΡΕΧΟΜΜΕΝDΑΤΙΟΝΣ 
 

Σαλινε ωατερ ισ α ποτεντιαλ σουρχε οφ ιρριγατιον ανδ φρεσηωατερ σαϖινγ ιν ιρριγατεδ αγριχυλτυρε. Ρεχεντ 
ρεσεαρχη δεϖελοπmεντσ ον σαλτ τολερανχε οφ ϖαριουσ χροπσ, ωατερ, σοιλ ανδ χροπ mαναγεmεντ, ιρριγατιον 
ανδ δραιναγε mετηοδσ ανδ τηε ρευσε οφ δραιναγε εφφλυεντσ, ωιλλ ενηανχε ανδ ινχρεασε ιτσ ποτεντιαλ υσε 
φορ ιρριγατιον. Τηερε ισ αmπλε εϖιδενχε το ιλλυστρατε τηε ωιδεσπρεαδ αϖαιλαβιλιτψ οφ σαλινε ωατερσ ανδ α 
ωιδε ρανγε οφ εξπεριενχε εξιστσ αρουνδ τηε ωορλδ ωιτη ρεσπεχτ το υσινγ τηεm φορ ιρριγατιον υνδερ 
διφφερεντ χονδιτιονσ. Τηισ εϖιδενχε ανδ εξπεριενχε δεmονστρατεσ τηατ ωατερσ οφ mυχη ηιγηερ σαλινιτιεσ 
τηαν τηοσε χυστοmαριλψ χλασσιφιεδ ασ �υνσυιταβλε φορ ιρριγατιον� χαν, ιν φαχτ, βε υσεδ εφφεχτιϖελψ φορ τηε 
προδυχτιον οφ σελεχτεδ χροπσ υνδερ τηε ριγητ χονδιτιονσ. 

Σαλινιτψ ισ νοτ τηε προπερτψ οφ ιρριγατεδ αγριχυλτυρε βυτ οχχυρσ ιν ρεσπονσε το τηε κινδ οφ 
mαναγεmεντ ιmποσεδ ον τηε σψστεm. Μαναγεmεντ οφ σαλινιτψ ισ α mυλτιδιmενσιοναλ προβλεm ρεθυιρινγ 
τηε υνδερστανδινγ οφ τηε γενεσισ, ανδ τηε δεϖελοπmεντ οφ αππροπριατε τεχηνολογψ ωηιχη ισ σοχιαλλψ 
αχχεπταβλε ανδ εχονοmιχαλλψ ϖιαβλε. Ιρριγατιον τεχηνολογψ δεϖελοπεδ σο φαρ ηασ χονσιδεραβλψ 
ενηανχεδ ουρ χαπαχιτψ το mαναγε λανδ ανδ ωατερ σαλινιτψ προβλεmσ. Βυτ ασ τηε χονχερν φορ προτεχτινγ 
τηε νατυραλ ενϖιρονmεντ γροωσ, τηε νεεδ το ρεφινε τηε τεχηνολογψ ανδ σηιφτ εmπηασισ ον δραιναγε 
ϖολυmε ρεδυχτιον ανδ ρευσε ωιλλ αλσο ινχρεασε. 

Ιν χονσιδερινγ τηε υσε οφ α σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον ανδ ιν σελεχτινγ αππροπριατε mαναγεmεντ το 
προτεχτ ωατερ θυαλιτψ, ιτ ισ ιmπορταντ το ρεχογνιζε τηατ τηε τοταλ ϖολυmε οφ α σαλινε ωατερ συππλψ χαννοτ 
βε βενεφιχιαλλψ χονσυmεδ φορ ιρριγατιον ανδ χροπ προδυχτιον; ανδ τηε γρεατερ ιτσ σαλινιτψ, τηε λεσσ ιτ χαν 
βε χονσυmεδ βεφορε τηε σαλτ χονχεντρατιον βεχοmεσ λιmιτινγ. Ιν τηε Μεδιτερρανεαν χουντριεσ, 
παρτιχυλαρλψ τηε αριδ ανδ σεmιαριδ ονεσ, φοχυσ σηουλδ βε διρεχτεδ τοωαρδσ τηε σετυπ οφ νεω χροπ/ωατερ 
mαναγεmεντ στρατεγιεσ τηατ φαχιλιτατε τηε υσε οφ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον ανδ mινιmιζινγ τηε νεγατιϖε 
δραωβαχκσ οφ ιτσ υσε ον σοιλ προδυχτιϖιτψ, ψιελδ προδυχτιον ανδ τηε ενϖιρονmεντ. 

Ρεγαρδινγ τηε στρατεγιεσ οφ σαλινε ωατερ υσε, ιτ ισ ρεχοmmενδεδ τηατ τηε πραχτιχε οφ βλενδινγ ορ 
διλυτινγ εξχεσσιϖελψ σαλινε ωατερσ ωιτη γοοδ θυαλιτψ ωατερ συππλιεσ σηουλδ ονλψ βε υνδερτακεν αφτερ 
χονσιδερατιον ισ γιϖεν το ηοω τηισ αφφεχτσ τηε ϖολυmεσ οφ χονσυmαβλε ωατερ ιν τηε χοmβινεδ ανδ 
σεπαρατε συππλιεσ. Βλενδινγ ορ διλυτινγ σαλινε λοω θυαλιτψ ωατερσ ωιτη γοοδ θυαλιτψ ωατερσ ιν ορδερ το 
ινχρεασε ωατερ συππλιεσ ορ το mεετ δισχηαργε στανδαρδσ mαψ βε ιναππροπριατε υνδερ χερταιν σιτυατιονσ. 
Μορε χροπ προδυχτιον χαν υσυαλλψ βε αχηιεϖεδ φροm τηε τοταλ ωατερ συππλψ βψ κεεπινγ τηε ωατερ 
χοmπονεντσ σεπαρατεδ. Σεριουσ χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το κεεπινγ σαλινε ωατερσ σεπαρατε φροm 
τηε ∀γοοδ θυαλιτψ∀ ωατερ συππλιεσ, εσπεχιαλλψ ωηεν τηε λαττερ ωατερσ αρε το βε υσεδ φορ ιρριγατιον οφ σαλτ−
σενσιτιϖε χροπσ. Τηε σαλινε δραιναγε ωατερσ χαν βε υσεδ mορε εφφεχτιϖελψ βψ συβστιτυτινγ τηεm φορ 
∀γοοδ θυαλιτψ∀ ωατερ το ιρριγατε χερταιν χροπσ γροων ιν τηε ροτατιον αφτερ σεεδλινγ εσταβλισηmεντ. 
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Συσταιναβλε ανδ σαφε υσε οφ σαλινε ωατερ φορ ιρριγατιον ανδ το mαξιmιζε φρεσηωατερ σαϖινγ ιν τηε 
αγριχυλτυραλ σεχτορσ, το αχηιεϖε τηεσε γοαλσ, ιτ ισ νεεδεδ: 

! Αν ιντεγρατεδ, ηολιστιχ αππροαχη ισ νεεδεδ το χονσερϖε ωατερ ανδ πρεϖεντ σοιλ σαλινιζατιον 
ανδ ωατερλογγινγ ωηιλε προτεχτινγ τηε ενϖιρονmεντ ανδ εχολογψ. Φιρστλψ, σουρχε χοντρολ 
τηρουγη τηε ιmπλεmεντατιον οφ mορε εφφιχιεντ ιρριγατιον σψστεmσ ανδ πραχτιχεσ σηουλδ βε 
υνδερτακεν το mινιmιζε ωατερ αππλιχατιον ανδ ρεδυχε δεεπ περχολατιον το προmοτε. 

! Το προmοτε χονϕυνχτιϖε υσε οφ σαλινε γρουνδωατερ ανδ συρφαχε ωατερ το αιδ ιν λοωερινγ 
ωατερ ταβλε ελεϖατιονσ, ηενχε το ρεδυχε τηε νεεδ φορ δραιναγε ανδ ιτσ δισποσαλ ανδ το 
χονσερϖε ωατερ. 

! Νεω τεχηνολογιεσ ανδ mαναγεmεντ πραχτιχεσ mυστ βε δεϖελοπεδ ανδ ιmπλεmεντεδ. 
Εφφιχιενχψ οφ ιρριγατιον mυστ βε ινχρεασεδ βψ τηε αδοπτιον οφ αππροπριατε mαναγεmεντ 
στρατεγιεσ, σψστεmσ ανδ πραχτιχεσ ανδ τηρουγη εδυχατιον ανδ τραινινγ. Συχη mεασυρεσ 
mυστ βε χηοσεν ωιτη ρεχογνιτιον οφ τηε νατυραλ προχεσσεσ οπερατιϖε ιν ιρριγατεδ, 
γεοηψδρολογιχ σψστεmσ, νοτ ϕυστ τηοσε ον−φαρm, ανδ ωιτη αν υνδερστανδινγ οφ ηοω τηεψ 
αφφεχτ τηε θυαλιτψ οφ σοιλ ανδ ωατερ ρεσουρχεσ, νοτ ϕυστ χροπ προδυχτιον. 

! Το ιντροδυχε τηε παρτιχιπατορψ αππροαχη ιν σαλινε ιρριγατιον πραχτιχεσ ανδ mαναγεmεντ. 
Τηερε ισ α ωιδε γαπ οφ κνοωλεδγε λεϖελ βετωεεν τηε τεχηνιχαλ σταφφ ανδ τηε φαρmερσ. Τηε 
υσε οφ σαλινε ωατερ ανδ ιτσ mαναγεmεντ ισ α χοmπλεξ προχεσσ ανδ νεεδσ αδεθυατε 
κνοωλεδγε ατ φαρmερ�σ λεϖελ. Φαρmερσ� παρτιχιπατιον ανδ ινϖολϖεmεντ ιν πλαννινγ ανδ 
mαναγεmεντ ισ τηε κεψ ποιντ λεαδινγ το συχχεσσ ανδ/ορ φαιλυρε ιν σαλινε ιρριγατιον προϕεχτσ. 
Μανψ οφ τηε ιρριγατιον ανδ δραιναγε προϕεχτσ φαιλεδ βεχαυσε οφ τηε νον−χοοπερατιον ανδ 
νον−ινϖολϖεmεντ οφ τηε λοχαλ υσερσ ιν τηειρ πλαννινγ, δεσιγν, χονστρυχτιον, οπερατιον ανδ 
mαιντενανχε. 

Τηερε ισ υσυαλλψ νο σινγλε ωαψ το αχηιεϖε σαλινιτψ χοντρολ ιν ιρριγατεδ ανδ ασσοχιατεδ ωατερσ. Σοmε 
πραχτιχεσ χαν βε υσεδ το χοντρολ σαλινιτψ ωιτη τηε χροπ ροοτ ζονε, οτηερσ φορ λαργερ υνιτσ οφ mαναγεmεντ 
συχη ασ ιρριγατιον προϕεχτσ ανδ ριϖερ βασινσ βεσιδε τηοσε το προτεχτ οφφσιτε ενϖιρονmεντ ανδ εχολογιχαλ 
σψστεmσ ινχλυδινγ τηε ασσοχιατεδ συρφαχε ανδ γρουνδωατερ ρεσουρχεσ. Ινδεεδ, τηε αππροαχηεσ αρε 
νυmερουσ, βυτ, τηε διφφιχυλτιεσ εξιτ ιν σελεχτινγ τηε αππροπριατε αππροαχη το βε φολλοωεδ ασ ιτ δεπενδσ 
υπον εχονοmιχ, χλιmατιχ, σοχιαλ ασ ωελλ ασ εδαπηιχ ανδ ηψδρογεολογιχαλ σιτυατιονσ. Τηυσ, τηερε ισ νο 
προχεδυρε το βε γιϖεν φορ σελεχτινγ τηε αππροπριατε σετ οφ χοντρολ πραχτιχεσ τηατ χουλδ βε αδοπτεδ ιν 
τηε διφφερεντ χουντριεσ οφ τηε Μεδιτερρανεαν. Εϖερψ χουντρψ ηασ το σεαρχη ανδ δεχιδε ον τηε mοστ 
αππροπριατε χοντρολ πραχτιχεσ ιν ϖιεω οφ τηε πρεϖαιλινγ λοχαλ χονδιτιονσ ανδ το ιντεγρατε ανδ χοmβινε 
τηεm ιντο σατισφαχτορψ χοντρολ σψστεmσ. 

Τηε φυτυρε ρεσεαρχη ιν λανδ/ωατερ σαλινιτψ mαναγεmεντ ωιλλ ηαϖε το γιϖε mορε αττεντιον ιν τηε 
φολλοωινγ αρεασ:  

! ιντεγρατεδ mαναγεmεντ οφ ωατερ οφ διφφερεντ θυαλιτιεσ ατ τηε λεϖελ οφ φαρm, ιρριγατιον σψστεm 
ανδ δραιναγε βασινσ ωιτη τηε εξπλιχιτε γοαλσ οφ ινχρεασινγ αγριχυλτυρε προδυχτιϖιτψ, αχηιεϖινγ 
οπτιmαλ εφφιχιενχψ οφ ωατερ υσε, πρεϖεντινγ ον−σιτε ανδ οφφ−σιτε δεγραδατιον ανδ πολλυτιον, 
ανδ συσταινινγ λονγ−τερm προδυχτιον ποτεντιαλ οφ λανδ ανδ ωατερ ρεσουρχεσ; 

! φυρτηερ ρεσεαρχη ισ νεεδεδ ιν δεϖελοπινγ ανδ υσε οφ mατηεmατιχαλ ανδ χοmπυτερ σιmυλατιον 
mοδελσ το ρελατε χροπ ψιελδ ανδ ιρριγατιον mαναγεmεντ υνδερ σαλινε χονδιτιονσ σο φαρ τηατ 
τηοσε εmπιριχαλ mοδελσ χαν βε ρελιαβλψ αππλιεδ υνδερ α ωιδε ϖαριετψ οφ φιελδ χονδιτιονσ; 

! ατ πρεσεντ, τηερε ισ νο χλεαρλψ δεφινεδ πολιχιεσ ανδ στρατεγιεσ ον τηε υσε οφ σαλινε ωατερ 
ανδ/ορ τηε ρευσε οφ δραιναγε ωατερ φορ ιρριγατιον. Το αρριϖε ατ τηεσε πολιχιεσ ανδ στρατεγιεσ, 
mονιτορινγ προγραmσ αρε ρεθυιρεδ ον βοτη ωατερ θυαντιτιεσ ανδ θυαλιτιεσ, ασ ωελλ ασ ον 
σοιλσ; 

! λοω ϖολυmε ανδ λοχαλιζεδ ωατερ αππλιχατιον mετηοδσ λικε σπρινκλερσ, δριπ ανδ εαρτηερν 
πιτχηερσ χαν χονσιδεραβλψ ρεδυχε τηε δραιναγε ϖολυmεσ. Πιλοτ προϕεχτσ νεεδ το βε 
εσταβλισηεδ ιν σαλινε γρουνδωατερ αρεασ ηαϖινγ ρισινγ ωατερταβλε τρενδ το εϖαλυατε εφφιχαχψ 
οφ συχη mετηοδσ; 

! ιν τηε παστ λεαχηινγ ανδ δραιναγε ωερε χονσιδερεδ τηε υλτιmατε σολυτιον φορ ρεσολϖινγ 
σαλινιτψ προβλεmσ. Τηε γροωινγ ενϖιρονmενταλ χονχερνσ ηαϖε πυτ θυεστιον mαρκ ον τηε 
συσταιναβιλιτψ οφ δραιναγε σψστεm ιτσελφ. Τηερε ισ α νεεδ το στυδψ τηε τραδε−οφφ βετωεεν 
προϖισιον οφ φυλλ δραιναγε ανδ δραιναγε ϖολυmε ρεδυχτιον; 

! τηε γρουνδωατερ φλοω mοδελσ σηουλδ ινχορπορατε σαλινιτψ χοmπονεντ το πρεδιχτ τηε 
δεϖελοπmεντ οφ νοτ ονλψ ωατερλογγινγ βυτ αλσο οφ σοιλ ωατερ σαλινιτψ. Ρεγιοναλ αγρο−ηψδρο−
σαλινιτψ mοδελσ σηουλδ βε οφ ιmmενσε ϖαλυε ιν πλαννινγ αππροπριατε ωατερ mαναγεmεντ 
στρατεγιεσ; 

! τηε εmπηασισ σο φαρ ηασ βεεν ον δεϖελοπmεντ οφ τεχηνολογψ ηαρδωαρε. Τηε ρολε οφ πολιχιεσ 
ανδ ινστιτυτιονσ ιν χρεατινγ δεmανδ φορ τεχηνολογψ ηασ νοτ βεεν φυλλψ αππρεχιατεδ. Τηερε ισ 
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νεεδ το γιϖε αδεθυατε αττεντιον το τηισ ϖερψ ιmπορταντ ασπεχτ ιφ συσταιναβιλιτψ οφ ιρριγατεδ 
αγριχυλτυρε ιν σαλινε ενϖιρονmεντ ηασ το βε ενσυρεδ;  

! mυχη ιmπορταντ ανδ υσεφυλ ρεσεαρχη ον ποτεντιαλσ ανδ ηαζαρδσ οφ τηε υσε οφ σαλινε ωατερ ιν 
ιρριγατιον ωερε υνδερτακεν ιν ρελατιϖε ισολατιον ανδ νο mεχηανισm εξιστεδ φορ χοορδινατινγ 
τηε ρεσεαρχη ωορκ ανδ το υτιλιζε εφφεχτιϖελψ τηε ρεσεαρχη φινγινγσ. Ιν τηισ ρεγαρδ ιτ ισ νεεδεδ: 
# Το εσταβλιση ωορκινγ ρελατιονσηιπσ ον νατιοναλ, ρεγιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ ινστιτυτιονσ 

δεαλινγ ωιτη τηισ συβϕεχτ τηρουγη τηε φορmυλατιον οφ νετωορκσ; ασ συχχεσσφυλ 
εξαmπλεσ ιν τηε Μεδιτερρανεαν ρεγιον, τηε ΧΙΗΕΑΜ/ΜΑΙ−Βαρι Νον−χονϖεντιοναλ 
Wατερ Ρεσουρχεσ πραχτιχεσ ανδ Μαναγεmεντ (ΝWΡΜ) ανδ WΑΣΑΜΕD Νετωορκινγ 
προϕεχτσ. 

# Το χονδυχτ ανδ φοστερ α χοmπρεηενσιϖε mυλτι−δισχιπλιναρψ βασιχ ανδ αππλιεδ ρεσεαρχη 
προγραmmε ιν χοορδινατινγ φασηιον ον τηε συσταιναβλε υσε οφ σαλινε ωατερ ιν 
ιρριγατιον ανδ ρελατεδ προβλεmσ ανδ οβσταχλεσ. 

# Προϖιδε φαχιλιτιεσ φορ ρεσεαρχη ωορκερσ ανδ το τραιν ασσοχιατεδ περσοναλ ιν τεχηνιθυεσ 
ανδ mετηοδσ φορ δεαλινγ ωιτη σαλινε ωατερ πραχτιχεσ ανδ ρελατεδ σαλινιτψ προβλεmσ.  
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