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 1چکیده

روش های زهکشی موازی، قائم و حایل از جمله روش های مرسوم و متعارف کنترل سطح ایستابی و                       
. از این میان، نقش زهکشی موازی در تثبیت شوری خاک بیشتر شناخته شده است             . شوری بشمار می روند  

لاتی نیز هستند که از همه       این سیستم ها با وجود مزایای زیادی که می توانند داشته باشند، دارای اشکا               
از گزینه های جایگزین برای سیستم های سنتی زهکشی       . مهمتر، مشکلات زیست محیطی را می توان نام برد       

 . می توان به زهکشی زیستی اشاره کرد

این پژوهش در صدد بر آمده است تا اثرات پارامتر های مختلف آب و هوا، آب، خاک و گیاه را بر تعادل                         
این مدل ریاضی، .  بررسی کندSahysmodسیستم های زهکشی زیستی به کمک مدل ریاضی نمک خاک در 

به طور همزمان اثرات آبیاری بر بالا رفتن سطح ایستابی و شوری را در یک محیط سه بعدی و در عین                        
به منظور بررسی نتایج، نوارهایی که بطور یک در میان به کشت             . سازی می کند  حال نسبت به زمان شبیه    

 مقدار برای هدایت     4علاوه بر این،     . گیاهان زراعی و درخت اختصاص یافته بود، در نظر گرفته شد                
 مقدار  2 مقدار برای شوری عصاره اشباع خاک،         5 مقدار برای عمق لایه محدودکننده،        5هیدرولیکی خاک،   

 درختان از     مقدار برای تبخیر و تعرق       3و    مقدار برای ضریب زهکشی      3برای ارتفاع سطح ایستابی،       
 حالت  19برای ترکیب عرض نوارهای زراعی و نوارهای درختکاری شده          . نوارهای غیر زراعی انتخاب شد    

 متغیر بود، به    4 تا   25/0نسبت بین عرض نوار درختکاری شده به عرض نوار زراعی           . مختلف برگزیده شد  
 حالت  27000در مجموع بیش از      به این ترتیب    . طوریکه بتوان از میان آنها پاسخ مناسب را انتخاب کرد           

 :مختلف مورد مطالعه قرار گرفت

 
                                                 

کارشناس شرکت مهندسین مشاور    . برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی از دانشکده مهندسی آب دانشگاه شهید چمران                    -1
 sina_08@yahoo.com ، یست الکترونیکی 021-88605639، دورنگار 380 شماره -دین اسد آبادی خیابان سید جمال ال-آبساران ، تهران

 
 های زهکشی زیستی تحلیل حساسیت سامانه

 Sahysmodبه شوری با کمک مدل ریاضی 
 

 1سینا اکرم
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 :نتایج حاصله موارد زیر را نشان داد

در واقع در   . زهکشی زیستی در مناطق مرطوب عملکردی به مراتب بهتر از مناطق خشک دارد                   -1
نی مناطق خشک که زمین ارزان و آب گرانبها داشته باشند، عموماً این سیستم زهکشی راندمان پایی                

 .دارد

رسد، سیستم های زهکشی زیستی در کنار سیستم های سنتی             در بسیاری از موارد به نظر می          -2
 .زهکشی، می توانند نتایج خوبی در پی داشته باشند

به عبارت دیگر، کارآیی    . حساسیت عمده سیستم های زهکشی زیستی در کنترل تعادل نمک می باشد          -3
 .نترل شوری بیشتر استزهکشی زیستی در کنترل سطح ایستابی از ک

در موارد  . است dS/m 5حداکثر شوری آب خاک که به روش زهکشی زیستی قابل کنترل است                  -4
 1این نتیجه، نظریه کاپور.  هم طی سالیان دراز قابل کنترل نیست     dS/m  3بسیاری حتی شوری اولیه   

 . مجاز می داند12ds/mرا تائید نمی کند که زهکشی زیستی را برای آب با شوری کمتر از ) 2003(

کاربرد این سیستم ها در مناطقی پیشنهاد میشود که زمین ارزان و در دسترس و آب، گران و                         -5
 .کمیاب باشد

با افزایش میزان هدایت هیدرولیکی، در اغلب موارد شوری بخش زراعی در زهکشی زیستی تغییر                  -6
 .نمی کند

 افزایش ضریب زهکشی از     سیستم زهکشی زیستی حساسیت زیادی به ضریب زهکشی دارد و با             -7
 .عملکرد آن کاسته می شود

با در نظر گرفتن نسبت ثابت بین عرض نوارهای درختکاری شده و زراعی، هر چقدر بتوان عرض                   -8
 5/12 متر و    25 متر یا    25 متر و    50 متر،   50 متر و    100مثلاً به جای    (نوارها را کمتر در نظر گرفت       

 .کار آیی سیستم افزایش می یابد) متر

 
  مقدمه -1

چنانچه زهکشی طبیعی خاک کافی نباشد،       . زهکشی به دو صورت طبیعی و یا مصنوعی صورت می گیرد           
در این شرایط، اغلب طرح های آبیاری به       . انجام زهکشی مصنوعی جهت افزایش ظرفیت زهکشی لازم  است        

یده غرقاب شدن و     زهکشی زیرزمینی نیازمند می باشند تا سطح آب زیرزمینی کنترل شده و نیز از پد                   
سیستم های سنتی زهکشی زیرزمینی مشتمل بر دو نوع می باشند که عبارتند           . شوری جلوگیری به عمل آید    

 ).زهکشی موازی و حائل(و سیستم های افقی ) چاه (سیستم های عمودی : از

 ]:1[ سیستم های زهکشی زیرزمینی اهداف زیررا دنبال می نماید

چاه با لوله جدار، لوله زهکشی      (  در خاک به سمت زهکش زیرزمینی      جذب آب که به معنی هدایت آب       -1
 .می باشد) و یا زهکش روباز

                                                 
1- Kapoor 



  کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران
 
 

75 

کننده و بعد از آن به زهکش های        انتقال آب زهکشی از طریق زهکش های جانبی به زهکش های جمع           -2
 .اصلی

رازهای دفع زهاب به رودخانه ها، دریاچه ها و سایر پهنه های آبی یا پمپاژ آب زهکشی شده به ت                     -3
 .بالاتر و انتقال آب به نواحی مشخص شده برای دفع زهاب

 .کنترل شوری خاک، به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک -4

  
چنین سیستم هایی در صورت طراحی، نصب و نگهداری مناسب می توانند نقش کارآمدی در پایین آوردن                 

با این وجود، سیستم های    . ته باشند سطح آب زیرزمینی و نیز جلوگیری از شوری اراضی تحت آبیاری داش           
برداری داشته و سرمایه     بهره این سیستم ها اصولاً نیاز به نگهداری و       . مذکور دارای اشکالاتی نیز هستند    

علاوه بر این، زهاب خروجی از این زهکش ها غالباً          . اولیه برای احداث چنین زهکش هایی بسیار زیاد است        
مشکلات ) رودخانه، دریاچه، تالاب و مانند آن     (های سطحی    یه آن به آب   شور و گاهی نیز آلوده بوده و تخل       

بنابراین، روش های دیگر برای کنترل سطح ایستابی که ترجیحاً کم             ]. 2[زیست محیطی را به دنبال دارد         
 .هزینه تر و از نظر محیط زیست قابل قبول تر باشند نسبت به روش های متداول ارجحیت دارند

تر بوده و نیز     ی جایگزین مناسب در این زمینه می تواند زهکشی زیستی باشد که کم هزینه             یکی از گزینه ها  
به عبارتی  . زهکشی زیستی یک سیستم طبیعی می باشد      . با محیط زیست و حفاظت از آن سازگارتر است         

دیگر، این سیستم به جای روش های سنتی زهکشی، از تبخیر و تعرق پوشش گیاهی جهت دفع آب اضافی                    
این روش  . اساس و بنیان مفهوم زهکشی زیستی بر پایه مصرف آب گیاهان استوار است                . هره می برد ب

 اراضی را نکند، از نقطه نظر اقتصادی مطلوب  باشد چرا            می تواند در مناطقی که آب تکافوی آبیاری تمامی        
 پوشش گیاهی مورد    گذاری اولیه جهت کاشت گیاهان و تولید        که زهکشی زیستی تنها نیازمند یک سرمایه       

نظر است و در عوض، پس ازتثبیت گیاهان امکان برداشت علوفه، چوب و فیبر را فراهم آورده و بدین                         
 ]. 3[ترتیب از مزایای اقتصادی نیز بهره مند خواهد بود 

آوری زهکشی زیستی در صورت اجرای صحیح قادر به پایین آوردن سطح آب                  نظر برآن است که فن     
. ها را مرتفع نماید    د، همچنین می تواند مسائل مربوط به مناطق غرقاب و نیز نشت از کانال            زیرزمینی می باش 

این روش زهکشی توانایی حفظ و تعادل نمک را دارا هست یا خیر، محل                  با این وجود، این مساله که آیا       
 ].4و3[تردید می باشد 

، در صدد است به کمک مدل ریاضی        این تحقیق، که اولین پژوهش در زمینه زهکشی زیستی در ایران است           
sahysmod                   امکان پایداری سیستم زهکشی زیستی را در شرایط متنوع آب و هوا، آب، خاک و گیاه بویژه 

این مدل زیر نظر تیم بزرگی از اساتید و دانشجویان دانشگاه واگنینگن هلند                . از نظر شوری بررسی کند     
 و نمک خاک را در سال های متمادی و در فصول               تهیه شده و توانایی پیش بینی همزمان وضعیت آب           

 .زراعی مختلف داراست
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  مروری بر منابع-2

  تعریفی اجمالی از زهکشی زیستی-2-1

در این روش، گیاهانی که به شدت به شوری    . زهکشی زیستی عبارتست از زهکشی اراضی به کمک گیاهان        
این گیاهان به سبب تعرق، پتانسیل        . وندمقاومند در نوارهایی در مجاورت نوارهای زراعی کشت می ش           

کمتری را در نیمرخ خاک منطقه ریشه خود بوجود می آورند و از این رو، زهاب زیرزمینی که پتانسیل                        
 1شکل  ]. 5[بیشتری دارد به سمت نوار مذکور حرکت می کند و سطح آب در منطقه زراعی پائین می افتد                     

 .نحوه عملکرد زهکشی زیستی را نشان می دهد

 

 
  زهکشی زیستی و نحوه پائین انداختن سطح ایستابی در ناحیه زراعی-1شکل 

 
  عوامل مهم در زهکشی زیستی-2-2

 :در مطالعات زهکشی زیستی باید موضوعات زیر مورد بررسی قرار گیرند

 تعادل آب؛ ♦

 تعادل نمک؛ ♦

 سطح زمین هایی که باید به درخت کاری اختصاص یابد؛ ♦

 ؛)فقط آب زهکشی یا همراه با آب آبیاری؟(ی آب مورد نیاز درخت کار ♦

 کیفیت آب زیرزمینی؛ و ♦

 ].8 و 5[دامنۀ تأثیر درخت کاری بر بهبود وضعیت کیفیت اراضی زراعی  ♦

 
  گونه های گیاهی و زهکشی زیستی-2-3

از میان  . همانطور که گفته شد، در زهکشی زیستی درختان مقاوم به شوری مورد استفاده قرار می گیرند                
 ]:7[ گیاهان می توان گونه های زیر را نام برد این

       troupii Tamarixگز  ♦

                   nilotica Acasia  و Acasia tortilisآکاسیا  ♦
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         Eucalyptus camaldulensisاکالیپتوس ها و به ویژه  ♦

 
  نظریه زهکشی زیستی-2-4

نخستین ) فائو(سازمان خواربار و کشاورزی جهانی      . ای طولانی ندارد   ارائه نظریه زهکشی زیستی، سابقه    
مولف این نشریه، قبلاً کتاب دیگری تحت عنوان         .  منتشر کرد  2003نشریه خود در این زمینه را در سال           

Biodrainage   ها تجربه هایی از چند کشور جهان ارائه شده است، که خود             در این کتاب  .  منتشر کرده بود
ز آن کارهایی در زمینه زهکشی زیستی صورت گرفته ولی بصورت منسجم               به این معنی است که قبل ا       

 . تدوین نگردیده است

در ایران، تا آنجا که نگارنده جسنجو کرده است، هیچ عملی در زمینه زهکشی زیستی بصورت دانسته                       
انجام نگردیده است؛ گرچه که ممکن است این روش بصورت نادانسته توسط برخی از زارعین مورد                       

 . فاده قرار گرفته باشداست

آنچه که بیش از    ). 2003کاپور  ( تناسب زهکشی زیستی را با شرایط مختلف نشان می دهد            1جدول شماره   
همه شگفتی برانگیز است، این است که وی استفاده از این روش را تا هنگامی که هدایت الکتریکی آب آبیاری      

اگر چنین فرضیه ای درست باشد، دامنه کاربرد           ]. 7 و 5[ تجاوز نکند، امکان پذیر می داند          12ds/mاز  
 . زهکشی زیستی می تواند وسیع باشد

کشت (هدف اصلی این پژوهش، بررسی تأثیر عوامل مختلف اقلیمی، خاک، گیاه و عرض نوارهای مجاور                   
بر انتقال شوری از نوار کشت اصلی به نوار درختکاری و بررسی پایداری سامانه                 ) اصلی و درختکاری  

 .کشی زیستی از دیدگاه محیط زیست استزه

 
  روش تحقیق-3

  انتخاب مدل مناسب-3-1

برای دستیابی به اهداف پژوهش، نیاز به مدلی ریاضی بود که بتواند با ورود کلیه پارامترهای مورد نظر،                    
 به عبارت دیگر، بتوان به کمک این مدل، اثرات              . بینی کند  تعادل نمک را برای سال های متوالی پیش          

پارامترهایی چون ضریب زهکشی، هدایت هیدرولیکی، عمق لایه محدودکننده، شوری آب آبیاری، شوری                
 . را با استفاده از تعادل آب و نمک در سال های دور بررسی کرد... اولیه خاک، میزان بارندگی و 

 پــــس از بررســــی چندیــــن مــــدل زهکشــــی ایــــن نتــــیجه حاصــــل شــــد کــــه مــــدل ریاضــــی  

Sahysmod) Spatial Argo-Hydro-Salinity Model (می تواند این هدف را برآورده کند . 

Sahysmod کیفیت آب زیرزمینی، کمیت و بینی رطوبت خاک، کمیت و    ای کامپیوتری است برای پیش      برنامه 
های فاریاب با استفاده از شرایط        کیفیت آب زهکشی شده، عمق سطح ایستابی و دبی زهکشی در زمین               

کی و تغییر دادن گزینه های مدیریتی که می تواند شامل استفاده از آب زیرزمینی                  مختلف ژئوهیدرولوژی 
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به وسیله این مدل می توان تغییرات سه بعدی          . ریزی های تناوب کشت و غیره باشد       برای آبیاری، برنامه  
 ].10[سطح آب و شوری را برای شبکه ای از چند ضلعی ها محاسبه نمود 

 

  های زهکشی زیستی و اولویت بندی روش های زهکشی در شرایط مختلف امکانات و محدودیت -1جدول

(Kapoor, 2003) 

 Biodrainageامکانات و محدودیت های 
 اولویت روش زهکشی

 امکان پذیری امکانات محدودیت ها
 ویژگی های منطقه

     مناطق با آب مازاد مناطق بدون آب مازاد

 زهکشی قائم دو منظوره-1
2- Biodrainage 

  زهکشی افقی-3

1-Biodrainage 

  زهکشی افقی-2

  زهکش قائم-3

نیازمند زمین 
برای 

 درخت کاری

، کمترین هزینه
سازگار با محیط 

 زیست

 امکان پذیر
آب زیرزمینی 

 خوب

     در مناطق ساحلی دور از ساحل

1- Biodrainage 

  زهکشی قائم-2

  زهکشی افقی-3

  زهکشی افقی-1

2- Biodrainage 

  زهکشی قائم-3

نیازمند زمین 
برای 

 درخت کاری

، کمترین هزینه
سازگار با محیط 

 زیست

امکان پذیر به 
شرط نامناسب 

نبودن بیش از حد 
)ds/m12>( 

آب زیرزمینی 
 نامناسب

وب
رط
م

 

  زهکشی قائم دو منظوره-1

2- Biodrainage 

  زهکشی افقی-3

بدون محدودیت
، کمترین هزینه

سازگار با محیط 
 زیست

 کان پذیرام
آب زیرزمینی 

 خوب
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  شبکه پلی گونی-3-2

 6 ضلع و حداکثر     3 پلی گون خارجی را با حداقل         120 پلی گون داخلی و       240مدل اجازه داشتن حداکثر      
بندی زمین به پلی گون ها بر اساس تشابه نوع کشت، آبیاری، زهکشی و مشخصات                 تقسیم. ضلع می دهد   

در هر چند ضلعی، عمق آب، مقدار بارندگی یا آبیاری،          . ر منطقه مورد مطالعه تعیین می شود     آب زیرزمینی د  
 . غلظت نمک و نوع کشت ثابت فرض می شود

 
  شکل هندسی زمین فرضی -3-3

 به عنوان مدل مناسب و کارا برای پیش بینی تعادل آب و نمک، باید شکل                 Sahysmodپس از انتخاب مدل     
 . های زراعی فرضی مورد مطالعه انتخاب می شد زمینهندسی مناسبی برای 

 پس از بررسی چندین شکل و ترکیب هندسی و مطالعه آنها و در نهایت با مشورت با پروفسور                              

R. J. Oosterbaan             استاد گروه آبیاری دانشگاه واگنینگن هلند و سرپرست تیم طراحان مدل Sahysmod  
 . می تواند برای دستیابی به این هدف کاملاً مناسب باشد2کل این نتیجه به دست آمد که ترکیب هندسی ش

هدف این  .  گره خارجی تشکیل شده است     82 گره داخلی و     40همانطور که مشاهده می شود این ترکیب از         
 بوده که در واقع در مرکز شکل قرار دارند و            22 تا   18مطالعات، بررسی نتایج در گره های داخلی مرکزی         

های مورد بررسی تقریباً به تعادل می رسند، در حالیکه در نوارهای ابتدایی و انتهایی، هنوز               در آنها، پارامتر  
. نکته دیگر اینکه نسبت طول به عرض این نوار ها بسیار زیاد انتخاب شده است              . شرایط مرزی تأثیرگذارند  

 بر این، به منظور از بین       علاوه. به این ترتیب، انتقال آب بین نوارهایی که طول مشترک دارند انجام می شود            
بردن اثر انتقال آب در جهت عرض نوارها، می توان هدایت هیدرولیکی در ناحیه عرض نوارها را صفر یا                     

 متر انتخاب   5/12 و یا    25در این پژوهش طول هر نوار هزار متر و عرض آنها              . بسیار کوچک فرض کرد   
 . شده اند

 
  ترکیب هندسی کلی-3-4

در واقع  . های مختلف هندسی در شرایط متفاوت بررسی شود          ه تا حد ممکن حالت     تصمیم بر این بود ک     
 . حالت مطالعه شده را نشان می دهد19، 2جدول. تفاوت این حالات تنها در مقدار عرض پلی گونها بود

 متر است، این معنی را می رساند که        75 و عرض غیر زراعی      25به عنوان مثال در حالتی که عرض زراعی         
 متر وجود دارد که در اولی کشت زراعی همراه با آبیاری               75 و   25هایی با عرض     ر متناوب زمین  به طو 

 نمونه هایی از آرایش قطعات برای به دست آوردن 3 شکل. درختکاری بدون آبیاری وجود دارد و در دومی     
 . را نشان می دهد مناسب برای پایین انداختن سطح ایستابی و شوریLu/Laنسبت 
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   ترکیب نوارهای زراعی و درختکاری-2دول ج

عرض درختکاری به عرض (نسبت   عرض زراعی عرض درختکاری

1 25 25 
1 50 50 
1 75 75 
1 100 100 
5/0 5/12 25 

2 50 25 
5/0 25 50 
25/0 5/12 50 
4 50 5/12 
3 75 25 
5/1 75 50 
33/0 25 75 
66/0 50 75 
4 100 25 
2 100 50 
33/1 100 75 
25/0 25 100 
5/0 50 100 
75/0 75 100 
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  نقشه زمین فرضی داده شده به مدل-2شکل 
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  نتایج و بحث-4

  تأثیر هدایت هیدرولیک خاک بر شوری خاک در نوار درختکاری-4-1

و نوارهای  ) La( حالتی که برای نوارهای گیاه اصلی         19   برای تمامی  4به منظور بررسی این تأثیر، شکل        
از این نمودار می توان نتایج زیر را استنباط         . در نظر گرفته شده ارائه شده است       ) Lu(کننده   گیاه زهکشی 

 : کرد

نیروی . ندارد) درختکاری(کننده    هدایت هیدرولیک خاک نقشی در افزایش شوری نوار گیاه زهکشی            -الف
 تعرق است و از این      - یا مقدار تبخیر   qگیاه اصلی،   محرک انتقال آب و در نتیجه انتقال نمک به نوار مجاور            

 .  متر در روز، هدایت هیدرولیک خاک نقشی در شوری نوار مجاور نداردq=003/0رو، دست کم تا مقدار 

کننده   کمتر باشد، تراکم یا غلظت نمک در نوار گیاه زهکشی               Lu/La در این نمودار، هرچه نسبت          -ب
زیرا در تعادل نمک، مقدار نمک وارد شده به         .  این امر کاملاً روشن است     علت. افزایش می یابد ) درختکاری(

 .این نوار ثابت است و با کاهش عرض نوار، غلظت آن افزایش می یابد

 

 
 )درختکاری(کننده   تأثیر هدایت هیدرولیک خاک بر شوری خاک در نوار گیاه زهکشی-4شکل 
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 )درختکاری(کننده  نوار گیاه زهکشی تأثیر عمق لایه محدودکننده بر شوری -4-2

این نمودار به عنوان نمونه برای      .  تغییرات شوری ناحیه مجاور نوار گیاهان اصلی را نشان می دهد           5شکل  
 شوری اولیه عصاره اشباع     Co(  ارائه شده است   m/day25/0=K و   ds/m5/1=Co  ،m/day001/0=qحالت  

 : ا استنباط کرداز این نمودار می توان موارد زیر ر). خاک است

کاهش ) نوار درختکاری ( با افزایش عمق لایه محدودکننده، شوری در نوارهای مجاور کشت اصلی                -الف
با ثابت ماندن مقدار آب ورودی به این         . علت این موضوع را باید در تعادل نمک جستجو کرد          . پیدا می کند 

ق لایه محدود کننده، حجم مخزن افزایش        ناحیه، نمک ثابتی نیز به آن وارد می شود و چون با افزایش عم              
 .می یابد، از غلظت نمک کاسته می گردد

از این مبحث چنین نتیجه می شود که در روش های زهکشی دوستدار محیط زیست، هر چه عمق لایه                         
محدودکننده بیشتر باشد، تجمع نمک در ناحیه مجاور کشت اصلی یا در نوار درختکاری دیرتر به وقوع                     

 .  به عبارت دیگر، عمر اینگونه طرح ها بیشتر است.می پیوندد

به عبارت دیگر، در این نمودار، بالاترین       .  بیشتر شود، تجمع نمک کاهش می یابد      Lu/La هر چه نسبت     -ب
از این مبحث نیز چنین نتیجه      .  است Lu/La=4ترین آن مربوط به       و پائین  Lu/La=25/0منحنی مربوط به    

در زهکشی زیستی افزایش یابد،     ) نوار درختکاری ( اراضی زهکشی کننده     گرفته می شود که هر چه سطح      
 . عملکرد زهکشی بهتر و تجمع نمک دیرتر اتفاق خواهد افتاد

 
 

K=0.25m/day, q=0.001m/day, Co= 1.5ds/m

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 2 4 6 8 10 12

Sl (m)

C
ru

 (d
s/

m
)

25, 25

50, 50

100, 100

12.5, 25

50, 25

50, 12.5

75, 25

75, 50

100, 25

100, 50

75, 100

 
 

 )درختکاری(کننده   تأثیر عمق لایه محدودکننده بر شوری نوار گیاه زهکشی-5شکل 
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  پایداری روش های زهکشی دوستدار محیط زیست-4-3

هایی را می توان پایدار به شمار آورد که در دراز مدت بتوانند محیط زیست فیزیکی، اکولوژیکی                اصولاً طرح  
انتظار می رود که روش های زهکشی      . و اجتماعی و اقتصادی را حفظ کنند و آنرا به سوی تخریب نبرند               

 آسیب  دوستدار محیط زیست، به معنای واقعی کلمه پایدار باشند و با گذشت زمان به محیط زیست                       
 . نرسانند

همانطور که در مروری بر منابع گفته شد، نظر عموم بر این است که این روش ها می توانند سطح ایستابی                     
ولی برخی از مولفین، پایداری سیستم را از نظر شوری با تردید               . را به طور قابل قبولی پائین نگهدارند        

 . می نگرند

ن مسئله است که چنانچه آبشویی صورت نگیرد و یا              حقیقیت این است که اصل تعادل نمک گویای ای            
 . ناپذیر خواهد بود نمک های وارده به وسیله شاخ و برگ خارج نگردد، تجمع نمک اجتناب

این مبحث از این نظر ارزش فوق العاده پیدا می کند که مشخص می نماید در شرایط کشت نواری، آیا                          
 پایداری زهکشی محقق خواهد شد یا خیر؟

 
 ارتباط بین شوری آب آبیاری و شوری خاک منطقه زراعی  -4-4

این منحنی ها گویای این     .  شوری خاک منطقه زراعی را با گذشت زمان نشان می دهند              7 و   6های   شکل
موضوع هستند که شوری خاک متناسب با شوری آب آبیاری در دو سال اول افزایش می یابد و پس از آن                    

 محیط زیست منطقه تنها به شوری آب آبیاری بستگی دارد و نمک های وارد                پایداری. تقریباً ثابت می ماند  
. شده توسط آب آبیاری به نوار مجاور منتقل می شود و در حقیقت شوری منطقه مجاور را افزایش می دهد                  

این مساله در زهکشی زیستی، موجب افزایش بیش از حد شوری در نوار کشت گیاه غیر اصلی                              
 . زندگی آنرا به مخاطره می اندازدمی شود و) درختکاری(
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  )La=25و Lu =25( ارتباط بین شوری آب آبیاری و شوری خاک منطقه گیاه اصلی-6شکل 
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  )La=25 وLu =50(  ارتباط بین شوری آب آبیاری و شوری خاک منطقه گیاه اصلی-7شکل 
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 )درختکاری(ی  ارتباط بین شوری آب آبیاری و شوری خاک منطقه گیاه غیر اصل-4-5

 . دارد) درختکاری(شوری آب آبیاری نقش بسزایی در شوری نوار گیاه غیر اصلی 

رابطه ای که ارتباط بین این دو عامل را تعریف می کند برای نوار درختکاری و نوار گیاه اصلی به ترتیب                       
).  بر حسب سال   t( است   96/0 و با ضریب همبستگی      t14/0 متر به صورت نمایی و با توان         25 و   50برابر  

 .  است97/0 و ضریب همبستگی t 11/0 متر به صورت نمایی و با توان 25 و 25همین عامل برای فواصل 

این موضوع به خوبی نشان می دهد که آبیاری با آب با شوری زیاد، نه تنها در دراز مدت، بلکه از سال                          
 ).9 و8اشکال (تی به مخاطره می اندازد را در زهکشی زیس) درختکاری(سوم به بعد، زندگی گیاه غیر اصلی 
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  )La=25 وLu =25(  ارتباط بین شوری آب آبیاری و شوری خاک منطقه گیاه غیر اصلی-8شکل 
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  )La=25 وLu =50(  ارتباط بین شوری آب آبیاری و شوری خاک منطقه گیاه غیر اصلی-9شکل 

 
  عمر مفید این سیستم ها-4-6

ی زیستی در نقاط مختلف دنیا وجود دارد، عمدتاً مربوط به سال های اخیر                تجربیاتی که در زمینه زهکش     
 .بوده و گزارشی مبنی بر عملکرد بلند مدت این سیستم ها مشاهده نشده است

 . افزایش عمق سطح ایستابی و شوری را طی سالیان متمادی نشان می دهند12 و 11 و 10های  شکل

زیستی، چنانچه به درستی طراحی شود می تواند سطح           به طوری که ملاحظه می شود، روش زهکشی           
 .ایستابی را کنترل کند، ولی قادر به تثبیت شوری در ناحیه درختکاری نیست
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  روند تغییرات سطح ایستابی و شوری نسبت به زمان-10شکل 

 

Cru – هدایت الکتریکی خاک منطقه 
 (ds/m)درختکاری 

Cra –لکتریکی خاک منطقه  هدایت ا
 (ds/m)کشت گیاه اصلی 

dwu– عمق سطح ایستابی در منطقه 
 (m)درختکاری 

dwa– عمق سطح ایستابی در منطقه 
 کشت گیاه اصلی
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تغییرات شرایط آب و نمک در        ... در شرایط مختلف عرض نوارها، هدایت هیدرولیکی، میزان آبیاری و               
 و  10افتی از مدل، عمر این پروژه ها       های کلی دری   سالیان متمادی به یک نسبت نیست ولی با توجه به جواب          

 در مورد پایدار بودن روش زهکشی زیستی        Kapoorاین نتیجه، نظریه    .  سال تخمین زده می شود    15نهایتاً  
 . دسی زیمنس بر متر را تائید نمی کند12تا هدایت الکتریکی 

یعنی . ه شوری است   سال میشود، مساٌل   10عمده مشکلی که باعث نا کارآمدی این سیستم ها پس از گذشت           
 ساله اندیشید،   10 یا   5،  3در بسیاری موارد اگر بتوان تمهیدی برای دفع شوری از خاک طی تناوبی مثلاً                 

این مهم نیز می تواند موضوع       . می توان به کارکرد طولانی مدت سیستم زهکشی زیستی امیدوار بود               
 . مناسبی برای تحقیق و پژوهش باشد

 
 زیستی به شوری حساسیت زیاد زهکشی -4-7

در بسیاری  .  است ds/m 5حداکثر شوری اولیه آب خاک که زهکشی زیستی توان کنترل آن را دارد حدود                
بدیهی است اگر سیستم    .  هم طی سالیان متوالی غیر قابل کنترل می شود        ds/m 2شرایط، حتی شوری اولیه     

به هر حال نباید     .  خواهد بود   سال طراحی شود، نتایج قابل قبول بسیار بیشتر           5زهکشی زیستی برای     
شکل های . فراموش کرد که عموماً سیستمی پایدار است که بتواند عمری به مراتب بیش از این داشته باشد                 

همانطور که ملاحظه می شود،    .  نحوه افزایش شوری را طی سال های متوالی نشان می دهد           12 و 11 و   10
 . افزایش شوری خاک سرعت بیشتری می گیرد سال افزایش می یابد و5شیب منحنی عموماً پس از 

در این پژوهش، حدود قابل قبولی که برای شوری قطعات زراعی و قطعات درختکاری فرض شد به ترتیب                   
ds/m 8   و ds/m 32 سال کمتر از    10هایی که شوری خاک قطعه زراعی آنها پس از            یعنی کلیه پاسخ  .  بود 
ds/m8        کمتر از     و شوری خاک قسمت درختکاری شده آنها ds/m 32    های قابل قبول     بود، به عنوان پاسخ

 میانگین شوری قابل تحمل برای عموم محصولات زراعی         ds/m 8عدد  . از نظر شوری در نظر گرفته شدند      
 هم حد بالای شوری قابل تحمل توسط گونه های مقاوم            ds/m 32با کاهش محصول قابل پذیرش و عدد         

 .اکالیپتوس هستند

طق مرطوب که مشکل شوری وجود ندارد، زهکشی زیستی می تواند بسیار بهتر از مناطق                در واقع در منا   
 .زهکشی زیستی در بسیاری از حالات توانایی بالایی در کاهش سطح ایستابی دارد. خشک و شور عمل کند

 
  مناطق مناسب برای زهکشی زیستی-4-8

ادی که به شوری دارد و در واقع توانایی         همانطور که قبلاً  گفته شد، زهکشی زیستی به سبب حساسیت زی           
چنانچه بتوان راهکاری . چندانی برای مقابله با شور شدن خاک ندارد، در مناطق مرطوب بهتر جواب می دهد

برای مقابله با شوری در کنار زهکشی زیستی در نظر گرفت می توان به کارکرد آن در اقلیم های گوناگون                    
 .نیز امیدوار بود



 چهارمین کارگاه فنی زهکشی
 
 

92 

ه سبب اختصاص درصد نسبتاً زیادی از زمین به درختکاری، طبیعتاً این سیستم در مناطقی                به طور کلی ب   
هر چند، محصولات درختی،    . که زمین زراعی، ارزان و در دسترس است، صرفه اقتصادی خواهد داشت              

 .خود نیز می توانند بخش زیادی از هزینه استفاده غیر زراعی از زمین را جبران کنند

های درختکاری شده، این سیستم می تواند در مناطقی که آب             ه به سبب آبیاری نشدن بخش      نکته دوم اینک  
 .آبیاری، گران و یا دسترسی به آن دشوار است، مناسب باشد

به طور خلاصه می توان گفت این سیستم ها برای مناطقی که زمین زراعی ارزان و فراوان و آب آبیاری                       
طقه هر چه مرطوب تر و نیاز آبی کمتر باشد، زهکشی زیستی                 من. گران و کمیاب باشد مناسبتر است       

با افزایش بارندگی، در حقیقت کیفیت آب آبیاری بهتر می شود          . می تواند از کارآیی بیشتری برخوردار باشد     
 .و در نتیجه می توان به پایداری سیستم بیشتر امیدوار بود
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