
  

  
  

 :عنوان

  زيرزميني در ايراني ها  طراحي زهكشمباني
 

 :نويسنده

   1عليرضا مريدنژاد
  

  چكيده
 ماننـد  در مناطق خشك و نيمه خـشك جهـان    زميني  ها هكتار شبكه زهكشي زير     ميليوناز  برداري  و بهره اجرا  

 اروپـائي بـا      كـشورهاي  ماننـد  ، در مناطق مرطوب و نيمه مرطـوب       توسعه زهكشي  ،كشورهاي مصر و پاكستان   
شـاليزاري شـرق آسـيا      زيرزميني در اراضي    زهكشي  ويژه به مسائل زيست محيطي، احداث شبكه هاي         نگاهي  
 نظـرات و     از بـسياري و بهبـود     و زمينه اصـلاح      هعظيمي را در اختيار ما قرار داد       تجربيات   ، ژاپن  كشور خصوصاً
  . ه استم نمودفراهدر زمينه زهكشي زيرزميني را كارشناسان ما ي قبلي باورها

هـاي زهكـشي    شـبكه  جهاني و تجربات ناشـي از اجـرا و بهـره بـرداري از                تجربيات عنايت به    بادر اين تحقيق    
مبـاني  بـازنگري قـرار گرفتـه و        ارزيـابي و    زيرزميني در داخل كشور مباني طراحي زهكشهاي زيرزميني مورد          

 آب زيرزمينـي، پوشـشهاي      مناسبعمق  ،   ضريب زهكشي، عمق نصب زهكشها     پارامترهاي طراحي مانند  جديد  
لايه بندي، اندازه گيري ضـريب آبگـذري و نحـوه محاسـبه             ،   كنترل شده  زهكشيلوله هاي زهكشي،     زهكشي،

با نگاه ويژه به مسائل زيست محيطي و مديريت يكپارچه منابع آب جهت كـاربرد در طرحهـاي             فاصله زهكشها   
  . شده استارائهزهكشي كشور 

 كارشناسـان در    محـدود م طرحهاي اجرا شده زهكـشي زيرزمينـي  و بـه تبـع آن تجربـه                  وسعت ك با توجه به    
 و تجربيات بسيار اندك در زمينه زهكشي اراضـي زيرزميني طراحي، اجرا و بهره برداري از شبكه هاي زهكشي      

راحي زيرزميني، مباني ط    با توسعه شبكه هاي زهكشي        كشور،شاليزاري و تنوع شرايط آب و هوائي و خاكهاي          
  .دشخواهد بتدريج كاملتر 
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  قدمهم
هاي زهكشي زيرزميني در نيمه دوم قرن بيستم و در پي آن افـزايش سـطح و تـراكم كـشت در                       توسعه شبكه 

 ما در سالهاي اخير  در كشور.اراضي زهكشي شده تأثير بارزي در افزايش توليدات كشاورزي جهان داشته است
برنامه اجراي طرحهاي توسعه زهكشي توسط وزارت جهاد كـشاورزي و         ابعاد تازه اي گرفته و       توجه به زهكشي  

جهت ارتقـاء مطالعـات، اجـرا و        . در دستور كار قرار گرفته است     نيز  در پاره اي مناطق حتي توسط وزارت نيرو         
بهره برداري از شبكه هاي زهكشي اسـتفاده از تجربيـات جهـاني و تجربيـات داخلـي كـه در نتيجـه ارزيـابي                         

 خوشـبختانه در سـه دهـه اخيـر          .دست بهره برداري بدست آمده است ضرورتي انكارناپذير اسـت         طرحهاي در   
اجراي ميليونها هكتار طرحهاي زهكشي در كشورهائي كه داراي شرايط آب و هـوائي تـا حـدودي نزديـك بـه         

است تـا   امكاني را براي طراحان و مجريان طرحهاي زهكشي بوجود آورده هستندشرايط آب و هوائي كشور ما      
شبكه هاي زهكشي در اين كشورها در طرحهاي زهكشي كـشور           از  از تجربيات طراحي، اجرائي و بهره برداري        

به همراه كسب تجربه از طرحهاي زهكشي در مناطق خشك و نيمه خشك، توسـعه زهكـشي                 . بهره مند شوند  
 كـه چنانچـه   كنـد د مـي  اسـت و بـه مـا گوشـز      در كشورهاي اروپائي نكات جديدي را پيش روي ما قـرار داده           

 گردند هر چند بـه ظـاهر در كوتـاه مـدت عوايـدي را                اطرحهاي زهكشي بدون ملاحظات زيست محيطي اجر      
نصيب ما خواهد نمود ولي در دراز مدت ضرر و زيان زيادي را به محيط اطراف و آبهاي جاري و نقاط تخليه زه     

بنابراين طرحهاي زهكشي قبل از هر چيز بايستي        . باشدآب ايجاد خواهد نمود كه در مواردي جبران ناپذير مي         
از نظر اثرات دراز مدت زيست محيطي مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته واز اين زاويه توجيهات لازم را داشته                    

 لذا بحث در مورد لزوم اصلاح ضوابط طراحي تنها بعد اقتصادي و بهره بـرداري نداشـته و بعـد زيـست                       .باشند
 زهكـشهاي   براي مثال هـر چنـد محاسـبات اقتـصادي مـا را بـه عمـق نـصب                  . باشدويت مي محيطي آن در اول   

رساند ولي ملاحظات زيست محيطي در راستاي كاهش حجم زه آب خروجي             مي ي متر 5/2 تا   2 زيرزميني در 
 بنـابراين بـا قبـول هزينـه بيـشتري لازمـست             . اعتقاد دارد   به حداقل عمق نصب زهكشها     و افزايش كيفيت آن   

در خصوص استفاده از فيلترهاي مصنوعي بجـاي طبيعـي و   .  قرار دهيم   در اولويت  ظات زيست محيطي را   ملاح
عـلاوه بـر     ،ير مبـاني طراحـي    اس ـتخريب كمتر طبيعت، آرايش شبكه هاي زهكشي، زهكشي كنتـرل شـده و              

و اصلاح  يير  تغبازنگري و    و هر نوع     شتهقرار دا  در اولويت ملاحظات فني و اقتصادي، ملاحظات زيست محيطي        
بر اين اساس مبـاني     . خواهد بود زيست محيطي داراي توجيه دراز مدت       لاحظات  لحاظ نمودن م  ا  ضوابط فني ب  

  .استجديد شبكه هاي زهكشي زيرزميني كشور تعيين و ارائه گرديده 
  

   تحقيقروش
 تجربيات  ايران و برداري در   اين تحقيق، براساس تجربيات ناشي از طرحهاي زهكشي اجرا شده و در دست بهره             

 شرايط مشابه آب و هوائي با كشور ما صورت ديگر با شبكه زهكشي در كشورهاي  ازبرداريناشي از اجرا و بهره 
محيطـي بـه    در بخش مسائل زيست   در كشورهاي غربي،    محيطي  با توجه به اهميت مسائل زيست     . گرفته است 

 . اسـت اد گرديـده ن اسـت ب مقالات علمي منتشر شـده  نتايج آنها در قال    كه تحقيقات انجام شده در اين كشورها     
 و سـاير كتـب و       FAO، ILRIدر آخرين نـشريات آبيـاري وزهكـشي          مندرج   بعلاوه نتايج و تجربيات جهاني    

  .شده استبكار گرفته زيرزميني در كشور ي هازهكشمؤسسات معتبر در تدوين مباني نشريات 
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  )خشكه زاري( كشورمباني طراحي شبكه هاي زهكشي اراضي   - بخش اول

   (q)  ضريب زهكشي-1
آب زيرزميني كه درنتيجه تلفات نفـوذ عمقـي آب آبيـاري، بارنـدگي،              ضريب زهكشي عبارت است از ميزان زه      

فـشار و آرتـزين   هـاي     تحـت  تلفات و نشت از كانالها، نشت آب زيرزميني از اراضي اطراف و نشت آب از لايه               
با توجه به عوامل مؤثر در تعيين ضريب زهكشي،         . شهاي زيرزميني ميرسد  زيرين در مدت زمان معيني به زهك      

حل جهت تعيين ضريب زهكشي، محاسبه بيلان آب زيرزميني است كه اين امر متضمن صرف وقت           بهترين راه 
  .پذير نيستباشد و نياز به اطلاعاتي دارد كه تهيه آنها براحتي امكانزيادي مي

شورهاي ديگر نشان ميدهد كـه ضـرائب زهكـشي محاسـبه شـده در طرحهـا                 تجربيات در كشور ما و برخي ك      
هـاي  بطوركلي بيش از مقدار موردنياز بوده و اين امر موجب محاسبه فاصله كمتـر زهكـشها و افـزايش هزينـه                    

 در كشورهاي مـصر و پاكـستان، ضـريب زهكـشي محاسـبه شـده در طرحهـاي                 .  است گرديدهها  اجرايي طرح 
بيش از دو برابر گزارش گيري شده بوده و در مواردي ب بيشتر از ضريب زهكشي اندازهزهكشي زيرزميني بمرات

بنابراين در برآورد ضريب زهكشي علاوه بر انجام محاسبات لازم، استناد به تجربيات داخلي و سـاير     .  است شده
  .باشدكشورها داراي اهميت زيادي مي

آب خروجي طرحها و زهكشي كنترل شده كه موجب        هدر راستاي مديريت يكپارچه منابع آب و كاهش حجم ز         
بر اين اساس بـراي     . باشدآب خروجي خواهد شد، كاهش ضريب زهكشي مورد تأكيد  مي          به حداقل رساندن زه   

  .گرددده ميه زير مشاهاي زهكشي زيرزميني كشور ضرائب در جدولشبكه
  

  هاي مختلف در كشتزيرزميني ضرائب زهكشي 
  

  )ليمتر در روزمي(ضريب زهكشي  شرح
  1 – 2  كشتهاي زراعي و باغي

  2 – 3  كشتهاي ويژه و پرمصرف در مناطق خشك مانند نيشكر

 در  ضرايب زهكشي در كـشورهاي مـصر و ايـران          پروژه كشور پاكستان و      4كاهش تدريجي ضريب زهكشي در      
  هاي اخير سال

  

  )ميليمتر در روز( ضريب زهكشي  نام پروژه  كشور
   5/3  خيارپور
  3 – 5/3  مردان

  2 – 3  فيصل آباد
  پاكستان

  1 – 5/1  خوشاب
  1 – 2  ها اغلب طرح  مصر

  8/2  طرحهاي زهكشي در دشت مغان
  ايران  5/2  طرح زهكشي بهبهان

  2 *  طرح زهكشي شمال خرمشهر
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   با ريشه گياهان متناسب عمق آب زيرزميني-2
جهت رشد ريشه گياهان مختلـف زراعـي و   يني زيرزمعمق مناسب تثبيت آب زيرزميني در طرحهاي زهكشي        

در طول دوره رشـد     . باغي بستگي به نوع گياه، نوع خاك، شرايط آب و هوائي و مديريت آبياري در مزرعه دارد                
گياهان، بهتر است آب زيرزميني وارد ناحيه فعاليت ريشه گياهان نشود ولي چنانچه بهر دليلي آب زيرزمينـي                  

چنانچـه آب زيرزمينـي     .  اثر چنداني بر روي رشد و باردهي گيـاه نـدارد           گرددناحيه  در دوره كوتاهي وارد اين      
  .مدت زمان زيادي و به تناوب وارد ناحيه ريشه گياه شود اثرات سوئي بر عملكرد خواهد گذاشت

پاره اي گياهان داراي عمق ريشه زيـاد و         . نوع گياه نيز عامل اصلي در تعيين عمق مناسب آب زيرزميني است           
از طرفي گياهان يك سالـه بـا بــاغات دائمــي نيــز             . يق و پاره اي نيز داراي عمق ريشه محدودي هستند         عم

با توجه به . داراي عمق ريشـه يكسانـي نيستنـد و معمولاً درختـان دائمـي داراي ريشـه عميق تري مي باشند
  :باشدبصورت زير ميكليه عوامل و مسائل مؤثر و مرتبط، عمق آب زيرزميني در طرحهاي زهكشي 

  

  با ريشه گياهان متناسب عمق آب زيرزميني
  

   متر8/0عمق مناسب آب زيرزميني براي بسياري از گياهان زراعي 
   متريكعمق مناسب آب زيرزميني براي گياهان با ريشه عميق و باغات دائمي 

 

    عمق بحراني جهت جلوگيري از تبخير آب زيرزميني-3
داري از اراضي كشت دائمي مانند نيشكر و يا باغ مانند نخيلات و مركبـات باشـد، بعلـت         چنانچه الگوي بهره بر   

از طرفـي اراضـي زهكـشي       . آبياري مداوم در طول سال، نيازي به رعايت عمق بحراني آب زيرزميني نمي باشد             
 و تنهـا  شـوند شده داراي آب كافي و شرايط آب و هوائي مناسب هستند و حداقل دوبار در سال كشت     مـي                     

و در اغلب اراضي دشتهاي رسوبي، با قطع آبيـاري،          . مانندزمانهاي كوتاهي بين كشتها بصورت نكاشت باقي مي       
بنابراين در تعيين عمق نصب زهكشها، صعود . كندعمق آب زيرزميني پائين تر از عمق نصب زهكشها نزول مي   

  .باشدآب زيرزميني و عمق بحراني تعيين كننده نمي
  

  اني جهت جلوگيري از تبخير آب زيرزمينيعمق بحر
  

    

  نياز به پيش بيني تدابير خاصي بعلت بهره برداري دائمي از اراضي زهكشي شده    
  .داردجهت جلوگيري از تبخير آب زميني در طرحهاي زهكشي وجود ن   

  
   عمق نصب زهكشهاي زيرزميني-4

 بـا نـصب لولـه هـا در ايـن عمـق كليـه اهـداف                             عمق مبنا يا عمق پايه زهكشهاي زيرزميني عمقي اسـت كـه           
عواملي كه در تعيين عمق پايه زهكشهاي      . شبكه زهكشي زيرزميني با صرف حداقل هزينه اجرائي تأمين گردد         

  :زيرزميني مؤثرند عبارتند از
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  حداقل عمق سطح ايستابي موردنياز رشد ريشه گياهان  -
 ئينگي ول شوري خاك و جلوگيري از صعود محداقل عمق بحراني سطح ايستابي جهت كنتر -

 )ماندگار يا غيرماندگار(نوع جريان آب بطرف زهكشهاي زيرزميني -

 لايه بندي، بافت و ساختمان خاكها -

 نوع ماشين آلات و تكنيكهاي اجرائي شبكه زهكشي -

 هاهزينه نمودن حداقل در راستاي عوامل اقتصادي  -

 شي و يا لجنيمسائل خاص اراضي مانند وجود لايه هاي ريز -

 زراعي و يا باغي اراضي الگوي كشت  -

 نوع لوله هاي زهكشي -

 در دوران آيش با هدف كاهش مشكلات زيست محيطي        خروجي   جهت كاهش حجم زه آب       حداقلعمق   -
 ، اعمال زهكشي كنترل شده و تأمين بخشي از نياز آبي گياهان هاآلايندهخروج ناشي از 

  مطرح نبود عمق نصب زهكشها با هـدف         به شدت سالهاي اخير    طي گذشته كه مسائل زيست محي     هايدههدر  
نـصب  . هاي شبكه زهكشي بـه حـداقل برسـد        شد كه هزينه   تعيين مي  ايتأمين نيازهاي زهكشي منطقه بگونه    

هاي هاي نصب و از طرف ديگر باعث افزايش فاصله لوله         زهكشها در عمق بيشتر از طرفي موجب افزايش هزينه        
   متـر قـرار     5/2 تا   2 محدوده اپتيمم اين روند معمولاً بين عمق نصب           و شدها مي  هزينه لترال زهكشي وكاهش  

  . گرفتمي
گيري مسائل و مشكلات زيست محيطي و ضرر و زيان ناشي از عدم توجه به ايـن                  اخير بدليل اوج   هاي سالر  د

 عمق نصب زهكشها  يد نظر در     لزوم تجد  ،امر و كاهش منابع آب و تقاضاي روز افزون براي منابع محدود كنوني            
زيـست و مـديريت يكپارچـه       محيط   حفظ ديدگاهاز  . گرفتدر دستور كار متخصصين و محققين زهكشي قرار         

  :كه زهكشهاي زيرزميني بايستي در عمقي نسب شوند  ،منابع آب و صرفه جوئي در مصرف
  . تا حد امكان كاهش يابد خروجيكميت زه آب 
 .بود يابدبه كيفيت زه آب تا حد امكان 

گياهان بـا    بخشي از نياز آبي    ،علاوه بر كاهش حجم زه آب خروجي       ،با مديريت بر آب زيرزميني كم عمق       
 . تأمين شود نيزآبياري زيرزميني

آورده شده    زير جدولبا عنايت به تأثير كليه عوامل مرتبط، عمق نصب زهكشهاي زيرزميني در كشور در               
   .است

  هاي زيرزميني مق نصب زهكشع
  

  )متر( عمق  شرح
  20/1 – 40/1  مناطق معتدل مانند دشت مغان

  40/1 – 60/1  مناطق گرم و خشك مانند استان خوزستان
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   از كشورهاي جهانبرخيها در  عمق نصب زهكش
  )متر( عمق زهكش  آب و هوائي شرايط  نام كشور  رديف

  2/1  مرطوب  هلند  1
  1 – 4/1  مرطوب  كانادا  2
  2/1 – 5/1  مرطوب  فرانسه  3
  1 – 5/1  مرطوب  چين  4
  1 – 2  معتدل  اسپانيا  5
  5/1 – 7/1  معتدل  تركيه  6
  5/1  خشك  مصر  7
  5/1 – 6/1  خشك  مكزيك  8
  2/1 – 2  خشك  هند  9
  5/1 – 2/2  خشك  چين  10
  2  خشك  آمريكا  11
  2 - 2/2  خشك  پاكستان  12

  

 هاي شن و ماسهپوشش -5

فيلترهاي شـن و    . هاي زهكشي زيرزميني هستند   در شبكه  يلتربدون شك فيلترهاي شن و ماسه بهترين نوع ف        
بـسياري از كـشورهاي جهـان از         داشته و درحال حاضر نيز در      ماسه ازآغاز طرحهاي زهكشي زيرزميني كاربرد     

  :فيلترهاي شن و ماسه بطور كلي در كارهاي آبي زير كاربرد دارند. جمله كشور ما كاربرد وسيعي دارد
  هاي هيدروليكيسازه -
 هاي آباطراف لوله چاه -

 هاي لترال زهكشي زيرزمينياطراف لوله -

شـروع و   ) Terzaghi( مـيلادي توسـط آقـاي ترزاقـي        1922طراحي فيلترهاي شن و ماسه اولين بار در سال          
در سـال  .  كـاملتر گرديـد  Bertron و Terzaghi توسـط آقايـان   1940ضوابط اوليه آن ارائه شد و در سـال     

بط جديدي براي طراحي فيلترهاي اطراف لوله هـاي زهكـشي پيـشنهاد نمـود و در                  ضوا SCS سازمان   1971
  ضـوابطي بـراي    1993 و   1978  نيـز در سـالهاي        USBR.  آنرا تكميل نمود   1994 و   1991 ،   1988سالهاي  

 در طرحهـاي زهكـشي      USBR و   SCSبا كاربرد وسيع فيلترهـاي      . طراحي فيلترهاي شن و ماسه ارائه نمود      
اي مـسائل و مـشكلات ايـن نـوع فيلترهـا، در سـال               شورهاي مصر و پاكستان و شناسائي پاره      كجهان خصوصاً   

 هلند پيشنهاد شد كه داراي تفاوتهـائي        ILRIتوسط مؤسسه    شن و ماسه      تركيب جديدي از فيلترهاي    2000
ا بـه  بنابراين تكامل ضوابط طراحي فيلترهاي شن و ماسـه ر .  است USBR و   SCSبا فيلترهاي مورد استفاده     

  :توان تقسيم نمودسه دوره مي
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 و ديگران Bertron و Terzaghi طراحي براساس ضوابط ارائه شده توسط آقايان 1922 – 1971سالهاي  
  .هاي هيدروليكي، چاهها و زهكشهاي زيرزمينيبراي سازه

 بـراي   USBR و   SCS طراحي فيلترهاي شن و ماسه براساس ضوابط ارائه شده           1971 – 2000هاي   سال 
  .زهكشهاي زيرزميني

   ILRI به بعد طراحي فيلترهاي شن و ماسه با استفاده از ضوابط ارائه شده توسط 2000سال  
  .باشدمي زير به شرح جدول براي زهكشهاي زيرزميني ILRIضوابط طراحي فيلترهاي شن و ماسه 

  

   زيرزميني هاي شن و ماسه زهكشيضوابط طراحي پوشش
  

  بندي ذرات درشت دانه فيلترنقاط كنترل منحني دانه  -
      f 85 d 7  <  c15 D                                                                  فيلتر، معيارجلوگيري از ورود ذرات خاك -1

    c 15 D 5 =  c60 D                       راهنما جهت ترسيم منحني دانه بندي                                           -2

   mm  5/9 <100 D             )در صورت استفاده از شن شكسته( معيارجلوگيري از بهم خوردن دانه بندي مخلوط-3

    mm  19 <100 D  )در صورت استفاده از مخلوط رودخانه اي(معيارجلوگيري از بهم خوردن دانه بندي مخلوط -4
  

  زدانه فيلترنقاط كنترل منحني دانه بندي ذرات ري -
  c15 d 4  >  f15 D                                                                                                              معيار هيدروليكي-4-1

   c15D  >  f15 D/  5                       )                                    پهناي باند(منحني راهنماي دانه بندي -4-2

  mm074/0   >  5D                             معيارهاي هيدروليكي                                                      -5

  c60D  >  f60 D/  5                               )                               پهناي باند(منحني راهنماي دانه بندي -6

 Dopening >  85D                                                                                      معيارهاي حفاظتي -7

 ke<300 m/d                            معيارهاي ساختماني                                                                
  

  توضيحات
− Dربوط به ذرات فيلتر و  مdمربوط به ذرات خاك است   

− C منحني دانه بندي ذرات درشت و fمنحني دانه بندي ذرات ريز فيلتر   

  مواد شن و ماسه فيتلر نبايستي حاوي ذرات قابل فرسايش و حلال با آب باشد −

  سانتيمتر است10 تا 8ضخامت پوشش شن و ماسه دور لوله زهكشي   −
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  هاي مصنوعيپوشش -6
شوند و نام تجـاري تمـامي        مي تهيه آميدپلياتيلن و   استر، پلي ، پلي پروپيلن مصنوعي از جنس پلي    هايپوشش

مري هستند كه در داخل خاك مورد اسـتفاده قـرار           ها موادپلاستيكي و پلي    ژئوتكستايل. آنها ژئوتكستايل است  
كـاربرد ژئوتكـستايلها    . مقابل آب است   نها در گيرند و يكي از ويژگيهاي بارز آنها خلل و فرج و نفوذپذيري آ            مي

 دركشور هلند شروع شد و بتدريج توسعه يافت و درحال 1950هاي زهكشي از سال   بعنوان پوشش اطراف لوله   
. گرددطرحهاي زهكشي زيرزميني استفاده مي     جهان در  بسياري كشورهاي ديگر   حاضر دركشورهاي اروپايي و   

اليـاف   بـصورت    .گيرنـد ها قرار مـي   هاي مختلف توليد و دور لوله     بصورت زهكشي زيرزميني فيلترهاي مصنوعي   
 ضخامتهاي مختلف دور لوله زهكشي پيچيده شده        ا و ب  PLMدار و نوع    بافته شده، بافته نشده، بافته شده گره      

  :ت داراي مزاياي زير اس زيرزمينيكاربرد فيلترهاي مصنوعي در زهكشي .گردندو به همراه لوله كارگذاري مي
 .استفيلترهاي شن و ماسه هزينه تهيه آنها كمتر از  

 .نصب آنها به همراه لوله بسيار ساده است 

 . زيادتر از سرعت نصب لوله با فيلتر شن و ماسه است لوله با پوشش مصنوعيسرعت نصب 

  : مشكلات فيلترهاي مصنوعي و ژئوتكستايلها به شرح زير استبرخي
 .يابدق زياد نفوذپذيري آنها سريعاً كاهش ميدر اثر فشار خاك خصوصاً در اعما 

در مقابل نور آفتاب بسيار حساس هستند و برخي از انواع آنها حتي كمتر از يك ماه در برابر نـور آفتـاب                        
 .شونددچار آسيب جدي مي

 ظريف و حساس هستند و ممكن است در جريان حمل و نقل و كارگذاري دچار آسيب شوند 

 متـر نـصب گـردد دچـار مـشكل           2/1 تـا    0/1طراف زهكشهاي زيرزميني با عمق       چنانچه ا  PLMپوشش نوع   
.  وجـود دارد    نخواهند شد ولي در اعماق بيـشتر احتمـال بـروز مـشكل              چنداني فشردگي و كاهش نفوذپذيري   

  .جهت ارزيابي و تعيين كارآئي پوششهاي مصنوعي چهار معيار زير مطرح است
 خصوصيات خلل و فرج پوشش جهـت جلـوگيري از حركـت             معيار نگهداري مربوط به   : معيار نگهداري  -1

  .ذرات خاك است
خلل و فرج، درصد خلـل  اندازه   خصوصيات هيدروليكي پوشش در ارتباط مستقيم با         :معيار هيدروليكي  -2

 .باشد نفوذپذيري در جهت عمومي به پوشش مي وو فرج نسبت به سطح كل پوشش، تراكم پذيري

) d90(به اندازه ذرات خـاك      ) O90(گي نسبت اندازه ذرات پوشش     معيار ضد گرفت   :معيار ضد گرفتگي   -3
 .است

 تراكم پذيري، مقاومت در برابر خراش و سايش، مقاومت كشـشي، مقاومـت              شامل :معيارهاي مكانيكي  -4
  .باشد ميدر برابر سوراخ شدن، مقاومت در برابر فرسايش و تخريب

 اصـلي و درجـه يـك و   وله زهكشي بعنـوان معيـار   معيار نگهداري و جلوگيري از حركت ذرات خاك به داخل ل        
  .هستند ي درجه اهميت كمتردارايمعيارهاي مكانيكي 
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  هاي مصنوعي زهكشي ضوابط طراحي پوشش
  

  ضابطه نگهداري و جلوگيري از ورود خاك به داخل فيلتر و لوله زهكشي

1mm ≤ Tg                                                                                                     2.5  <
90
90

d
O  

3mm ≤ Tg  <1                                                                                                 3 ≤ 
90
90

d
O  

5mm ≤ Tg  <3                                                                                                 4≤ 
90
90

d
O  

mm    Tg  <5                                                                                                    5 ≤ 
90
90

d
O  

 m  µ 200 > O90                                                                                             ضابطه هيدروليكي
 Ks ≥ Ke                                                                                                      براي شرايط معمولي  -

  Ks 10 ≥ Ke                              )اولويت(ه زهكشها وجود داردبراي مواقعي كه احتمال برگشت آب ب -
   m µ 200 > O90                                          ضابطه ضد گرفتگي و انسداد                  

 < 1                                                                                       ضابطه مقاومت مكانيكي
90
90

d
O 

 ≥ 5                                                             نسبت اندازه خلل و فرج پوشش به خاك    -
90
90

d
O ≤ 1  

  < m2 / 200 g                         وزن در واحد سطح                                                           -

  < m / 6 KN                           مقاومت كششي                                                          -

 طبق استاندارد....  ساير مشخصات مانند تراكم پذيري، مقاومت در برابر خراش، سايش و -

  توضيحات
O90 – درصد خلل و فرج از آن ريزتر باشند90وشش كه اندازه خلل و فرج پ .  
d90 – باشند از آن درصد ذرات داراي قطر كمتري90قطر ذرات خاك بر روي منحني دانه بندي كه  اندازه .  
Tg –  ضخامت پوشش مصنوعي  
Ke-  هدايت هيدروليكي پوشش زهكشي  

Ks-  زهكشي لوله اطراف خاك هيدروليكي هدايت  
  

  زيرزمينيهاي زهكشي   لوله-7
 لترال و كلكتور در ابتـدا از جـنس سـفال و پـس از آن در برخـي                     لوله هاي  هاي زهكشي زيرزميني شامل   لوله

هاي ترموپلاستيك در از حدود چهار دهه پيش استفاده از لوله       . شدهاي سيماني ساخته مي   مناطق بصورت لوله  
ر بدليل محاسني مانند قيمت كمتر و سـهولت         اين ام .  رواج يافت و بتدريج توسعه پيدا نمود       ي زيرزميني زهكش

هـاي  هـاي ترموپلاسـتيك مـصرفي در شـبكه     لوله. هاي قبلي دارند  ها نسبت به لوله   نصب است كه اين نوع لوله     
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  هـاي اتيلن بـصورت جدارصـاف و  لولـه        لوله پلي .باشند مي PVCاتيلن و هاي پلي زهكشي زيرزميني شامل لوله   
  PVCهـاي بدليل توان باربري بيشتر لوله. شوندتوليد مي) خرطومي(دار به صورت جدار صاف و موج PVC 

 موجدار در اولويـت قـرار گرفتـه و هـر روز             PVC هايهاي پلاستيكي، مصرف لوله   موجدار نسبت به ساير لوله    
 ميليمتـر توليـد شـده و بعنـوان لتـرال و كلكتـور       200 تا50ها معمولاً در قطرهاياين نوع لوله. شودبيشتر مي 

  . گيرندزهكشي زيرزميني مورداستفاده قرار مي
  

   موجدارPVC  زهكشي زيرزميني لترال و كلكتورلوله هاي
  

   شيب كارگذاري لوله هاي زهكشي-
   شيب مناسب نصب لوله هاي لترال زهكشي يك در هزار و يا بيشتر-
   در هزار7/0 حداقل شيب لترالها در اراضي مسطح -
   در هزار5راضي با شيب زياد  حداكثر شيب لترالها در ا-
   شيب مناسب نصب كلكتور زهكشهاي زيرزميني يك در هزار-
   در هزار5/0 حداقل شيب لوله هاي كلكتور -
   در هزار5 حداكثر شيب نصب كلكتور -

   قطر لوله هاي زهكشي- 
   ميليمتر 160 و 125، 100، 75، 50 قطر لوله هاي لترال زهكشي - 
   ميليمتر200 و 160، 125، 100ر زهكشي  قطر لوله هاي كلكتو- 
 اي بتنياتيلن دوجداره و يا لوله  ميليمتر از نوع پلي200هاي كلكتور زهكشي با قطر بالاتر از  لوله- 

   طول  لوله هاي زهكشي-
   متر و يا كمتر 300 حداكثر در مزارع خرد طول لوله هاي لترال زهكشي -
  به آرايش مزارعه ا توجلترالها ب در مزارع بزرگ و كشت صنعتها طول -
   متر بصورت مستقيم 1000 حداكثر طول مناسب جمع كننده زيرزميني-

  هاي زهكشي  سرعت آب در لوله-
  .باشد با شيب مناسب نصب شوند نيازي به كنترل سرعت نميPVCها و كلكتورهاي   در صوريتكه لترال-
 و 4/0 تا 3/0 ميليمتر و بدون منافذ زهكشي حداقل سرعت    200در جمع كننده هاي با قطر بالاتر از         سرعت آب    -

  حداكثر يك متر بر ثانيه
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  زهكشي كنترل شدهپيش بيني  -8
اي زهكشي كنترل شده و يا كنترل سفره كم عمق آب زيرزميني زير ريشه گياهان، در اراضي زهكشي   شـده                    

 بوده و خاك داراي نفوذپذيري قابل قبولي        كاربرد دارد كه آب زيرزميني سفره كم عمق داراي كيفيت مناسبي          
معمولاً چنين شرايطي در مناطق مرطـوب وجـود دارد ولـي در منـاطق خـشك و نيمـه خـشك بـا آب                         . باشد

بـرداري از شـبكه   زيرزميني بسيار شور ممكن است شرايط استفاده از زهكشي كنترل شده پس از سـالها بهـره     
  . زهكشي فراهم گردد

، بوسـيله ابنيـه زهكـشي       يصلاح اراضي و شستشوي املاح و بهبود كيفيت آب زيرزمين         در اين مناطق پس از ا     
توان با مديريت سفره آب زيرزميني و كنترل زه آب، مصرف آب آبياري و حجم زه آب خروجي كنترل شده مي 

 در مـصرف آب آبيـاري نيـز صـرفه جـوئي             را كاهش داد و علاوه بر كاهش اثرات منفي زيست محيطي زه آب،            
  :گيردزهكشي كنترل شده عمدتاً با دو هدف صورت مي. نمود

  .آلاينده هاآب و به حداقل رساندن مسائل مربوط به كيفيت آب و مشكلات زهبا هدف كاهش كمي  -1
 .با هدف استفاده از آب زيرزميني بعنوان آبياري زيرزميني و تأمين بخشي از نياز آبي گياهان -2

بطور كلي در صورتي كه آب زيرزميني داراي كيفيت مطلوب و آبياري پيوسته و در تمامي سال ادامـه داشـته                     
باشد شرايط مناسب براي زهكشي كنترل شده و آبياري زيرزميني و تأمين بخشي از نياز آبـي گياهـان وجـود                     

  . دارد
در .  شـود  اعمـال كشي كنترل شـده     در اراضي كه تحت كشت قرار ندارند نبايستي زه        در مناطق گرم و خشك      

  .  تثبيت شود كه باعث شوري خاك نگرددعمق زيادترياين شرايط بهتر است عمق آب زيرزميني در 
  

  پيش بيني هاي لازم در شبكه هاي زهكشي زيرزميني براي اعمال زهكشي كنترل شده
  

   در اراضي خردهاي زهكشي زيرزميني آرايش شبكه-9
از شـبكه هـاي     و تجربيـات بدسـت آمـده        كـشور   هاي زهكشي زيرزميني    ري از شبكه  برداتوسعه ساخت و بهره   

هـاي  شـبكه  آرايـش . مطرح نموده است   را زهكشيهاي  شبكهپلان   بهينه كردن لزوم  ساير كشورها   در  زهكشي  
هاي زهكشي قبلـي كـشور بطـور عمـده در           شبكه. ستزهكشي با توجه به نوع بهره برداري از اراضي متفاوت ا          

 جديـد عمـدتاً در اراضـي خـرده مـالكي در دسـت                هـاي   ولي شبكه   است كشت و صنعتها احداث شده    اراضي  
 پلان شبكه زهكشي زيرزميني براي اراضي خرده مالكي كشور بصورت زيـر              بنابراين .باشدطراحي و احداث مي   

  .گرددپيشنهاد مي
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  ابعاد واحد زراعي

   هكتار60 زراعي  سطح واحد-
   متر1000 طول -
   متر600 عرض -
   عدد10 تعداد مزرعه -
   متر300 × 200  ابعاد مزرعه -
   متر270 طول لترال زهكشي -
   ميليمتر100 قطر لترال -
   متر1000 طول جمع كننده زيرزميني -
   ميليمتر200 قطر جمع كننده -
   كارگذاري لترال جمع كننده بوسيله ترنچر-
  ) عدد سه راهي2( در ميان 2ولها  منه-
   عدد5 تعداد منهولها -
   عدد10 تعداد سه راهي -
   متر200 فاصله منهولها حدود -

                                                                                          زهكشي نيمه اصلي روباز
  
  
  

                منهول
       جمع كننده زيرزميني         

                مرز مزرعه

                                                                                                                          زهكشهاي زيرزميني

  آرايش بهينه شبكه زهكشي زيرزميني

  
ميتوان منهـول نـصب     . اي دوراه حل وجود دارد    كننده لوله ميني با جمع  در محل برخورد زهكشهاي لترال زيرز     

 در ايـن ارتبـاط  دو    .هـاي زيرزمينـي نمـود     كننده لترالها را مستقيماً وارد جمع     راهينمود و يا با استفاده از سه      
  :ارد دودمسئله زير وج

  .ساخت منهولها هزينه زيادي دارد −
  .دباشي ميرل شده احداث منهول ضروربراي شستشوي جمع كننده ها و زهكشي كنت −

با توجه به ضرورت احداث منهولها و با عنايت به فاصـله زهكـشها و طـول شـلنگ دسـتگاه شستـشو دهنـده،                          
احداث نمود تا هـر دو منظـور تـأمين          ) دو عدد سه راهي و يكعدد منهول      (توان دو در ميان يعني    منهولها را مي  

  .گردد
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  يه كم نفوذ و يا غيرقابل نفوذتعيين عمق لالايه بندي و  -10
عمده دشتهاي بزرگ كشاورزي ايران و جهان دشتهاي رسوبي هستند كه بوسيله فعاليت رودخانه هـا بتـدريج                  

خاك دشتهاي رسوبي داراي لايه هاي متنوعي است و در جهت عمـود             . در طول ميليونها سال بوجود آمده اند      
در اغلب اين دشتها خاك سطحي داراي نفوذپذيري و         .  كندر مي  تغيي ي آنها هابر رودخانه ضخامت و بافت لايه     

باشد و لايه بعد از حدودي فشرده و كم نفوذ مي ولي خاك لايه بعدي تا   ناسبي هستند   شرايط زهكشي نسبتاً م   
دوم بـين خـاك     كم نفوذ   لايه  معمولاً   .آن يا لايه سوم داراي بافت سبكتر و وضعيت زهكشي مناسبي مي باشد            

. مق نصب زهكشها قرارگرفته و مشكلاتي را براي شبكه هاي زهكشي زيرزميني ايجـاد مـي نمايـد                 سطحي و ع  
نقش آنها در هدايت زه آب      و  گيرند نيز متنوع بوده     لايه هاي پائين تر كه زير عمق كارگذاري زهكشها قرار مي          

 متر ضـرورت    6ل   حداق تا عمق ها  لايه، شناخت دقيق     لذا در طرحهاي زهكشي    . مشخص نيست  بطرف زهكشها 
 متر، لازمست لايه هاي خاك و زمين تا 6در دشتهاي بزرگ علاوه بر لايه بندي و شناخت لايه ها تا عمق. دارد

  .با استفاده از لوگ چاههاي موجود منطقه صورت ميگيردمعمولاً اين امر . اعماق بيشتري شناسايي شود
نسبت به غيرقابل نفوذ   لايهعمق قرارگيري. ت استخاك يكي از مسائل حائز اهمي غيرقابل نفوذ تشخيص لايه

اي در و نقش تعيين كنندهبوده برخوردار در مطالعات صحرايي طرحهاي زهكشي سطح زمين از اهميت زيادي 
لايـه غيرقابـل نفـوذ      حل قرارگيري   م ،زهكشيكليه فرمولهاي    در   .هدايت و حركت زه آب بسمت زهكشها دارد       

 جهـت  يمعيارهـاي در برخـي منـابع علمـي    هرچنـد  . گـردد ميتعيين ناسايي و شنسبت به تراز نصب زهكشها  
هـا بـستگي بنظـر      ولي درنهايت تعيـين و تمـايز آن از سـاير لايـه            ارائه شده است    تشخيص لايه غيرقابل نفوذ     

چنانچه عمق لايه غيرقابل نفوذ زياد نباشد يكي        . كارشناسي داشته و توسط متخصصين مجرب صورت ميگيرد       
-انـدازه و همچنـين    هاي مـضاعف    گيري نفوذپذيري سطحي با استفاده از استوانه      اندازه آن   اي تشخيص از راهه 
- برابر كمتر از لايـه 10 تا5 اي، چنانچه نفوذپذيري لايه    موجود براساس ضوابط .  لايه موردنظر است   H.Cگيري

  .شودمي هاي بالاي خود باشد، آن لايه نفوذناپذير تلقي
   

  يب آبگذري اندازه گيري ضر-11
اين روش، نفوذپـذيري    . گيري ضريب آبگذري خاك روش چاهك ارنست است       ترين روش اندازه  بهترين و عملي  

شـود كـه آب     مـي   متـر كـاربرد دارد و در مـواقعي بكـار گرفتـه             4 الـي  3افقي خاك را بدست ميدهد و تا عمق       
. روش پيزومتـر اسـتفاده نمـود      آبهاي زيرزمينـي ميتـوان از       سطح  درصورت عميق بودن    . زيرزميني وجود دارد  

چنانچه آب زيرزميني وجود نداشته باشد روشهاي ديگري مانند روش پورشه، روش چاهـك كـم عمـق، روش                   
  .پرمامترگلف و روشهاي ديگري ميتوانند مورد استفاده قرار گيرند

يـه خـشك   تجربيات سالهاي گذشته نشان ميدهد كه روشهائي مانند روش پورشه كه ضريب آبگذري را در ناح     
دهد و ضريب آبگذري خاك را در مواردي بسيار كمتر از ميزان نمايد نتايج مطمئني بدست نميگيري مياندازه

كنند نيز تـا    گيري مي ساير روشهائي كه ضريب آبگذري را در ناحيه خشك  اندازه          . نمايدگيري مي واقعي اندازه 
ه تنها روشي كه ضريب آبگذري خاكها را با دقـت           لذا ميتوان ادعا نمود ك    . حدودي داراي همين مشكل هستند    

  . نمايد، روش چاهك ارنست استقابل قبول تعيين مي
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معمولاً در انجام مطالعات صحرائي زهكشي بخشهائي از اراضي فاقـد آب زيرزمينـي كـم عمـق بـوده و امكـان                       
گيـري  ان نتايج انـدازه    در اين صورت ميتو    .دهدرا نمي گيري ضريب آبگذري بوسيله روش چاهك ارنست        اندازه
H.C                 در ساير مناطق طرح با خاك مشابه را به اين مناطق تعميم داد و يا در صورت امكان در فصولي كـه آب 

  .گيري ضريب آبگذري نمودزيرزميني بالاست مبادرت به اندازه
  

   محاسبه فاصله زهكشهاي زيرزميني-12
و دسـته از فرمولهـا در شـرايط مانـدگار و غيرمانـدگار              توان بـا اسـتفاده از د      فاصله زهكشهاي زيرزميني را مي    

 طي چند دهه گذشته در طرحهاي زهكشي نقاط مختلف جهـان فاصـله زهكـشها از فرمولهـاي                   .محاسبه نمود 
تقريباً در همه حالات نتايج محاسبه فاصله زهكشها        .  محاسبه شده و نتايج با هم مقايسه گرديده است         گوناگون

  . ماندگار و غيرماندگار بهم نزديك بوده استبا استفاده از فرمولهاي
در رأس فرمولهاي محاسبه فاصله زهكشها در شرايط ماندگار فرمول جاودانه هوگهات قـرار دارد كـه در اغلـب                    

در مـورد فرمولهـاي     . بوسيله اين فرمول محاسبه و نهائي شـده اسـت         زهكشها  فاصله   جهان،   طرحهاي زهكشي 
ورد تأييد كارشناسـان قـرار دارد بنـابراين جهـت محاسـبه فاصـله زهكـشهاي                  دام م  -غيرماندگار، فرمول گلور  

  .دو نهائي كر دام كنترل –توان از فرمول هوگهات فاصله ها را محاسبه نمود و با فرمول گلورزيرزميني مي
  

  هاي زيرزميني محاسبه فاصله زهكش
 

 محاسبه فاصله زهكشهاي زيرزميني بوسيله فرمول هوگهات •
   دام- فرمول گلور ازهتفادسا اائي كردن فاصله زهكشها بكنترل و نه •

  

  )شاليزاري( مباني طراحي شبكه هاي زهكشي اراضي كشور  - بخش دوم
  شونداراضي تحت پوشش كشت برنج در كشور غالباً به دو نوع اراضي تقسيم مي

ارد و پـس از     اراضي پست و آب گرفته اي كه غير از كشت برنج امكان كشت ديگـري در آنهـا وجـود نـد                      -1
برداشت برنج معمولاً بصورت اشباع باقي مانده و در مواقعي از سال ممكـن اسـت بعلـت بارنـدگي زيـاد آب در        

اراضـي  "سطح آنها جمع شود مانند بسياري از اراضي تحت پوشش برنج در استان گيلان به اين نـوع اراضـي،                  
ي  سـانتيمتر 100 تـا  75 در عمق ،ط آب و هوائي در اين نوع اراضي با توجه به شراي  .شود  گفته مي   "شاليزاري

ايـن لايـه نفوذناپـذير بـوده و     .  لايه خاك لجني و نارس به رنگ خاكـستري و تيـره وجـود دارد            از سطح زمين  
  .باشدمعمولاً فاقد بقاياي ريشه گياهي مي

 سـاير  اراضي مرتفعتر كه ممكن است در برخي ماههاي سال دچار آب گرفتگي شده و اشباع گردنـد و در           -2
اين نوع اراضي در صورت زهكـشي       . رسدها زهدار بوده و عمق آب زيرزميني در آنها به بيش از يك متر مي               ماه

 .در آنها وجود دارد به اراضي معمولي تبديل شده و علاوه بر برنج امكان هر نوع كشت
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در اراضـي  . شـود ي با توجه به نوع اراضي به دو روش مختلـف انجـام م ـ             برنجزارهازهكشي اراضي تحت پوشش     
- خـشكه    و در اراضي مرتفع به روش معمولي و يـا          " اراضي شاليزاري    "به روش زهكشي      آب گرفته  ،پست
 از نوع زهكشي معمولي است كـه در بخـش اول        مرتفع هايهاي زهكشي در برنجزار    طراحي شبكه   مباني .زاري
  . ارائـه خواهـد شـد      "اراضـي شـاليزاري   "هاي زهكشي زيرزميني در   در اينجا ضوابط طراحي شبكه    . گرديدارائه  

در كـره جنـوبي نيـز       . اسـت ژاپن صـورت گرفتـه      كشور  جهان در توسعه زهكشي اراضي شاليزاري در      بيشترين  
 ،در ساير كشورها بـدليل هزينـه هـاي بـالا          . سطوح محدودي از اراضي شاليزاري زهكشي زيرزميني شده است        

 بجاي  در برخي كشورهاي شرق آسيا مانند كشور تايلند        و توسعه چنداني نداشته      زيرزميني شاليزاري  زهكشي
 تغيير الگـوي كـشت، مبـادرت بـه توسـعه كـشتهاي              يا با   و  كشت برنج در سال اكتفا نموده      بار به دو    ،زهكشي

 در زمينـه زهكـشي      قابـل تـوجهي   در كـشور مـا نيـز تجربيـات          .  شرايط ماندابي نموده اند     با ديگري هماهنگ 
 ضـوابط   "بنابراين ضوابطي كه در اين بخش ارائه خواهد شد بعنـوان            . وجود ندارد زيرزميني اراضي شاليزاري    

بـديهي اسـت بـا توسـعه اجـراي          . شـود   تلقي مي   "اوليه زهكشي زيرزميني در اراضي شاليزاري كشور        
 ضوابط طراحي شبكه هاي زهكشي در اراضي شاليزاري نهائي      ،لف زهكشي زيرزميني در مناطق مخت     هايشبكه

  .خواهد شد
و احـداث   در اراضـي شـاليزاري شـمال كـشور          در سـالهاي اخيـر      با اجراي طرحهاي تجهيز و نوسـازي مـدرن          

 ولي درصورت توسعه كشت دوم گياهاني مانند        هديردگحدودي مرتفع     نياز زهكشي برنج تا    ،زهكشهاي سطحي 
، شبكه زهكشي سطحي     فتهگر كلزا، شبدر برسيم، سبزيجات و كشتهاي مشابه در اراضي شاليزاري پست و آب            

بنـابراين  .  ضـرورت دارد اياحداث شـبكه زهكـشي زيرزمينـي لولـه    و طرحهاي تجهيز و نوسازي جوابگو نبوده       
 براي كشت دوم احداث خواهد شد و در فصول كشت برنج            شبكه زهكشي زيرزميني در اراضي شاليزاري عمدتاً      

  . شودمسدود مي
  

  ضريب زهكشي زيرزميني شاليزارها •

هاي زهكشي از پروفيل خاك خارج شي زيرزميني عمق آبي است كه در طول شبانه روز توسط لولهضريب زهك
 شـاليزاري بـستگي بـه شـدت       ضريب زهكشي زيرزميني در اراضي    . گرددشود و به ميليمتر در روز بيان مي       مي

ارنـدگي همزمـان بـا     با توجه به شـدت ب    .بارندگي همزمان با كشت دوم و يا آب مازاد آبياري در اين دوره دارد             
كشت دوم در اراضي شاليزاري شمال كشور و نشت عمقي اندازه گيـري شـده در برخـي مـزارع بـرنج ضـريب                        

  .گردد ميليمتر در روز پيشنهاد مي5 تا 4زهكشي زيرزميني اراضي شاليزاري بين 
  

   ميليمتر در روز 5 تا 4 اراضي شاليزاري معادل  زيرزمينيضريب زهكشي
  

  هاي زيرزمينيعمق نصب زهكش •

عمق نصب زهكشهاي زيرزميني تحت تأثير پارامترهاي مختلفي قرار دارد و در ارتباط با فاصله زهكشها تعيين                 
هـاي   لولـه   اك، عمق ريـشه گياهـان، ماشـينهاي نـصب         خعمق نصب زهكشها بستگي به لايه بندي        . رددگمي

 كشها در اراضي شاليزاري باتوجه بـه      عمق نصب زه  .  دارد زيست محيطي زهكشي، آب و هواي منطقه و مسائل        
بنابراين در اغلب   .   يك متري از سطح زمين خواهدبود       برابربندي خاك و عمق لايه غيرقابل نفوذ، حداكثر         لايه
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 متـر از    1 تـا  75/0  ميتوان در عمـق     را با توجه به عمق لايه لجني زيرين        اراضي شاليزاري زهكشهاي زيرزميني   
  .سطح زمين نصب نمود

  

   در سطح زمين  متر0/1 تا 75/0ب زهكشهاي زيرزميني شاليزاري عمق نص
 

 

   غيرقابل نفوذ اراضي بندي و لايه لايه •

 سانتيمتري 20م نفوذ در عمق كا، لايههارزين براي برنجمسازي ز انجام عمليات آمادهبعلتدر اراضي شاليزاري 
اي رنگي است و هو لكهريز ترك از سطح زمين تشكيل شده است ولي خاك زير اين لايه داراي درز و 

لايه خاك نارس خاكستري اراضي   واقعيلذا لايه غيرقابل نفوذ. دوشميفعاليتهاي بيولوژيكي در آن انجام 
 و فعاليت بيولوژيكي چنداني در آن است ساختمان قدافايزه شده و رنگي است كه بعلت اشباع دائمي گلي

بنابراين عمق لايه غيرقابل نفوذ .  متر از سطح زمين استتا يك 75/0 اين لايه داراي عمق. دريگميصورت ن
  )1شكل (   .در اغلب اراضي شاليزاري را ميتوان برابر با يك متر از سطح زمين درنظر گرفت

  

   متري سطح زمين0/1 تا 75/0لايه غيرقابل نفوذ در اراضي شاليزاري به رنگ خاكستري در عمق 
  

  فاصله زهكشهاي زيرزميني •

 بستگي به عوامل متعددي دارد اما باتوجه بـه عمـق كـم لايـه                 در اراضي شاليزاري   ه زهكشهاي زيرزميني  فاصل
ضريب آبگذري، ضريب زهكشي، بار هيدروليكي در تعيين فاصـله          . خواهدبودفاصله زهكشها كم    غيرقابل نفوذ،   

محـدوديت در عمـق نـصب       پس از تأثير كليه پارامترهاي مـؤثر و باتوجـه بـه             .  مؤثر است  ي شاليزاري زهكشها
جهـت همـاهنگي بـا      بنـابراين    .باشـد مـي  متـر    15تا   5/7  بين  شاليزاري زهكشها، فاصله زهكشهاي زيرزميني   
 متـر در نظـر   15 و 10، 5/7توان فاصله زهكشهاي زيرزميني شاليزاري را طرحهاي تجهيز و نوسازي مدرن مي    

در صورتيكه  . وله زهكشي در طول كرت نصب نمود       ل 2 و يا    3،  4 متر به ترتيب     30 × 100گرفت و در كرتهاي     
 متر جوابگـو نباشـد، ميتـوان در جهـت           5/7بافت خاك سنگين و نفوذپذيري بسيار كم و فاصله زهكشها برابر            

  . متر زهكش لانه موشي احداث نمود5 تا 4  و بفاصلهي متر5/0عمود بر زهكشهاي زيرزميني در عمق 
  .محاسبه نمود) 1(ميتوان بوسيله فرموليزاري را  فاصله زهكشهاي زيرزميني اراضي شال

  
   متر15 تا 5/7هاي زيرزميني شاليزاري بين  فاصله زهكش

  هاي زهكشي اطراف لوله پوشش •

هـاي زهكـشي    يكي از مسائل حائزاهميت در طرحهاي زهكشي زيرزميني استفاده از فيلتر مناسب اطراف لولـه              
يرد، شبكه زهكشي زيرزميني با مشكل مواجـه شـده و پـس از              چنانچه انتخاب فيلتر بدرستي صورت نگ     . است

لذا انتخـاب فيلتـر يكـي از عوامـل اصـلي دوام و              . گذشت مدت زمان كوتاهي، عملكرد مناسبي نخواهد داشت       
هاي زهكشي اراضي شاليزاري معمولاً از شن و        در شبكه  .باشد مي  شاليزاري هاي زهكشي عملكرد مناسب شبكه  
 پـر پوسته بـرنج    با  ) 1( زهكشي استفاده شده و مابقي ترانشه تا عمق شخم مطابق شكل           ماسه اطراف لوله هاي   

  )2مطابق شكل . (نمودبرنج پر پوسته با حذف شن و ماسه كل ترانشه را با  در غير اينصورت ميتوان .گرددمي
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  در شبكه هاي زهكشي شاليزاري  
  شودياز شن و ماسه به همراه پوسته برنج بعنوان پوشش استفاده م

  

  لوله هاي زهكشي زيرزميني •

شـود از نـوع  لولـه         كشورها مصرف مي    ساير هايي كه در ساير طرحهاي كشور و      هاي زهكشي همانند  لوله    لوله
P.V.C   بـا توجـه بـه فاصـله، عمـق نـصب و دبـي               اراضي شاليزاري   هاي زهكشي   قطر لوله .  باشد  موجدار مي
 4هاي موجود زهكشي در كـشور حـداقل داراي قطـر           حاضر لوله  در حال . كندمي اينچ كفايت    3  تا    2زهكشها  

  . شود نميتوليداينچ هستند و كمتر از آن 
طول زهكشهاي زيرزميني در اراضي شاليزاري با توجه به آرايش مزارع در طرحهاي تجهيز و نوسازي مـدرن و                   

اي زيرزميني داراي    لوله شيب زهكشهاي   . نمايد متر كفايت مي   100جهت هماهنگي با پلان اين طرحها حدود      
  .باشدقابل اجرا مي در هزار تا چند درصد يكدامنه متغيري است كه از 

  

   اينچ3 تا 2            قطر لوله هاي زهكشي زيرزميني شاليزاري 
  متر100                طول لترالها در طرحهاي مدرن شاليزاري  

            يك در هزار          شيب لترالها حداقل                        
  

  جمع كننده لوله اي زيرزميني •

هـا در طـول فـصل       باتوجه به ويژگيهاي شبكه زهكشي زيرزميني در اراضي شاليزاري و لزوم انـسداد خروجـي              
 و در هماهنگي با تجهيز و نوسـازي         بودهزيرزميني اجتناب ناپذير    ) كلكتور(، استفاده از جمع كننده     كشت برنج 

ها در كشتهاي دوم و حداقل شيب نصب،        كننده   باتوجه به ضريب زهكشي و دبي جمع         .باشديمدرن اراضي م  
حـداقل يـك     خرطومي، شيب    P.V.C لوله   كلكتور از نوع  . است ميليمتر مناسب    200 تا 100قطر كلكتور برابر  

  . گرددپيشنهاد مي متر 600 طول حداكثر برابردر هزار و با توجه به آرايش مزارع
  

   ميليمتر200  تا 100 كننده هاي  زهكشي زيرزميني شاليزاري              قطر جمع 
  متر600               طول جمع كننده هاي زهكشي زيرزميني شاليزاري          
             يك در هزار          شيب جمع كننده هاي زهكشي زيرزميني حداقل      
   شاليزاري نوسازي شده  تجهيز وآرايش زهكشهاي زيرزميني در اراضي 

  

يكي از مسائل حائزاهميت در آرايش شبكه زهكشي زيرزميني در اراضي شاليزاري، هماهنگي شـبكه زهكـشي                 
جهت هماهنگي ميتوان زهكـشهاي زيرزمينـي را در طـول    . باشدزيرزميني با طرح تجهيز و نوسازي اراضي مي       

 آب حاصله را بـه خروجيهـا      كننده زيرزميني، زه  جمع  متري قرارداد و با استفاده از      100 ×30واحدها و كرتهاي  
آرايـش شـبكه زهكـشي      ) 3(شـكل .   متر در نظر گرفـت     15 و   10،  5/7توان  فاصله زهكشها را مي   . تخليه نمود 

  . نشان ميدهدرا  متر 15 زيرزميني در اراضي شاليزاري با فاصله لترالها برابر با
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   متر15 پلان تجهيز و نوسازي اراضي شاليزاري همراه با شبكه زهكشي زيرزميني با فاصله لترالهاي -)3(شكل
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  لايه بندي اراضي پست و آب گرفته شاليزاري) 1(شكل 

  

                                                   )1(فرمول محاسبه فاصله زهكشهاي شاليزاري
q

KH ×× 26.345 = S2 

2                                                           ) 2(فرمول محاسبه ضريب آبگذري شاليزاري

2

6.345 H
Sq
×

× = K 

S :متر– ها فاصله زهكش   
H :متر-فاصله خاك سطحي   
q :ميلي متر در روز-ضريب زهكشي   
K :متر در روز-هدايت هيدروليكي خاك سطحي   

S

H

 شن و ماسه

 پوسته برنج

  )1(پوشش حالت 
 با استفاده از پوسته برنج

  )2(پوشش حالت 
 پوسته برنج+ شن و ماسه 

 رنجپوسته ب

 سطح مزرعه

q 

 زهكشي شاليزاري با پوشش هاي مختلف)2(شكل

75-100 cm

15-20 cm

 خاك داراي
رنگيلكه هاي

 خاك نارس
خاكستري و لجني

 سطح مزرعه

 لايه غيرقابل نفوذ زيرعمق شخم 

 لايه شخم 
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