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چکیده
زهکشی زیستی روشی براي زهکشی اراضـی اسـت کـه در آن از    . تاراضی ماندابی امري غیرقابل انکار اسنیاز به زهکشی در

هرچه بازده زهکشی زیستی بیشتر باشد، میزان افـت سـطح   . شودتعرق زیاد استفاده می-گیاهان مقاوم به شوري با توان تبخیر
هرچنـد کـه اسـتفاده از گیاهـان بـا تـوان       . هایی وجود داردشبراي افزایش بازده زهکشی زیستی رو. ایستابی بیشتر خواهد شد

تعرق بیشتر بهترین روش براي افزایش بازده زهکشی زیستی است اما در صورت اجراي طـرح، تغییـر گیاهـان از لحـاظ     -تبخیر
ت و سـایر  هـاي کش ـ ها از جمله تغییر در هدایت هیدرولیکی خـاك، کـاهش ردیـف   سایر روش. باشدمناسب نمیهزینه و زمان، 

. ها نیز با توجه به شرایط منطقه بایستی بررسی گردندروش

افزایش بازدهزهکشی زیستی، توسعه پایدار، ، زهکشی: هاي کلیديواژه

مقدمه
رولوژیکی از هاي یـک سیسـتم هیـد   طبیعت در حالت عادي در تعادل است؛ این بدان معناست که در شرایط طبیعی، مؤلغه

هـا بـه   البته ممکن است بارش در برخـی دوره . عرق، زهکشی و ذخیره رطوبتی با یکدیگر در تعادل هستندت-قبیل بارش، تبخیر
سـاله  10-5اي طور موقت سبب افزایش جریان زهکشی، خیز سطح ایستابی یا ذخیره رطوبتی گردد ولی حـداکثر پـس از دوره  

بشر با دست بردن در طبیعت سبب بهم خـوردن ایـن تعـادل    شود کهمشکل از آنجا ایجاد می]. 4[گرددمجدداً تعادل برقرار می
اگر زهکشی طبیعی خاك کافی نباشد، یـک زهکشـی مصـنوعی    . گرددشود که در چنین شرایطی موضوع زهکشی مطرح میمی

زهکشـی بـراي جلـوگیري از غرقـاب شـدن و یـا حتـی شـور شـدن مطـرح           . گـردد جهت افـزایش ظرفیـت زهکشـی لازم مـی    
که در آن براي خارج کردن آب کشی زیستی عبارت است از زهکشی اراضی به کمک گیاهان مقاوم به شوريزه. ]2و1[گرددمی

زهکشـی زیسـتی یـک سیسـتم طبیعـی بـراي جـذب و        به عبارت دیگر . شودتعرق گیاهان استفاده می-از زمین از توان تبخیر

ی در کشاورزي پایدار زهکشاولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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توان یک پمپ طبیعی آب توسط گیاهان تعریف کـرد  زهکشی زیستی را می. باشدکاهش آب نفوذیافته به منطقه ریشه گیاه می
ي ساز را از منطقـه از آب مشکل% 98نند حتی بیشتر از توادر این روش گیاهان می. کندکه از انرژي زنده براي پمپاژ استفاده می
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اما هـدف  تواند سبب کاهش شوري شودهاي زهکشی میزهکشی زیستی نیز همانند سایر روش]. 6[ریشه گیاه خارج سازند
]. 9[تعرق توسط گیاهان است-اصلی در آن، خروج آب اضافی زیرزمینی با استفاده از تبخیر

: توان به موارد زیر اشاره کرداز سوابق تحقیق در این زمینه می
تعرق گیاهان را روشی مناسب براي زهکشی اراضی دانسـته و اعـلام   -زهکشی با قدرت تبخیر) 1391(سال و همکاران کهن

]. 3[کردند که درصورت کنترل شوري، زهکشی زیستی روشی پایدار براي زهکشی اراضی است
با بررسی تأثیر آبیاري و زهکشی بر اراضی مناطق هیسار، کرنال و رهتاك هند توانسـتند بـه   ) 2008(1جیت رام و همکاران

].8[میلیمتر پایین ببرند490طور میانگین، سطح آب زیرزمینی را در یک سال 
هـا بـا شـوري    هاي زهکشی زیستی در پایین آوردن هدایت هیدرولیکی خاكبا هدف تعیین پایداري سیستم) 2010(لیاقت 

]. 9[هاي مختلف تحقیقی انجام دادعمقآب متوسط و
میلیمتـر  300عمق و شور را توسط دو گونه اکـالیپتوس حـدود   برداشت آب از سطح سفره کم) 1998(2موریس و همکاران

هاي با هـدایت هیـدرولیکی کـم، بـا     سال گزارش کردند و اظهار داشتند که توانایی درختان در تخلیه آب زیرزمینی در خاكدر 
یـاز  هاي مختلف اکالیپتوس نشان دادنـد کـه ن  تعرق گونه-همچنین با مطالعه بر روي تبخیر. یابدنزول سطح ایستابی کاهش می

]. 10[ها تقریباً برابر استآبی آن
روژه نهر گاندي در هند، کاشت درختان اکالیپتوس در اراضی ماندابی نهر آبیاري سـبب افـت سـطح آب زیرزمینـی بـه      در پ

هاي انجام شده در این پروژه نشان داد که عمق ریشه این درختـان  همچنین حفاري. ساله شد7-6متر در یک دوره 15اندازه 
]. 5[متري توسعه یافته است10حداقل تا 

هاروشمواد و
زهکشی و زهکشی زیستی

تواند به وسیله کانال، لوله و یا هـر چیـز دیگـري صـورت پـذیرد، زهکشـی گفتـه        به خارج کردن آب اضافی از زمین که می
. شودمی

به عبارت دیگر اگر براي خارج کردن آب اضافی از . شودزهکشی به کمک گیاهان مقاوم به شوري، زهکشی زیستی گفته می
در ایـن  . ین انداختن سطح ایستابی از گیاهان به عنوان زهکش استفاده شود، زهکشی زیسـتی صـورت گرفتـه اسـت    زمین و پای

-روش زهکشی اراضی به کمک گیاهان مقاوم به شوري صورت گرفته که در آن براي خارج کردن آب از زمـین از تـوان تبخیـر   
. شودتعرق گیاهان استفاده می

مبانی علمی زهکشی زیستی
تعرق، ذخیره رطوبتی خاك و زهکشی در شرایط طبیعـی بـا یکـدیگر    -هاي یک سیستم هیدرولوژیکی از جمله تبخیرفهمؤل

ها بارش شدید سبب افزایش موقت جریان زهکشی، خیز سطح ایستابی هرچند که ممکن است در برخی دوره. در تعادل هستند
تـرین  یکی از مهم. گرددبرقرار میساله، تعادل 10تا 5کوتاه مدت یا ذخیره رطوبتی خاك گردد ولی در نهایت پس از یک دوره 

با جایگزین شدن گیاهان زراعی یـا درختـان بـر    . هر منطقه گیاهان هستند) تعرق و ذخیره رطوبتی-تبخیر(عضو در بیلان آبی 
کند کـه  ي زیرزمینی تغییر میهاهاي طبیعی در یک منطقه، بیلان آبی منطقه بهم خورده و میزان نشت یا نفوذ به سفرهپوشش

]. 7[داین تغییر معمولاً با توسعه کشاورزي آبی با افزایش نفوذ آب به سفره زیرزمینی همراه خواهد بو
مبـانی اصـلی زهکشـی    ،آبـی تعرق گیاهان و بهم خوردن بـیلان -توان گفت که توان تبخیرباتوجه به مطالب گفته شده می

. دهندزیستی را تشکیل می

1 Jeet Ram et al
2 Morris et al

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ان قابل استفاده در زهکشی زیستیگیاه
:شرط عبارتند از3این . شرط مهم را دارا باشند3گیاهان مورد استفاده در زهکشی زیستی باید 

تعرق کنند-در شرایط ماندابی به خوبی رشد و تبخیر-1
. زم را داشـته باشـند  تعـرق لا -هاي با شوري زیـاد، رشـد کـرده و تبخیـر    نسبت به شوري مقاوم بوده و بتوانند در خاك-2

]. 11[تر هستند، مناسبهمچنین اگر بتوانند شوري خاك را جذب کرده و کاهش دهند
) 1(شـکل  . ببرنـد باشند تا بتوانند عمق سطح ایستابی را تا حد ممکن پـایین ) ریشه عمقی(ي افشان و بلند داراي ریشه-3

. ددهي سطحی نشان میي عمقی و افشان را با ریشهتفاوت ریشه

ي افشان عمقی و سطحیتفاوت ریشه):1(شکل 

: توان به موارد زیر اشاره کرداز جمله گیاهانی که این شرایط را دارا هستند می
گز-
آکاسیا-
اکالیپتوس-
سایر انواع اکالیپتوس-

در زهکشی زیستیپارامترهاي نزول سطح ایستابی
. برندد چراکه مانند یک پمپ عمل کرده و سطح ایستابی محل خود را پایین میهاي بیولوژیکی نامیتوان گیاهان را پمپمی

میزان افت سطح ایستابی در منطقه بستگی به مواردي چـون مصـرف آب   . روددرنیجه این عمل، سطح ایستابی منطقه پایین می
میـزان  . عمق لایه غیرقابل نفوذ داردهاي اطراف، هدایت هیدرولیکی خاك و گیاهان یا همان درختان، میزان تغذیه آب در زمین

محاسـبه  ) 1(در زهکش زیستی بـه کمـک فرمـول    هاي درختکاري شدهیا به عبارتی فاصله مورد نیاز ردیفافت سطح ایستابی
. گرددمی

)1(

اع سطح ایسـتابی بـالاي لایـه    ارتفyتغذیه، میزانRفاصله بین نوارهاي درختکاري شده بر حسب متر، L) 1(فرمول که در 
اختلاف ارتفاع سطح ایستابی در محـل درختکـاري و   hضریب هدایت هیدرولیکی خاك و Kکننده در محل درختکاري، محدود

.اندشدهنشان داده)2(این پارامترها در شکل . زهکش استنقطه میانی دو 
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پارامترهاي نزول سطح ایستابی):2(شکل

، ارتفـاع سـطح   درختکاري شده، میزان تغذیـه سـفره  مشخص است، فاصله بین نوارهاي) 1(و فرمول ) 2(ور در شکل همانط
پارامترهاي مؤثر بر افت سطح ایستابی در زهکشی زیستی ضریب هدایت هیدرولیکی خاك،در محل درختکاري شده وایستابی

تـوان  تعرق گیاه درنظر گرفته نشده است و می-گیاه و توان تبخیراین فرمول تنها یک مشکل دارد چراکه در آن نوع. باشندمی
پس نـوع گیـاه   . تعرق بالاتر، کاهش بیشتري در ارتفاع سطح ایستابی ایجاد کرد-با تغییر گیاه و استفاده از گیاهی با توان تبخیر

. ر زهکشی زیستی استنیز یکی از پارامترهاي مؤثر بر افت سطح ایستابی دتعرق گیاه -یا همان توان تبخیر

مزایا و معایب زهکشی زیستی
ها را درنظر گرفت و با بررسی مزایا و معایب، تصمیم به اجرا و یا هر سیستمی، مزایا و معایبی دارد و براي اجراي آن باید آن

تـوان بـه   ی مـی از جمله مزایـاي زهکشـی زیسـت   . سیستم زهکشی زیستی نیز از این قاعده مستثنا نیست. عدم اجراي آن گرفت
: موارد زیر اشاره کرد

دارهاي شیبقابل استفاده در زمین-
سبب پایین افتادن سطح ایستابی-
عدم نیاز به احداث تأسیسات زهکشی-
تأثیر مثبت در محیط زیست و هواي منطقه با توجه به کاشت گیاه و درخت-
گذاريهاي زیاد براي حفر کانال و یا لولهعدم نیاز به صرف هزینه-
جلوگیري از فرسایش-
جلوگیري از وزش بادهاي شدید-

تـرین مزایـاي ایـن روش زهکشـی     هرچند که زهکشی زیستی مزایاي بسیار زیادي دارد اما موارد گفته شده، برخی از مهـم 
: توان موارد زیر را درنظر گرفته از معایب آن میاین روش زهکشی معایبی نیز دارد ک. باشدمی

شودسبب شوري خاك در طولانی مدت می-
توان تنها به این روش اکتفا کرددر برخی موارد نمی-
براي کوتاه مدت مناسب نیست چراکه نیازمند زمان براي رشد درختان است-
اسب نیستدر بعضی موارد سبب تخریب ساختمان خاك شده و درنتیجه من-
ي درختانعدم کنترل دقیق افت سطح ایستابی به دلیل رشد ناهمگون ریشه-
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هاي افزایش بازدهی زهکشی زیستیروش
تعرق گیاهان، فاصله بین نوارهاي درختکاري شده، میـزان تغذیـه   -همانطور که گفته شد، نوع درختان یا همان توان تبخیر

اري شده و ضریب هدایت هیدرولیکی خاك، پارامترهاي مؤثر بر افت سطح ایسـتابی  سفره، ارتفاع سطح ایستابی در محل درختک
یعنی باید یک یا چنـد  . پس براي افزایش بازدهی زهکشی زیستی باید بر روي این عوامل کار شود.باشنددر زهکشی زیستی می

توان سبب افت بیشـتر سـطح   تعرق بیشتر می-خیربراي مثال با تغییر گیاه به گیاهی با توان تب. عامل از این عوامل را تغییر داد
و یا با یکی از مواردي چون کم کردن فاصله بین نوارهاي درختکاري شده، کاهش میـزان تغذیـه سـفره و افـزایش     . ایستابی شد

د توان میزان بازدهی زهکشی زیستی را افزایش داد و افت بیشتري در سطح ایسـتابی ایجـا  ضریب هدایت هیدرولیکی خاك، می
تـر  یـک مناسـب  یک مقرون به صـرفه و کـدام  یک از این موارد قابل اجرا، کداماست که کدامضروريحال بررسی این نکته . کرد
.است

یا به عبارتی دیگر بایـد  . براي تغییر ضریب هدایت هیدرولیکی خاك باید بافت و یا ساختمان خاك به طور کامل عوض شود
انجام باشد ولی قطعاً مقرون به صرفه نیست؛ چراکه براي تغییر خاك در یک منطقه وسـیع  این کار شاید قابل . خاك عوض شود

. ي بسیار زیادي کرد و حجم زیادي از خاك را برداشت و حجم زیادي خاك را جایگزین آن کردباید هزینه
اگر تغذیـه  . عی مثل آبیاريیکی تغذیه طبیعی مثل بارندگی و دیگري تغذیه مصنو. باشدمیزان تغذیه سفره به دو صورت می

ي زیادي مورد نیاز است اما بـراي کـاهش تغذیـه مصـنوعی     ریزي زیادي کرده و هزینهطبیعی باشد، براي کاهش آن باید برنامه
هزینه اسـت و  تنها لازم است که برنامه آبیاري را اصلاح کرده و از دادن آب اضافی خودداري شود که این کار، امري شدنی و کم

. شودي آب مصرفی نیز میب کاهش هزینهحتی سب
تـر  هاي درختکاري شده فقط تا حد مشخصی قابل قبول است و اگر ایـن فاصـله از آن حـد کـم    کم کردن فاصله بین ردیف

ي افـزایش هزینـه  . باشـد گردد ولی بـه چنـد دلیـل قابـل قبـول نمـی      شود، هرچند که سبب افت بیشتري در سطح ایستابی می
غیرقابل قبول بودن کم کردن بیش هاي درختکاري و مواردي دیگر، از دلایل زمین قابل کشت در بین ردیفدرختکاري، کاهش 
. هاي درختکاري شده استاز حد فاصله ردیف

اي ها کار بسیار سـخت و پیچیـده  اگر در ابتداي اجراي یک طرح زهکشی زیستی، درختان مناسبی انتخاب نشوند، تغییر آن
اگـر در ابتـداي طـرح    ي بسیار زیادي اسـت؛ امـا  شده و نیازمند صرف هزینهدر رفتن مقدار زیادي از زمانباعث هخواهد شد و 

تـوان  کننـد، انتخـاب شـوند، مـی    تعـرق مـی  -تعرق کافی که در منطقه به خوبی رشد و تبخیـر -درختان مناسب با توان تبخیر
تـرین پارامترهـاي مـؤثر بـر     انتخاب درخت یکی از مهم. ایین بردزهکشی را به خوبی انجام داده و سطح ایستابی را تا حد لازم پ

. باشدمیبازدهی زهکشی زیستی

نتایج و بحث
هاي طبیعی و بیولوژیک حل کرد، پایداري و ماندگاري طرح بیشتر خواهد بود هرچه بیشتر بتوان مشکلات را به کمک روش

. ه و در همه جا قابل اجرا باشند و هیچ عیبی نداشته باشندهاي بیولوژیک همیششود که طرحاما این امر سبب آن نمی
تواند با توجه به شرایط منطقه سبب انتخـاب  هر روش دیگري داراي مزایا و معایبی است که میزهکشی زیستی نیز همانند

بسـیار  ،مشـکلات گرایش بشر به سمت علوم طبیعی و بیولوژیک بـراي رفـع  همانطور که گفته شد. و اجرا یا عدم انتخاب گردد
زهکشی زیستی نیز براي برخـی منـاطق مناسـب    . شودي موارد استفاده از این علوم توصیه نمیبیشتر از پیش است ولی در همه

. باشدنمی
بـراي افـزایش   . باشد باید سعی بر آن شود کـه بـازدهی سیسـتم افـزایش یابـد     در مناطقی که زهکشی زیستی قابل اجرا می

-توان به استفاده از درختان بـا تـوان تبخیـر   ها میاز جمله این راه. هاي مختلفی وجود داردزیستی راهبازدهی سیستم زهکشی
هرچند که تمـام ایـن   . درختکاري شده، تغییر در خاك منطقه و مواردي دیگر اشاره کردهاي کردن فاصله ردیفتعرق بالاتر، کم

هنر یک طراح و مجري سیستم زهکشـی  . ده و یا مقرون به صرفه نیستندها مناسب نبوها قابل بحث هستند ولی برخی از آنراه
هرچـه روش افـزایش بـازدهی    . زیستی آن است که بتواند بهترین روش را براي افزایش بازدهی سیستم پیدا کرده و ارائـه دهـد  

. همیت بالایی برخوردار استالبته ماندگاري روش نیز از ا. باشدتر میوش مناسبسیستم نیازمند هزینه و وقت کمتري باشد، ر
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گیري و پیشنهاداتنتیجه
توان نتیجه گرفت که هرچند که زهکشی زیستی روشی بیولوژیک و طبیعی بـوده و مزایـاي   باتوجه به مطالب گفته شده می

. باشدي شرایط مناسب نمیبسیار زیادي دارد اما در همه جا قابل اجرا نبوده و براي همه
. تر گرددزهکشی زیستی در حداکثر مقدار باشد تا به صرفهلازم است که بازده 

تعـرق بـالاتر   -در ابتداي طراحی بهترین روش براي افزایش بازده زهکشی زیستی، انتخاب درختان مناسب بـا تـوان تبخیـر   
شده مورد نیاز هزینه و زمان زیادي براي تغییر درختان استفادهباشد؛ چراکهاست که این روش پس از اجراي طرح مناسب نمی

. باشدمی
. ها براي افزایش بازدهی زهکشی زیستی نیاز به بررسی دقیق دارندسایر روش

:گرددپیشنهاد می
. هاي عملی بیشتري انجام شودتحقیقات بیشتر بر روي زهکشی زیستی به صورت عملی صورت گیرد و پروژه-
هاي هنگفت، نختصري از نتایج به دست آمده تا قبل از صرف هزینهتر بهره گرفته شود سازي براي محاسبات دقیقاز مدل-
. باشد
هاي زهکشی زیستی در مناطق شهري نیز بررسی و اجرا گردند تا علاوه بر زهکشی و کاهش سـطح ایسـتابی بتـوان    پروژه-

. محیطی زیبا به وجود آورد
ه از یک سیستم زهکشی دیگر نیز استفاده شـود تـا   گردد کدر کنار سیستم زهکشی زیستی، در برخی مواقع پیشنهاد می-

. بتوان شوري خاك را بیشتر کنترل کرد
. هاي دیگري نیز داشته باشنددهاز درختانی در زهکشی زیستی استفاده گردد که علاوه بر زهکشی، استفا-

تشکر و قدردانی
ضا گوهري، دکتر محمدجواد زارعیـان و مهنـدس   در این قسمت جا دارد که از دوستان عزیزي چون جناب آقایان دکتر علیر

. علی نجفی کهواده تشکر به عمل آوریم که ما را در تهیه و ارائه این مقاله یاري رساندند
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