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 12چکیده

با باز و بسته کردن خروجی زهکش، می توان سطح آب          . زهکشی کنترل شده، تلفیق آبیاری و زهکشی است       
را در داخل خاک در حدی مطلوب حفظ کرد به طوری که گیاه بتواند به کمک نیروی موئینه ای از آب                            

زهکشی کنترل شده می تواند    . گردداستفاده کند و در عین حال، به گیاه آسیبی از نظر ماندابی شدن وارد ن               
نقش مهمی در حفظ آب، بالابردن راندمان آبیاری، حفظ مواد غذایی خاک و در نهایت، حفظ کیفیت آب پائین                  

رویکرد جدید زهکشی این است که زهشکی مصنوعی تنها در صورتی انجام شود که                . دست داشته باشد  
 . ضرورت آن کاملاً محسوس باشد

سالهاست که در برخی کشورها نظیر هلند، ایالات متحده و مصر، مورد استفاده قرار               زهکشی کنترل شده    
مطالعاتی که اخیراً به عمل آمده نشان می دهد که این روش می تواند در بسیاری از کشورهای                     . می گیرد

ن را در   در صورتی که مطالعات بعدی،  امکان پذیری استفاده از آ          . دیگر نیز مورد بهره برداری قرار گیرد      
ایران تایید کند،  راندمان آبیاری و کیفیت آب پائین دست طرحهای دارای شبکه زهکشی زیرزمینی، بهبود                   

 .خواهد یافت

در این مقاله، سعی شده است که مزایا و محدودیت های این روش گفته شود و توجه خوانندگان را به تفکر                     
 .ب کنددر مورد استفاده از این روش در برخی نقاط ایران جل
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 زهکشی شده ایران
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  فواید زهکشی کنترل شده -1
نتیجه این است که سیستم در      . سیستم های زهکشی به طور معمول برای بدترین شرایط طراحی می شوند          

مقداری بیش از آنچه که سطح ایستابی را         . اغلب اوقات، آبی بیشتر از مقدار بهینه را از خاک خارج می کند            
همین خود باعث می شود که زارعین بیش از حد          . را کنترل نماید  در حد مورد نیاز تثبیت کند و یا شوری           

. زهکشی کنترل شده، تلفیق آبیاری و زهکشی است        . نیاز آبیاری کنند تا رطوبت را در حد بهینه نگه دارند           
زهکشی کنترل شده، زه آب را کاهش می دهد، آب مصرفی آبیاری را کم می کند و در عین حال، سطح                          

 ).1 شماره عکس(در حد مطلوب نگاه می دارد ایستابی و شوری را 
 

 
 

  زهکشی کنترل شده به کمک بالا وپایین بردن سرریز-1عکس شماره 
 

چنانچه زهکشی  . زهکشی کنترل شده می تواند با آبیاری زیرزمینی توأم باشد و یا اینکه به تنهایی کار کند                 
س کردن جریان زهکشی به آبیاری اراضی        می توان با معکو  . کنترل شده با آبیاری زیرزمینی توأم باشد       

در زهکشی کنترل شده بدون آبیاری زیرزمینی، آبیاری به روشهای سطحی صورت می گیرد و                 . پرداخت
 ).1شکل . (آب در درون خاک تنها از سمت بالا به پائین حرکت دارد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ینی یا بدون آن باشد زهکشی کنترل شده که می تواند همراه با آبیاری زیرزم– 1شکل 
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 :زهکشی کنترل شده باعث

 
 .می شود) WUE(افزایش راندمان مصرف آب  •

باعث هدر رفت کمتر فسفر و نیتروژن می گردد و نه تنها آسیب به محیط زیست را کاهش می دهد،                     •
 .بلکه حاصلخیزی خاک ر ا نیز حفظ می کند

 .ر خطر کمتری قرار می دهدتالابها  و مناطق حساس به آب را حفاظت می کند و یا د •

 .موجب تعادل آب در مناطقی می شود که برای دوره های کوتاه مدت دچار کمبود آب هستند •

در دشتهایی که در آنها برنج، گیاه اصلی را در تناوب زراعی تشکیل می دهد و آب برگشتی کیفیت                     •
 .نامناسبی دارد، می تواند مورد استفاده قرار گیرد

 
 ی کنترل شده  پیش نیاز زهکش-2

 :برای زهکشی کنترل شده، وجود شرایط زیر الزامی است

 
 اراضی کشاورزی نسبتاً مسطح؛ •

 استفاده از روش آبیاری سطحی؛  •

 ؛)روباز یا بسته(دارا بودن سامانه زهکشی مصنوعی  •

 وجود چاهکهای بازرسی یا سایر سازه هایی که بتوان سطح آب را در زهکشها کنترل کرد؛ •

 ی در کشاورزان؛وجود علاقمند •

 یکپارچگی در اراضی وسیع؛ و  •

 عدم کشت محصولات مختلف  •

 
  کشورهایی که در آنها زهکشی کنترل شده می تواند مورد استفاده قرار گیرد-3

 انجام شده است، مناطق مستعد زهکشی       2002 و همکاران در سال      Abbottبر اساس مطالعاتی که توسط      
 :کنترل شده عبارتند از

 وپائی و آمریکای شمالی که هم اکنون نیز در آنها زهکشی کنترل شده وجود دارد؛کشورهای ار •

 الجزایر و مصر؛: افریقای شمالی •

 سوریه، عراق، بحرین و اسرائیل؛ و: خاورمیانه •

 برخی از ایالتهای هند، پاکستان، شمال چین، ازبکستان، تاجیکستان و ترکمنستان: آسیای مرکزی •
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 ه در جهان  توزیع اراضی زهکشی شد-4

. متأسفانه داده هایی که نشاندهنده اراضی زهکشی شده جهان باشد، به طور کامل و دقیق در درست نیست                
اطلاعاتی وجود دارد  که هنوز در حال تکمیل شدن            ) AQUAWEB database(در بانک اطلاعاتی فائو      

بر . اده های مشابهی است  نیز در حال جمع آوری د     ) ICID(کمیسیون بین المللی آبیاری و زهکشی       . است
امریکای شمالی و اروپای غربی بیشترین سهم اراضی        ) Zimmer et al., 2002(اساس نظر این کمیسیون     

به عکس افریقا، و اقیانوسیه سهم ناچیزی در سرمایه         . زهکشی شده نسبت به کل سطح زیر کشت را دارند         
 .گذاری زهکشی دارند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 یه گذاری نسبی در زهکشی در مناطق مختلف جهان  سرما-2شکل 

 
 درصد اراضی کشاورزی دارای زهکشی        10در کشورهای آسیایی و خاورمیانه و شمال افریقا حدود              

گرچه که این کشورها با توجه به توان خود سهم خوبی در زهکشی اراضی داشته اند ولی باید در                    . هستند
 .آینده نیز به این کار ادامه دهند

نظور بررسی سرمایه  گذاری و فعالیتهای انجام شده کشورها در زمینه زهکشی، نسبت اراضی زهکشی   به م 
) 2002(بر اساس نظر آبوت و همکاران         .  مورد توجه قرار گرفته است     ) I(به اراضی فاریاب     ) D(شده  

 : تقسیم شده  اند1کشورها به چهار گروه به شرح جدول شماره 

 
 
 

 درصد اراضی زهکشی شده

افریقا به غیر    اقیانوسیه        امریکای        آسیا         ورمیانه خا    اروپای          امریکای          اروپای
       از شمال    لاتین         شرقی           ی لشما       غربی 
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 )I(به اراضی فاریاب ) D(ه بندی نسبت اراضی زهکشی شده   معیارهای طبق-1جدول 

 

نسبت 
I

D
 

 شرح

10〉
I

D
 

. کشورهایی که مساحت اراضی زهکشی شده آنها نسبت به اراضی فاریاب بسیار زیاد است               
 .کشورهای با آب و هوای مرطوب و حاره ای در این گروه قرار دارند

110 〉〉
I

D
 

. کشورهایی که مساحت اراضی زهکشی شده آنها نسبت به اراضی فاریاب زیاد است                    
 .کشورهای اروپای غربی در این گروه قرار دارند

1/01 〉〉
I

D
 

کشورهایی که مساحت اراضی آبیاری شده آنها بیش از اراضی زهکشی شده است و در عین                 
 .ده نیز قابل توجه استحال، مساحت اراضی زهکشی ش

1/0〈
I

D
 

 .کشورهایی که مساحت اراضی زهکشی شده آنها نسبت به اراضی فاریاب خیلی کم است

 
 

به طوری که ملاحظه می شود در کشوهای اروپائی،        .  وضعیت کشورهای مختلف را نشان می دهد      2جدول  
ایالات (در امریکای شمالی     . ضی فاریاب است  اغلب مساحت اراضی زهکشی شده به مراتب بیش از ارا             

در آسیا، ژاپن با سطح اراضی زهکشی       . نیز با شدتی کمتر، وضعیت به همین منوال است         ) متحده و کانادا  
در کره جنوبی مساحت اراضی فاریاب و       ).  درصد 138(شده بیشتری نسبت به اراضی فاریاب روبروست        

 درصد اراضی فاریاب دارای شبکه زهکشی       33در پاکستان   . ) درصد 99(زهکشی شده تقر یباً برابر است        
 40که در جدول مذکور  به غلط ( هزار هکتار است 180در ایران مساحت اراضی زهکشی شده حدود      . است

 . درصد اراضی فاریاب می رسد4/2که به حد ود ) هزار هکتار نوشته شده است
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ی شده کشورها و درصد اراضی زهکشی شده نسبت به اراشی  سطح اراضی فاریاب و زهکش-2جدول 
 )2002 و همکاران ، Zimmer(فاریاب 
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 2ادامه جدول شماره 
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  مناطق مستعد زهکشی کنترل شده -5

 درصد اراضی فاریاب آنها دارای شبکه         100 تا   10( است   1 تا   1/0 آنها بین     D/Iکشورهایی که نسبت     
 این کشورها عبارتند از        . رای زهکشی کنترل شده دارند           شرایط مناسبی ب     ) زهکشی است  

(Abbott et. al., 2002): 

 
 مکزیک و برزیل؛: قار ه آمریکا •

 سنگال، موریتانی، الجزایر، تونس، اوگاندا، اتیوپی و مصر؛: قاره افریقا •

 یونان، آلبانی و رومانی؛: قاره اروپا •

یه،  ازبکستان، ترکمنستان،  تاجیکستان،      ترکیه، اسرائیل، قبرس، عراق، بحرین، سور         : قاره آسیا  •
 قرقیزستان، چین،  پاکستان و هند؛ و 

 استرالیا: قاره استرالیا •

 
، ایران در زمره کشورهای با      )2002( و همکاران    Abbottبه طوری که ملاحظه می شود بر اساس مطالعات         

ن نکات زیر می توان در این       به نظر می رسد که با در نظر گرفت         . پتانسیل زهکشی کنترل شده قرار ندارد      
 :نظریه تجدید نظر کرد

 
 بار کمتر از مقداری است که به        4این مقدار حدود    .  درصد است  4/2 در ایران در حدود      D/Iنسبت   •

بنابراین، با در نظر گرفتن طبقه بندی فوق، . پذیرفته شده است) درصد10(عنوان حداقل مقدار مطلوب     
اما باید به این نکته     .  با پتانسیل زهکشی کنترل شده قرار گیرد        ایران نمی تواند در زمره کشورهای    

  D/Iتوجه کرد که قسمت اعظم اراضی زهکشی شده ایران در خوزستان قرار دارد و بنابراین نسبت       
با توسعه اراضی کرخه، بهبود بیشتری نیز در این             . در خوزستان در حد مطلوب قرار می گیرد         

 .وضعیت پیش خواهد آمد

این کار در . ان، زارعین در برخی مواقع، خروجی زهکشهای زیرزمینی را با گونی می بندند           در سیست  •
نظر اول عجیب می  نماید ولی حقیقت این است که در شرایط کم آبی، زارعین دریافته اند که زهکشها                  

برخی از کشاورزان  به زهکشهای زیرزمینی لقب          .  می دهند "هدر"رطوبت قابل دسترسی گیاه را       
آنها با بستن خروجی زهکشها، تعداد دفعات آبیاری را کاهش می دهند و برای             .  را داده اند  "ب دزد آ"

. گیاه این امکان را فراهم می کنند که از رطوبت باقی مانده در قسمت بالائی نیمرخ خاک استفاده کند                  
به فکر  بدیهی است که کشاورزان بیشتر       . زهکشی کنترل شده هم اکنون در سیستان وجود دارد          

در این مورد باید تحقیقاتی صورت      . حفظ رطوبت خاک هستند و در مورد تجمع شوری نمی اندیشند         
 .گیرد و راه حلهایی برای اطمینان از عدم تجمع شوری در خاک، اندیشیده شود
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در جزیره آبادان،  نخیلات حاشیه اروندرود و بهمنشیر از دهه های گذشته با استفاده از جزر و مدّ                    •
با شروع مدّ، آب رودخانه بالا می آید و از سمت رودخانه            .  متناوباً آبیاری و زهکشی می شوند     دریا

به سمت درختان جریان می یابد و ناحیه ریشه درختانی که چند متر با جوی آب فاصله دارند                         
با شروع جزر، عمل زهکشی آغاز می شود و         . این حالت چند ساعت ادامه می یابد      . مرطوب می شود 

 .از سمت درختان به سمت رودخانه جریان می یابدآب 

 
) جزر و مد  (در حال حاضر این کار تنها به وسیله طبیعت           . این کار را می توان زهکشی کنترل شده دانست        

 و  3شکل شماره   . شاید بتوان با کمک انسان، کنترل بیشتری نیز بر روی آن اعمال کرد               . کنترل می شود 
 . توأم با آبیاری زیرزمینی را در آبادان نشان می دهد زهکشی کنترل شده2عکس شماره 

 
       

 
 
 
 
 
 
 
 

       
       

 
 
 
 
 

  زهکشی کنترل شده همراه با آبیاری زیرزمینی در جزیره آبادان-2عکس شماره 

 
 
 

  زهکشی کنترل شده همراه با آبیاری زیرزمینی در جزیره آبادان-2عکس شماره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 زهکشی کنترل شده

 توام با آبیاری زیرزمینی
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  شده  کنترل  هایزهکش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  زهکشی کنترل شده و آبیاری زیرزمینی در حاشیه اروند رود به منظور آبیاری و زهکشی نخیلات– 3شکل 
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تجربه نشان می دهد، که این روش به خوبی توانسته است  رطوبت خاک را در حد مطلوب نگاه دارد و از                        
 تنها در حدود ده سال اخیر است که با تخریب کیفیت آب             از نظر شوری،  . این جهت روشی موفق بوده است     

مشکلاتی در منطقه   ) به سبب کاهش آبدهی و تخلیه پساب آبیاری طرحهای بالادست             (رودخانه کارون   
اگر آب مصرفی به علت پس زدگی آب دریا به این اندازه شور نبود، این مشکلات نیز پیش . پدیدار شده است

شکل زهکشی کنترل شده در جزیره آبادان مربوط به شوری آب است و نه                   به عبارت دیگر م    . نمی آمد
 هنگامی که شوری آب کمتر بود، عملکرد           این روش سالهای سال،      . مربوط به عدم کارآیی سیستم        

 .موفقیت آمیزی داشته است

در زمره  با عنایت به موارد بالا،  به نظر می رسد که بتوان برخی از مناطق ایران، از جمله خوزستان را                         
همین وضعیت در مورد زهکشی برنج زارها نیز می تواند          . مناطق با پتانسیل زهکشی کنترل شده دانست        

 .صادق باشد
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این .  هزار هکتار از زمینهای زهکشی شده ایران،  یا حدود دو سوم آن در خوزستان قرار دارد                  100حدود  
 هزار هکتار از اراضی طرح      300در آینده حد ود     .  کشت نیشکر اختصاص دارند    زمینها در حال حاضر به    

کرخه به اراضی دارای زهکشی در خوزستان افزوده خواهد شد که در آن گیاهان متنوعی کشت خواهند                    
 .گردید

 روز می رسد انجام    6در حال حاضر، آبیاری با فواصل مختلف که گاهی به            . نیشکر ریشه ای سطحی دارد   
آب مصرفی نیشکر بسیار     . ود و زهکشهای زیرزمینی نیز آب را به طور نسبتاً دائمی تخلیه می کنند              می ش

آبیاری .  متر مکعب در سال در هکتار بالغ می شود         45,000بالاست به طوری که به طور متوسط به حدود           
ن شوری  سنگین باعث شده است که شوری خاک به خوبی و به سرعت کاهش یابد به طوری که هم اکنو                    

 .آب آبیاری و  زهکشی در طرح کشت و صنعت کارون با یکدیگر تفاوت چندانی ندارد

زمین . به نظر می رسد که در طرحهای نیشکر، کلیه شرایط لازم برای اجرای زهکشی کنترل شده مهیاست                 
 سازه های کنترل سطح آب به اندازه کافی وجود دارد؛ تمایل صاحبان اراضی به                   . نسبتاً مسطح است   

مصرف کمتر آب وجود دارد؛ روش آبیاری سطحی مورد استفاده قرار می گیرد و در طول هر خط زهکش،                  
علاوه بر این، نیشکر ریشه ای سطحی دارد و چنانچه حالت           . تنها یک محصول یعنی نیشکر کشت می شود       

به نظر می رسد که    . ندماندابی به مدتی طولانی ادامه نداشته باشد، به نظر نمی رسد که گیاه از آن آسیب ببی                
 .بتوان کاربرد مدلی به شرح زیر را با تغییراتی، مورد آزمون و پژوهش قرار داد

پس از خاتمه آبیاری، انتهای زهکشها باز شده و اجازه داده شود که آب آضافی از نیمرخ خاک تخلیه گردد                    
خروجی زهکشها بسته شود تا     پس از آن،    . تا حدی که سطح ایستابی به کمی پائین تر از سطح ریشه برسد           

در یک یا دو روز قبل از آبیاری بعدی، زهکشها مجدداً باز شود تا              . گیاه بتواند از آب موئینه  ای استفاده کند      
به نظر می رسد که نمکها نیز در این         . آب اضافی تخلیه گردد و فضای خالی برای ذخیره آب فراهم شود             
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تعداد روزهای باز و بسته شدن زهکش و         .  از خاک تخلیه شوند    مدت و ابتدای نوبت جدید آبیاری بتوانند       
به نظر می رسد که    . کنترل شوری از مسائل مهمی هستند که می توانند در پژوهشهای بعدی مشخص شوند            

. با این کار بتوان از آب مصرفی به میزان قابل ملاحظه ای کاست و راندمان کاربرد آبیاری را بهبود بخشید                  
ه گفته شد، در شرایطی صادق است که آبشوئی اولیه خاکها انجام شده و شوری خاک                 شک نیست که آنچ   

 .به حد مطلوبی رسیده باشد

اراضی پست حاشیه دریای خزر،  به علت بارندگی زیاد و وجود لایه های محدود کننده در برخی مناطق،  در                  
ز اراضی علیرغم دارا بودن سایر این امر موجب شده است که بسیاری ا  . طول سال به حالت ماندابی هستند     

زهکشی می تواند امکان کشت دوم را       .  ماه به زیر کشت بروند      5 تا   4شرایط مناسب، نمی توانند بیش از       
زهکشی در سایر شالیزارها به مدت چند روز در پایان دوره پنجه زنی و قبل از مرحله تشکیل                  . فراهم نماید 

منظور بهبود شرایط خاک می تواند موجب افزایش عملکرد          خوشه، قبل از برداشت و پس از برداشت به            
زهکشی کنترل شده اراضی شالیزاری، ضمن افزایش عملکرد برنج،  امکان کشت دوم را فراهم                     . گردد

 .می آورد
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