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  123ـ مقدمه1

 مصرف آب، ييآش كاريافزا ت آب و خاك ويريشود كه نگرش جامع به مد مين پنداشته ي چنهامروز
ن غذا يمأ تي، برا2030تا سال شود كه  يگفته م. ندي بحساب آييت غذاين امنيمأ ت مهم درييها د گامنتوان يم

). Fresco, 2002(ابد يش ي درصد افزا80د ياب باي فاريد اراضي در حال توسعه، مقدار توليدر كشورها
كوتاه ت صن فريدراك ي اصلاح ژنتيها  منابع آب و كاربرد روشي درصد80 با افزودن يشين افزايچن
  .رسد يبنظر نمر يامكان پذ  چندان ماندهيباق

 ك،ي نزديا ندهيدر آ. رسد ي مي به مصرف كشاورزافت شده جهاني باز در صد آب70ش از ي بامروزه
 ي، از سويك سو و كشاورزيست از يط زي استفاده از آب بمنظور شرب، صنعت و محي سخت برايرقابت

 درصد از آب 45 تنها ين و در سطح جهانيانگيونسكو، به طور مي برآورد  بر اساس. در خواهد گرفت،گريد
 .)Voltman and  Jansen, 2003(رد يگ ياه مورد استفاده قرار مي به طور مؤثر توسط گي كشاورزيمصرف
ز نتوانسته ي مصرف آب صورت گرفته نييش كارآينه افزايدر زمش ي كه در چند دهه پي فراوانيها تلاش

 كنترل شده يزهكش است كه نيا بر ديام . گرددير در مصرف آب كشاورزي چشمگياست منجر به كاهش
  .د داشته باش آبوري بهرهو  مصرف ييش كاراي در افزايبتواند در نقاط مستعد، نقش

گر، ي بعبارت د.ن بودياز زمي خارج كردن آب اضافي،  زهكشاندركاران  دستيهدف اصلش، يپ يچندتا 
ه خاك را ي را خارج كنند و تهويشتري ب و نمك يآب اضافها بتوانند  شد كه هر چه زهكش ين پنداشته ميچن

                                                           
  عضو هيئت اجرايي و مسئول گروه كار زهكشي كميته ملي آبياري و زهكشي ايران-1

  عضو هئيت علمي موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي-2

 ارشد آبياري و زهكشي  كارشناس-3

 

زهكشي كنترل شده؛ راهكاري مناسب  از ديدگاه محيط زيست بمنظور 
  بهبود كارآيي آبياري وافزايش بهره وري مصرف آب

  

  3، سينا اكرم2، فواد تاجيك1مجتبي اكرم
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ش سطح ياسب با آن افزااب ومتني فاريطح اراضش سي، افزاگذشت زمان.  دارنديشتريبهبود بخشند، اثر ب
ط ي حفاظت محيشتر مردم به سويش بيگرا  و زهابيها يآلودگان شدن ينما ، شدهي زهكشيها نيزم
 ي منفي نسبت به زهكشمحيط زيست  و دوست دارانشروان دانشي از پياريموجب شد كه نظر بس ستيز
 اتحاديه .حالت قبل در آورند به قبلي را دوبارههاي زهكشي شده  امريكائيان تصميم گرفتند كه تالاب. دوش

هرچند . هاي بيشتري را پيشه كرد گيري اروپا، استانداردهاي خود در اين زمينه را بازنگري كرد و سخت
 ست است،يط زيا مخرب محي دوستدار ي زهكشيكه براست پردازد ين موضوع نميبه ا نوشتارن ي ا، نكيا

ن ياز ا .رود يش نميپ  زيرزمينيين به سود توسعه زهكش جهايعموم افكار د اعتراف كرد كه هنوزي بايول
تنها خروج  ،ي زهكشيفه اصلي وظ،گريد امروز .ه استافتيضرورت  يد به رسالت زهكشي جدينگرش رو،

ن رو ياز ا. ه استافتير يي تغيستابيت سطح ايريبه مد  آني رسالت اصل بلكه ،نيست يآب اضاف
     .ست را به خود جلب كنديط زي نظر دوستداران مح بتواند تاه شد ارائهي زهكشي برايديف جديتعر

كـم  ي  ن ـيرزميت سـفره آب ز    يريو مد ي  اضافي  ند خارج كردن آب سطح    يفرآي   زهكش  ،فيتعرن  يبر اساس ا  
دن بـه منـافع دلخـواه       يرس ـي  ت آب بـرا   ي ـفيت ك يري و مد  ن آ  بموقع  و دفع   آب  بموقع ق نگهداشت يعمق از طر  

  ). Abdel Daiem et al., 2005 ، يبانك جهان( استست يط زيمح حفظ و يو اجتماعي اقتصاد
ن ير از ايبه غ.  را تحقق بخشديا فهين وظيتوانست چن يكه م  بودييها  از روشيكي كنترل شده يزهكش 

 يست تلقيط زيردوستدار محي غيها به عنوان روش آنها را تا بتوانز ابداع شد ي نيگري ديها روش، راه
  و كاهش حجم زهاب با كشت2 خشكي، زهكش1يستي زيتوان به زهكش يها م روشن يان اياز م. دكرن

  . نام برد3ي به شورشتريباهان با مقاومت ي گيمتوال
  
   كنترل شدهيزهكش ـ 2

ط لازم يفه فراهم آوردن شرايوظ ت جامع منابع آب،يري از مديبه عنوان بخش  متداول،يها وهي به شيزهكش
، يط ماندابيدر برابر شرا اهي، حفاظت گيزراعات ي بمنظور انجام عملياورز كشيها ني رفت و آمد ماشيبرا

  . خاك را بعهده دارديو كنترل شور
نتيجه اين است كـه سيـستم در        . شوند ميهاي زهكشي به طور معمول براي بدترين شرايط طراحي           سيستم

از آنچه كه سطح ايـستابي را در         مقداري بيش    ؛كند مياغلب اوقات، آبي بيش از مقدار لازم را از خاك خارج            
شود كه زارعـين بـيش از حـد          مي همين خود باعث     .  مورد نياز تثبيت كند و يا شوري را كنترل نمايد          دحدو

 علاوه بر اتلاف آب،چنين وضعيتي   . نگه دارندتري مناسبآبياري كنند تا رطوبت را از ديدگاه خود در حد 
 و آلـودگي منـابع آب سـطحي و زيرزمينـي            هـا  كش هاوآفت كش حشره يايبقا افزايش   و كود اتلاف منجر به 

 ـت سـطح ا يري مـد ي مناسب بـرا ي كنترل شده روشيزهكش .(Wahba, et al.,2003) گردد يم  يستابي

                                                           
1- Bio-drainage 
2- Dry drainage  
3- Agroforestry  
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  . گردديريها جلوگ ندهي و انتقال آلاييغذا  از اتلاف آب و عناصر،ين هدف زهكشيمأاست تا ضمن ت
. يابد مي خروجي كاهش    زهاب بالا آمده و  مقدار        تا حد دلخواه   بي سطح ايستا  ،با انجام زهكشي كنترل شده     

 بـراي رفـع نيـاز آبـي گيـاه قابـل          اي  در اين حالت آب ذخيره شده در نيمرخ خاك از طريـق صـعود مويينـه               
هاي زماني رشد گيـاه باشـد و از    تواند پاسخگوي كمبود آب در برخي دوره آب مي  اين   .استفاده خواهد بود  

  .هاي خشكي را كاهش دهد  تنش،اين راه
  

  
  )پايين(ين آبياري زير زميو)سطو(، زهكشي كنترل شده)بالا( افقي متداولنمايي اززهكشي. 1شكل 

  
 از كشورها از جمله ياريدر بس و رود مي بشمار  منابع آبجامعزهكشي كنترل شده جزء مهمي از مديريت 

 ،ول هنوز حائز اهميت استتداقش زهكشي منهر چند . گردد محسوب مي) BMP (1عمليات مديريتين يبهتر
ها در نظر  ريزي، طراحي و مديريت زهكش ها، اهداف ديگري نيز بايد در برنامه اما متناسب با تغيير ديدگاه

استوار  خروج هر چه بيشتر زهابهاي معمول زهكشي بر  ديدگاه همانطور كه گفته شد،. گرفته شوند
حفظ و ذخيره رطوبت و كاربرد مجدد و چندگانه هاي محيط زيست،  اهبا در نظر گرفتن ديدگ امااكنون،بوده
دون توجه به كنترل كمي و كيفي هاي زهكشي نبايد ب سيستمدر حال حاضر . است  مورد نظرزهاب
 توجه به .هاي موجود نيز بايد به ابزار كنترل زهكشي مجهز گردند  طراحي شوند و حتي سيستمزهاب

 توجه سياستگذاران و نيز بايد مورد  در مقياس حوضه آبخيززرعه، بلكه حتي، نه تنها در سطح ماين امر
  ).Voltman and  Jansen, 2003( قرار گيردريزان  برنامه

                                                           
1- Best Management Practices 
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   و معيارهاي طراحي مروري بر منابع-3
ي گذشته در ها  از دهه،به صورت آزمايشي يا عملي) وسط-1شكل(سابقه انجام زهكشي كنترل شده  

فنلاند، كانادا، مالزي، نيوزلاند و ايران وجود داشته و در ابتدا  مريكا، هلند، ايتاليا، چين،كشورهايي مانند آ
ي سنگين تر نيز ها ي شني و آلي مورد استفاده قرار گرفته است اما مشاهده شده است در خاكها در خاك

زيادي در جهت ي ها از اواسط دهه هشتاد ميلادي مطالعات و تلاش). Skaggs, 1999(قابل اجرا است 
ي مرطوب آمريكا و كانادا صورت گرفته ها تلفيق زهكشي با آبياري و كنترل سطح ايستابي به ويژه در اقليم

براي اغلب محصولات .  مديريت سطح ايستابي دشوارتر است،در مناطق مرطوب با خاك سنگين. است
 نسبت به شرايط كم آبي موقت اثرات مخرب بيشتري)  ساعت24 تا 12(زراعي شرايط ماندابي كوتاه مدت 

در مناطق مرطوب كه درصد .  كنترل سطح ايستابي آسان تر است،ي سبكها در مناطق خشك و خاك. دارد
، بالا نگهداشتن سطح ايستابي ريزش مي كنددر ابتداي كاشت گياه واز بارندگي در طول فصل رشد زيادي

 توان جذب گياه از عمق خاك را كاهش ،كگردد كه در دورة خش ميمنجر به كاهش گسترش ريشه گياه 
 زهكشي كنترل شده توأم با آبياري .)Parsons, et al., 1990 ( افزايد ميدهد و بر تنش خشكي  مي

و افزايش   زيست محيطي مثبت يها در آمريكا توسعه يافته و به دليل جنبه) پايين -1شكل(زيرزميني 
  ). Skaggs and  Breve, 1995(قرارگرفته است تفادهاخيرمورداس سال20 در اي محصول به طور گسترده

تواند به بهبود  مي ، زهكشي كنترل شده علاوه بر فراهم كردن امكان افزايش محصول و كارايي مصرف آب
گزارش نموده است كه زهكشي كنترل شده نه تنها باعث كاهش ) 2004(فوزي .  نيز منجر شودزهابكيفيت 
خروجي زهكشي شده، بلكه از غلظت نيترات در ناحيه توسعه ريشه نيز  و مقدار نيترات در زهابحجم 

 درصد نسبت به 50مشاهده شده است كه آبشويي نيترات در سيستم زهكشي كنترل شده . كاسته است
). British Colombia Ministry of Agriculture and Food, 1998( زهكشي معمول كاهش يافته است
 50، بيش از زهابتم زهكشي كنترل شده، مقدار كاهش ازت و فسفر در همچنين، با اجراي صحيح سيس

ي كاهش نيترات در زهكشي كنترل ها يكي از مكانيسم ).Evans, et al., 1995 ( درصد گزارش شده است
 اما قسمت عمدة كاهش تلفات مربوط به كاهش ؛شده، افزايش دنيتريفيكاسيون در سطح ايستابي بالاست

  وجذب نيترات آبياري زيرزميني احتمالاً).Gilliam et al., 1999(است وش مديريتي در اين رزهابحجم 
افزايد  ميدهد اما در عين حال، بر حجم خروجي زهكش  ميتوسط گياه را افزايش  دنيتريفيكاسيون

)Skaggs and Breve, 1995.(  
نه در مناطق مرطـوب      ،در حال حاضر معيارهاي طراحي مورد قبول عام براي سيستم زهكشي كنترل شده            

ي زيادي است كـه زهكـشي   ها سالچه  و اگر) Bahceci et al., 2008( وجود ندارد ،و نه در مناطق خشك
 اما هنوز معيارهـاي طراحـي يـا راهنمـاي     ،شود ميكنترل شده و آبياري زيرزميني در شمال آمريكا ترويج         

يز تجارب موجـود در حـد قابـل اسـتفاده           در كشورهاي ديگر ن   . استبا جزئيات كافي ارائه نشده      اجراي آن   
 2001؛ هر چنـد كـه در مـصر، در سـال             براي كشاورزان عادي كشورهاي در حال توسعه ارائه نشده است         

 در اراضي .ي دست اندر كار منتشر شده استها دستورالعمل ويژه اي براي كمك به كارشناسان و تكنيسن       
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ترين عامل انگيزش براي كاربرد زهكشي كنترل شده  بيش،فارياب و ديم زارهاي مناطق خشك و نيمه خشك
ي موجود آبيـاري و زهكـشي بـراي مـديريت           ها  سفانه اغلب سيستم  أمت. توسط كشاورزان، كمبود آب است    

 ,Voltman and  Jansen(باشـند   ميتلفيقي آب طراحي و اجرا نشده اند و فاقد ابزار كنترل سطح ايستابي 

  : شود عيارهاي زهكشي كنترل شده ذكر ميم  در زير برخي از ضوابط و).2003
ي مهم مناطق خشك و نيمه خشك معمولاً مسطح و ها ي آبريز رودخانهها در سطح جهان، حوضه •

حاصلخيزند و در عين حال بامحدوديت منابع آب مواجه بوده و كشاورزي فارياب در آنها رايج 
راندمان پايين آبياري، احداث در اين مناطق مسايل مربوط به شرايط ماندابي و شوري و . است

يي را براي كاربرد ها توان چنين دشت ميبنابراين به طور كلي . زهكش را ضروري ساخته است
از سوي ديگر، نقشه مناطق در معرض بحران آب و . روش زهكشي كنترل شده مناسب دانست

است و در قاره مناطق داراي بيشترين وسعت اراضي فارياب در سطح جهان تقريباً بر هم منطبق 
آسيا و آفريقا شامل كشورهاي ليبي، اسرائيل، فلسطين، اردن، سوريه، عراق، عربستان سعودي، 

از ميان آنها، . گردد مييمن، عمان، كشورهاي حاشيه خليج فارس، ايران، پاكستان، هندوستان و چين 
به اراضي كشورهايي كه داراي سيستم زهكشي قابل توجه بوده و نسبت اراضي زهكشي شده 

توان براي اجراي زهكشي كنترل شده مناسب  ميدر آنها بالاتر از ده درصد است را ) D:I(فارياب 
در . گردد ميدانست، كه شامل مصر، اسرائيل، عراق، بحرين، سوريه، چين، پاكستان و هندوستان 
ندا، اتيوپي، مناطق ديگر جهان، كشورهاي مكزيك، برزيل، سنگال، موريتاني، الجزاير، تونس، اوگا

 استراليا نيز  ويونان، آلباني، روماني، تركيه، قبرس، ازبكستان، تركمنستان، تاجيكستان، قرقيزستان
 ).Abbott et al., 2002 (شوند  ميداراي پتانسيل اجراي زهكشي كنترل شده محسوب 

هوا و ي فيزيكي خاك، دماي ها حد لازم زهكشي به عواملي مانند مدت و شدت بارندگي، ويژگي •
بنابراين طراحي و مديريت زهكشي وابسته به منطقه . خاك، نوع و مرحله رشد گياه بستگي دارد

حد بحراني . ي خاك و نيازهاي گياه بايد در آن در نظر گرفته شودها مورد نظر است و اقليم، ويژگي
 ندارد  عملاً وجود،كه تعيين كننده مقدار بهينه زهكشي در همه مناطق و شرايط مختلف باشد

)Evans and Fausey, 1990.(  
در توليد گل، . تواند متفاوت باشد ميبسته به نوع محصول و كاربردهاي آن دقت كنترل در زهكشي  •

  ميزان كنترل در حد چند سانتيمتر، در توليد علوفه در حد چند ده سانتيمتر و براي
 Abbott (كمتري ضرورت داردو توپوگرافي دقت اقليمي توليد ساير گياهان زراعي و شرايط ديگر 

et al., 2002.( 

مقدار افزايش محصول در اثر كاربرد زهكشي كنترل شده به شرايط اقليمي و مقدار بارندگي در هر  •
 متفاوت ي مختلفها سالدر  سال بستگي دارد و ممكن است واكنش گياه به زهكشي كنترل شده

دي در مقدار محصول ذرت را طي آزمايش  درص11 تا 4افزايش ) 1990(پارسونز و همكاران . باشد
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  . ساله مشاهده نموده اند5
بورين و همكاران در يك تحقيق سه ساله، مشاهده نمودند كه در مقايسه با زهكشي معمول،  •

 اما در عين حال به علت تامين ؛كند مي بيشتري ايجاد زهابآبياري زيرزميني + زهكشي كنترل شده 
نسبت تبخير و (كارايي مصرف آب . افزايد ميار تبخير و تعرق پيوسته آب قابل دسترس، بر مقد

كمتر از ( درصد 79آبياري زيرزميني حدود + در زهكشي كنترل شده ) تعرق به كل آب افزوده شده
 بيشتر، هدر رفت نيترات در زهكشي زهاببا وجود . است)  درصد براي زهكشي معمول88مقدار 

آبياري زيرزميني با + زهكشي كنترل شده . بوده استكنترل شده تقريباً نصف زهكشي معمول 
دهد، در حاليكه تثبيت سطح  مي درصد كاهش 63مقدار هدررفت ازت را ، سطح ايستابي متغير

ازت   درصد از هدر رفت46) كه عملاً در مزرعه دشوار است( سانتيمتر 60ايستابي در عمق 
 Borin et(يمار سطح ايستابي متغير باشد  در تزهاباين تفاوت ممكن است به علت كاهش . كاهد مي

al.,  2001.(  
مدل و استفاده از ) Gn(و زهكشي طبيعي ) Fir(با تعيين كارايي آبشويي ) 2008(پاچه چي و همكاران  •

، اثرات دراز مدت زهكشي كنترل شده بر شوري اي ي مزرعهها   و اندازه گيريSaltMod رياضي
 شامل مقدار آب ورودي به پلات ها اندازه گيري. ده اندخاك و راندمان آبياري را بررسي نمو

 كنترل هر روزه سطح ايستابي در ، در خروجي زهكشزهاب حجم ،آزمايشي در طول فصل رشد
 ميانگين شوري خاك در عمق ريشه در بهار و پاييز در شش نقطه بوده و عامل ،شش نقطه از پلات

صفر تا يك و ضريب عكس العمل زهكشي از در شبيه سازي مدل از ) Frd(فرضي كنترل زهكشي 
نتايج نشانگر آن بوده است كه در يك دوره ده ساله شبيه .  تا صفر در نظر گرفته شده است008/0

شود  مي تغييرات معني داري در شوري ناحيه ريشه ايجاد ن75/0 كمتر از Frdسازي مدل، با فرض 
افزايش .  مشاهده شده است75/0رگتر از  بزFrdاما افزايش معني داري در شوري محيط ريشه در 

آسيب ) به جز گياهان مقاوم تر به شوري مانند پنبه و جو(شوري در حدي است كه به رشد گياهان 
. يابد ميدر صورت استفاده از آب شور در آبياري، مقدار شوري محيط ريشه افزايش . رساند مي

هنگامي .  درصد افزايش يافته است5/38 و 11كارايي و كفايت مصرف آب در شبيه سازي به ترتيب 
 متر كاهش يافته است، بدون 125/0 به 135/0 از زهاب رسيد، مقدار 5/0كه عامل كنترل زهكشي به 

 براي عامل كنترل زهكشي، 75/0با فرض مقدار . آنكه شوري در محيط ريشه افزايش يافته باشد
 شوري محيط ريشه ، اما در عين حالرسد مي متر 05/0 به/135از  در طول فصل آبياريزهابحجم 

  ).Bahceci et al.,  2008 (يابد  مي افزايش dSm-1 3 به 17/2از 
يابد و در طرفين زهكش  ميسطح ايستابي در سيستم زهكشي متناسب با مقدار تبخير و تعرق تغيير  •

بي در حالت زهكشي كنترل شده سطح آب در خروجي زهكشي پس از افت سطح ايستا. انحناء دارد
  ).1شكل (ماند ميتبخيروتعرق، به صورت افقي باقي  ازاثر حاصل
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اظهار ) Safwat and Ritzema, 1990(زما تدر مورد عمق مناسب سطح ايستابي، صفوت و ري •
 براي توليد گياهان زراعي كفايت ي متر8/0  درعمق سطح ايستابي اند كه تثبيت ميانگين فصلي داشته

رائو و . شود ميي اجراي زهكشي ها  باعث كاهش قابل توجه هزينهدر نظر گرفتن اين عمق. كند مي
نيز ميانگين عمق مناسب سطح ايستابي در فصل رشد را براي اصلاح ) Rao et al., 1990(همكاران 

  .اند  متر دانسته8/0ي شور در حدود ها خاك
ر كرج گزارش  را با كنترل سطح ايستابي و آبياري زيرزميني دزهاب كاهش حجم نوري و همكاران •

 در زهاب، غلظت ازت نيتراتي و هدايت الكتريكي زهابآنان مشاهده كردند كه حجم . نموده اند
به طور معني داري نسبت به زهكشي آزاد )  سانتي متر70، 50، 30(تيمارهاي كنترل سطح ايستابي 

 و 90ت نيتراتي  سانتي متر به ترتيب، تلفات از50 و 30در تيمارهاي سطح ايستابي . بديا ميكاهش 
بيشترين افزايش .  درصد نسبت به زهكشي آزاد كاهش يافت41 و 50 زهاب درصد و حجم 82

نوري و همكاران، ( در قسمت اشباع زير ناحيه توسعه ريشه مشاهده گرديد زهابهدايت الكتريكي 
1386.(  

 اين روش .ي زهكشي رايج استها ي اوليه اجراي زهكشي كنترل شده بيشتر از سيستمها هزينه •
ي نگهداري ها محصول و كاهش هزينهنوسان عملكردداراي قابليت افزايش محصول و كاهش 

ي اجراي سيستم ها بازگشت هزينه. ي جداگانه آبياري و زهكشي استها سيستم نسبت به سيستم
ي خشكي و افزايش ها بستگي به ارزش محصول، مقدار افزايش محصول ناشي از كاهش تنش

علاوه بر هزينه اوليه . رطوبت در خاك و هزينه نصب تجهيزات كنترل زهكشي دارديكنواختي توزيع 
با توجه به آنكه مديريت . اجراي سيستم، زمان لازم براي مديريت آن بايد مورد توجه قرار گيرد

صحيح سيستم در زهكشي كنترل شده حايز اهميت بيشتري نسبت به زهكشي معمول است، 
  ).World Bank. 2005(  آن را از نظر اقتصادي توجيه پذير سازدتواند اتوماسيون سيستم مي

  
   فوايد زهكشي كنترل شده ـ4

به عبارت ديگـر، بـا يـك      . شود مي (WUE) 1زهكشي كنترل شده موجب افزايش كارآيي مصرف آب        •
   ؛آيد واحد آب، مقدار محصول بيشتري به دست مي

   ؛افزايش راندمان آبياري را به دنبال دارد •
دهـد،   گردد و نه تنها آسيب به محيط زيست را كاهش مـي            ر رفت كمتر فسفر و نيتروژن مي      باعث هد  •

   ؛آورد هاي توليد را پايين مي كند و هزينه بلكه حاصلخيزي خاك را نيز حفظ مي
   ؛دهد كند و يا در خطر كمتري قرار مي  را حفاظت ميلودگيها و مناطق حساس به آ تالابها،  رودخانه •
   ؛ي كوتاه مدت دچار كمبود آب هستندها شود كه براي دوره مي در مناطقي موجب تعادل آب •

                                                           
1- Water Use Efficiency  
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 و آب برگـشتي كيفيـت نامناسـبي          است هايي كه در آنها برنج، گياه اصلي در تناوب زراعي          در دشت  •
   و ؛تواند مورد استفاده قرار گيرد دارد، مي

 آبيـاري و زهكـشي كمـك شـاياني     هـاي  تمامي موارد فوق بعلاوه مزاياي ديگر، بـه توسـعه پايـدار سـامانه     
  .نمايد مي

  
  :عبارتست اززهكشي كنترل شده جنبي  فوايد 
  ؛ و امكان افزايش سطح زيركشت آبصرفآب با افزايش كارايي مجويي در  صرفه •
 ؛ذخيره انرژي و نيروي كار با كاهش پمپاژ در آبياري و زهكشي •

 ؛آب موجودكاهش تعداد دفعات آبياري به سبب استفاده بيشتر گياه از  •

 ؛افزايش مقدار محصول با افزايش مقدار رطوبت قابل دسترس گياه پس از آبياري •

  . ها ن و دولتمنافع حاصل از زهكشي كنترل شده براي زارعياشتراك  •
جـويي در زمـان و پـول در مـديريت مزرعـه و افـزايش محـصول؛ و                     به طور مستقيم با صـرفه      كشاورزان

 شـوند  مـي  آب و كـاهش خـسارات زيـست محيطـي از ايـن روش منتفـع             ها با تقويت منـابع ارزشـمند       دولت
)World Bank. 2005.(  
  
   پيش نياز زهكشي كنترل شده - 5

   :براي زهكشي كنترل شده، وجود شرايط زير الزامي است
  اراضي كشاورزي نسبتاً مسطح؛  •
  استفاده از روش آبياري سطحي؛ •
  ؛)روباز يا بسته(دارا بودن سامانه زهكشي مصنوعي  •
   كنترل كرد؛ ها زهكشيي كه بتوان سطح آب را در ها هاي بازرسي يا ساير سازه وجود چاهك •
  وجود علاقمندي در كشاورزان؛ •
   ويكپارچگي در اراضي وسيع؛ •
  .عدم كشت هم زمان محصولات مختلف •

ر يي كه بايد در آينده دها همه اين شرايط در اراضي كشت و صنعت نيشكري خوزستان و بسياري از زمين    
گيري  تواند در صورت موفقيت، تغيير چشم      مياستفاده از اين روش،     . اين استان زهكشي شوند، وجود دارد     
  . در چهره كشاورزي منطقه ايجاد كند
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   تجربيات ساير كشورهاـ6
 هلنـد، برخـي      كانـادا،  امروز در امريكـا،   . تفكر زهكشي كنترل شده از حدود سه دهه پيش بوجود آمده است           

  .بويژه در مصر كاربرد زيادي دارد و، نيوزلند، چين، فنلاند و مالزي ي اروپايي، استرالياها ورديگر از كش
امـروزه ايـن    .شوند، به زهكـشي نيازمندنـد      هايي كه آبياري مي     روزگاري عقيده بر اين بود كه تمامي زمين       

 Vlotman and)   آن كاملاً وجود داشته باشـد عقيده وجود دارد كه زهكشي نكنيد مگر اينكه ضرورت

Jansen 2003).  
  
  ـ تجربيات مصر1ـ6

 ميليـون   3بايد به خاطر داشت كه مـصر بـا داشـتن            . نظر دانشمندان مصري ميتواند براي ما آموزنده باشد       
  . آيد ميبه حساب در امر زهكشي ي پيشرو ها هكتار زهكشي زير زميني، يكي از كشور

ي زهكشي طراحـي  ها  سامانهنبايدكيفيت زهاب، بدون تفكر در مورد زهكشي كنترل شده و كميت و     •
  .شوند

» سامانه كنترل سطح ايستابي   «هاي موجود بايد طوري اصلاح شوند كه بتوان از آنها بعنوان             زهكش •
 .ي كنترل شده تبديل شوندها زهكشي متداول بايد به ها زهكش به عبارت ديگر، تمامي .استفاده كرد

 
  :ي كنترل شدهها شي متداول به زهكها در تبديل زهكش

 سـانتيمتري  كنتـرل      60 برابر شود و در ابتـداي كـشت، سـطح آب در              5/1ها   چنانچه فاصله زهكش   •
 درصــد در مــصرف آب 15گــردد و ســپس بــا بــزرگ شــدن ريــشه، زهكــشي آزاد صــورت گيــرد، 

 .شود ميجويي  صرفه

 . رسد مي  درصد20 برابر شود، صرفه جويي به 2 ها با شرايط بالا چنانچه فاصله زهكش •

 
  استرالياـ تجربيات 2ـ6
   :مناطق خشك و نيمه خشك استراليا نيز اين نتايج كلي به دست آمده است در
  ؛دياب ميحجم زهاب كاهش زيادي  •

 ؛وشود ميحجم نمك دفع شده كم  •

ــي   • ــزايش مـ ــاك افـ ــوري خـ ــد و شـ ــوب  يابـ ــد مطلـ ــداري آن در حـ ــژه نگهـ ــديريت ويـ اي را   مـ
  . Hornbuckle, Christen, Ayars and Faulkner (2003))طلبد مي
Vlotman،رامشكلات احتمالي زهكشي كنترل شدهبدون اين كه به تجربه ويژه اي اشاره كنند،  و همكاران  

 :به شرح زيراز نظر دور نمي دارند
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  تخريب نسبي ساختمان خاك در اطراف لوله؛ •
  گرفتگي بيولوژيكي لوله؛ •
  هاي آهن دار؛ و ايجاد گل اخرا در زمين •
 .هاي روباز ي زهكشها تخريب ديواره •

  
   ايالات متحده امريكااتـ تجربي3ـ6

استاد دانـشگاه    Willardson ظاهراً ي زهكشي كنترل شده از غرب امريكا شروع شد و         ها  نخستين آزمايش 
، به كاهش تلفات نيتروژن پـي   و بالا آوردن سطح آباولين كسي بود كه با بستن انتهاي زهكش  ايالتي يوتا، 

بيـشتر در شـرق      تجربيـات ايـالات متحـده امريكـا       بعدها،  .  و آن را به پديده دنيتريفيكاسيون نسبت داد        برد
بدسـت  Evans  و  Skaggsو با محوريت دانشگاه ايالتي كاروليناي شـمالي و بـا كوشـش پيگيرانـه      امريكا

  : كردتوان به شرح زير خلاصه نتايج كلي تحقيقات انجام شده در امريكا را مي .آمده است
  
  : توسعه  

 نند زهكشي كنترل شده داشته باشـند،      توا  مي درصد اراضي زراعي ايالات متحده كه بالقوه         10حدود   •
  .اند  به سامانه مديريت سطح ايستابي مجهز شده2003تا سال

 نـصب   هـا    سازه زهكشي كنترل شده، در يكـي از ايالـت          2500 بيش از    1989تنها در يك ماه از سال        •
       (Evans et al., 1996). شده است

  
 (Evans et al., 1995) : جويي در مصرف آب صرفه

   در صد22                  ذرت •
   در صد25                  سويا •
   در صد20                  پنبه •
  در صد15    )محتاطانه(صرفه جويي كلي  •

  
  :كاهش تلفات ازت نيتراتي در زهكشي كنترل شده

    درصدN-NO3         33كاهش غلظت  •
 (Ten et al. 1993)    درصدN-NO3         37كاهش حجم  •

 (Gilliam et al. 1993)  درصد در فصل غير كشت50حدود     N-NO3كاهش تلفات  •
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  درصدN-NO3        25كاهش غلظت  •

 (Drury et al. 1996)  درصدN-NO3        24كاهش حجم  •

 (Osmond et al. 2002) درصد45حدود        كاهش ازت كل •

جـويي در آب    در صد صرفه15توان حدود  توان پذيرفت كه به آساني مي     شود، مي  به طوري كه ملاحظه مي    
بديهي اسـت كـه پـيش    . در صد كاهش افزوده شدن ازت نيتراتي به محيط زيست را انتظار داشت      30 تا 25و

  .ستها  آرزوها، نظارت دقيق و پايش منظم طرحدستيابي به اين نياز
  
   ي ايرانها  تجربه-6-4

ست كه بستن  نيز هو هم اكنون انواعي از زهكشي كنترل شده مورد استفاده بوده در ايران، از گذشته
ر و مدي در نخيلات آبادان از زخروجي زهكش توسط كشاورزان در سيستان و مغان و فارس و آبياري ج

اگرچه نسبت اراضي زهكشي شده به اراضي فارياب در ايران كمتر ). 1383اكرم و اكرم، (شد با ميآن جمله 
 شده محسوب  كنترلداراي پتانسيل زهكشي )2002( و همكاران   Abbotteاز نظراز ده درصد است و 

ي اه بايد به اين نكته توجه نمود كه قسمت عمده زهكش) 1383(گردد، اما مطابق نظر اكرم و اكرم  مين
احداث شده و در حال طراحي و اجراي كشور در استان خوزستان قرار دارد و اين استان داراي پتانسيل 

همچنين، اراضي پست حاشيه درياي . باشد ميي زهكشي كنترل شده ها قابل توجهي براي اجراي سيستم
امكان ايش پيدخزر و اراضي شاليزاري در صورت احداث زهكش، قابليت اجراي زهكشي كنترل شده و 

  ).1383اكرم و اكرم، ( را دارند ها كشت دوم و كاهش هدر رفت آب و عناصر غذايي و آلاينده
 JAICA در يك مزرعه نمونه برنج در مازندران با همكـاري  تا آنجا كه نگارندگان اطلاع دارند، تنها •

 شـش زهكـش   بعنـوان پو  نيز از پوسته برنج كهدر اين مزرعه .زهكشي كنترل شده احدث شده است  
متأسـفانه الگـوبرداري از     . ها نشان از موفقيت زهكشي كنترل شـده دارد          بررسي استفاده شده است  

نيـز   اين سيستم موفق انجام نشده تا حدي كه حتـي بـسياري از كارشناسـان آبيـاري از وجـود آن                    
  .خبرند بي

 

  
  ورزي مزرعه كاپيك مجهز به زهكشي كنترل شده متعلق به وزارت جهاد كشا-2شكل 
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 هر چند زهكشي كنتـرل      .د برنج در گيلان نگرديد    ري چند سال پيش موجب كاهش عملك      ها  خشكسالي •
رويـه آب و امكـان        امر به خوبي نشان دهنـده مـصرف بـي           اين شده در اين منطقه وجود ندارد، ولي      

 اين موضوع بخوبي نشان مي دهد كه از زهكشي كنترل شده كـه              . است وري  بهرهافزايش راندمان و    
 .صرف آب را كاهش مي دهد، بيهوده نبايد هراس داشتم

ايـن كـار    . دن ـبند ميي زيرزميني را با گوني      ها  زهكشدر سيستان، زارعين در برخي مواقع، خروجي         •
انـد كـه      ولي حقيقت اين است كه در شرايط كـم آبـي، زارعـين دريافتـه               ،نمايد ميدر نظر  اول عجيب      

ي زيرزميني ها زهكشبرخي از كشاورزان به . دهند مي” رهد“ رطوبت قابل دسترس گياه را ها زهكش
دهنـد و   مـي ، تعداد دفعـات آبيـاري را كـاهش        ها  زهكشآنها با بستن خروجي     . اند داده” آب دزد “لقب  

كنند كه از رطوبت باقي مانده در قسمت بالائي نيمرخ خاك استفاده             ميبراي گياه اين امكان را فراهم       
بديهي است كه كشاورزان بيشتر به فكر . كنون در سيستان وجود داردزهكشي كنترل شده هم ا. كند

در اين مورد بايد تحقيقاتي صورت      . انديشند ميحفظ رطوبت خاك هستند و در مورد تجمع شوري ن         
 .)1383،اكرم واكرم(يي براي اطمينان از عدم تجمع شوري در خاك، انديشيده شودها گيرد و راه حل

ي گذشته با استفاده از جـزر و مـد          ها   حاشيه اروندرود و بهمنشير از دهه      در جزيره آبادان، نخيلات    •
آيـد و آب از سـمت        مـي بـا شـروع مـد، آب رودخانـه بـالا            . شوند ميدريا متناوباً آبياري و زهكشي      

يابد و ناحيه ريشه درختاني كه چند متـر بـا جـوي آب فاصـله                 ميرودخانه به سمت درختان جريان      
بـا شـروع جـزر، عمـل زهكـشي آغـاز            . يابـد  مـي ين حالت چند ساعت ادامه      ا. شود ميدارند مرطوب   

تـوان زهكـشي     مـي اين كار را    . كند ميشود و آب از سمت درختان به سمت رودخانه جريان پيدا             مي
جـزر و   (در حال حاضر اين كار تنها به وسيله طبيعت          . كنترل شده توأم با آبياري زيرزميني دانست      

تجربـه  . بتوان با كمك انسان، كنترل بيشتري نيز بـر روي آن اعمـال كـرد              شايد  . شود ميكنترل  ) مد
دهد، كه اين روش به خوبي توانسته است رطوبت خاك را در حـد مطلـوب نگـاه دارد و از                      مينشان  

يـب  راز نظر شوري، تنها در حدود ده سال اخير اسـت كـه بـا تخ               . اين جهت روشي موفق بوده است     
ورد رودخانه ناشـي از بهـره بـرداري از آن در ايـران،      سبب كاهش آبه(كيفيت آب رودخانه كارون    

مـشكلاتي در منطقـه پديـدار شـده         ) ي بالادست ها   و تخليه پساب آبياري طرح     تركيه، سوريه و عراق   
اگر آب مصرفي به علت پس زدگي آب دريا به اين اندازه شور نبود، ايـن مـشكلات نيـز پـيش                      . است

زهكشي كنترل شده در جزيره آبادان مربوط به شـوري آب اسـت و          به عبارت ديگر مشكل     . آمد مين
ي سـال، هنگـامي كـه شـوري آب كمتـر بـود،              هـا   سـال اين روش   . نه مربوط به عدم كارآيي سيستم     

   )1383 اكرم، واكرم(.عملكرد موفقيت آميزي داشته است
ملـه خوزسـتان را در زمـره        رسد كه بتوان برخـي از منـاطق ايـران، از ج            ميبا عنايت به موارد بالا، به نظر        

  . مناطق با پتانسيل زهكشي كنترل شده دانست
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  زهكشي كنترل شده توام با آبياري زير زميني در نخيلات آبادان -3شكل

  

  يستابيسازه كنترل سطح ا -7
 آب در دوره    اتگـردد تـا تلف ـ     مـي  كنترلي تعبيه    يدر سيستم زهكشي كنترل شده، در خروجي زهكش ابزار        

  ).Parsons, et al., 1990 ( را فراهم نمايد زهابش داده و در دوره مرطوب امكان جريان خشك را كاه
) لترال(ي فرعي   ها  به كمك لوله قائمي كه در انتهاي لوله       . زهكشي كنترل شده، تلفيق آبياري و زهكشي است       

ب زيرزميني در عمق    گيرد، سطح آ   مي قرار   گري مناسب د  يا در جا  ي و   )كلكتور(يا در انتهاي لوله جمع كننده       
 با پـايين     در صورت لزوم    از آن استفاده كند و     اي  شودتاگياه بتواند به كمك نيروي موئينه      ميدلخواه تثبيت   

 بـه همـين     .گيرد تا از شور شدن خاك جلوگيري شـود         مي انجام   يشتريب  زهكشي ،لولهآب در   بردن سطح   
 حفظ آب، بالا بردن رانـدمان آبيـاري،         ند نقش مهمي در   اتو ميزهكشي كنترل شده     شيوه ساده است كه   

 .حفظ مواد غذايي خاك و در نهايت، حفظ كيفيت آب پائين دست داشته باشد

 

  
   روش كنترل سطح ايستابي و يك دستگاه ساخته شده آن-4شكل

  
   پيشنهادي براي مطالعه امكان پذيري زهكشي كنترل شده -8

ي ها بسياري از زمين. رسد مي هزار هكتار 200دود ي زهكشي زيرزميني كشور به حها  كل سامانهمساحت
.  در حال حاضر به كشت نيشكر اختصاص دارندها اين زمين. زهكشي شده ايران در خوزستان قرار دارد
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 هزار هكتار از اراضي طرح كرخه به اراضي داراي زهكشي در خوزستان 300در آينده، به ناچار حدود 
  . متنوعي كشت خواهند گرديدافزوده خواهد شد كه در آن گياهان 

 

 
 )شود اي خارج نمي لوله آبي از زهكش( در حال كار يك سازه زهكشي كنترل شده -5شكل 

  
با اين كار، در عمـل،      . درصد بيشتر كرد  20 تا 10توان دور آبياري را حدود       ميبا روش زهكشي كنترل شده      

 كيلـوگرم در    8/0مـصرف آب از     در نتيجـه كـارآيي      . يابـد  مـي  درصـد كـاهش      20 تـا  10مصرف آب حدود    
  . يابد مي افزايش  آبمترمكعببه ازاي هر  كيلوگرم 1تا 0/ 9مترمكعب به حدود 

اگر اين سيستم در كل اراضي داراي زهكش زيرزميني كه قسمت اعظم آن در خوزستان متمركز است اجرا                  
ي زهكـشي ايجـاد     هـا   امانهرود كه جهشي خيره كننده در راندمان آبياري اراضي داراي س ـ           ميشود، انتظار   

در .  درصـد افـزايش يابـد      40 درصـد بـه نزديـك        30 از حدود    ها  شود به طوريكه راندمان كل اينگونه شبكه      
 10 بـيش از     رانـدمان كـل را      باشـد، ايـن روش     مـي مناطقي كه راندمان مزرعه پايين تر از متوسـط كـشور            

  .درصد، افزايش خواهد داد
  
   ستان مطالعه موردي نيشكر در خوز -8-1

رسـد   مـي  روز   6 سطحي دارد و در حال حاضر، آبياري آن با فواصل مختلف كه گاهي بـه                 اي  نيشكر ريشه 
آب مـصرفي نيـشكر   . كننـد  مـي ي زيرزميني نيز آب را به طور نسبتاً دائمي تخليه     ها  زهكششود و    ميانجام  



  103  پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست

 مترمكعـب در  50000-45000بـه حـدود   در كارون و هفت تپه     بسيار بالاست به طوري كه به طور متوسط         
آبيـاري  . شـود  مي بالغ ر مترمكعب در سال در هكتا   30000ي هفت گانه به حدود      ها  و در طرح  سال در هكتار  

كه هـم اكنـون شـوري    ي سنگين باعث شده است كه شوري خاك به خوبي و به سرعت كاهش يابد به طور     
  . ني ندارد در طرح كشت و صنعت كارون با يكديگر تفاوت چنداابآب آبياري و زه

باشـد   مـي ميليارد مترمكعب    5/3حدود   هكتار مزارع نيشكر استان خوزستان،       100000مصرف آب ساليانه    
توان انتظار داشت    مي  درصدي راندمان كل،   10كه با اجراي زهكشي كنترل شده و به تبع آن افزايش حدود             

  .  جويي شودصرفه)  دو برابر گنجايش سد كرجحدود (ب مترمكعب آ ميليون350حدود كه
، كليـه شـرايط لازم بـراي اجـراي زهكـشي             بخش جنوب خوزسـتان    ي نيشكر ها  رسد كه در طرح    ميبه نظر   

ي كنترل سطح آب به اندازه كافي وجود دارد؛ تمايل          ها  سازه. زمين نسبتاً مسطح است   . كنترل شده مهياست  
بيـاري سـطحي مـورد     بـه مـصرف كمتـر آب وجـود دارد؛ روش آ        )هاي هفت گانه    شركت (صاحبان اراضي 

عـلاوه بـر   . شـود  مـي گيرد و در طول هر خط زهكش، تنها يك محصول يعني نيشكر كشت              مياستفاده قرار   
 سطحي دارد و چنانچه حالت ماندابي به مـدتي طـولاني ادامـه نداشـته باشـد، بـه نظـر                      اي  اين، نيشكر ريشه  

برد مـدلي بـه شـرح زيـر را بـا تغييراتـي،       رسد كه بتوان كار به نظر مي. رسد كه گياه از آن آسيب ببيند    مين
  . داد مورد آزمون و پژوهش قرار

گيـاه بتوانـد از آب       كنتـرل شـود تـا         كمي پائين تر از سطح ريشه      در آبياري سطح ايستابي     در ابتداي فصل  
، عمق كنترل سطح ايستابي بيـشتر شـود و چنانچـه شـوري        ها  با افزايش رشد ريشه   .  استفاده كند  اي  موئينه

 باز شود تا بـا خـود        تا حدودي  ها  زهكشدر يك يا دو روز قبل از آبياري بعدي،          ز حد بالا برود،   اش  خاك بي 
كنـد، نيـاز آبـشويي نيـز تـأمين       مـي فراهم را  فضاي خالي براي ذخيره آب      علاوه بر اينكه    شوري را ببرد و     

. نند از خاك تخليـه شـوند      ها نيز در اين مدت و ابتداي نوبت جديد آبياري بتوا           رسد كه نمك   ميه نظر   ب. شود
بسته شدن زهكش و كنترل شوري از مسائل مهمي هستند كه مي تواننددر پژوهشهاي  تعداد روزهاي باز و

 كاست و اي رسد كه با اين كار بتوان از آب مصرفي به ميزان قابل ملاحظه            ميبه نظر   . مشخص شوند  بعدي
نچـه گفتـه شـد، در شـرايطي صـادق اسـت كـه               شك نيـست كـه آ     . راندمان كاربرد آبياري را بهبود بخشيد     

  . انجام شده و شوري خاك به حد مطلوبي رسيده باشدها آبشوئي اوليه خاك
  

  رمطالعه موردي كشت برنج در شمال كشو -8-2 
 ميليـون تـن     74/2بـا توليـد سـاليانه         هكتـار  628000كشت انواع ارقام شلتوك در كشور حـدود          سطح زير 

هاي مازندران و يزد بـه        استان .پراكنده است   برنج در بيست و يك استان       گستره كشت   . گزارش شده است  
 هكتــار بيــشترين و كمتــرين مــساحت بــرنج كــاري در كــشور را دارا 15 و 201793ترتيــب بــا دارا بــودن 

  .است  تن در هكتار36/4متوسط ميزان عملكرد محصول در سطح كشور . باشند مي
هاي رسوبي و سيلابي، مناطق دلتـايي،          واحدهاي فيزيوگرافي جلگه   هاي شاليزاري در    در اكثر شرايط، زمين   

هـاي رسـوبي     و بطـور عمـده دشـت      ) زاري  خيس(هاي جزر و مدي، خاكهاي باتلاقي         هاي ساحلي، كفه    زمين
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رطوبت زياد و كمبود      كه نشانگر  "آكويك"در كليه نواحي گفته شده، رژيم رطوبتي        . اي قرار دارند    رودخانه
  .باشد ست، برقرار مينسبي اكسيژن ا

 تا گياه بـا تـنش   ،نزذيك پنجه زنييك بار.  اقعي از دوران رشد، به زهكشي زير زميني نياز دارد  برنج در مو  
بار ديگر  . سموم توليد شده انجام گيرد    ي خود را بيشتر و عميقتر كند و تهويه خاك و دفع             ها  خشكي، ريشه 

شت آماده گردد و در عين حـال، خـاك       ياه براي بردا  برداشت است تا خاك خشك شود و گ        چند روز قبل از   
  ذكـر  گياه برنج به شرايط غيراستاندارد رطـوبتي      تحمل   در جدول زير، روزهاي   .  شود هيهبراي كشت دوم ت   

  .شده است
  

  )روز (استاندارد رطوبتي ي تحمل گياه برنج به شرايط غيرها  حداكثر طول دوره-1 جدول

  مراحل مختلف رشد و نمو گياه  رديف
  هاي ريزبافت خاك

  )رسي(
  هاي ميان بافت خاك

  )شني(
  3  5  نشاءكاري  1
  4  7  پنجه زني  2
  3  6  رشد رويشي گياهچه  3
  3  6  دهي خوشه  4
  3  6  دهي گل  5
  4  8  دوره خشكي قبل از  6

  
اند، بعلت اخـتلاف ارتفـاع دو تـراس          بندي شكل گرفته      بصورت تراس  ها  كوهپايهشاليزارها كه در    بخشي از   

ي پست پـايين دسـت      ها  اما زمين . ندو ش ، مي توانند پس ازقطع جريان آب به صورت طبيعي زهكشي          ورمجا
زني  توانند در هنگام پنجه    ن زهكشي كنترل شده، نمي    ود ب  ضعيف هستند و   ، داراي زهكشي داخلي   ها  كوهپايه

 بـدون   هـا    زمـين   اين گونـه    در . بپردازند و براي كشت دوم آماده شوند      و برداشت به خشك كردن شاليزار       
يـك   تـا /. 8زمينـي بـيش از       ،بهره برداران كشاورزي بطور ميانگين    . زهكشي امكان كشت دوم وجود ندارد     

كـشاورزي منطقـه بـسيار    كشت دوم براي اينگونه صاحبان اراضي و بـراي آينـده     . هكتار در اختيار ندارند   
  .دادپايان  اين مشكل را كاهش يا تواند زهكشي كنترل شده مي با. ارزشمند است

در مازنـدران بـه اجـرا در آمـده،       JAICAدر مزرعه كاپيك كه با همكاري  زهكشي كنترل شده  موفقطرح
از آن توسـط   كپـي بـرداري    اسـتقبال و    آن و عـدم     نـشدن  بايد ابتدا مورد ارزيابي قرار گيرد و علل تـرويج         

شـالي  . آن اقـدام شـود    كشاورزان مشخص شود و در صورت لزوم، نسبت به بهبود طرح و بـومي كـردن                 
در غير اين صورت، شايد در آينـده بايـد          . كاران شمال كشور، نيازمند كمكهاي فني و اعتباري دولت هستند         

 50پيشنهاد مشخص نگارندگان اين اسـت كـه چنـد مزرعـه حـدود               .  بود شاهد تغيير كاربري بيشتر اراضي    
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 شوند تا شاليكاران نتايج آنها را لمس كنند به اين سامانه مجهزهكتاري در مناطق مختلف گيلان ومازندران    
    .ي تجهيز و نوسازي اراضي خواستار اجراي آن گردندها و خود در برنامه

  
  سخن آخر -9

هر چند طراحي و مديريت زهكشي كنترل شده به نظر چندان دشوار نيست؛ ولـي بـه تجربـه و دانـش لازم                       
تواند به    واري دارد ولي در عوض، موفقيت اين سامانه مي        عدم توجه به اين امر، پيامدهاي ناگ      . نيازمند است 

انـدركاران    ي سال وقت و كار دست     ها  سالبهبود محيط زيست و افزايش كارآيي آبياري بينجامد؛ چيزي كه           
  . بدهدرگذاري نتوانسته است آنرا تكاني در خو و حجم عظيم سرمايه
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