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Abstract:  
   
Background: Considering the importance of mosquito control in public health and the need 
to use non-chemical and safe methods for the environment health, the aim of the present 
study was to review the advantages of drainage methods for the control of mosquito. 
Materials and Methods: This study was carried out by a systematic search using key words 
in Internet, related websites, scientific research journals both in English and Persian during 
1982-2010. Among the searched materials, the most eligible resources were selected and 
evaluated.  
Results: The history of problems caused by mosquitoes and how to control them in human 
communities, date back to the human life. Due to its simplicity, durability and harmless 
nature, the method has a worldwide application. Applying different drainage methods in 
areas with high water table and rainfall is an effective and appropriate way to control 
mosquitoes. 
Conclusion: to sum up, drainage method, as a non-chemical method, has the potential of 
being environmentally safe.  
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  هاپشههاي زهكشي در كنترل مروري بر روش
  

 دهقانيروح االله
1
يي غلامرضا مصطفا،

2*
ايران زرقي ،

3
  

  

  مقدمه
 بـه سـبب ايجـاد       بنـدپايان هاي دور بعـضي از      از گذشته 

مزاحمت براي انسان و ساير موجودات زنـده مـورد توجـه قـرار              
 مختلـف توسـط     هـاي صـورت زا به نتقال عوامل بيماري  ا. اندگرفته

هاي بزرگ جان هزاران انسان را حشرات و بندپايان و ايجاد اپيدمي 
 با خطر جدي مواجه نموده و سبب مرگ و مير فراوان شـده اسـت          

اين گروه از بندپايان كه به سلامتي و بهداشت انسان صدمه           . ]3-1[
تعداد زيادي از    .شوندرسانند آفات بهداشتي ناميده مي    و آسيب مي  

فات بهداشتي و يا آفات محصولات كشاورزي و        عنوان آ بندپايان به 
آفات در نزد ايرانيان ديرينه      .گردنددامي زندگي انسان محسوب مي    

تـوان از   اين موضـوع را مـي     ي به اندازه تاريخ خود داشته و        دراز
ندرت و اتفاقي از گزند رخـدادهاي بـزرگ در امـان            همنابعي كه ب  

  ].4[ استنباط نمود ندامانده
  
   دانشگاه علوم پزشكي كاشان  ، دانشكده بهداشت،بهداشت محيطگروه  ،دانشيار1
   دانشگاه علوم پزشكي كاشان ، دانشكده بهداشت، گروه بهداشت محيط، مربي2
 دانـشگاه علـوم پزشـكي       ، دانـشكده بهداشـت    ، گروه مـديريت و بهداشـت      ،مربي3

  مشهد 

  :نشاني نويسنده مسوول *
 دانـشكده  ، دانـشگاه علـوم پزشـكي كاشـان      بلوار قطب راوندي،   5، كيلومتر   كاشان

  گروه بهداشت محيط، بهداشت
                            0361 5550111:دورنويس                       0361 5550111:تلفن

  mostafai_gr@kamus.ac.ir:پست الكترونيك
  4/12/89 :تاريخ پذيرش نهايي                       9/8/89 :تاريخ دريافت 

شرايطي كه بلافاصله بعد از هر بلا، جنگ، سيل، زلزله اخت شن
شود باعث تكثير آفات بهداشتي از جمله حشرات و ايجاد مي

در چنين شرايطي تعداد زيادي از مردم در . گرددجوندگان مي
هاي ها و يا محل هاي زندگي خود در معرض بيماريسرپناهگاه

منابع علمي موجود . ]5[ وسيله حشرات قرار خواهند گرفتهمنتقله ب
 در منظور كنترل آفات و هر نوع آلودگي بهو در دسترس ايرانيان

 دنياي علمي قديم نور افشاني  گذشته، مانند گوهري درخشان در
عنوان اولين مردماني در جهان كه ايرانيان را بهطوري به؛نموده است
ير سا هاي زهكشي در تخت جمشيد وكنند كه از سيستممعرفي مي

بن دهش يك كتاب قديمي  .]6[اند هاي شهري استفاده نمودهمحيط
 به ) ميلادي732 ( خورشيدي527 سال پيش يعني 1280است كه 

در اين كتاب فصلي با موضوع . زبان پهلوي  نگاشته شده است
نام گياهان، آب، زمين و بخشي به آفرينش جانوران، انسان،

 جانوران آزار يستران همهخرف. وجود دارد) جنبندگان(خرفستران 
به و گرفته است دهنده از جمله جنبندگان يا حشرات را در بر مي

يا نابودي  (زياندار امر كشتن حيوانات، حشرات همين خاطر
در ايران باستان بسيار مرسوم بوده است ) Kharfastar خرفستر

هاي مختلف علوم مانند چگونگي كنترل منابع بسياري در حوزه. ]7[
ها در كشور ما در دوران قديم وجود داشته است ت و بيماريآفا

 تازيان ويژهه بيگانگان بكه البته بيشتر آنها طعمه آتش سوزي
و به   از گزند حوادث بر جاي ماندهمعدوديندرت  و بههگرديد

  خلاصه
ط ي و سـالم  بـراي محـي        يهـاي غيرشـيميا   كنترل آنان با استفاده از روش      در بهداشت و لزوم      هاپشه با توجه به اهميت      :سابقه و هدف  

مـروري بـر      حاضـر   هدف مطالعه  . به نقد و بررسي آن اقدام گرديده است        هاپشههاي زهكشي در كنترل     زيست، ضمن مروري بر روش    
  .باشد ميهاجهت كنترل پشه هاي زهكشيروش

مجـلات  نيز  و  هاي مرتبط   هاي كليدي در اينترنت و سايت      با كاربرد واژه   .روش مروري انجام گرفت   بهحاضر   تحقيق   :مواد و روش ها   
 هها انجام شد  ، جستجوي مقالات و پژوهش    1389 تا   1361 هايهاي انگليسي و فارسي در طي سال      علمي پژوهشي داخل كشور، به زبان     

  .و در نهايت منابع واجد شرايط انتخاب و ضمن معرفي و نقد و بررسي و كاربرد آن در كشور اقدام گرديد
دليـل  هاي زهكشي بـه روش .ي كنترل آن در جوامع  انساني برابر با تاريخ زيستي انسان است       و چگونگ  هاپشه مشكلات ناشي از     :نتايج

هاي مختلف زهكشي در مناطق بـا       تمس استفاده از سي   .اثرات ماندگار از چند دهه گذشته رواج داشته است        نيز  ضرر و   استفاده ساده و بي   
  . موثر استهاپشه مناسب كنترل هايكارعنوان يكي از راهو پر باران به سطح ايستابي بالا

توان محيط زيست را پاك و سالم نگهداشـت تـا سـلامتي و بهداشـت                ميي  يروش شيميا  با استفاده از زهكشي به جاي        :نتيجه گيري 
  .ودشها و تشكيلات بهداشتي است، فراهم جامعه انساني كه از اهداف اصلي سازمان

  ، زهكشي سطحي زير زمينيزهكشي ،هاپشهپيشگيري محيطي،  :واژگان كليدي
 161-173 صفحات ،1390 تابستان ،2 شماره ،پانزدهم دوره ض،يف يپژوهش – يعلم فصلنامه                                                                    
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در زمينه استفاده از نوع پوشش يا مواد خاص . اهلش رسيده است
بيان شده مطالبي سينا  ن پوربراي دور كردن آفات در كتاب قانو

گان رعايت اصول  در بسياري از متون گذشته، همچنين.است
بهداشت در مورد نگهداري و حفاظت آب و كنترل آفات بهدشتي 

اشرف الدين طوسي در  دانشمندي ديگر مانند. ]8[اشاره شده است 
ي اشاره يهاروش به خورشيدي در مورد كنترل آفات530حدود 
 .گريزدمگس از دود زرنيخ  مي مورچه از گوگرد و :استنموده 

گريزد به بدان كه پشه از حرير مي :گويد در مورد پشه ميوي
اين  .پوشند تا از پشه ايمن باشندهمين خاطر پادشاهان حرير مي

آفات در فرهنگ ايرانيان به كردن  كه دوردارند بيان ميموارد 
در حال حاضر  .]9[ لحاظ شناخت آگاهانه آنها علمي بوده است

 استفاده از مواد ها از جمله پشهترين روش مبارزه با آفاتمتداول
ي با يكش است كه از نظر ساختار شيمياي موسوم به آفتيشيميا

 آنها آلودگي محيط زيست يهم متفاوتند ولي وجه اشتراك همه
هاي محيط زيست ي از مهمترين بحرانيآلودگي شيميا .انسان است

ها در محيط ن زده شده است كه هم اكنون انسانتخمي. است
طور گريز ناپذير در  نوع سم به70000با كم دستزندگي خودشان 

 .]10 [گرددها افزوده ميتماس هستند و هر ساله هم بر تعداد آن
. دهندها تشكيل ميبخش عمده اي از اين سموم را آفت كش

در  . شده استمسموميت ناش از اين مواد در تمامي دنيا گزارش
 نفر در اثر مسموميت 224000كشورهاي در حال توسعه ساليانه 

 افزون مصرف با توجه به نقش روز .]11[ ميرندغير عمدي مي
منظور از بين بردن  و بهداشت بهكشاورزيي در يسموم شيميا

، بالابردن بازده محصولات و ارتقا سطح بهداشت آفات گوناگون
 آنها در طبيعت  ناشي ازآثار مخربهاي فوق و  در حوزهزندگي

هاي ديگري براي از بين لازم است راه ، زيستبراي انسان و محيط
 تاثيراتبردن آفات مورد توجه قرار گيرد، كه تا حد امكان بتوان از 

نيازهاي روزافزون جامعه  .ها دوري نمودبار كاربرد آفت كشزيان
زده محصولات افزايش ميزان باو پيشرفت دانش و فن آوري در 

وسيله آفات در ههاي منتقله بورزي و دامي و كاهش بيمارياكش
ايجاب هاي مبارزه پاك را ها و انسان ضرورت استفاده از روشدام
هاي مبارزه هاي كنترل محيطي از پايدارترين روشروش .نمايدمي

مي در محيط يها موجب تغييرات دا اين روش.با آفات است
 يكي ؛گرداند براي پرورش آفات نامناسب ميگرديده و شرايط را

تم زهكشي ساجرا و تاسيس سي هاي محيطي پايدار،از اين روش
در نمايد كه آب زهكشي در شرايطي ضرورت پيدا مي. باشدمي

 و اين هد در يك جا ماندگار شهيدرولوژي هچرخيا سيكل 
هاي ها از جمله پشهماندگاري موجب پرورش ناقلين بيماري

هاي خانواده كوليسده مهمترين پشه. ده كوليسيده شودخانوا

 اين خانواده هاي پشه.شوندبندپايان ناقل بيماري محسوب مي
- عوامل بيماري، كولكس، آنوفل، آادس و مانسونياهاي جنسشامل

هاي مهمي مانند مالاريا، تب دانگ، تب زرد، فيلريازيس و تعدادي 
هاي اين خانواده از پشه .]12[ نمايندها را منتقل مياز آنسفاليت

هاي راكد يا جاري با سرعت كم و هر گونه آب قابل مشاهده، آب
هاي محيطي روش. نمايندعنوان زيستگاه لاروي استفاده ميبه

هاي كنترل است كه در  يكي از مهمترين راه مزبورمبارزه با آفات
 هاي پرورشتغييراتي در محيط سبب كاهش زيستگاهايجاد  هاآن

هاي گوناگوني دارد زهكشي روش. ]13،14 [شودناقلين بيماري مي
مانند بافت خاك، توپوگرافي زمين، اقليم  كه در شرايط مختلف،

باتوجه  . ]15 [تواند متفاوت باشدنوع كاربري زهكشي مي منطقه و
و ساير  بندپايان ناشي از  و ابتلامير و  مرگموارد كه به اين

هاي آبزي بوده ندگي آنان وابسته به محيطجانوراني كه به نوعي ز
هاي گوناگون   جنبههعمطال ، گزارش شده است هر ساله در ايران
 رسدضروري به نظر ميا م كشور آن، در كنترلهاي و يا راهزيستي 

عنوان يك محيط توانند بههاي آبي مياغلب اكوسيستم .]16[
- جمله پشه از آفتهاي خاصي از حشرات آبزيمناسب براي گونه

حاشيه هاي زيست اين حشرات مهمترين مكان.  مطرح باشندها
ها و  چشمه، جويبارهاي كوچك و بزرگ،هاي بزرگرودخانه

هاي راكد كم  آب،ها و سواحل آنها حاشيه رودخانه،چشمه سارها
شيرين  هاي شور معدني و آب،ها بركه، استخرها و آب بندها،عمق
هاي پروش منظور از بين بردن محلي به كاربرد زهكش،لذا .باشدمي
باتوجه به  .]17،18[ گونه آفات از اهميت برخوردار استاين

تاكيد بر ، هاهاي ناشي از پشهزار و آسيبآمشكلات ناشي از 
 بدون آلودگي زيست ، مبارزه و پيشگيريهاي ديگرراهاستفاده از 

طالعه در اين مبنابراين،  .مورد توجه قرار گرفته استمحيطي 
هاي مختلف آن  مورد بررسي هاي زهكشي و روشكاربرد سيستم

براي توان بآن دستيابي به نتايج حاصل از با تا قرار گرفته است 
  .برنامه ريزي نمودتري مناسبپيشگيري و كنترل 

  
  مواد و روش ها

با توجـه بـه      .روش مروري انجام گرفت    به مطالعه حاضر 
 ، بهداشـتي   كنتـرل آفـات    هـاي روش ،زهكـشي هاي كليـدي    واژه

هـاي مـرتبط و     ، در اينترنـت و سـايت      پيشگيري و كنترل محيطـي    
استفاده از مجلات تخصـصي ايـن رشـته، جـستجوي مقـالات و              

-به زبـان  هاي چاپ شده در اين زمينه       ها و همچنين كتاب   پژوهش

هاي انگليسي و فارسي توسط پژوهشگران در اين حـوزه در طـي             
سـپس مقـالات و منـابعي كـه         . ام شد  انج 1389 تا   1361 هايسال

 ـهـاي   روش،  زهكـشي شرح تفضيلي و تكنيكي در بـاره         اگون گون
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. د و بقيه حذف گرديدنـد     داشتند  مورد مطالعه قرار گرفتن     زهكشي  
ديگـر  هـاي   جنبـه  و بررسي    نوع دلايل زباني و همچنين   مقالات به 

هـا   و ساير زمينه   يكي و ژنتيكي  ژبيولو ي،يكنترل شيميا مانند  مبارزه  
 مقـالات و    ه و  از مطالعه حذف گرديـد     روش كنترل محيطي  به جز   

 مـورد مطالعـه قـرار       زهكشي در دسـترس   كتب مرجع  در زمينه        
هاي گوناگون اين در نهايت ضمن بررسي منابع و بيان جنبه      . گرفتند
آفـات  سنده در مورد پيشگيري، كنترل و       يها نقطه نظرات نو   بررسي

 توسـط نويـسنده اول بـا        هاشكل از تعدادي   . ارائه گرديد  بهداشتي
توجه به مشخصات لازم نقاشي، ترسـيم و مـورد بازسـازي قـرار              

 از منابع مورد استفاده گرفتـه شـده   گرفته و تعداد معدودي از آنها       
  .، كه در زيرنويس تصاوير بدان اشاره شده استاست

  
  نتايج

هاي مبارزه هاي كنترل محيطي از پايدارترين روشروش
ها موجب تغييرات دائمي در محيط  اين روش.ستبا آفات ا

 يكي .گرداند نامناسب ميهاپشهگرديده و شرايط را براي پرورش 
تم زهكشي ساجرا و تاسيس سي هاي محيطي پايدار،از اين روش

 هزار 9زهكشي در زمينه و كاربرد كشاورزي در حدود  .باشدمي
آن هنگام در . آغاز شد Mesopotamiaسال پيش در ميانرودان 

بيشتر از سنگ و سنگريزه و شاخ و برگ گياهان بهره گرفته شده 
در .  هزار سال قدمت دارند4هاي زهكشي حدود اولين  لوله. است

 هزار سال پيش نصب 2هاي زير زميني حدود اروپا، اولين زهكشي
 ميلادي در 1810امروزي در حدود زهكشي زير زميني . ه گرديد

تدريج به ساير نقاط اروپا  بهها بعده وشدكار گرفته نگليس بها
 روند 1840هاي سفالي در سال با اختراع  تنبوشه. گسترش يافت

يادآوري است كه  لازم به. توسعه زهكشي در اروپا شتاب گرفت
منظور هاي سفالي در زمان  شاه عباس صفوي بهاستفاده از تنبوشه

 350پيش يعني  سال 500 در حدود آشاميدنياستفاده از آب تميز 
سال قبل از اختراع آن در انگلستان در اصفهان مورد استفاده قرار 

ها به صدها سال قبل در كشور ما گرفته است و البته اختراع تنبوشه
 سده پيش در آمريكا 2اي حدود نصب زهكشي لوله. گرددبر مي

، با 1960زهكشي در اوايل دهه  .مورد استفاده قرار گرفته است
هاي پلاستيكي با ديواره صاف و نازك، سپس با توليد ولهپيدايش ل

 1970در دهه . اي يافتدار شتاب قابل ملاحظههاي كنگرهلوله
هاي زهكشي آغاز و موجب شتاب توسعه آن استفاده از ماشين

هاي نوين آبياري و در ايران احداث اولين شبكه .]19،20 [گرديد
و اولين .  گرفت در جنوب كشور صورت1310  سالزهكشي در

 در شاوور 1335زهكش روباز با استفاده از ماشين در سال 
زميني  اولين شبكه زهكشي زير1342 سال در. خوزستان ساخته شد

هاي سفالي در دانشكده كشاورزي دانشگاه جندي با استفاده از لوله
 هكتار با نيروي گارگر 500وسعت شاپور در اهواز در منطقه اي به

هاي كشت پس از آن در هفت تپه، سپس در زمين. آمدبه اجرا در 
هاي آبخور سد و صنعت كارون و همزمان با آن زهكشي زمين

هاي مغان، هاي زهكشي دشتطرح. وشمگير در گرگان آغاز شد
هاي هفت گانه طرح بهبهان، مياندو آب، زابل، دالكي در بوشهر،

زهكشي . ]21 [توسعه نيشكر در خوزستان به اجرا در آمده است
Drainage منظور عبارت است از خارج كردن آب اضافي زمين به

-قابل استفاده نمودن آن و يا نامساعدكردن آن براي زيستن و يا زاد

زهكشي در مناطق مرطوب براي خارج . آوري آفات بهداشتي
 ولي در ،ين بردن سطح آب زير زميني استيكردن آب اضافي و پا

زهكشي . باشداصلاح اراضي ميمنظور مناطق خشك و شور به
خارج كردن آب سطحي و زيرسطحي اضافي و مديريت  فرآيند

سفره كم عمق از طريق نگه داشت و دفع آب و مديريت كيفيت 
اقتصادي و  بهداشتي، آب براي رسيدن به منافع دلخواه كشاورزي،

هاي اجراي زهكشي و يا خشكاندن زمين .]22 [اجتماعي است
 موجب استفاده بيشري و بسيار دور رواج داشته هايپرآب از زمان

  موثريكاراحداث سيستم زهكشي راه. از اراضي گرديده است
-تر از كاربرد حشره زيرا ارزان است،هاجهت مقابله و كنترل پشه

ها بوده، نياز به تكرار منظم ندارد و در بسياري از مواقع كش
. باشدها ميكشهزينه ساليانه تامين حشره  مخارج آن كمتر از

-كشها در مقابل حشرهها خطر افزايش مقاومت پشهكاربرد زهكش

 گرديده است در بر نخواهد اثباتها را نيز كه امروزه به روشني 
يكي از مسائل عمده در پيشگيري و كنترل آفات  .]23 [داشت

هاي مختلف زهكشي بازشناسي روشها  از جمله پشهبهداشتي
توان به هاي مختلف زهكشي ميقيق روش زيرا با شناخت د،است

اي كنترل آفات با استفاده از زهكشي دست راه كارهاي منطقه
كه بخشي از زندگي ها پشهتوان براي كنترل طور كلي نميه ب.يافت

هاي آن نسخه نمايند يا براي همه گونهخود را در آب سپري مي
هاي شبازشناسي رو. كار بردهيكسان و دستورالعمل يگانه ب

هاي آفت از وظايف هاي متفاوت و گونهمختلف زهكشي و اقليم
مهندسين بهداشت آن ويژه عنصر اصلي هعمده كادر بهداشتي و ب

-مياشاره هاي كاربردي زهكشي روشهمين دليل به به. باشدمي

  .]24 [شود
ــان      ز-1 ــتفاده از گياه ــا اس ــشي ب ــا زهك ــستي ي ــشي زي  هك
)Biodrainage; BD( 

 زهكشي گياهاني كه به شوري مقاوم هستند در اين نوع
 ااين گياهان ب. شودي در بين مزارع كاشته مييصورت نوارهابه

هاي خود، پتانسيل كمتري را در اطراف تبخير بخار آب از برگ
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رو زهاب زير زميني د، از ايننآوروجود ميهريشه و در زير آن ب
 و سطح آب هدكرپتانسيل بيشتري دارد به سمت نوار حركت كه 

در هنگام استفاده از اين نوع زهكشي بايد . نمايددر منطقه افت مي
وضعيت تعادل آب و نمك، گياهان مورد استفاده، مقدار آب مورد 
نياز گياهان كاشته شده، كيفيت آب و دامنه تاثير ريشه گياهان بر 
. بهبود وضعيت كيفي زمين هاي كشاورزي مورد بررسي قرار گيرد

 :تواند مورد استفاده قرار گيردياهي زير در اين مورد ميهاي گگونه
 Tamarix تاماريكس تروپي، مانند هاي جنس گز يا تاماريكسگونه

troupii، گز( تاماريكس آفيلا( Tamarix aphylla، هاي گونه
 آكاسيا  ، Acassia  niloticaآكاسيا نيلوتيكا ، مانندجنس آكاسيا

 Acaciaآكاسيا  آمپليسپز   ،Acassia  tortilis تورتيليس

ampliceps اكاليپتوس كامالدو ،اكاليپتوس هاي جنسگونه و-

 اكاليپتوس ميكروتكا ، Eucalyptus camaldulensisلنسيس
Eucalyptus microtheca، اكاليپتوس روديسEucalyptus 

rudis،كه شاخ و برگ اين درختان برداشت نشود در صورتي، 
زهكشي زيستي بسيار . شودشت داده ميمجددا املاح به زمين بازگ

كم هزينه و سازگار با محيط است و در شرايط خشك و مرطوب 
 استفاده از اين گياهان جهت زهكشي در .هم قابل استفاده است

 .مناطق گرم و مرطوب كشور مانند خوزستان موثر است

 )Dry drainage; DD(زهكشي خشك  -2

با پهناي معين در صورت موازي ي بهيدر اين روش نوارها
زهكشي . گيردطور متناوب زير كشت قرار مي و بههشدزمين ايجاد 
 همان زهكشي با استفاده از گياهان است با اين DDخشك يا 

صورت نكاشت باقي ي بهيجاي كاشت درخت، نوارهاتفاوت كه به
جاي تبخير و تعرق از گياه، تبخير تنها از در اين روش به. ماندمي

در اين روش نمك در سطح خاك . گيرد صورت ميسطح گياه
ها از روي خاك رو هر چند گاهي نمك از اين؛شودجمع مي

  .]25 [شودبرداشت مي
  زهكشي كنترل شده -3

با باز . زهكشي كنترل شده تلفيق آبياري و زهكشي است
توان سطح آب را در داخل و بسته كردن خروجي زهكش، مي

طوري كه گياه بتواند به كمك به ؛خاك در حدي مطلوب حفظ كرد
از آب استفاده كند و در عين حال، به ) كاپيلاريته( نيروي موئينه

زهكشي كنترل شده . گياه آسيبي از نظر ماندابي شدن وارد نگردد
تواند نقش مهمي در حفظ آب، بالابردن راندمان آبياري، حفظ مي

ت داشته ين دسيي خاك و در نهايت، حفظ كيفيت آب پايمواد غذا
لات اهاي متمادي در كشورهاي هلند، اياين روش سال .باشد

اين روش در . متحده  آمريكا و مصر مورد استفاده قرار گرفته است
كاري و نيشكر قابل استفاده است و علاوه بر بالا بردن مزارع برنج

-هاي ناقل بيماري ميراندمان آبياري موجب كاهش جمعيت پشه

   .]26 [شود
  وسيله انهار سرپوشيده بهزهكشي -4

اين روش پس از حفر انهار زهكشي، با استفاده از   در
ها شاخه درختان، آجر، سنگ و مواد ديگر ابتدا راه آبي در ته جوي

اين روش در . ايجاد نموده و سپس روي آنها خاك ريخته مي شود
 ولي در عوض ،رود كه مصالح مورد نياز زياد بودهكار ميمواردي به

ها بايد از شيب در اين روش شيب نهرچه. ه زهكشي وجود نداردلول
  ).1شكل شماره (انهار زهكشي با استفاده از لوله بيشتر باشد 

  

بافت طبيعي بستر زهكش 

شن درشتقلوه سنگ

جوي زير  :ي زير زميني برش عرضي يك زهكش ساده-1شكل شماره 
ا شن زميني كه با لايه هايي از قلوه سنگ پرشده و سپس روي آن ب

  )دهقاني. شكل از ر (درشت پوشانده شده است
  

  زهكشي با استفاده از مواد منفجره -5
رود كه قشري غير قابل كار ميهي بيهااين روش در زمين

كه مانع طوريبه ؛نفوذ مابين دو لايه قابل نفوذ قرار گرفته است
توان با در اين صورت مي. ين گردديي به قشر پاينفوذ آب قشر بالا

ي در طبقه غير قابل نفوذ ايجاد يهاكار بردن مواد منفجره شكافهب
اين روش  .نموده تا امكان نفوذ آب به طبقات زيرين فراهم گردد

هاي ايجاد شده در زمين آن را غير ي داشته و شكافدهزينه زيا
 از اين سيستم زهكشي كمتر از بقيه در ايران .كندقابل استفاده مي

   .استفاده شده است
  زهكشي عمودي -6

رود كه عمق يا ضخامت كار ميهاين روش در نقاطي ب
 و مخرج طبيعي زهكشي ودهلايه نفوذ پذير لايه زيرين زمين زياد ب

 زهكش اصلي و فرعي ،در اين روش. در منطقه وجود نداشته باشد
هاي حفر شده استفاده جاي مخرج زهكش از چاهه بشته ووجود دا

سوب هاي ر وارد حوضچه، آبهاه چاهبود قبل از ور. شودمي
   .شود تا چاه پر نشوداملاح مي
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  زهكشي به طريقه هلندي  -7
 با اين تفاوت كه ، اين روش شبيه زهكش عمودي است

و آب از طريق . در اينجا شبكه فرعي و اصلي زهكشي وجود ندارد
ي كه از طبقه غير قابل نفوذ گذشته به طبقه نفوذ پذير يهاچاهك
 در 10000 تا 6000ها از تعداد اين چاهك. شود وارد ميزيرين

واقع براي استفاده از زمين آنها را تا برخي م. هكتار متغير است
  ).2  شمارهشكل( كنندسطح زمين پر مي

  
توده خاك كنده از زهكش لايه غير قابل نفوذ

لايه زه دار

لايه نفوذ پذير زهكش كه آب براحتي در آن جابجا مي شود

چاهك زهكش هلندي

  
  )دهقاني. شكل  از ر( زهكشي به طريقه هلندي -2  شمارهشكل

  

  ززهكشي سطحي و روبا -8
هاي اضافي سطحي و آب آوري و انتقال آببراي جمع

هاي خاكي، خاك كوبيده، ها و جويمورد نياز آبياري از زهكش
ها آب در اثر شيب در اين جوي. شودآجري و يا بتوني استفاده مي

ها و برش اين زهكش. افتدو تحت تاثير وزن خود به جريان مي
ي يشود و وضعيت جغرافياشيب آنها به ميزان آبي كه بايد منتقل 

ي كه مشكل يهادر زمين روش زهكشي روباز. زمين بستگي دارد
 در .شود انجام مي،هاي سطحي و زير زميني وجود داردوجود آب

اين روش با تسطيح زمين به نحو دلخواه و ايجاد شيب مناسب 
سرعت آب در . نمايندهاي سطحي را از منطقه خارج ميآب

 متر 2/1اي و حد اكثر هاي ماسه متر در زمين/45ها حداقل جويچه
 و 5/0شيب لازم حداقل . باشدهاي رسي در ثانيه ميدر زمين
ها بايستي حداقل كف زهكش .باشد درصد مي8/0 تا 6/0حداكثر 

 اختلاف ارتفاع ه ودوتر از سطح آب زير زميني بينيمتر پا سانتي20
 20 تا15 يا شوت هر زهكش نسبت به زهكش بعدي بايستي

خاطر ها بهدر درون زهكش). 3  شمارهشكل( متر باشدسانتي
ها در  فرسايش خاك در هنگام پرشدن زهكشجلوگيري از

 .گرددساخته بتوني استفاده مي از قطعات پيش،هاي شديدبارندگي
 كه زهكش بتواند گرفتهاين قطعات طوري در كف زهكش قرار 

ادي از زمين آبدار خارج صورت مناسب زه آب را در شرايط عبه
  .]27 [نمايد
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. شكل از ر(  طرح كلاسيك زهكشي سطحي يا روباز-3  شمارهشكل

  )دهقاني
هاي درجه بالاتر بايد هاي فرعي زهكشي به زهكشاتصال شاخه

راحتي هطراحي شود كه در هنگام بار زياد بتواند زه آب را بطوري 
ي ي و كارادهي نشييد و در هر صورت موجب آب شومنتقل نما

 زهكش روباز در مناطقي از استان .]28[مناسب داشته باشد 
ار گرفته كهخوزستان و در استان اصفهان در حاشيه زاينده رود ب

  .شده است
  

   زهكش روباز و معايبمحاسن
زهكش روباز مزايائي دارد و در بعضي موارد استفاده از 

توان از در مناطقي كه شيب زمين كم است و نمي .صرفه استآن به
هاي  كه فقط مشكل آبييجادر  و اي استفاده كردهاي لولهزهكش

هاي سطحي مانند سطحي وجود دارد و تخليه مقدار زيادي از آب
در  و يا هاي شديد بايد در مدت كم انجام شودسيلاب و باران

ها ق زهكش عم و ياشرايطي كه لوله زهكشي در دسترس نيست
 در  وهاي زهكشي وجود داردو خطر يخ زدگي لولهبوده كم 

در و يا ها  ريشه درختان به لولهدليل صدمهبهمناطق جنگلي 
كارگيري سيستم زهكشي روباز ه بمناطقي كه ارزش زمين كم است

بدون استفاده  ،مقدار زيادي از زمينولي از بين رفتن . مناسب است
پاكسازي انهار بالاي هزينه  ،بي ساليانه زيادهزينه لايرو ماندن آن،

ورود ماشين آلات كشاورزي به منطقه و مشكل  از علوفه و گياهان
 سرما وعلت ها بهدر زمستانو يخ زدگي سيستم زهكشي روباز 

  .]29 [از معايب زهكشي روباز محسوب مي شودجريان آب قطع 
  

   يا لانه موشيزهكشي مول -9
وسـيله يـك   بـه ) Mole drain( در روش زهكشي مـول 

هـاي  متـر در خـاك     سانتي 75 تا   50مخروط شبيه كله قند با طول       
 15 تـا  10رسي بدون سنگ ريزه در عمق مناسب دالاني بـه قطـر             

  ).4 شماره شكل( گرددمتر ايجاد ميسانتي
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  )دهقاني. شكل  از ر( طريقه مول زهكشي به-4 شماره شكل

  
 لانه موشيخصوصيات زهكش 

 اثر خشكي و يخبندان در آنها ، مجاري زياد باشداگر عمق
 معمولا عمق مناسب .شود ولي هزينه حفر زهكش زياد ميهكم شد

 تا بتواند  متر است3فاصله مجاري حدود و متر  سانتي60مجاري 
 شيب مجاري با قطر مول نسبت .ي مناسب داشته باشديكارا

 .باشد درصد مي2 تا 1هاي مول  براي زهكششته ومعكوس دا
 براي .شود درصد موجب آبشوئي و تخريب مي7شيب بيشتر از 

توان نسبت به نواخت كردن شيب قبل از حفر مجاري مول ميكي
- مجاري طولاني معمولا زودتر از زهكش .تسطيح زمين اقدام كرد

طول مناسب بر حسب نوع بنابراين  ؛شوندهاي كوتاه خراب مي
 . متر است100-150 لامعمو ه ودرخاك و شيب زمين تغيير ك

 رطوبت خاك در هنگام حفر د كهنشوزماني مجاري احداث مي
 . يعني نه بيش از اندازه خشك و نه خيلي خيس باشد؛مناسب باشد

خشكي بيش از اندازه سبب تخريب و خيس بودن موجب عدم 
 كله مخروطي ،ساخت مجاريهنگام  در. ي مول خواهد شديكارا

 ؛شودميجهت عكس شيب كشيده در ايجاد كننده زهكش مول 
هاي لانه زهكش .شودزيرا اين امر موجب طول عمر بيشتر مي

بايستي  مخرج فاضلاب كش روبازموشي نيز در هنگام ورود به 
متر داشته باشند تا زه  سانتي15-20اختلاف ارتفاعي حداقل حدود 

 در ضمن در ،راحتي از زهكش لانه موشي خارج شودآب به
 مخرج فاضلاب كش روباز لانه موشي و در نزديكيانتهاي زهكش 

اي لوله با قطر مول استفاده نمود تا در هنگام بايستي از نصب قطعه
 شكل(] 30 [جاري شدن زه آب زهكش لانه موشي تخريب نشود

   ).5 شماره
  

  وسيله چاههزهكشي ب -10
هاي سفالي در انهار زهكشي و يا استفاده از لوله حفر  

 ولي شرايطي نيز ممكن است سبب ،مطلوب استبسياري موارد 

شود كه تنزل سطح ايستابي با تخليه از چاه ها نيز ميسر بوده مقرون 
هاي هاي زهكشي افقي مانند زهكشدر سيستم. صرفه نيز باشدبه

 ،صورت افقي استسفالي يا نهر زهكشي بخش عمده جريان به
ور عمودي از سطح طها ابتدا بايستي نزولات آسماني بهولي در چاه

ناپذير با جريان افقي  الارض بگذرد و سپس در تحت الارض نفوذ
ها در نقاطي روش زهكشي از طريق تخليه چاه. ها بپيونددبه چاه

كه آب زيرزميني تحت فشار نباشد و سفره آب آزاد موجود باشد، 
-كار .هاي سفالي يا حفر انهار زهكشي استتر از تعبيه لولهارزان

-هاي زهكش در وهله اول بستگي به خصوصيات ژئوهچا آيي

چنانچه اراضي مورد نظر . منطقه دارد لوژيكي لايه آبدارهيدرو
روي يك لايه آبدار محصور يا تحت فشار قرار گرفته باشد، 

تواند مقداري از فشار آب را كاسته و از زهكشي با حفر چاه مي
پمپاژ  .دحركت عمودي آن به طرف لايه سطحي جلوگيري نماي

قدري فشار آب را تقليل دهد تواند بهآب از لايه آبدار محصور مي
كه نفوذ آب رو به پايين شده و سطح ايستابي در لايه سطحي 

در بعضي از مناطق ممكن است كه . )6شكل شماره  (كنترل شود
طريقه روباز يا روبسته مفيد واقع شده و يا زهكشي با زهكشي به

 اين مناطق بايد .صرفه باشدها مقرون بهوشچاه بيشتر از ساير ر
داراي ضخامت سفره آب زيرزميني زياد بوده و كيفيت آب چاه 

طور ارزان در دسترس براي مصرف مورد نظر مناسب بوده و برق به
  ]. 15[باشد 

 

لوله پلاستيكي دهانه مول هنگام ورود به مخرج زهكش

زهكش مول

مخرج فاضلاب كش روباز

  
  نحوه ارتباط زهكش مول با مخرج يك زهكش روباز-5  شمارهشكل

  ])29[منبع شماره برداشت از (
  

  وسيله لوله هزهكشي ب -11
در اين روش پس از مساحي و نقشه برداري زمين، مطالعه فيزيك 
و شيمي خاك، نوع سيستم زهكشي لازم، نوع زمين از نظر وجود 

هاي طراحي اين نوع زهكشي برآورد گياهان موجود در آن هزينه
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ده از امكانات موجود  و سپس در يك برنامه منظم با استفاشده
طراحي اصلي اين نوع زهكشي در . شودشروع به فعاليت مي

 مشابه طراحي ،زمين از نظر توپوگرافي يكنواخت باشدكه صورتي 
فقط در اين سيستم لوله در زير زمين . باشدزهكش نوع روباز مي

پلاستكي و  سيماني، هاي سفالي،تنبوشهها يا لولهو  هشد استفاده
 .دنگيره به شرايط و امكانات مورد استفاده قرار ميفلزي بست

250 cm 

120cm  

م 
 ك
ت
دس

30
0

c
m

زهكش

به طرف  كانال زهكشي

30 cm

  
برداشت از ( وسيله تلمبه دستي از چاههزهكشي ب -6 شماره شكل

  )]15[ منبع شماره سازمان بهداشت جهاني
  

دار مناسب كه در بستري شني قرار خاپس از جاگذاري لوله سور
ها طوري كه به لولههاي درشت به با شاخه و سنگ،شودداده مي

- و همهآسيب نرساند تا سطح زمين با مواد موجود در محل پر شد

شامل عدم فوايد اين روش ). 7  شمارهشكل( شودسطح زمين مي
موقع دسترسي به مزرعه و در نتيجه انجام بهاشغال سطح زمين، 

 شت عمليداشت و بردا امور ضروري گياه در مراحل كاشت،
هاي انساني در مورد ساخت تاسيسات ديگر فعاليتهمچنين،  .است

سيستم  مخارج نگهداريدر ضمن  بوده و مورد نياز امكان پذير
  .]24،28[ كم است با لوله زهكشي 

  
  وسيله لولههاي مورد استفاده در زهكشي به يا لولههاتنبوشه

- ميمترسانتي 50 تا 30هاي سفالي بين طول تنبوشه

 قطر خاك رس ساخته شده و معمولا ازسفالي هاي تنبوشه. باشد
معمول يك طرف طور به . باشدمتر سانتي20تا  5ممكن است  آنها

 يا كمي بازتر لوله حالت جمع شدگي يا تنگتر و طرف ديگر
 و وسيله نرهساده يا ب طورهطع بامق شود ونظر گرفته مي در گشادتر

هاي لوله. شوند ميدرگيرهم  با وده شچيده  ماده پهلوي همديگر

خاك  در مقاوم بوده و  خاك بسيارسولفات برابراسيد و سفالي در
 متوسط يا بزرگ كه در قطر هاي سيماني باتنبوشه .دنروبين نمي از

- ميمترسانتي 50 تا 30طول آنهابين   ومترسانتي 40 الي 15حدود 

 ها تاثيرضعف اين تنبوشهترين نقطه بزرگ. شوندباشند، استفاده مي
به خورده   است كه منجرهاروي آن سولفات خاك بر و سوء اسيد

ساختن  سولفات در سيمان ضد بدين جهت بايستي از و شدهشدن 
يا پلي  جنس پلي اتيلن و هاي پلاستيكي ازلوله. آنها استفاده نمود

  .شوندوينيل كلرايد ساخته مي
 

لوله نصب شده زهكش 

بستر زهكش لوله اي 

سنگ هاي درشت براي پر كردن  
روي زهكش لوله اي  

بستر طبيعي زمين در روي زهكش لوله اي 

  
. شكل  از ر( وسيله لولهه برش عرضي زهكشي ب-7  شمارهشكل

  )دهقاني
  

و  فشار اثر  شكنندگي آنها در،هاگونه لولهيكي از معايب مهم اين
-ههاي پلاستيكي بلوله بيشتر. هنگام يخبندان است ترك خوردن در

ها مقاومت بيشتري به لوله  اين امر،شوندساخته مي دارصورت موج
هاي لوله  ولي وجود،دنفشارهاي زيادتري را تحمل نماي تا دهدمي
. نمايدمقابل حركت آب ايجاد مي اصطكاك زيادتري را در دارموج
- سانتي120 تا 4 دارپلاستيكي معمولا با قطر خارجيهاي موجلوله

يك  صورت آخرين قطعه درهبهاي فلزي لوله. شودتوصيه ميمتر 
انواع  مواردي كه ساير دريا   وخط تنبوشه سفالي يا پلاستيكي

 از زير هنگام عبور و يا ي نيستيخاك رو به تحمل بار تنبوشه قادر
 دنشو استفاده مي باشد،كه شن روان وجود داشتهييجا و هاجاده

يكي از مشكلاتي است كه در هاي زهكش گرفتگي لوله .]27،31[
 صورت طراحي نامناسب سيستم و يا پس از چند سال كار و عدم

از بالا و  توانندذرات خاك مي. شودنظارت و نگهداري مشاهده مي
براي جلوگيري از گرفتگي . ها همراه آب وارد آن شوندين تنبوشهيپا

براي شستشوي . ها را بپوشانيماست با فيلتر انواع تنبوشه ها بهترلوله
 هدوب ثانيه كمتر در متر 35/0ها نيز سرعت آب نبايد از درون تنبوشه
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استفاده ) فلاشينگ( ها از آب تحت فشاربراي رفع گرفتگي لوله و
 كه آهن دو گاهي موارد ممكن است .)8  شمارهشكل( شودمي

تماس  اثر در ها شده وآب زيرزميني وارد زهكش ظرفيتي محلول در
كه چون غيرمحلول است،  شودبا هوا به آهن سه ظرفيتي تبديل 

توان مي با فشار شستشو وه بربراي رهايي از آن علا. كندرسوب مي
تا اكسيداسيون صورت  ها جلوگيري كردهوا به تنبوشه از ورود

نهر  زير سطح آب در براي اين كار مخرج خط زهكشي در ؛نگيرد
با استفاده از كربنات كلسيم، آهن قبل از   وهشدداده زهكشي قرار

  .]31 [گرددنشين ميها تهورود به تنبوشه
  يا فيلتراي زهكش هلوله پوشش دور

 شـوند هـاي زهكـش ريختـه مـي       لولـه  به موادي كـه دور    
 نظر از :باشندوظيفه اساسي مي   داراي دو  اين مواد  ؛شودفيلترگفته مي 

نتيجـه   در هيدروليكي باعث تسهيل جريان آب به داخل لوله شـده و          
ورود ذرات معلـق     ازهمچنـين،    .كنـد مـي  تلفات انرژي كاهش پيدا   

 ـ ه و آوردعمل  ههاجلوگيري ب داخل لوله  هآب ب  در موجود عبـارت  ه ب
 فيلتر وجود .نمايندعنوان صافي يا پالا ينده عمل مي      هب ديگر اين مواد  

. كننـد الزامـي اسـت     هايي كه به آساني فرسايش پيـدا مـي        خاك در
سـيلتي   هـاي شـني نـرم و   اين رابطه خـاك   در هاترين خاك حساس

متوسـط انـدازه     ي داشـته و   بنـدي يكنـواخت   كه دانه  باشنددرشت مي 
شـدن   سـرعت وارد .  ميكرون اسـت 20 تا 10تشكيل دهنده آنها بين  

آب به داخل زهكش معمولا آنقـدر زيـاد نيـست كـه بتوانـد ذرات                
 2 از تـر ضمن ذرات كوچـك    در. وارد زهكش نمايد   را نيز  تربزرگ

درمقابل جريان آب مقاومـت      ليل چسبندگي كه دارند   دهميكرون هم ب  
  .شوند وارد زهكش نمينموده و

  

  
  از آب تحت فشاري زهكشها رفع گرفتگي لوله-8شكل شماره 
  ])29[منبع شماره برداشت از (، )فلاشينگ(

 
  هاي زهكشي زير زميني ساختار انواع سيستم

 Gridiron system or(يـستم مـوازي يـا سـيخ كبـابي       س-1

parallel drainage(  
هـاي   و زهكش  هدبو ها باهم موازي  در اين سيستم زهكش   

 اين سيستم در منـاطق      .باشندهاي اصلي عمود مي   زهكش فرعي بر 

هـاي بـا ضـريب هـدايت       هموار با شكل مـنظم و در خـاك         انسبت
  .)9 شماره شكل( گيردهيدروليكي يكسان صورت مي

  

لي
اص

ش 
هك
ز

بي
جان

يا 
دو 

جه 
در

ي 
 ها

ش
هك
ز

لي
اص

ش 
هك
ز

  
. شكل  از ر( نمونه سيستم موازي يا سيخ كبابي-9  شمارهشكل

  )دهقاني
  
 سيستم زهكشي به شكل استخوان شاه ماهي يا جناغي -2
)Herring bone  system(  

هم موازي هاي فرعي بادر اين سيستم زهكشي، زهكش
 شكل( شوند و با زاويه مشخصي به زهكش اصلي وصل ميهدبو

رود كه زهكش اصلي كار مي اين روش در مواقعي به.)10 شماره
جهتي است كه شيب بيشينه وجود  در  ودر خط القطر قرار دارد

هاي فرعي با زاويه مناسبي به زهكش اصلي متصل زهكش .دارد
  .شوندمي
 

لي
اص

ش 
هك
ز

لي
اص

ش 
هك
ز

  
 نمونه سيستم زهكشي به شكل استخوان شاه ماهي -10  شمارهشكل

  )دهقاني. شكل  از ر( يا جناغي
  

  )Composite system (سيستم زهكشي دوگانه يا مركب -3
-هاين سيستم خود از تلفيق دو سيستم موازي و جناغي ب

رود كه زمين داراي دو كار ميهوجود آمده است و در مواقعي ب
  ).11  شمارهشكل( خط القعر باشد
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. شكل  از ر(  نمونه سيستم زهكشي دوگانه يا مركب-11شكل شماره 
  )دهقاني
  

 Natural contour) كشي طبيعي يا تصادفيسيستم زه -4

drainage)   
رود كه توپوگرافي زمين كار ميهاين سيستم در مواقعي ب

. باشدهاي كاملا مجزا ميهاي مختلف مزرعه داراي شيبدر قسمت
 گيرداين موارد زهكش اصلي در اراضي با ارتفاع كم قرار مي در

  ).12  شمارهشكل(] 32[
  

  
شكل  از  (ه سيستم زهكشي طبيعي يا تصادفينو نم-12شكل شماره 

  )دهقاني. ر
  

  هاعمق زهكش
 عمق .شودبراي تعيين عمق از روش آزمايشي استفاده مي

ها به بافت خاك، عمق لايه غير قابل نفوذ، محصولات زهكش
 متر در 2 ،عمق حداكثر. كشاورزي و كاربرد زهكش بستگي دارد

- بيشتر در مناطقي اجرا ميزهكشي زير زميني. شودنظر گرفته مي

گردد كه علاوه بر حل مشكلات بهداشتي و كاهش جمعيت ناقليني 
آب و ها، براي غلات با ارزش كه نياز به زمين بدون زهمانند پشه

رابطه بين عمق و فاصله  .شودبدون شوري داشته، استفاده مي
ها  هرچه عمق زهكش؛يكي از عوامل تعيين كننده است هازهكش

همان نسبت فاصله بين آنها زيادتر شده و نسبتا   به،ر باشدبيشت
عمق نهر  ).13  شمارهشكل( هزينه اجراي طرح كم خواهد شد

 20 تا 15فاضلاب كش بايد در عمقي باشد كه هميشه حداقل 
عمق . يني لوله زهكش اصلي داشته باشديمتر شوت با لبه پاسانتي
 خاك، آب و هوا، نوع  متر بسته به شرايط2 تا 8/0ها از زهكش

هاي شيب بيشينه براي زهكش. گياه و كاربرد زهكش متفاوت است
براي قطر   در هزار و3 تا 2متر  سانتي10فرعي زير زميني به قطر 

 قطر ،هر چه شيب كمتر باشد. باشد در هزار مي2 تا 1متر  سانتي20
 هايبهترين زاويه براي اتصال زهكش. شودلوله كمتر انتخاب مي

  .]33 [ درجه است60فرعي به اصلي 
  

  

  
. شكل  از ر(ها  رابطه بين عمق و فاصله زهكش-13شكل شماره 

  )دهقاني
  

 هاي فرعيمحاسبه فواصل زهكش

نحوي باشد كه سطح آب زير فواصل زهكش بايد به
دست هبراي ب. ين بروديمقدار لازم پازميني در بين دو زهكش به
ها از روش آزمايشي زير ن زهكشآوردن مقدار بهينه فاصله بي

براي تعيين فواصل  .شوداستفاده مي 14 شمارهمطابق شكل 
با توجه ) متر2( هاي فرعي ابتدا يك زهكش با عمق مناسبزهكش

كه بتواند اين سطح را به نحو طوري به؛كنندسطح ايستابي حفر مي
 و 25 ،20 ،15 ،10 ،5 سپس در فواصل منظم ،ن آوردييمناسب پا

 1ي خاك به قطر ي متري با توجه به ساختمان فيزيكي و شميا30
هاي مزبور را پر از  سپس گودال،كنند متر حفر مي1متر و به عمق 

-لوگيري از تبخير آب ميجمنظور آب نموده و روي آن را به

ها افت پيدا  ساعت ميزان آب در اين گودال5 تا 2پس از . پوشانند
ين افتاده ي متري كاملا پا15 يا 10 و 5هاي  اگر در گودال.نمايدمي

تواند تا معناي اين است كه زهكش حفر شده فرعي مي به،باشد
 بنابراين فاصله دو زهكش فرعي . متري تاثير داشته باشد15فاصله 

 زيرا دو زهكش موازي هم هر كدام ،شودنظر گرفته مي  متر در30
  .نمايندي متر پهناي زمين را زهكشي م30 متر و جمعا 15تا 
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متر 10 متر 10

متر 20 متر 20

متر 30
متر40

متر 10
متر 20متر 20

متر 30متر30

  
  )دهقاني. شكل  از ر( فواصل زهكش هاي فرعي نحوه تعيين -14  شمارهشكل

  
در   (Levees and flood walls)هـا سيل بندها و گـوره احداث 

 خيزمناطق سيل

هاي سطحي ناشي از بارندگي يكي از مديريت آب
از موارد سال و در مشكلات بهداشت محيط است كه در بعضي 

هاي سطي  در صورتي كه اين آب.كندمناطق مختلف نمود پيدا مي
- سبب آلودگي آب،هاي زباله مخلوط شودجاري با نشت شيرابه

هاي ترين نمود بارندگيمهم .]34،35[ شودهاي زيرزميني نيز مي
موسمي در مناطق بروز سيلاب است كه در صورت عدم كنترل آن 

 و يا  وارد شدهيي تاسيسات شهري و روستاخسارت شديدي به
محدود كردن جريان  .شودها ميموجب مرگ و مير انساني و دام

هايي نظير كمك سازهسيلاب در يك عرض معيني از رودخانه به
در هنگامي كه ميزان . گيردهاي سيل بند انجام ميها و ديوارهگوره

- كاهش ميهاي آببارندگي كاهش يافته است ميزان آب كانال

 و شرايط مناسب براي فتهيابد، بتابراين سرعت جريان آب كاهش يا
غير از اين مسئله ماندگاري به .شودهاي ناقل فراهم ميپرورش پشه

هاي موجب پراكندگي بوهاي نامطبوع آب در كف اين نوع كانال
روستاها و  كه اين نوع مجاري آب در شهرها و در صورتي.شودمي

. نها باشد خود يك مشكل عمده بهداشتي خواهد شديا در حاشيه آ
توان از حفر مجاري باريك در براي جلوگيري از مشكل مزبور مي

ها استفاده نمود تا با كاهش ميزان آب در فصول كف اين كانال
اي باشد كه موجب تخم گذاري آبي سرعت جريان آب به اندازهكم

جاري به كمترين  در شرايطي كه ميزان آب .پشه و بدبوئي نشود
دليل وجود جوي با مقطع كوچك در كف  به،مقدار رسيده است

آب سرعت كافي داشته و موجب ته نشست مواد ) كانال( مادي

  .]22،32[ شودمعلق و يا پرورش ناقلين نمي
  

  بحث
ها حاكي از آن است كه آفات بهداشتي متعلق بـه           بررسي

ادبيات و متـون     اريخ و و اهميت آن در ت    ها   از جمله  پشه    بندپايان  
 ـ .اي دارد  باستان و بعد از آن  جايگاه ويـژه         از دوران   پزشكي   -هب

 از  نـشان  ،ماننـد ديگـر كـشورها     هها در ايران    كارگيري اين روش  
-اسـتفاده از روش   . آفات داشته است   ديرينه اين    شناخت و   اهميت

هاي محيطي مانند از بـين بـردن        ويژه روش ههاي گوناگون كنترل ب   
 ].8[يست و پرورش آنان هميشه مورد توجـه بـوده اسـت             محل ز 

 در هـاي كنتـرل محيطـي اسـت و    ترين روشزهكشي يكي از مهم  
 هچرخ ـ يـا     شرايطي ضرورت پيـدا مـي نمايـد كـه چرخـه آب            

جا مانـدگار شـود و ايـن مانـدگاري موجـب             در يك  هيدرولوژي
 .هاي خانواده كوليسيده شود   ها از جمله پشه   پرورش ناقلين بيماري  

هـا و آمـار سـاليانه  مهمتـرين          ها و آزار ناشي از گزش پشه      آسيب
وسيله آنها يعني مالاريا، در دنيا بسيار نگران كننده         هبيماري منتقله ب  

-ها مي احداث زهكشي راه موثري جهت مقابله و كنترل پشه         .است

 نيـاز  بـه تكـرار        ،ها بوده تر از كاربرد حشره كش     زيرا ارزان  ،باشد
 و در بـسياري از مواقـع مخـارج آن كمتـر از هزينـه      شتهمنظم ندا 

-سوي ديگر بر خـلاف حـشره      از. ها است كشساليانه تامين حشره  

 شـته ت ندا سگونه اثر زيانباري بر محيط زي     ها هيچ ها اين روش  كش
-شمار مـي  عنوان روشي براي بهبود كيفيت محيط به      و بر عكس به   

هـا در   مقاومـت پـشه   ها خطر افزايش     كاربرد زهكش  ،علاوههب .آيد
دليـل  در كـشور مـا بـه       .]23[ در بر نـدارد   ها را   مقابل حشره كش  
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هاي عمده ساختاري و توجه ويژه مـديريت        ناتواني و وجود ضعف   
  بيشتر از همـه از  ،بهداشتي كشور كه فقط به امر درمان توجه دارد      

-هاي آسان و فوري يعني كاربرد سموم مورد توجه قرار مـي           روش

وش فوري و موقتي بوده و خـسارت آن بـسيار زيـاد              اين ر  .گيرد
هـا و هـدايت      عدم پوشش كانال   د كه نده  نشان مي ها  بررسي .است

محل مناسب  هاي خانگي هاي جاري ناشي از فاضلاب    نادرست آب 
ترين مـسئله   اساسي. باشدهاي خونخوار مي  براي پرورش لارو پشه   

اطق پر باران   در سلسله مراتب سيستم زهكشي در كشور ما و در من          
 ـ بآو با سطح ايستابي بالا مخرج اصلي زهكش است كه زه           -هها ب

دريا، درياچـه و     تواند مخرج زهكشي مي   .گرددداخل آن تخليه مي   
-سطح آب مخرج زهكشي حداقل ارتفاع كانـال       . يا رودخانه باشد  

هـاي مناسـب در     كارگيري روش هب .نمايدهاي زهكش را تعيين مي    
 از امكانات كافي و با در نظر گـرفتن قـوانين            اين مناطق و استفاده   

مربوط به چرخه آب و شناخت خاك و ميزان هدايت هيـدروليكي            
ي زهكـش در    يتوان سيستمي را ايجاد نمود تا علاوه بر كارا        آن مي 

 در شرايط اضطراري مقادير زياد سيلاب را از محـل           ،شرايط عادي 
 مانند كاشان   كولي در مناطق خش   . ]5 [زندگي انساني تخليه نمايد   

هاي خانگي است كه ممكن است      هاي راكد و فاضلاب   مشكل آب 
ها نقـش ايفـا   عنوان محل پرورش تعدادي از ناقلين از جمله پشه   به

بـراي دفـع    كـشور ي يدر بسياري از مناطق شهري و روستا     . نمايند
 ايـن   .گـردد ها چاه حفـر مـي     فاضلاب، داخل يا نزديك ساختمان    

هـا و در مقيـاس      ل مناسبي براي كـولكس    ها محل توليد مث   چاهك
هـاي ديگـر    اسـتفاده از روش   . شـوند ها مـي  تر براي آادس  كوچك

منظور جلوگيري از هاي ضد حشرات بهنصب درپوشمحيطي مانند 
هـاي  ايـن     دريچه. گرددها توصيه مي  ها به چاه  ورود و خروج پشه   

قـرار  ي  يجـا هراحتي مورد جاب  هها بايد طوري ساخته شود كه ب      چاه
هاي تهويه جهت خروج گازهاي بـودار       نصب لوله همچنين،  . نگيرد

هاي فولادي ضد هاي تهويه را بايد با توريضروري است، اين لوله
ها و تخمگذاري در درون ها مانع ورود پشهاين توري. زنگ پوشاند

  .]36 [دنباشهاي فاضلاب ميچاه
  

 نتيجه گيري
ي يهاي شـيميا   كش زهكشي در مقايسه با استفاده از آفت      

يـك روش مطمـئن،      ترين مواد در طبيعت بوده،    كه از آلوده كننده   
ها از آن استفاده    توان در مبارزه با پشه    زيان است كه مي   ام و بي  دوبا

ي، توپـوگرافي و بافـت خـاك و         يشرايط آب و هـوا    ا   مسلم .نمود
 بنـابراين   .ميزان بارش در انتخاب نوع سيستم زهكشي موثر اسـت         

منظـور پيـشگيري و كنتـرل       ك برنامه منسجم و فراگير بـه      تدوين ي 
طراحـي سيـستم مناسـب       صـورت مانـدگار،    به هاي پرورش محل

تحت نظـر افـراد كـار آزمـوده         هاي جاري و زهكشي     هدايت آب 
ايـن روش   .  در كنترل پشه ها موفقيت آميز باشد       تواندبهداشتي مي 

دگي محـيط،   لـو آدليل عدم   هاي ديگر مبارزه به   در مقايسه با روش   
انجـام  . هاي بيشتري داشته و خطرات ناشي از آن كمتر است         برتري

هـاي تخصـصي در     اين امر در گرو مديريت قوي در هدايت گروه        
هـا و مراكـز پژوهـشي و        هاي مورد نياز و در تمامي سازمان      زمينه

هاي تحقيقـاتي   آموزشي دانشگاهي، انجام مطالعات و اجراي پروژه      
باشـد كـه بـا       مـي  مناطق مشكل دار   ويژه در هبنيادي و كاربردي، ب   

  . گرددها امكان پذير ميتلاش همكاران در تمامي عرصه
  

  تشكر و قدرداني
اين مطالعه در دانشكده بهداشت دانشگاه علـوم پزشـكي          

پرست محترم دانـشكده  روسيله از س بدين،كاشان انجام گرفته است 
 تشكر  محيط بهداشت    اعضاي محترم هيئت علمي گروه      و بهداشت

  . شودو قدرداني مي
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