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 مقدمه 

 نقشـي  آبـي،  صـورت  بـه  كشـاورزي  محصولات توليد و آبياري عمليات اجراي
 در بـويژه  جهان، افزايش به رو جمعيت غذايي نيازهاي ساختن وردهآبر در اساسي

 اسـتفاده  لـيكن . دارد برعهـده  خشـك  نيمـه  و خشـك  مناطق در واقع كشورهاي
 شـور  و ماندابي همچون پيامدهايي آبياري، عمليات پايين بازدهي و آب از رويه بي

 عنـوان  بـه  زهكشي هاي سامانه احداث بنابراين. است داشته دنبال به را اراضي شدن
. رود مـي  شـمار  بـه  ايران ما كشور در بخصوص آبي، كشاورزي از جدانشدني بخشي
 در. اسـت  مشـهود  و بارز كاملاً مغان و خوزستان نظير مناطقي در نياز اين اهميت
 در زهكشـي  و آبيـاري  هـاي  پـروژه  اجـراي  قالـب  در نياز اين نيز كشور نقاط ساير

  .شود مي احساس نوسازي و تجهيز حال در اراضي بويژه كشاورزي، اراضي
 كـه  گـذارد  مي برجاي زيست محيط بر گوناگوني اثرات زهكشي عمليات اجراي

 ايجـاد  خـاك  و آب منـابع  بـراي  را مشكلاتي نيز برخي و است مفيد آنها از بعضي
 زهكشـي  وسـيله  به حد، از بيش شوري و ماندابي وضعيت از اراضي نجات. كند مي

. شـود  مي توليد افزايش و خاك در املاح ،آب بيلان بلندمدت حفظ و اصلاح باعث
 بهداشـتي  حتـي  و اجتمـاعي  معيشـتي،  وضعيت بر عمليات اين اجراي نتيجه، در

 و كشـاورزي  عمليـات  از بازگشـتي  هـاي  آب تخليه طرفي، از. است مؤثر كشاورزان
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 منـابع  ايـن  به را ها آلودگي از زيادي حجم آب، منابع به زيرزميني يها آب زه بويژه
 پـايين  اراضـي  در كشاورزي بر منفي تأثير نهايت، در است ممكن كه كند مي وارد

 مصارف ديگر براي آن كيفيت آب، آلودگي درنتيجه كه آنجا از. باشد داشته دست
 زده دامـن  آب منـابع  سـر  بـر  رقابت به بنابراين يابد، مي كاهش نيز سودمند بالقوه
  .دارد دنبال به را بسياري اجتماعي برخوردهاي و كشمكش امر، همين كه شود مي

 يهـا  آب زه مـديريت  مسـئله  ابعـاد  تمـامي  بـه  تا نيست بنا فني، نشريه اين در
 توليـدي  يهـا  آب زه حجم كه آنجا از ليكن شود، پرداخته آنها جزئيات و كشاورزي

 معضـلي  بـه  خوزسـتان  اسـتان  نظيـر  منـاطق  برخي در بويژه آنها دفع و كشور در
 خصوصـيات  بـا  آشـنايي  از پـس  تـا  شـد  خواهـد  سـعي  است، شده تبديل اساسي

 يها آب زه با رفتار مختلف هاي جنبه به آنها، در موجود هاي آلاينده انواع و ها آب زه
  .شود پرداخته توليديآب  زه حجم كاهش رويكرد با كشاورزي

  
 يزهكش فيتعر 

 تنهـا  آن از هـدف  كـه  شـد  مـي  گفته عملياتي مجموعه به زهكشي گذشته، در
 حداكثر تا بود خاك نيمرخ و سطح از يافته تجمع املاح و اضافي آب ساختن خارج
آب  زه تعريـف،  اين در. آيد دست به محصول مقدار ترين بيش ،درنتيجه و گياه رشد

 مـورد  زيسـت،  محـيط  بـر  آنهـا  تأثير و سرنوشت خاك، از شده خارج هاي نمك و
 حـدود  تـا  كـه  شـده  بيـان  زهكشـي  از جديدتري تعريف امروزه. است نبوده توجه
 فراينـد  از عبـارت  زهكشـي  جديـد؛  تعريف بنابر. گيرد مي دربر را موارد اين زيادي
 طريـق  از عمق كم زيرزميني آب سفره مديريت و اضافي سطحي آب كردن خارج

 اقتصادي دلخواه منافع به رسيدن براي آب كيفيت مديريت و آب دفع و نگهداشت
 در اينكـه  بـا  بنـابراين، . شـود  حفـظ  زيسـت  محيط كه صورتي به است، اجتماعي و

 نبود، متصور ها آب زه دفع ميزان و نحوه براي محدوديتي دور چندان نه اي گذشته
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 از بسـياري  در مطـرح  مباحـث  و هـا  چـالش  از يكـي  به امر اين حاضر حال در اما
  .است شده تبديل توسعه حال در و پيشرفته كشورهاي

  
  اراضي زهكشي درباره موجود هاي ديدگاه 

 كشاورزي اراضي زهكشي به متفاوتي كاملاً هاي ديدگاه كنوني، مدرن دنياي در
 بـا  بعضـي  و هسـتند  زهكشـي  مخـالف  شدت به آنها از بعضي چنانكه دارد، وجود

 توجـه  مـوارد،  تمامي در اينكه مهم نكته. كنند مي توصيه را آن اجراي ملاحظاتي،
 از بعضـي  بـر  مـروري . اسـت  زيسـت  محيط از حفاظت و شرايط پايداري به اصلي

 و زهكشــي دورنمــاي جهـان،  ســطح در خصــوص ايـن  در اصــلي نظرهــاي اظهـار 
  .كند مي مشخص روشني به آينده براي را آن گذاري هدف
 را آن توسعه كه دارد وجود زهكشي عمليات عليه بر زيادي تعصب مواردي، در

 تنـوع  كـه  شـود  مـي  بيـان  چنـين  عامه تصورات در. است ساخته مواجه مشكل با
 اسـت،  زوال بـه  رو زهكشـي  اثـرات  درنتيجـه  جانوري، و گياهي يها گونه زيستي
 چنـين  كـه  معتقدنـد  گروهـي  و شـود  مـي  برخـورد  زهكشـي  بـا  شدت با بنابراين
  .شوند متوقف بايد هايي فعاليت

  

  :دارند مي بيان مدرن زهكشي توسعه براي را زير ملاحظات محققان، از برخي
 آبي مديريت در پايدار توسعه به توجه به نياز 

 آن مناسب شرايط و اقليم تغيير اثرات به بودن حساس لزوم 

 فعلـي  مسـاحت  از آينـده  سال 25 در غذايي مواد برابري دو توليد به نياز 
 كشت زير اراضي

  

. اسـت  برخـوردار  اصلي اهميت از محيطي زيست مسائل فوق، موارد تمامي در
 توانـايي  كـاهش  بدون كه است اي توسعه كه گفت توان مي پايدار توسعه تعريف در
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 انسـان  و كند تأمين را كنوني نسل نيازهاي نيازهايشان، براوردن در آتي يها نسل
  .كند زندگي طبيعت با پايدار تعادلي در بتواند

   نشـان  زيرزمينـي  زهكشـي  در 1مـديريتي  يهـا  فعاليـت  بهترين روي بر تحقيقات
  :كه دهد مي

 بـر  علاوه بتواند كه است نياز موردها  زهكش براي جديدي طراحي ضوابط 
 حداقل به راآب  زه شوري و حجم شده، كشت محصولات از كافي حفاظت
 .برساند

 آتـي  توسعه است ممكن كه است كليدي مسئله يك شور يها آب زه دفع 
 امر اين بنابراين. كند محدود را آبياري تحت اراضي در زيرزميني زهكشي
 اراضي از بسياري شرايط پايداري براي محدوديت ترين بزرگ است ممكن
 .باشد آبياري تحت

  

 و كشـور  در زيرزمينـي  زهكشـي  اساسي مشكلات جزو اكنون هم مسأله دو اين
 پس كه دهد مي نشان تحقيقات نتايج. است خوزستان استان يعني آن قطب بويژه

 اراضـي  در شـوري  وضـعيت  نظر از پذيري توجيه تعادل هنوز دهه، چند گذشت از
 در خروجـي آب  زه كيفيت همچنين. است نيامده وجود به خوزستان شده زهكشي
 واقـع  خاك به مربوط بالايي، عامل يعني اول عامل: است عامل دو از متأثر منطقه

 كـه ) زهكـش  نصـب  عمـق  تـا  خاك سطح از( زيرزميني زهكش بالاي محدوده در
 كـه  پـاييني  عامـل  يعني دوم؛ عامل. است زراعي يها فعاليت و آبياري تأثير تحت
آب  زه زيـاد  شـوري  اصـلي  عامـل  پس. است زيرزميني آب كيفيت از متأثر تر بيش

 زيـر  و خـاك  نيمـرخ  اعمـاق  در شـده  ذخيره نمك تخليه خوزستان، در زيرزميني
 ايـن  در زهكشـي  مـديريت  و طراحي شيوه در تغيير لذا. هاست زهكش نصب عمق

 .است مؤثر خصوص

                                                            
1- Best Management Practices (BMPs) 
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 تـوان  مي ايران و جهان در خصوص اين در مطرح هاي بحث و فوق هاي مثال از
 آنهـا  بـه  بايـد  آينـده  در كـه  كشـور  زيرزمينـي  زهكشي كليدي نيازهاي كه گفت
  :از عبارتند يافت دست
 حـداقل  بـه  يـا  و شـده  زهكشـي  اراضـي  از خـارج  به نمك نكردن تخليه 

 آن رساندن

 پايدار وضعيتي در خاك و آب منابع و محصولات توليد حفظ 

 يسطح هاي آب يفيتك وها  زيرساخت زيست، محيط از حفاظت 

 يلتركـردن (فهـا   آلاينـده  حذف براي خاك پتانسيل و زهكشي از استفاده 
 )آنها

  

 آتـي  و جديـد  يهـا  توسـعه  وهـا   پـروژه  در تنهـا  نه فوق موارد اينكه مهم نكته
 بسـته  كـار  بـه  بايـد  نيز گذشته در شده اجرا و موجود يها پروژه در بلكه زهكشي،

  :از عبارتند بالا موارد به دستيابي براي شده طرح موارد. شوند
 خـاك  در آنهـا  نگهـداري  و ها آلاينده دهي رسوب جديد يها روش معرفي 

 زيست، محيط به تخليه از قبل

  سـامانه  و شـده  كنتـرل  زهكشـي  نظيـر  نـوين  يهـا  توسعه كاربرد روش 
 مزرعه، در شده تجميع زهكشي مديريت

  ــازنگر ــ يب ــرنظ يدر ضــوابط طراح ــ يبضــر ي و عمــق نصــب  يزهكش
 غيره و زيرزميني هاي زهكش

  

 هـاي  آلاينـده  ميـزان  كـاهش  يـا  توليديآب  زه حجم كاهش موجب همگي كه
  .شود مي زيست محيط به شده تخليه
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  كشور در توليديآب  زه حجم وردآبر 
 كشـاورزي  هاي فعاليت درنتيجه توليديآب  زه حجم از دقيقيبراورد  اكنون هم

 كشـاورزي  هـاي  نهـاده  زيادي مقدار مصرف دليل به اما نيست، دست در كشور در
 آلـودگي  هـا،  كـش  علـف  و آفـات  دفـع  سـموم  آلي، و شيميايي كودهاي انواع نظير
 توسـط  شده ارائه آمارهاي براساس. نيست انتظار از دور ها آلاينده انواع به ها آب زه

) آن درصد 90 حدود تا روايتي به( كشور در شده استحصال آب عمده نيرو، وزارت
 مقـادير  تخصـيص  بـر  بيـانگر  شـواهد  البتـه . يابد مي اختصاص كشاورزي بخش به
 بـراورد  نيـرو،  وزارت آمـار  بـودن  صحيح فرض با. است بخش اين به آب از تري كم
 كشاورزي، بخش در آب سالانه مصرف مكعب متر ميليارد 86 حدود از كه شود مي
 )مكعـب  متـر  ميليارد 25 تا 17 حدود در حجمي يعني( آن درصد 30 تا 20 بين
 كـه  عظيمـي  آب حجـم  چنـين  بـا  مواجهه بنابراين. شود تبديلآب  زه به تواند مي

 پـذير  امكـان  بسادگي شود، مي تخليه پراكنده صورت به و است پايين كيفيت داراي
 انديشيده آن كاهش براي اصولي ريزي برنامه با خاص تمهيدات است لازم و نيست
 تـر  پـايين  كيفيت با آب( نامتعارف يها آب نوع اين دفع از ناشي خطرات از تا شود

 ممكـن  حـد  تـا ) آن در عوامـل  از برخـي  حضـور  دليـل  به معمولي، آبياري آب از
 300از بـيش  تـاكنون  موجـود،  اطلاعات براساس كه است ذكر به لازم. شود كاسته
 عميق روباز يها زهكش و زيرزميني زهكشي سامانه به كشور اراضي از هكتار هزار

 درصـد  60 حـدود  در وسـعت،  اين از كه شده مجهز) كننده جمع كانال عنوان به(
 از و جنـوب  تا شمال از كشور، هاي استان ساير در آن مابقي و خوزستان استان در

 ).1 نمودار( است واقع ايران، گستره شرق تا غرب

 اسـتان  فعلـي  شـرايط  گـرفتن  نظـر  در بـا  و آمده عمل به هاي بررسي براساس
 بـه  مربـوط  كشـور  زهكشي قطب اين در زهكشي هاي چالش ترين مهم خوزستان،

  :است زير قرار به آن اصلي موارد كه است محيطي زيست ضوابط رعايت
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 يشكركشت و صنعت ن ياز واحدها بويژه توليدي،آب  زه ياديز حجم 

 آن بالاي شوري و ها آب زه نامناسب كيفيت 

 و كشـاورزي  آفات دفع سموم و شيميايي كودهاي از حد از بيش استفاده 
 آب زه به آنها يافتن راه

 مناسب   يينها گاه تخليه نبود  
  

 اسـتان  در كشـاورزي  يها آب زه تخليه و دفع خصوص در انديشي چاره بنابراين
 نبـود  و طـرف  يك از ها آب زه يها ويژگي به عنايت بدون نواحي، ساير و خوزستان

 نتيجـه  عمـلاً  ديگـر،  طـرف  از توليـدي  يهـا  آب زه حجم كاهش براي ريزي برنامه
  .آورد نخواهد ارمغان به را پايداري شرايط و نداشته مناسبي

  
  1393 سال پايان در كشور در زهكشي يها پروژه موجود وضع -1 نمودار

  

  كشاورزي هاي فعاليت از حاصل يها آب زه كيفيت 
 اضـافي  امـلاح  و آب ساختن خارج براي لازم كارايي از بندرت سطحي زهكشي

 اراضــي در زيرزمينــي زهكشــي هــاي ســامانه. اســت برخــوردار خــاك نيمــرخ از
 شـور،  هاي زمين اصلاح براي ايران، نظير خشك نيمه و خشك مناطق شده آبياري
 توسـعه  ناحيـه  در مطلـوب  شـرايط  در آب و نمك بيلان بلندمدت حفظ و ماندابي
 ناپـذيري  اجتنـاب  صورت به همواره آبياري. گيرند مي قرار استفاده مورد گياه، ريشه

زهكشي زيرزميني
 هكتار 270000

روباز عميقزهكشي
 هكتار 26000

 در حال ساخت
 هكتار 80000

طراحي شده
هكتار 350000
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 بـراي  اضـافي  آب ايـن  از بخشي. پذيرد مي انجام گياه نياز مورد آب مقدار از بيش
 اثـر  در شـده  افـزوده  امـلاح  همـراه  بـه  خاك اضافي نمك. است نياز مورد آبشويي
 از و شـده  شسـته  اضافه بآ اين توسط كشاورزي، هاي فعاليت و آبياري آب كاربرد
). 1 شـكل ( شـود  مـي  خـارج  كشاورزي اراضي از زيرزميني زهكش هاي لوله طريق
 زمـين  از تـري  كـم آب  زه مرطـوب،  مناطق با مقايسه در خشك مناطق در معمولاً
  .است تر پايين نيز آن كيفيت لذا شده، خارج

  

     
  كشاورزي اراضي در ايستابي سطح كنترل در آن عمل نحوه و زيرزميني زهكشي -1 شكل

  
 بـا  مـرتبط  شـيميايي  مـواد  ديگـر  و مغـذي  مـواد  امـلاح،  غلظت كيفي، نظر از

. كنـد  مـي  تغييـر  تخليـه  ميزان و زمان باآب  زه در كشاورزي، عمليات و محصولات
 تخريــب موجــب گــاهي كشــاورزي، در شــيميايي كودهــاي و ســموم از اســتفاده
 فسـفر  و نيتروژن شامل عمدتاً مغذي مواد. شود مي دست پايين آبي هاي بوم زيست
 آبي منابع 1پرغذايي اصطلاح به يا كودي عناصر از آب شدن غني پديده كه هستند

 مـواد  مصـرف  علـت  بـه  مجمـوع  در. آورنـد  مي وجود به را ريزند مي آن به ها آب زه كه
آب  زه محـل،  خاك و آب كيفيت نيز و كشاورزي در كمياب عناصر برخي و شيميايي

هـا   خاك از برخي همچنين. هستند املاح از زيادي مقادير حاوي آبياري تحت نواحي
 سـرب،  جيـوه،  كادميم، آرسنيك، نظير كمياب عناصر برخي حاوي مختلف، دلايل به

                                                            
1- Eutrophication 

نشده زهكشي زمين  شده زهكشي
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 زهكشـي  يهـا  سـامانه  به شرايطي، در است ممكن كه هستند... و سلنيوم كروم، بور،
 موجودات حياتي يها اندام در عوامل اين تجمعي انباشتگي پديده دليل به. كنند نشت
 در خطرنـاك،  يهـا  بيمـاري  ايجـاد  احتمال ،درنتيجه و بدن از آنها نشدن دفع و زنده
  .است لازم زيادي بسيار دقتها  آلاينده نوع اين حاوي يها آب زه با رفتار

 فيزيكـي،  مشخصـات  اصـلي  بخش سه در توان مي را ها آب زه كيفي هاي ويژگي
 حتـي  و دفـع  محيطـي،  زيست هاي جنبه از كه كرد تقسيم بيولوژيكي و شيميايي
  .گذاشت بررسي و بحث به مجدد استفاده

  

  ها آب زه فيزيكي مشخصات
 كيفيــت معمــول طــور بــه آبــي، كشــت از حاصــل زيرزمينــي و ســطحيآب  زه
 جريـان  خـاك  روي بر يا درون كه آبي زه. دارد آبياري آب با مقايسه در تري پايين
 گياهي بقاياي( آلي تركيبات ها، نمك شامل گوناگوني معلق و محلول مواد يابد، مي
. كنـد  مـي  جـا  جابـه  خود با را رسوب از مقاديري كل، در و خاك ذرات ،)جانوري و

 مسـتقيم  غيـر  يـا  آب، جريـان  اثـر  در مسـتقيم  صـورت  به است ممكن آبي كشت
 رواناب در موجود رسوبات. كند ايجاد فرسايش اراضي، بهينه غير مديريت درنتيجه
 بـه  خود با را ها كش آفت از خاصي انواع و فسفر تواند مي كشاورزي اراضي سطحي
 نـوعي  نخسـت  درجـه  در زيرزمينيآب  زه كه آنجا از. كند حمل سطحي آب منابع
 ايـن  بـا . رود نمـي  آن از زيـادي  خيلي رسوب حمل انتظار لذا است، زيرزميني آب

 دور پوشـش  و زهكـش  لولـه  از اعم استفاده مورد مصالح است ممكن گاهي وجود،
 ضـعيف  زيرزمينـي  زهكشـي  سيسـتم  ،)ج و ب الف، 2 شكل( بوده مشكل داراي آن
 هـا  زهكـش  در زيـادي  رسوبات و شده شكستگي دچار ساخت، از بعد يا و شده اجرا
 رسـوب  از عـاري  معمول طور به كه زيرزميني هاي زهكش از خروجي آب. شود جمع
 كننـده  جمع و سطحي زهكش يها كانال پوشش بدون يها ديواره است ممكن است،

  ).د ،2 شكل( دهد افزايش راآب  زه در موجود رسوب بار و داده فرسايش را
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  و زهكش لوله شدگي سوراخ) الف

  آن دور پوشش
  مصنوعي پوشش حذف و جايي جابه) ب

  زهكش لوله روي از
  

  
  در زهكش لوله شكستگي) ج

  نقل و حمل هنگام
  كانال ديواره واريز و ناپايداري) د

  كننده جمع زهكش
  زيرزميني زهكشي سيستم در رسوب كننده ايجاد مشكلات از اي نمونه -2 شكل

  

 زيـرا  باشـد،  برخوردار اهميت از تواند مي سطحي رواناب در بويژه نيز آب دماي
 آنهـا  در كـه  رودهـايي  و سردابي هاي رودخانه در آبزيان حيات روي بر دما افزايش
 زيرزمينـي  زهكشـي  در. دارد نـامطلوبي  و مسـتقيم  اثـر  دهنـد،  مـي  پرورش ماهي

 دمـاي  بـه  نزديـك  و بـوده  ثابـت  تقريبـاً آب  زه دماي ،)زيرزميني يها آب همانند(
  .است منطقه ساليانه يا فصلي ميانگين
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  ها آب زه شيميايي مشخصات
 آبيـاري  از حاصـل  سـطحي  روانـاب  در توان مي را گوناگوني شيميايي تركيبات

 هاي يون و ها نمك به توان مي جمله آن از كه يافت زيرزميني يها آب زه يا و مزارع
. كـرد  اشـاره  فلـزي  و كميـاب  عناصـر  ها، كش آفت كودي، عوامل اصلي، شيميايي

 يهـا  آب زه دفـع  روش انتخـاب  در عمده هاي شاخص از يكي آنها ميزان و ها نمك
 شـوري . رود مـي  شـمار  به خشك مناطق زهكشي و آبياري هاي طرح در زيرزميني

 خشـك،  منـاطق  در آبيـاري . كنـد  ايجاد محدوديت عمليات اين نحوه در تواند مي
 بـه  را آنهـا  و كنـد  مي جا جابه دارند وجود خاك در طبيعي طور به كه را هايي نمك
 ميـان  در. كنـد  مـي  متمركـز  شـوند،  مـي  يافت آبياري آب در كه هايي نمك همراه
 جـذب  زيرزمينـي  يهـا  زهكـش  وسـيله  بـه  و است موجودآب  زه در كه هايي نمك
 ،(+Ca2) كلسـيم  ،(+Na) سـديم  بـه  هـا  كـاتيون  غلظـت  ترين بيش اغلب، شوند مي

 هـا،  آنيون بين در. دارد صاصاخت (+K) پتاسيم به تري كم سهم و (+Mg2) منيزيم
SO4) سولفات ،(-Cl) كلر آنها ترينعمده

HCO3) كربنات بي ،(-2
NO3) نيترات ،(-

-) 
CO3) كربنات و

 كلريـد  هـاي  نمـك  زيرزميني، يها آب زه تر بيش ميان در. است (-2
 تـر   بـيش  هـا  نمـك  ديگـر  بـه  نسـبت  (Na2SO4) سديم سولفات و (NaCl) سديم
. هستند زا مشكل خاك، در مجاز حد از بيش تجمع صورت در ها نمك اين. هستند

 و سختي كلر، و سديم ميزان شوري، مقدار خشك، مناطق زيرزميني يها آب زه در
  .است آبياري آب در آنها مقدار از بيش هميشه (SAR) سديم جذب نسبت

. هسـتند  فسـفر  و نيتـروژن  معمـولاً  ها آب زه در شده يافت عمده كودي عوامل
 شـود  ظاهر) نيترات( معدني يا) آمونيوم( آلي تركيبات صورت به تواند مي نيتروژن

 مـواد  شـدن  شسـته  از كه آن آلي شكل سطحي، زهكشي در البته). الف ،3 شكل(
 بـاران  پـر  مناطق در مشكل اين. است تر فراوان شود مي ناشي مزرعه سطح در آلي

. آيـد  نمي شمار به مهمي چندان موضوع خشك، مناطق در و شده مشاهده تر بيش
 و دارد برتـري  نيتروژن تركيبي يها شكل ديگر بر نيترات زيرزميني، يها آب زه در



 زهكشي سامانه داراي كشاورزي اراضي درآب  زه كاهش هاي روش 18

 

 وجـود . شـود  انتخـاب  زيرزمينـي آب  زه كيفـي  سـنجش  مبنـاي  عنوان به تواند مي
 عمقـي  نفـوذ  اثـر  در است ممكن زيرزميني يها آب زه در نيترات بالاي يها غلظت
 آلـي  مـواد  تجزيـه  شيميايي، كودهاي مصرف) ب ،3 شكل( خاك سطح از نيترات
  .بيافتد اتفاق منطقه يك در موجود شناختي زمين يها نهشته و طبيعي

  

  
  زراعي اراضي در نيتروژن چرخه) الف

  

           

  زيرزميني زهكش به آن انتقال چگونگي و خاك در نيترات آبشويي) ب

  كشاورزي اراضي از نيترات آبشويي فرايند و خاك در نيتروژن چرخه -3 شكل

زيرزمينيآب
نيتراتشستشوي

زهكشيلوله

آبياريپيش
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 و آلـي  صـورت  دو هـر  بـه  فسـفات  مقاديري حاوي همچنين كشاورزي يها آب زه
 ـ سطحيآب  زهفسفات موجود در  ترين بيش. هستند معدني اسـت و در   ياز نوع آل

 بـالايي  قابليـت  خاك زيرا شود، مي ديده فسفات از اندكي مقادير زيرزميني،آب  زه
  .دهد مي نشان خود از عامل اين جذب در

. شوند يافتآب  زهاز آنها ممكن است در  ياريانواع بس ها، كش آفت خصوص در
. دارد بسـتگي  شـده  گرفتـه  كار به سموم نوع و منطقه هر شرايط به كاملاً امر اين

 كـه  دهـد  مي نشان شواهد. اند شده ساخته مصنوعي آلي مواد از ها كش آفت تر بيش
 در را مشـكلاتي  شـده،  آبيـاري  هاي زمين سطحي رواناب در موجود كش آفت مواد

 هـاي  زهكـش  از خروجي هاي جريان در. است آورده پديد دست پايين آب كيفيت
 ظهـور  دوره لـيكن  شود، مشاهده ها كش آفت از بالايي غلظت است ممكن سطحي

 يك مانند به خاك هرچند زيرزميني، زهكشي در. است كوتاه نسبت به پديده، اين
 منـاطق  در زيرزمينـي  يهـا  آب زه در هـا  كـش  آفـت  حضور اما كند، مي عمل صافي

وجـود آن   گر نشان زيرزميني،آب  زهدر  كش آفت وجود. است شده گزارش مختلف
 ادامه كه هاست نهاده اين رويه بي مصرف طرفي، از و عمق كم يرزمينيز هاي آبدر 
  .داشت خواهد دنبال به طولاني اي دوره براي وآب  زه در را آلودگي ظهور آن،

  
  ها آب زه بيولوژيكي مشخصات
 قالـب  در است ممكنها  آب زه در موجود) ناريزجاندار( بيولوژيكي هاي آلاينده

 هـا  بـاكتري . گيرنـد  جـاي  نماتـدها  و هـا  ويـروس  ها، باكتري يعني اصلي دسته سه
 از كـه  شـوند  مـي  يافـت  سـطحي  هـاي  جريان در كه هستند اي بالقوه هاي آلاينده
 كـود  عنـوان  بـه  حيواني يا انساني فضولات از آنها در كه اند گرفته منشأ هايي زمين

 خروجـي  هـاي  جريـان  در تواند مي همچنين باكتريايي آلودگي. است شده استفاده
 گيـري  انـدازه  بر تكيه شناختي، باكتري هاي آلودگي ارزيابي در. شود ديدهها  تالاب
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 پـيش  تـر  كـم ). 4 شـكل ( اسـت  آب در مـدفوعي  هاي كليفرم و 1ها كليفرم مجموع
 طـرح  يـك  از عـادي  بـرداري  بهـره  اثـر  در ها باكتري غيرمعمول مقادير كه آيد مي

 نيـز  وآب  زه در مدفوعي كليفرم يا كليفرم وجود. شود مشاهدهآب  زه در آبي كشت
 از اعـم ( فاضـلاب  تخليـه  بـر  دلالت تواند مي همچنين بيولوژيكي هاي آلاينده ساير

 صـافي  نـوعي  خاك كه آنجا از. باشد داشته زهكشي شبكه در) روستايي يا شهري
 از و خـاك  عمق به سطحي هاي آب از توانند مي بندرت ريزجانداران است، زيستي

 مشـكل  كـه  رسـد  مـي  نظـر  بـه  و شـوند  منتقـل  زيرزميني زهكشي شبكه به آنجا
  .باشد نداشته وجود باره اين در اي عمده

  

   

   

  آبيهاي  محيط در ماني زنده خصوصيت با كليفرم خانوادههاي  باكتري انواع از تصاويري - 4 شكل
  

                                                            
و انسان حضور دارند و در  يواناتح يگوارش يدر مجرا يشههايي هستند كه هم يباكترها  يفرمكل -1

  .شوند يم يافت يزن يو مواد روغن ياهاندر گ ينها و همچن زباله
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 يكشاورز يها آب زه تيريمد 

 حوضـه  يك در توليديآب  زه كيفيت و كميت كنترل آب، زه مديريت از منظور
 فيزيكـي  بخـش  در مـديريت  ايـن . اسـت  آن مطمـئن  تخليه و كشاورزي زهكشي

  :است گزينه چهار شامل آن) عملياتي(
 آب حفاظت  
 آب زه از مجدد استفاده  
 آب زه هيتخل  
 آب زه هيتصف  

 جهـت  توانـد  مـي  نيـز  آنهـا  از تركيبـي  يا و موارد اين از يك هر كاربرد هرچند
 گيري نتيجه منظور به باشد، نظر مد كشاورزي يها آب زه از ناشي مشكلات كاهش
 بـا  بايد قوانين وضع وها  گذاري سياست مانند فيزيكي غير مديريتي اقدامات بهتر،
  .  شوند همراهآب  زه مديريت فيزيكي هاي گزينه

 بـا  مـرتبط  مباحـث  تنهـا  نشريه، اين هدف به توجه با كه است ذكر به لازم
 گرفت خواهد قرار بحث مورد ادامه در كشاورزي يها آب زه توليد ميزان كاهش

 واگــذار بعــدي هــاي نشــريه بــهآب  زه تصــفيه و تخليــه نظيــر مــواردي طــرح و
  .خواهدشد

  
  آب مصرف مديريت

 و كنتـرل  براي حل راه اولين) آب از حفاظت عبارتي، به يا( آب مصرف مديريت
 حجـم  كـاهش  هـا،  فعاليت قبيل اين از اصلي هدف. است زيرزمينيآب  زه مديريت

 است آن با مرتبط كننده نگران عوامل ديگر و خروجي نمك مقدار و توليديآب  زه
 اقـدامات . كـرد  حفـظ  ديگـر  مصـارف  بـراي  را موجـود  آب منـابع  كيفيت بتوان تا

 زيرزمينـي،  يهـا  آب مـديريت  آب، مصـرف  كـاهش : از عبارتند گوناگون حفاظتي
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 هركـدام  مختصر توضيحات كه زمين آيش و عمق كم زيرزميني هاي سفره مديريت
  .است آمده 1 جدول در

 بـه  يـا  و آب مصـرف  كاهش مزارع، سطح در آب منابع حفظ جهت اقدام اولين
 كـه  آنجـا  از. اسـت  آبيـاري  رانـدمان  بهبـود  طريـق  از عمقي نفوذ كاهش عبارتي،

 الگـوي  و دارند نياز آب از مختلفي مقادير به مطلوب رشد براي مختلف محصولات
 ايسـتابي  سـطح  مـديريت  و آب مصرف كاهش است، متفاوت نيز آنها ريشه توسعه
 داشته شده انجام اقدامات بر مطلوبي تأثير تواند مي كشت الگوي در تغيير با همراه
 اهـداف  بـا  كـه  شـود  مـي  اعمال شرطي به فقط كشت الگوي در تغيير البته. باشد

 اقــدامات بــويژه وآب  زه مــديريت طــوركلي، بــه. باشــد ســازگار اي منطقــه توســعه
 اراضـي  هيـدرولوژيكي  بيلان از مناسب اطلاعاتي بانك و وسيع دانش به حفاظتي،

  .دارد نياز آبي كشاورزي تحت
 بيـان  غلظـت  حسـب  بر...)  و كشاورزي( كنندگان مصرف بر آب كيفيت اثرات

 بـار  وآب  زه حجـم  حسـب  بـر  آبـي  اراضـي  از خروجيآب  زه كنترل ولي شود، مي
 شـود،  استفاده صحيحي طرز به و اندازه به آب كه زماني. پذيرد مي صورت آلودگي
 كـاهش  زهكـش  از شـده  خـارج  نمـك  بـار  ولـي  رفتـه،  بالاآب  زه در املاح غلظت

 بدرسـتي  آب از اگـر . شـود  مـي  تـر  كـم  شـده  تخليهآب  زه حجم زيرا خواهديافت،
 ريشـه  منطقـه  در هـا  نمك يابد، كاهش حد از بيش آبشويي كسر ولي شود استفاده
 شـوري  افـزايش  بـه  مربوط اصلي نگراني شرايطي، چنين در. يافت خواهند تجمع
  .است گياه العمل عكس و ريشه ناحيه
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  زيرزمينيآب  زه مديريت راستاي در حفاظتي اقدامات -1 جدول
  ملاحظات  ها فعاليت  گزينه

  مصرف كاهش

 عملكـرد  بهبـود  طريـق  از عمقـي  نفـوذ  كاهش
 سطحي آبياري تغيير سطحي، آبياري در آبياري

 ريـزي  برنامـه  اصلاح مدرن، آبياري هاي روش به
ــاري، ــاء آبي ــاختارهاي ارتق ــاري س ــم آبي  از اع

  ... و ذخيره مخازن و آب انتقالهاي  شبكه

 سـطح  در سيسـتم  ارتقـاء  از ناشـي  هاي هزينه
 بـا  مقايسـه  در بايـد  سيستم سطح در و مزرعه
 جلوگيري براي. شوند سنجيده اي منطقه منافع

 منطقـه  در سـمي  عناصـر  تجمع و شورشدن از
  .شود اعمال بايد آبشويي حداقل ريشه،

 سطح مديريت
 عمق كم ايستابي

 كـم  هـاي  سـفره  از استفاده به زارعين تشويق
 انجام و گياهان آبي نياز تأمين منظور به عمق
  آبياري كم

 هاي لايه در سمي عناصر تجمع و شوري خطر
 وجـود  مـوئينگي  خيـز  از ناشـي  خاك، بالايي
 هنگـام  ريشـه  ناحيـه  در تهويـه  مشكل. دارد

  .است توجه قابل نيز بارندگي

 آب مديريت
  زيرزميني

 هـاي  سـفره  تواند مي عمودي هاي چاه از پمپاژ
 كيفيـت  بـا  زيرزمينـي  آب. كند كنترل را آب

  .باشد سطحي آب جايگزين تواند مي مناسب

 زيرزمينــي آب منــابع حــد از بــيش مصــرف از
 هـاي  آب ورود و پيشروي خطر. شود خودداري

 دليـل  بـه . دارد وجـود  سـاحلي  مناطق در شور
 زيرزميني، آب در كمياب عناصر و املاح حضور

 و گياهي مسموميت ايجاد حد در آنها تجمع از
  .شود جلوگيري خاك تخريب

  زمين آيش
  )نكاشت(

 شـور  يا باتلاقي شديداً كه فارياب اراضي آيش
 آلـوده  و شـور  آب زه كه هايي زمين يا و شده
  .كنند مي توليد

 بسـيار  است ممكن) نكاشت( آيش هاي زمين
 عناصـر  زيـاد  غلظت اينكه علاوه به. شوند شور
 از خـاك،  سـطحي  لايه در آنها تجمع و سمي

 منطقــه در خــودرو و بــومي گياهــان رويــش
ــوگيري ــي جل ــايش. كنــد م  در بــادي فرس

 اسـت  ممكن پوشش بدون و آلوده هاي زمين
 سـلامت  و گذاشـته  اثـر  كشاورزي توليدات بر

  .اندازد مخاطره به را مناطق اين مجاور افراد

  
 غيـر  و منطقـي  مصـارف  بـا  مفيـد  غير و مفيد مصارف بين تفاوت 2 جدول در

 حسـب  بـر  نيـز  را ديگـري  موارد توان مي البته كه است شده مشخص آب منطقي
 تعريـف  عملكـردي  هـاي  شـاخص  عنـوان  بـا  نيز هايي شاخص. افزود آنها به شرايط
 ايـن  جمله از. دارند اهميت حفاظتي اقدامات و طراحي ريزي، برنامه در كه اند شده
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 و (IE)2آبيـاري  راندمان ،(ICUC)1آبياري آب مصرف ضريب به توان مي ها شاخص
  .كرد اشاره (IS)3آبياري كفايت شاخص

  آب منطقي غير و منطقي مفيد، غير و مفيد مصارف -2 جدول

رف
صا

م
 

يد
مف

  

  (ETc) گياه تعرق و تبخير -
  )گياه مصرفي بخش در موجود آب( محصول با همراه آب برداشت -
  نمك دفع -
  بذر زدن جوانه -
  غيره و اقليم خُرد بهبود و كنترل -

رف
صا

م
 

قي
نط
م

  

رف
صا

م
 

 غير
يد
مف

  

  ها كانال و مخازن از تبخير -
  مرطوب هاي خاك از تبخير -
  آبياري هاي آبپاش از خروجي آب از تبخير -
  مدرن آبياري هاي سيستم در ها صافي وشوي شست -
  استاندارد حد در ها تالاب و ها زهكش آب كيفيت حفظ جهت نياز مورد آب -
  ...و منطقه و آبياري عمليات شرايط و اجرا وضعيت از ناشي عمقي تلفات -
  موارد ساير و نيست اقتصادي آنها از جلوگيري كه تلفاتي -
  اضافي عمقي نفوذ -
  اضافي هاي پساب -
  ها كانال از نشت -
  غيره و هرز هاي علف از تعرق و تبخير -

رف
صا

م
قي  

نط
رم
غي

  

  

  :شود مي تعريف زير رابطه با خصوص اين در مطرح شاخص اولين
  

  شود مي مصرف استفاده ضمن كه آبياري آب حجم  )1(
ICUC =  شده برده كار به آبياري آب حجم - رطوبتي ذخيره تغييرات  

  

 يـا  مفيـد  طـور  بـه  كـه  اسـت  آبيـاري  آب از كسـري  دهنده نشان شاخص اين
 در كـه  است مصرفي آب از قسمت آن شامل كسر مخرج. شود مي مصرف غيرمفيد

                                                            
1- Irrigation consumptive use coefficient (ICUC) 
2- Irrigation efficiency (IE) 
3- Irrigation sagacity (IS) 
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 و نبـوده  شـونده  تجديـد  كـه  اسـت  آب از كسـري  بنـابراين  و شـده  ذخيـره  خاك
  .كرد استفاده ديگر جايي در آن از توان نمي

 بـراي  مفيـد  طور به آن از كه است آب از بخشي بيانگر آبياري راندمان شاخص
  :شود مي تعريف زير رابطه با و شده استفاده محصول توليد

  

)2(  
  شود مي مصرف مفيد طور به كه آبياري آب حجم

IE = شده برده كار به آبياري آب حجم - رطوبتي ذخيره تغييرات  
  

 شـاخص  نيسـت،  پـذير  امكـان  آب تلفـات  تمامي از جلوگيري اينكه به توجه با
  :شد تعريف زير صورت به و عملكرد شاخص سومين عنوان به آبياري كفايت

  

)3(  
  شود مي مصرف منطقي يا و مفيد طور به كه آبياري آب حجم

IS =  شده برده كار به آبياري آب حجم - رطوبتي ذخيره تغييرات  
  

 اثـر  ها آب اين آيا اينكه و آب مناسب مصرف درباره منطقي گيري تصميم براي
آب  زه مقـدار  و منطقـه  هيـدرولوژي  اقتصـاد،  گياهي، توليدات روي منفي يا مثبت
 باعـث  آبيـاري  رانـدمان  افـزايش . كـرد  اسـتفاده  آبي بيلان اجزاء از توان مي دارند،
آب  زه حجم كاهش باشد، ناپذير اجتناب آب تلفات كه زماني. شود ميآب  زه كاهش

  .شود مي عملي غيرمنطقي و مفيد غير مصارف كاهش طريق از
 تخليـه آب  زه حجـم  كاهش هدف با امروزه كه مطرح حفاظتي مباحث ديگر از
 كـه  است عمق كم ايستابي سطح مديريت شود، مي انجام كشاورزي اراضي از شده

 آن بـه  ادامـه  در كه شود اجرا تواند مي شده كنترل زهكشي سيستم از استفاده با
  .شود مي پرداخته
  خيـزي  حاصـل  و خـاك  و آب كيفـي  ملاحظـات  جهـت  بـه  معمولاً زمين آيش

 همـراه  نمك، يا و كمياب عناصر از زيادي تجمع است ممكن حتي. گيرد مي انجام
 بـا  كـه  اسـت  طبيعـي . باشـد  آن آيـش  بـراي  دليلي نيز زمين ماندابي مشكلات با
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 زهكشـي  سيسـتم  طريـق  از كه سمي عناصر و املاح مقدار شور، اراضي رهاسازي
 و منفـي  اثـرات  اسـت  ممكـن  زمـين  آيـش  البتـه . يابـد  مـي  كاهش شوند مي دفع

 و شـور  زيرزمينـي  يهـا  آب حركـت  ماننـد  باشـد،  داشـته  همـراه  به نيز مشكلاتي
 رويـش  و زمـين  سـطح  در املاح و سمي عناصر تجمع باعث كه بالا به رو عمق كم

 سـطحي  خـاك  در امـلاح  زياد تجمع اينكه ضمن. شود مي نامطلوب هرز هاي علف
 ،درنتيجـه  و شـود  منجـر  آن رفـتن  بـين  از و گياهي پوشش شدن كم به تواند مي

 گيـاهي  پوشـش  و زمين آب، مديريت بنابراين. دهد رخ منطقه در املاح بادبردگي
  .است ضروري وحش حيات و زيستي محيط منافع تضمين جهت آيش، اراضي در
  

  شده كنترل زهكشي
 اراضـي  از شـده  تخليـه آب  زه حجـم  كـاهش  هدف با كه مهمي عمليات جمله از

 زهكشـي  از اسـتفاده  بـا  ايسـتابي  سـطح  مديريت شود، مي گذاشته اجرا به كشاورزي
 آوري جمـع  منظـور  بـه  زيرزميني زهكشي هاي سيستم گذشته، در. است شده كنترل

 جـانبي  جريانـات  و آبـي  كشت تحت اراضي در بودند كرده نفوذ عمق به كه يهاي آب
 بـا  نيز ها زهكش فاصله و عمق شور، زيرزميني آب داراي مناطق در. شدند مي طراحي
 ريشـه  توسعه منطقه به زيرزميني آب سفره از موئينگي خيز رساندن حداقل به هدف
 كه زيرزميني آب سهم و آبياري مديريت متقابل اثر حاضر، حال در اما. شود مي تعيين
 زهكشـي  هـاي  سيستم فعال مديريت و آبياري طراحي بر شود، مي مصرف گياه توسط
 زهكشـي  و آبياري عمليات از تلفيقي شده، كنترل زهكشي واقع، در. است توجه مورد
 توسـط  زهكـش  تخليـه  تـراز  كنترل يا و ها زهكش خروجي كردن بسته و باز با. است

 داخـل  در را آب سـطح  تـوان  مـي  ،)5 شكل( ديگر روش هر به يا كمتحرهاي  دريچه
 از مـوئينگي  نيـروي  كمك به بتواند گياه كه طوري به كرد، حفظ مطلوب حد در خاك
  .نشود وارد آسيبي گياه به شدن ماندابي نظر از حال، عين در و كند استفاده آب
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  متحركهاي  دريچه از استفاده با خاك داخل در آب سطح تراز تغيير چگونگي و كنترل سازه - 5 شكل

  
  شده كنترل زهكشي مزاياي
 آب حفظ  
 آبياري راندمان بردن بالا  
 مواد غذايي خاك  حفظ  
 دست پايين آب كيفيت حفظ  
 با زيرزميني، زهكش لوله ازآب  زه آزاد خروج جاي به شده، كنترل زهكشي در

 جمـع  زهكـش  در سرريز يك يا و زهكش خروجي در كنترل سازه يك از استفاده
 توسعه نياز مورد عمق براساس را خاك سطح از ايستابي سطح فاصله روباز، كننده
 سـطح  عمـق  شـرايط،  ايـن  در عبـارتي  بـه ). 6 شـكل ( كننـد  مي كنترل گياه ريشه

 تنظـيم  هـا  ريشـه  توسـعه  عمق و گياه رشد مرحله براساس خاك سطح از ايستابي
 عمـق  تـا ( خـاك  نيمـرخ  از آب حـد  از بيش و كامل تخليه از ترتيب بدين و شده
 جملـه  از دارد، اساسي مزيت چند عمليات اين. شود مي خودداري) ها زهكش نصب
 ميـزان  و شده تأمين عمق كم ايستابي سطح از گياه نياز مورد آب از بخشي اينكه
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 باعـث  شـده  تخليـه آب  زه تـر  كـم  حجم همچنين. يابد مي كاهش آبياري آب مصرف
 نيمرخ در مانده باقي آب علاوه، به. شود مي زيست محيط به تري كم هاي آلاينده ورود
 موئينگي، خيز با ريشه محيط به بازگشت ضمن كه يافت خواهد را فرصت اين خاك
 قـرار  گيـاه  اختيار در جذب جهت مجدداً را نيترات نظير شده شسته عناصر از برخي
 حجـم  تـر  بيش كاهش به دنيتريفيكاسيون فرصت شدن فراهم با آن، كنار در و دهد

 تجزيـه  از اسـت  عبـارت  دنتيريفيكاسـيون . كنـد  مـي  شاياني كمكآب  زه در نيترات
 بـه  آن تبـديل  و غرقـابي  شـرايط  در هـوازي  بي هاي باكتري از انواعي توسط نيترات
  .شود خارج محيط از N2 گاز صورت به تواند مي كه عنصري نيتروژن

  

 

   زراعي دوره ابتداي  زراعي دوره ميانه  زراعي دوره پايان

  

 

  كشت فصل طول در آن شدن عملياتي نحوه و شده كنترل زهكشي -6 شكل

ايستاييسطح

Jan   Feb   Mar   Apr   May   Jun   Jul   Aug   Sep   Oct   Nov   Des 
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 هـاي  سيسـتم  اجـراي  از اصلي هدف خشك يمهن و خشك مناطق در كه آنجا از
 كـه  رسد مي نظر به است، خاك شدن ماندابي از جلوگيري و شوري كنترل زهكشي،
 بـه  زيرزمينـي  آب مـوئينگي  خيـز  ،درنتيجـه  و كم عمق در ايستابي سطح نگهداري

 زهكشـي  در كـه  داشـت  توجه بايد لذا. است هدف اين مخالف ها ريشه توسعه ناحيه
 و اسـت  ضـروري  بسـيار  آن در شوري تجمع و خاك كيفيت بر نظارت شده، كنترل
 وقـوع  بـا  بعـدي،  كشت فصل از قبل معمولاً ريشه ناحيه در شده انباشته املاح البته

  .شوند مي شسته خاك از) آبياري پيش( مقدماتي آبياري يك انجام يا و بارندگي
 از امكـان  صـورت  در اسـت  بهتـر  خـاك،  در ايسـتابي  سـطح  كنترل منظور به

هـاي   لولـه  از هريـك  در آب سـطح  منفرد كنترل جاي به كننده جمعهاي  زهكش
 در سازه يك توسط خاك در آب تراز ترتيب بدين. كرد استفاده زيرزميني زهكش
 كارگري كار ميزان وها  هزينه در زيادي جويي صرفه و شده كنترل تري وسيع سطح
 رسـد  مي انجام به تري  ساده شكل به نيز سيستم مديريت و آمده عمل به نياز مورد

  ).7 شكل(
  

  
 جهت بالا تراز در ايستابي سطح كنترل) الف

  زهاب كمتر تخليه
 و پايين تراز در ايستابي سطح كنترل) ب

  ريشه توسعه با متناسب

  اي لوله كننده جمع زهكش روي بر شده نصبهاي  سازه توسط ايستابي سطح كنترل نحوه - 7 شكل
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 آمريكـا،  هلنـد،  نظيـر  كشـورها  برخـي  در كه هاست سال شده كنترل زهكشي
 انـواع  ايسـتابي  سـطح  كنتـرل  بـراي . گيـرد  مـي  قرار استفاده مورد مصر و استراليا

 زهكـش  خط روي بر محل، به انتقال از پس كه شده توليد ساخته پيش هاي سازه
 ايـن  ازهايي  نمونه. شود مي نصب اي لوله كننده جمع زهكش يا و زيرزميني اي لوله
 اسـت  ذكـر  به لازم. ديد توان مي 9 شكل در آنها نصب نحوه و 8 شكل درها  سازه
 از توان مي حتي و بوده ميسر براحتيها  سازه اين توليد امكان كشور، شرايط در كه

  .برد بهره ايستابي سطح كنترل جهت نيز تري ساده مراتب بههاي  روش
  

 

   

  ايستابي سطح كنترل در استفاده موردهاي  سازه انواع ازهايي  نمونه -8 شكل
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  كشاورزي مزارع در شده كنترل زهكشي اجراي جهت كنترلهاي  سازه نصب نحوه -9 شكل

  

 اسـتفاده  مـورد  ايـران  جملـه  از و كشـورها  از بسـياري  در توانـد  مـي  روش اين
 داراي هـاي  طـرح  دسـت  پـايين  آب كيفيت و آبياري راندمان كار اين با. قرارگيرد

 شـده  كنتـرل  زهكشـي  طريـق  از. يافـت  خواهـد  بهبـود  زيرزميني زهكشي شبكه
 افـزايش  معمول مواقع به نسبت درصد 20 تا 10 حدود راها  آبياري فاصله توان مي
 ايـن  چنانچـه . يابـد  مـي  كـاهش  ميزان همين به نيز آب مصرف نتيجه، در كه داد

 آن عمـده  بخش كه ايران زيرزميني زهكشي داراي اراضي كل از نيمي در سيستم
 در خـوبي  جهـش  شـود،  اجرا دارد قرار خوزستان استان در) درصد 60 حدود در(

 آبياري راندمان كه اراضي در بويژه. شود مي ايجاد اراضي قبيل اين آبياري راندمان
 درصـد  10 از بـيش  تا براحتي است قادر روش اين باشد، كشور متوسط از تر پايين

 صـنعت  و كشـت  واحـدهاي  از برخـي  در رسـد  مي نظر به. بيافزايد كل راندمان بر
 شـده  كنتـرل  زهكشـي  اجـراي  براي لازم شرايط خوزستان، استان در واقع نيشكر
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 آب مصـرف  بـه  اراضي متوليان است، مسطح نسبتاً زمين مناطق اين در. مهياست
 و گيـرد  مـي  قـرار  استفاده مورد سطحي آبياري روش دارند، تمايل كمتر ميزان به

 داراي نيشـكر  عـلاوه،  به. شود مي كشت اراضي در) نيشكر يعني( محصول يك تنها
 ادامـه  طـولاني  مـدت  بـه  ماندابي شرايط چنانچه و است سطحي اي  ريشه سيستم
  .ديد نخواهد چنداني آسيب گياه نيابد،

هـاي   مـاه  در و خوزستان در آن آبياري دور و بالاست بسيار نيشكر مصرفي آب
 كـه  حـالي  در. اسـت  رسـيده  هـم  روز 5 فاصـله  به ،)مرداد و تير( مصرف حداكثر
 در و دائمـي  طـور   بـه  را آب ها، صنعت و كشت در شده اجرا زيرزمينيهاي  زهكش
 وارد كـارون  رودخانـه  بـه  راآب  زه از زيادي حجم ساليانه و كرده تخليه سال طول
 صـنعت  و كشـت  در) 1391( محجوبي و هوشمند توسط كه تحقيقي در. كنند مي
 از اسـتفاده  امكـان  رسـيد،  انجام به خوزستان استان شعيبيه در واقع خميني، امام

 حجـم  آبيـاري،  آب مصـرف  كاهش ميزان روي بر آن تأثير و شده كنترل زهكشي
 سال در نيشكر عملكرد و خاك شوري تغييرات آن، شوري ميزان و خروجيآب  زه

. شـد  اجرا زهكشي تيمار سه منظور بدين. گرفت قرار بررسي مورد 89-90 زراعي
 تيمـار  دو. شـد  ناميـده  FD كه بود 8/1 متوسط عمق با 1آزاد زهكشي شاهد تيمار
 70 اعمـاق  در ايسـتابي  سـطح  كنتـرل  بـا  ترتيـب  بـه  شده كنترل زهكشي ديگر،

)CD70( خاك سطح از متري سانتي 90 و )CD90 (مزرعـه  در تيمار سه اين. بود 
 طـي  در خروجـي آب  زه عمق كه داد نشان نتايج. شد اجرا نيشكر شده كشت تازه
  بـا  برابـر  CD90 تيمـار  در متـر،  ميلـي  557 بـا  برابر CD70 تيمار در تحقيق دوره
 اسـت  حالي در اين. بود متر ميلي 1661 ميزان به آزاد زهكشي در و متر ميلي 763
 آب مصـرف  كـارايي  و كـاهش  شـده  كنتـرل  تيمارهـاي  در مصرفي آب ميزان كه

 در) مهرمـاه  تـا  ارديبهشـت ( تحقيـق  دوره طـي  در آبياري آب عمق. يافت افزايش

                                                            
1- Free drainage 
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 در شكر كيلوگرم 29/0 آب مصرف كارايي با( متر ميلي 2469 با برابر CD70 تيمار
 آب مصـرف  كارايي با( متر ميلي 2355 ميزان به CD90 تيمار در ،)آب مكعب متر
 متـر  ميلي 3321 با برابر آزاد زهكشي در و) آب مكعب متر در شكر كيلوگرم 32/0

 شوري ميانگين. بود) آب مكعب متر در شكر كيلوگرم 21/0 آب مصرف كارايي با(
 بـود،  متـر  بـر  زيمنس دسي 4/3 با برابر CD90 و CD70 تيمارهاي خروجيآب  زه

 اثـر  از نشـان  كـه  بـود  متر بر زيمنس دسي 8/3 ميزان به آزاد تيمار در كه درحالي
 مـدت  طـول  در. دارد آزاد زهكشـي  درآب  زه كيفيت بر شور زيرزميني آب تر بيش

 يافـت،  كـاهش  شـده  كنتـرل  زهكشـي  تيمارهاي در خروجي نمك ميزان تحقيق،
 بـه  CD90 تيمـار  در هكتـار،  در تـن  1/12 ميـزان  به CD70 تيمار در كه طوري به

 اراضـي  از نمـك  هكتـار  در تـن  5/40 آزاد زهكشي در و هكتار در تن 5/16 مقدار
 تيمارهـاي  در خـاك  متـري  سـانتي  120 تـا  60 اعماق در خاك شوري. شد خارج
 افزايشـي  متـري،  سانتي 0-60 عمق در اما داد، نشان افزايش مقداري شده كنترل

و كيفي نيشـكر نيـز نشـان داد كـه زهكشـي       كمي پارامترهاي مقايسه. نكرد پيدا
كنترل شده محدوديتي را براي رشد نيشكر و در طول فصل زراعـي ايجـاد نكـرد.    

 در تن 5/91 برابر CD70 يماردر ت هكتار، در تن 7/89برابر  FDعملكرد ني در تيمار 
تن در هكتار بود. پارامترهاي كيفـي نيشـكر    2/98برابر  CD90 تيمار در و هكتار،

  نيز در تيمارهاي كنترل شده نسبت به تيمار آزاد افزايش يافت.
  

  آب زه از مجدد استفاده
 بـا  مواجـه  مناطق در كه است عملياتي وجز آبياري، درآب  زه از مجدد استفاده

 آلـودگي  كلـي  مشكلات و است يافته اهميت آبي منابع تكميل جهت و آب كمبود
 را آن تخليـه  ميزان واقع درآب  زه از مجدد استفاده زيرا دهد، مي كاهش نيز را آب

 قـدرت  از همزمـان،  كـه  اسـت  حـالي  در ايـن . رسـاند  مي حداقل به و داده كاهش
  ).10 شكل( شود مي گرفته بهره نيز خاك توسطها  آلاينده حذف و كنندگي تصفيه
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  آب زه از مجدد استفاده و بازچرخاني -10 شكل

  

 در تــوان مــيآب  زه از. اســت متنــوع و متعــددآب  زه از مجــدد اســتفاده مــوارد
) مناسب كيفيت بودن دارا شرط به( متداول روش به كشاورزي يا سنتي كشاورزي
 بــين و شــده آوري جمـع  كشــاورزي اراضــيآب  زه حالـت،  ايــن در. كــرد اسـتفاده 
 آن، كيفيـت  بـه آب  زه از اسـتفاده  ميـزان  و وسعت البته. شود مي توزيع كشاورزان

 از مستقيم استفاده. دارد بستگي غيره و شوري به گياهان مقاومت دسترسي، زمان
 حـد  ازآب  زه شـوري  كـه  است پذير امكان صورتي در محصول، كاهش بدونآب  زه

 نسبتاً زهكشي شرايط از منطقه اراضي و نرود فراتر شده كشت گياه تحمل آستانه
 مصـرف  حاصـله،  ضررهاي و خاك تخريب از جلوگيري براي. باشد برخوردار خوبي

 بايد نيز است حجم كم و شور غالباً كه مرحله اين از باقيماندهآب  زه ميزان وآب  زه
  .شود مديريت
 ديگـر  آب منابع با يا شده، استفاده متناوب يا اي دوره طور به است ممكنآب  زه
 از اي چرخـه  در شـور آب  زه متناوب، و اي دوره استفاده در). 11 شكل( شود تلفيق
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 اسـت  ممكـن  چرخـه  اين. شود مي معمولي آبياري آب جانشين شده، تعيين پيش
آب  زه شوري كه دارد كاربرد جايي در عمليات اين. باشد فصلي بين يا فصلي درون

 مراحـل  در گياهان. باشد بالاتر گياه تحمل براي آستانه شوري مقدار از حدودي تا
. دهنـد  مـي  نشـان  خـود  از شـوري  برابـر  در را متفاوتي يها مقاومت رشد، مختلف
 از ،)دهـي  گـل  زمـان  در يـا  و( زني جوانه و رشد ابتدايي مراحل در گياهان تر بيش

 بـالاتري  مقاومـت  از رشـد  فصـل  ادامه در ولي هستند، برخوردار بالايي حساسيت
 بـا  آبياري آب كاربرد با حساس شرايط در لذا. برخوردارند زا تنش عوامل به نسبت
) زنـي  جوانـه  مرحله در معمولي آب با آبياري پيش مثال، عنوان به( مناسب كيفيت
 فصـل  ادامـه  در سـپس  و كنند سپري را بحراني دوره اين كه هستند قادر گياهان

 بـراي  خطـري  ايجـاد  بـدون  و آستانه حد از بالاتر شوري با آبي زه از توان مي رشد
 محصول بهينه توليد براي آستانه مقدار ازآب  زه شوري كه جايي در. برد بهره گياه
 بـا  راآب  زه تـوان  مـي  اسـت،  دسترس در مناسب كيفيت با آب از مقاديري و بالاتر
 نظـر  مـورد  گيـاه  كشـت  بـراي  بـالايي  كيفيـت  از تـا  كرد مخلوط آب منابع ساير

  .شود برخوردار
 و گياهان كشت براي توان مي را زياد تا متوسط شوري با شده آوري جمعآب  زه

 بـا  كشاورزي بايد شرايطي چنين در. برد كار به) هالوفيت( شوري به مقاوم درختان
 و آب بلندمـدت  بـيلان  حفظ و باشد شده تضمين و پايدار آلوده، و شور يها آب زه

  .گيرد قرار توجه مورد خاك در املاح
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  كشاورزي محصولات توليد درآب  زه از استفادههاي  روش -11 شكل

  

 در آن از سـرهم  پشـت  و مكرر استفاده آب، زه مجدد كاربرد يها روش ديگر از
 1مزرعـه  در شـده  تجميـع  زهكشـي  مـديريت  سيستم قالب در و كشاورزي اراضي
 قـرار  بحـث  مـورد  مجـزا  صـورت  بـه  و ادامـه  در آن، يهـا  ويژگـي  دليل به كه است

  .خواهدگرفت
 و وحـش  حيـات  يها زيستگاه تقويت جهت توان مي را بالا كيفيت با يها آب زه
 احتمـالي  وجـود  مورد، اين در اساسي نگراني ليكن. داد قرار استفاده موردها  تالاب
 از اسـت  ممكـن  كـه  استآب  زه در) مس و موليبدن سلنيم، مانند( كمياب عناصر
آب  زه همچنين. كند ايجاد مسموميت و شود انسان بدن وارد غذايي زنجيره طريق

 سـديمي  هاي خاك شور، هاي خاك اوليه آبشويي براي توان مي را متوسط شوري با
 سديمي، هاي خاك در شورآب  زه از استفاده. برد كار به سديمي و شور هاي خاك و
 از پـس  لـيكن  كند، مي جلوگيري آن ساختمان تخريب و خاك ذرات پراكندگي از

  زمــين از مطلــوب اســتفاده بــراي كيفيــت بــا و كــافي آب خــاك، اوليــه احيــاي
  .است نياز مورد

                                                            
1- Integrated on-Farm Drainage Management (IFDM) 

براي آبياريآب زهاستفاده از  

استفاده مستقيماستفاده تلفيقي

چرخش اختلاط

بين فصلي درون فصلي
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 استفاده اقدامات و حفاظتي اقدامات از تركيبي توان مي بهتر نتايج حصول براي
 خـوبي  نسـبتاً  كيفيـت  ازآب  زه كـه  جـايي  در. گرفـت  كار به باهم راآب  زه از مجدد

 در آن از اسـتفاده  پتانسـيل  اسـت،  برخـوردار ) رايـج  آبيـاري  آب از تر پايين البته(
 بـه  تنها آن از استفاده زياد، تا متوسطآب  زه شوري در و بالاست سنتي كشاورزي
 محـدود  اي علوفـه  گياهـان  و درختـان  انـواع  از برخـي  و شـوري  به مقاوم گياهان

 بـر  هـا  آب زه بلندمـدت  و مـدت  كوتاه مخرب اثرات رساندن حداقل به براي. شود مي
 در مـديريتي  مسـائل  بـه  توجـه  آب، كيفيت و خاك حاصلخيزي گياهي، توليدات

 اسـتفاده  بـا  ارتباط در اصلي نگراني. است اهميت حائز آبريز يها حوضه وها  پروژه
 بـه  كـه  است مجدد استفاده از حاصلآب  زه در املاح بالاي غلظت آب، زه از مجدد

  .است نيازمند اي ويژه مديريت
 آن كيفيـت  آب، زه از مجـدد  اسـتفاده  در اصـلي  نكته كه گفت توان مي كل در
 مشـخص  را خـاك  حاصـلخيزي  درجـه  و كشـت  قابـل  گيـاه  نوع واقع در كه است
 بـه  گيـاه  مقاومـت  و اراضـي  زهكشي شرايط خاكي، هر در مقابل طرف از. كند مي

 خاص شرايط در و( آبياري براي راآب  زه قبول قابل كيفيت درجه كه است شوري
 روانـاب  در موجـود  هـاي  آلاينـده . كنـد  مي تعيين) غيرشور آب منابع با تركيب در

 در را مهمـي  نقـش  كـودي،  عناصـر  و هـا  كش آفت رسوبات، نظيرآب  زه و سطحي
 كه مغذي عناصر بويژه كنند، مي ايفا گياهي توليدات جهتآب  زه از مجدد استفاده

 پايـداري  و زيسـت  محـيط  حفـظ  جهـت  آب، زه در آنهـا  موجـود  مقدار است لازم
 خـودداري  اضـافي  كـود  كـاربرد  از تا شود كسر نياز مورد كود مقدار از كشاورزي،

 يهـا  آب زه در خاص كمياب عناصر گاهي و نمك بودن بالا دليل به همچنين. شود
 نمك نوع علاوه، به. گيرد قرار توجه مورد بايد نيز گياهي تحمل آستانه زيرزميني،

 مـانع  سـديم،  نظيـر  عناصـر  از برخي بالاي غلظت است ممكن زيرا است، مهم نيز
 بـر  تخريبـي  اثـرات  سـميت،  ايجـاد  ضمن و شده گياه توسط غذايي عناصر جذب
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 و سله ايجاد معرض در ناپايدار ساختمان با هاي خاك. باشد داشته خاك ساختمان
  .گيرند مي فاصله گياه رشد جهت بهينه شرايط از و گرفته قرار تراكم

  

  مزرعه در شده تجميع زهكشي مديريت سيستم
 از متـوالي  و چنـدباره  اسـتفاده  هـدف  بـا  آب، زه از مجدد استفاده سيستم اين

 تـر  كـم  شوري با آب كه ترتيب اين به است، شده معرفي مختلف يها كشتآب  زه
 لوبيـا،  جـات،  ميـوه  سـبزيجات،  نظير شوري به حساس گياهان رشد و آبياري براي
 شـوري  بـه  مقـاوم  گياهـان  آبيـاري  براي آن از حاصل زيرزمينيآب  زه و... و ذرت

آب  زه ادامـه،  در. شود مي استفاده...)  و چغندرقند جو، گندم، سورگوم، پنبه، مثل(
 شـوري  بـه  مقـاوم  يهـا  درختچـه  و درختان آبياري براي بخش اين از شده توليد

 اين از حاصلآب  زه و شده برده كار به...  و آتريپلكس گز، تاغ، اكاليپتوس، همچون
 نهايـت،  در. شـود  مـي  اسـتفاده  هالوفيـت  يا شوررو گياهان آبياري براي نيز اراضي

 اسـتخراج  بـراي  اسـت،  كـم  حجم و زياد خيلي شوري داراي كه اراضي اينآب  زه
 ذكـر  به لازم). 12 شكل( شود مي تخليه خورشيدي تبخيري هاي حوضچه به نمك
 كـاهش  آن از قبـل  مرحلـه  به نسبت خروجيآب  زه ميزان مرحله، هر در كه است
 گياهان توسط آب مصرف دليل به امر اين. است برخوردار تري كم حجم از و يافته
 هـر  در نيـز  آبيـاري  تحـت  سطح بنابراين افتد، مي اتفاق عمقي نفوذ و شده كشت
 به مراحل، تعداد همچنين. يابد مي كاهش آن از قبل مرحله با مقايسه در و مرحله
 حجـم  كـه  كند مي پيدا ادامه آنجا تا و دارد بستگي خروجيآب  زه كيفيت و حجم

 مقـداري  بـه  يعنـي  خـود،  ميزان ترين بيش به آن غلظت و مقدار ترين كم بهآب  زه
  .كند استفاده آن از نتواند ديگري گياه كه برسد
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 (IFDM) مزرعه در شده تجميع زهكشي مديريت سيستم چارچوب -12 شكل

  

 وارد تبخيـري  حوضـچه  بـه آب  زه مرحلـه،  آخـرين  در شـد  ذكـر  آنچـه  مطابق
 نمـك  ايـن . آيـد  درمـي  جامد حالت به سپس شده، تغليظ ابتدا آنجا در و شود مي
 از تبخيـري  حوضـچه . شـوند  مي استفاده صنايع در كه باشد موادي داراي تواند مي
 ترجيحـاً ( مسـطح  زمـين  يـك  از اسـت  عبارت حوضچه اين. است خورشيدي نوع

 بلورهـاي  و وارد آن به شورابه كه) ژئوممبران جنس از يا پلاستيكي پوشش داراي
 تخليـه  شـورابه،  مانـدن  بـاقي  از جلوگيري منظور به. شود مي آوري جمع آن از نمك

 كمك امر اين. گيرد مي صورت روزانه تبخير با متناسب تبخيري، حوضچه بهآب  زه
  .نشوند جلب هايي حوضچه چنين به پرندگان تا كرد خواهد
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 شده تجميع زهكشي مديريت سيستم در اراضي آرايش نمونه، عنوان به 13 شكل
 اراضي. دهد مي نشان آمريكا كاليفرنياي ايالت در هكتار 260 بر بالغ سطحي در را

 كشـت  بـه  قـادر  زارعـان  كـه  بـود  شـده  ماندابي و شور چنان آن نظر مورد منطقه
 سيسـتم  از وضـعيت،  ايـن  اصـلاح  منظـور  بـه . نبودنـد  آن در اقتصـادي  محصولات

 اسـتفاده  خورشيدي تبخير حوضچه با همراه مزرعه در شده تجميع زهكشي مديريت
 اصـلي  گياهـان  كشـت  بـه ) درصـد  84( آن هكتار 218 حدود كل، وسعت از. شد

 سـطحي  رواناب وآب  زه مخلوط با. شود مي آبياري مناسب آب با و يافته اختصاص
 آبياري و كشت به) درصد 10( هكتار 26 حدود در مساحتي اول، مرحله از حاصل
 مرحله از حاصل رواناب وآب  زه سوم، مرحله در. يابد مي اختصاص تر مقاوم گياهان

 مـورد  شـوري  بـه  مقـاوم  گياهـان ) درصـد  4 حدود( هكتار 10 آبياري جهت قبل
 5/4 حـدود  آبيـاري  صـرف  نيـز  اراضـي  اين از حاصلآب  زه. گيرد مي قرار استفاده
آب  زه نهايـت،  در. شـود  مـي ) هالوفيـت ( شـوررو  گياهان) درصد 2 از تر كم( هكتار
 تـر  كـم ( هكتار 5/1 حدود مساحت با تبخيري يها حوضچه به بخش اين از حاصل

  .شود مي تخليه) درصد يك از
  

  
  كاليفرنيا از اي منطقه در شده تجميع زهكشي مديريت سيستم از استفاده اجرايي آرايش - 13 شكل
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 معمـول  نـوع  از اراضـي  ايـن  در زيرزمينـي  زهكشي سيستم كه است ذكر قابل
آب  زه. اسـت  شـده  ايجـاد  آن در پمپاژ عمليات اجراي جهت تغييراتي ليكن است،
 جهـت . يابـد  مـي  انتقـال  آبيـاري  قطعـات  ابتداي به پمپاژ محل از ييها لوله توسط

 اي حاشـيه  نـوار  آن، كـردن  حايل و مجاور اراضي زيرزميني آب ورود از جلوگيري
). 13 شكل چپ سمت( است شده ايجاد اراضي از ييها بخش در شده كاري درخت

 زهكش همانند خود و كنند مي ايفا نيز را بادشكن نقش كاري، درخت نوارهاي اين
  .است مؤثر منطقه در آن حجم كاهش وآب  زه از بخشي حذف در زيستي،
 دليـل   بـه  خوزسـتان،  اسـتان  بـويژه  و كشور در زهكشي سيستم داراي نواحي در
 گـاه  تخليـه  فقـدان  و آن نامناسـب  كيفيت استان، اين در توليديآب  زه بالاي حجم
 مـديريت  سيسـتم  كشـاورزي،  بخـش  در شـده  توليد يها آب زه براي مناسب نهايي

. كنـد  مشـكلات  اين سه هر حل به را بزرگي كمك تواند مي اراضي زهكشي يكپارچه
 لـيكن  آيـد،  مي شمار به زيست محيط دار دوست عملياتي فوق روش كه اين برخلاف

  .داشت توجه كشور در نيز آن كردن اجرايي خصوص در مشكلات از برخي به بايد
 حجـم  كاهنـده  يهـا  سيسـتم  چنـين  از اسـتفاده  تـرويج  جهـت  در كـار  اولين

ــراي لازم انگيــزه ايجــاد كشــاورزي، يهــا آب زه ــازار ايجــاد. اســت كشــاورزان ب  ب
 جـانبي  توليـدات  و اكـاليپتوس  چوب بازار نظير فرايند اين در توليدي هاي فراورده

 اي تغذيـه  ارزش داراي انواع بويژه و شوررو گياهان انواع كشت توجيه و معرفي آن،
 يهـا  نمـك  ساير و سديم سولفات مانند( معدني محصولات بازار دارويي، خواص و

 اين موفقيت براي لازم شرايط جزء تواند مي ... و) تبخيري يها حوضچه در توليدي
 و كشـت  بـه  آب تخصـيص  ميـزان  كـردن  منطقي طرفي، از. آيد حساب به عمليات
 را لازم انگيـزه  و كنـد  مـي  آب از تر كم استفاده به مجبور را آنها بزرگ، يها صنعت
. سـاخت  خواهـد  فـراهم  آب از بهتـر  استفاده و آبياري) راندمان( بازده بهبود براي

 و كشـاورزي  جهاد وزارت همكاري با بايد نيز كشور زيست محيط حفاظت سازمان
 شـده  تخليهآب  زه كيفيت و كميت نظر از را مرتبط ضوابط و مقررات نيرو، وزارت
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 از ناشـي  فاضـلاب  شـود  نمـي  داده اجـازه  كـه  گونـه  همـان  و كنـد  وضع محيط به
 بر شود، تخليه پذيرنده منابع به كيفيتي هر با و تصفيه بدون صنعتي هاي كارخانه
 صـورت  كـاملي  كنتـرل  هـم  كشـاورزي  اراضـي  از خروجيآب  زه كميت و كيفيت
 داشت خواهند تمايل بزرگ هاي صنعت و كشت كه است حالت اين در تنها. پذيرد

 ييهـا  سيسـتم  چنـين  اجـراي  از و پوشـي  چشـم  فعلـي  آسان و سهل شرايط از تا
  .كنند استقبال
 و كشت از توليديآب  زه زيادي حجم از صحبت كه هنگامي و فعلي شرايط در
 تخليـه  همچـون  براوردهـايي  آيـد،  مي ميان به خوزستان استان نيشكر يها صنعت

. شود مي مطرح) نيشكر كشتزارهاي از فقط( ساليانهآب  زه مكعب متر ميليارد 9/1
 و آب يهـا  پـروژه  سـاير  زهكشـي  يها سيستمآب  زه تخليه كه است حالي در اين

 اجـرا  بـه  آنهـا  در توليـد  پايـداري  حفظ و كشاورزي اراضي اصلاح جهت كه خاك
 را آلـوده  و كيفيت كمآب  زه از زيادي مقدار خود نيز اجراست حال در يا و درآمده

 تخليـه  منطقـه  در سطحي آب منابع و زيست محيط به عمدتاً كه افزايد مي آن به
 اسـتان  در و خصـوص  ايـن  در را مـرتبط  تصـاويري  19 تـا  14 يها شكل. شود مي

  .دهند مي ارائه خوزستان
  
 آب زه حجم كاهش براي طراحي ضوابط در تغيير 

 زهكشي هاي سيستم طراحي ضوابط برخي تغيير زمينه در هايي فعاليت امروزه،
 كـه  اسـت  اقـدام  دسـت  در زهكشـي  مهندسـي  و اجـرا  بـا  مرتبط علوم واقع، در و

 اراضـي  از توليـدي آب  زه ميـزان  كـاهش  بـه  منجـر  توانـد  مي آنها تداوم و پيگيري
 و شـور  زيرزمينـي  آب بـا  منـاطقي  در بويژه آب، زه كيفيت ارتقاي نيز و كشاورزي

 مقـدار  كـاهش  به توان مي موارد اين جمله از. شود خوزستان استان نظير عمق كم
 ذكر به لازم. كرد اشاره زيرزميني يها زهكش نصب عمق كاهش و زهكشي ضريب
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 سـطح  در زهكشـي  جديـد  يهـا  پـروژه  از بخشي در طراحي، ضوابط اين كه است
 بعـدي  يهـا  پيشرفت و هستند استفاده حال در خوزستان استان در بويژه و كشور

  .هاست فعاليت اين از حاصل نتايج ارزيابي به منوط نوعي به خصوص اين در
  

  
  )شعيبيه( خميني امام صنعت و كشت واحد در نيشكر كشتزار از نمايي -14 شكل

  خوزستان استان
  

  
  )دار دريچه لوله با اي جويچه آبياري( نيشكر آبياري عمليات اجراي نحوه -15 شكل
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 زيرزمينيآب  زه از بخشي انتقال جهت نيشكر صنعت و كشت داخلي نهرهاي از يكي -16 شكل

  شده توليد
  

  
 در داخلي پمپاژ ايستگاه واحد يك مسير انتهاي درآب  زه كننده تخليههاي  لوله -17 شكل

  نيشكر صنعت و كشت
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 و كشت شرقي واحدهاي شده تخليهآب  زه عبور محل دهنه، 50 به معروف پل -18 شكل

  نيشكرهاي  صنعت
  

  
 ظرفيت با) صنعت و كشت شرقي واحدهاي به مربوط( المهديآب  زه پمپاژ ايستگاه -19 شكل

  ثانيه در مترمكعب 30
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  زهكشي ضريب كاهش
 مـدت  در بايـد  كـه  آبي ميزان از است عبارت تعريف، طبق بر 1زهكشي ضريب

   معمــولاً آن واحــد. شــود تخليــه زيرزمينــي يهــا زهكــش طريــق از ســاعت 24
 آبياري ميزان نياز، مورد آبشويي ميزان همچون عواملي و است »روز در متر ميلي«
 گذشـته،  در. اسـت  مـؤثر  آن كميـت  بر سطحي، رواناب ميزان و بارندگي شدت يا

 بـود،  اسـتوار  ريسـك  بـدون  طراحي روش براساس زهكشي ضريب مقادير انتخاب
 الگـوي ( منطقـه  در كشـت  زيـر  سـطح  ترين بيش با غالب محصول كه معني بدين
 و گرفت مي انجام اساس اين بر طراحي و شده انتخاب معيار عنوان به) اصلي كشت
 شـده  انتخــاب  كشـت  ايـن  بـراي  كـه ترازي به هرگز ايستابي سطح كه بود مقرر
 سـاير  بـراي  ايستــابي  سطــح  عمق 2طراحي بيش به منجر روشـي چنيـن. نرسد

 جمـع  زهكـش  يها كانال توسط خاك زهكشي ظرفيت علاوه، به و شده محصولات
 زهكشـي  ضريب ميزان. شد مي گرفته ناديده اصليآب  زه انتقال هاي كانال و كننده

 در طراحـي  سـنتي  روش براسـاس  نيشـكر  صـنعت  و كشت هاي پروژه طراحي در
 دسـت  در جديد يها پروژه در ليكن بود، شده لحاظ روز در متر ميلي 5/5-6 حدود
 يافتـه  كـاهش  روز در متـر  ميلـي  2 حـدود  به ميزان اين خوزستان، استان در اجرا
 مهـم  هـاي  پروژه از برخي در زهكشي ضريب ميزان تغييرات روند ،2 نمودار. است
 سـاير  زهكشـي  يها پروژه در تغيير اين كه است ذكر قابل. دهد مي نشان را كشور

 نمـودار  در پاكسـتان،  كشور به مربوط آن از اي نمونه كه شده ملاحظه نيز كشورها
  .است مشاهده قابل 3

 و گذاشـته  برجايها  زهكش نصب فاصله بر را خود اثر زهكشي، ضريب كاهش
 تلفـات  ميزان بر زهكشي ضريب كاهش همچنين. دهد مي افزايش را فاصله ميزان

 ميزان از شده، توليدآب  زه مقدار كاهش دليل به و است مؤثر نيز خاك از نيتروژن
                                                            
1- Drainage rate 
2- Over-design 
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 بـه  لازم. شـود  مي كاسته زيست محيط به شده تخليه و خاك از خروجي نيتروژن
  :دارد همراه به را زير نتايج زهكشي، ضريببراورد  بيش كه است ذكر
 زهكشي سيستم اجراي و طراحي يها هزينه افزايش 

 يهـا  زهكش يهتخل يافتنشدت  درنتيجه يازمورد ن ياريآب آب يزانم افزايش 
 زيرزميني

 شده زهكشي اراضي آبياري(راندمان)  بازده آمدن پايين 

 آب  زه تـر  بـيش  مقـادير  تخليـه  اثر در زيست محيط به وارده صدمات افزايش
 آلوده و شور

  

  
  ايران زهكشي يها پروژه از تعدادي در زهكشي ضريب تغييرات روند -2 نمودار

  



 زهكشي سامانه داراي كشاورزي اراضي درآب  زه كاهش هاي روش 48

 

  
  پاكستان كشور در زهكشي ضريب ميزان تغييرات چگونگي -3 نمودار

  
  زيرزميني يها زهكش كارگذاري عمق كاهش
 منـاطق  در زيرزمينـي  يهـا  زهكـش  نصـب  عمق كه شد مي توصيه گذشته در
 دليل بدان توصيه اين. شود انتخاب متر 2 تا متر 8/1 حدود خشك، نيمه و خشك

 بـه  مـوئينگي  خيـز  رسيدن درنتيجه) ثانويه شوري( خاك مجدد شوري از كه بود
 شـوري  ايجـاد . شـود  جلـوگيري ها  نمك ماندن برجاي و آب تبخير سپس و سطح
 اول اسـت؛  منتفـي  دليـل  دو بـه  نيشكر هاي صنعت و كشت اراضي در بويژه ثانويه
 مـزارع  در عمقـي  نفوذ اينكه ديگر و است طولاني بسيار نيشكر آبياري فصل اينكه
  .است آبشويي نياز از بيش حتي و بوده زياد نيشكر
 نصـب  و طراحـي  عمـق  زيرزمينـي،  زهكشـي  جديـد  يها پروژه در و اكنون هم

 بـا . رسـانند  مي زمين سطح از متر 4/1-5/1 حدود به و كاهش را زهكش يها لوله
 اختصـاص آب  زه ذخيـره  به خاك در تري بيش فضاي عملاً ها، زهكش عمق كاهش
 به تجربيات براساس). 20 شكل( شد خواهد تخليه نيز تري كمآب  زه حجم و يافته
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 در و اخير يها سال در متر 5/1 بهها  زهكش عمق كاهش خصوص در درآمده اجرا
 و شــده انجــام مشــاهدات مبنــاي بــر و كشــور زهكشــيهــاي  پــروژه از تعــدادي
 عمـق  كاهش اين تاكنون، كه رسد مي نظر به مورد، اين در شده اعلام يها گزارش
 در گنـدم  نظيـر  زمسـتانه  يها كشت خصوص در همچنين. است نبوده ساز مشكل
 شـرايط  در و) مـاه  ارديبهشـت  اوايل تا ماه آبان از كشت دوره با( خوزستان استان

 نمـك  تجمـع  بابـت  از نگرانـي  بـازهم  اراضـي،  چنين در تابستانه كشت اجرانشدن
 شـروع  از قبـل  آبيـاري  پـيش  عمليات اجراي با توان مي زيرا داشت، نخواهد وجود
 تجمع يها نمك زيرزميني، زهكشي سيستم وجود به توجه با و جديد كشت فصل
  .كرد خارج خاك محيط از و آبشويي را ثانويه يافته

 كه است اين زيرزميني يها زهكش نصب عمق كاهش در توجه قابل نكته تنها
 انسـداد  احتمـال  منطقـه،  در عميـق  اي ريشـه  سيستم با گياهان كشت صورت در

 .داشت خواهد وجود آنها درون بهها  ريشه ورود درنتيجه زهكش يها لوله
  

  
آب  زه حجم كاهش بر زيرزميني يها زهكش نصب عمق كاهش اثر نحوه -20 شكل

  شده تخليه
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 يريگ جهينت 

هـاي   سيسـتم  ايجـاد  بـه  كشور آبيهاي  كشت و كشاورزي اراضي نياز به توجه با
 در امـلاح  و آب بـيلان  كنترل محصول، توليد پايداري حفظ براي زيرزميني زهكشي
 تخليـه  مخـرب  اثـرات  رسـانيدن  حـداقل  بـه  بـراي  لازم تمهيدات انديشيدن خاك،

 راسـتا،  همـين  در. دارد ضـرورت  زيسـت  محيط به آلوده و شور كشاورزيي ها آب زه
 را توليـدي آب  زه ميـزان  بتواند كه اجراييهاي  روش كارگيري به و ملاحظات رعايت

 بسيار خوزستان استان يعني كشور زهكشي قطب در بويژه برساند، ممكن حداقل به
) رانـدمان ( بـازده  افزايش به ويژه توجه هدف، اين به نيل جهت در لذا. است ضروري
 زهكشـي  نظيـر  جديـد هـاي   روش برخـي  از اسـتفاده  آن، كنار در و آبياري عمليات
 واقـع  مـؤثر  توانـد  مـي  مزرعه در زهكشي شده تجميع مديريت سامانه و شده كنترل
. گـذارد  برجاي كشاورزي اراضي از توليديآب  زه حجم كاهش بر را زيادي اثر و شود
 ريـزي  برنامه و داشته همراه به نيز را خود خاص ملاحظات موارد، اين از هريك البته
 ضـوابط  اصـلاح . داشـت  دور ازنظـر  نبايد را عمليات اينهاي  زيرساخت تأمين جهت

 كـه  اسـت  مـواردي  ديگـر  از نيـز  زيرزمينـي  زهكشـي هـاي   پـروژه  اجراي و طراحي
 وها  پروژه در زهكشي ضريب مقدار كاهش. است گرفته قرار كار دستور در اكنون هم

 شـمار  بـه  بخـش  ايـن  درهـا   فعاليت ترين مهم ءجزها  زهكش كارگذاري عمق كاهش
 زمينـه  ايجـاد  مهـم،  ايـن  در موفقيـت  بـه  رسيدن براي اينكه اساسي نكته. آيند مي

 متـولي  عنـوان  بـه ( دولتـي  عمـدتاً  مجـري  نهادهـاي  بين مستمر فعاليت و همكاري
 ضـروري  زهكشـي  و آبيـاري هـاي   شـبكه  از برداران بهره و) ها  پروژه اجراي و ساخت
 و اثرگـذاري  ميـزان  تعيـين  منظـور  بـه  تحقيقـاتي هاي  پروژه اجراي همچنين. است

 همچنـين . دارد فراوانـي  اهميت نيز نظر مورد فرايندهاي در لازم اصلاحات پيشنهاد
 آوردن روي براي انگيزه ايجاد و نوين شرايط با تطابق جهتها  زيرساخت سازي آماده
 و فـراوان  اهميـت  داراي زيسـت،  محـيط  دار دوست و جديدهاي  روش به برداران بهره

  .است خصوص اين در شده اتخاذ رويكردهاي موفقيت ضامن
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 ريـزي،  برنامـه : زيرزميني زهكشي .1386. ايران زهكشي و آبياري ملي كميته -11

  .تهران ايران، زهكشي و آبياري ملي كميته. برداري بهره و اجرا
 منابع از پايدار استفاده شورورزي؛. 1389. ايران زهكشي و آبياري ملي كميته -12

 شـماره  ايـران،  زهكشـي  و آبيـاري  ملي كميته. كشاورزي در شور خاك و آب
  .صفحه 315 ،141 انتشار

 زهكشـي هـاي   چـالش  و خوزسـتان . 1388. زيست محيط و زهكشي كار گروه - 13
 زهكشـي  فني كارگاه ششمين مقالات مجموعه. رو پيشهاي  سال در زيرزميني

  .1- 22: صفحات اهواز، ايران، زهكشي و آبياري ملي كميته. زيست محيط و
ــري، -14 ــي، و. ع ناص ــتفا. 1388. ع ارواح ــاني از دهاس ــد مب ــي در جدي  طراح

 در اجرايــي هــاي روش روي آنهــا تــأثير و زيرزمينــي زهكشــي هــاي  سيســتم
. زيسـت  محـيط  و زهكشـي  فنـي  كارگاه ششمين مقالات مجموعه. خوزستان

  .67 -81: صفحات اهواز، ايران، زهكشي و آبياري ملي كميته
 روي بر شده كنترل زهكشي اثرات بررسي. 1391. آ محجوبي، و. ع هوشمند، -15

 و كشـت  مـوردي  مطالعـه ( نيشـكر  عملكـرد  و آبيـاري  مديريت خاك، شوري
 آب سـازمان  نيرو، وزارت تحقيقاتي، طرح نهايي گزارش). خميني امام صنعت

 .صفحه 180. خوزستان برق و


