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  1چكيده
 اراضـي   از بـرداري   بهـره  افـزايش تـراكم كـشت و          در پي آن   اخير و  هاي زهكشي در نيم قرن     توسعه شبكه 
اجـراي ميليونهـا هكتـار      .  اسـت  داشـته  تأثير بارزي در افزايش توليدات كشاورزي در جهان          ،زهكشي شده 

 كشورهاي مصر و     در مناطق خشك و نيمه خشك جهان خصوصاً        امرشبكه زهكشي زير نظر متخصصين      
 خصوصاً كشورهاي اروپـائي     ، در مناطق مرطوب و نيمه مرطوب      و به موازات آن توسعه زهكشي     پاكستان  

در اراضـي شـاليزاري     زيرزمينـي   احداث شبكه زهكشي     ند و نككه با نگاهي متفاوت مبادرت به زهكشي مي       
  از  و زمينـه اصـلاح بـسياري       هعظيمي را در اختيار ما قرار داد       تجربيات   ، ژاپن  كشور شرق آسيا خصوصاً  

محدودي در زمينه اجـراي     داراي تجربيات   كه  براي كشور ما    . ه است را فراهم نمود  ي قبلي   نظرات و باورها  
ي بـزرگ   هـا   طـرح  انجام شده در آستانه اجـراي         هاي و براساس برنامه ريزي   باشد  مي  زهكشي   هاي  شبكه

 هاي  شبكهي را فراهم نموده تا ضوابط طراحي        نمتغفرصت م  استفاده از تجربيات جهاني      ،زهكشي قرار دارد  
 كـه   برخـي از پارامترهـاي مهـم   .ئيمروز نماه اصلاح و ب از نظر فني، اقتصادي و زيست محيطي     زهكشي را 

  :نياز به بازنگري و تغيير دارند عبارتند از
در  و   هـا  رودخانـه شـده بـه      تخليـه     حجم زهـاب   بمنظور كاهش  :ي زيرزميني ها  زهكشنصب  هش عمق    كا -1

 .ي زهكشهاي شبكهراي افزايش سرعت اج و كاهش مسائل و مشكلات زيست محيطي نتيجه،

  سـاير كـشورهاي جهـان بـا هـدف كـاهش            دربا توجـه بـه تجربيـات زهكـشي          :  زهكشي  كاهش ضريب  -2
  .ي زهكشيها طرح هاي اجرائي هزينه

                                                 
  . فوق ليسانس آبياري و زهكشي و مديرعامل مهندسين مشاور سامان آبراه-1

 
  

  هاي زهكشي كشور  ي ضوابط طراحي شبكهبازنگري برخ
  

  1عليرضا مريدنژاد
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افـزايش   ي زهكـشي و   هـا   طـرح كاهش هزينه    جهت شوري زهكشي ك  ها  طرح در :مصنوعي كاربرد فيلترهاي  -3
  . در راستاي حفظ محيط زيستهاسرعت اجراي پروژه

 دي زهكشي با توجه به تجربيات ناشـي از كـاربر          ها  طرحدر   : اصلاح ضوابط انتخاب فيلترهاي شن و ماسه       -4
  .ي زهكشي مناطق خشك و نيمه خشك جهانها طرح در SCS و USBRفيلترهاي 

و اســتفاده از  هــا زهكــش افــزايش شــيب ول كــاهش طــول شــام : زهكــشيهــاي شــبكه آرايــش اصــلاح -5
  .ي روباز سطحيها زهكشزيرزميني بجاي اي  لولههاي  كننده جمع

 و پـيش    بـرداري   بهـره ي زهكشي در دسـت      ها  طرحكاربرد زهكشي كنترل شده در       : زهكشي كنترل شده   -6
  .ي آتي كشورها طرحز زهكشي كنترل شده در بيني ابنيه مناسب جهت استفاده ا

كـاهش  ي سطحي سبز در     ها  زهكشتوجه خاص به نقش      : سطحي سبز دوستدار محيط زيست     يها  زهكش -7
  .آب و جلوگيري از لايروبي آنها توسط ماشين آلات سنگين   سمها در زهآلاينده بخصوص بقاياي كودها و

  
  :مقدمه

ي توسعه زهكشي   ها  طرحاي گرفته و برنامه اجراي        ابعاد تازه   در كشور  هاي اخير توجه به زهكشي     در سال 
يش از پيش در دسـتور كـار        باي مناطق حتي توسط وزارت نيرو        توسط وزارت جهاد كشاورزي و در پاره      

 زهكـشي اسـتفاده از تجربيـات    هـاي  شـبكه  از بـرداري  بهـره جهت ارتقاء مطالعات، اجرا و     . قرار گرفته است  
 بدست آمده است ضـرورتي      برداري  بهرهي در دست    ها  طرحجهاني و تجربيات داخلي كه در نتيجه ارزيابي         

ي زهكشي در كـشورهائي كـه       ها  طرح خوشبختانه در سه دهه اخير اجراي ميليونها هكتار          .انكارناپذير است 
 امكـاني را بـراي      هـستند داراي شرايط آب و هوائي تا حدودي نزديك بـه شـرايط آب و هـوائي كـشور مـا                     

از  بـرداري   بهـره ت تا از تجربيات طراحي، اجرائي و        ي زهكشي بوجود آورده اس    ها  طرحطراحان و مجريان    
بـه همـراه كـسب تجربـه از     . مند شوند ي زهكشي كشور بهرهها طرح زهكشي در اين كشورها در    هاي  شبكه
ي زهكشي در مناطق خشك و نيمه خشك، توسعه زهكشي در كشورهاي اروپائي نكـات جديـدي را                  ها  طرح

ي، زهكشي بـدون ملاحظـات زيـست    ها طرح كه چنانچه كندد مي است و به ما گوشز     پيش روي ما قرار داده    
 گردند هر چند به ظاهر در كوتاه مدت عوايدي را نصيب مـا خواهـد نمـود ولـي در دراز مـدت          امحيطي اجر 

 ايجـاد خواهـد نمـود كـه در          آب  زههاي جاري و نقـاط تخليـه         ضرر و زيان زيادي را به محيط اطراف و آب         
ي زهكشي قبل از هر چيز بايستي از نظر اثـرات دراز مـدت              ها  طرحبنابراين  . اشدبمواردي جبران ناپذير مي   

 لـذا بحـث     .زيست محيطي مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته واز اين زاويه توجيهات لازم را داشته باشند               
  نداشته و بعد زيست محيطي آن در       برداري  بهرهدر مورد لزوم اصلاح ضوابط طراحي تنها بعد اقتصادي و           

 تـا   2 ي زيرزميني در  ها  زهكش براي مثال هر چند محاسبات اقتصادي ما را به عمق نصب          . باشداولويت مي 
 خروجي و افزايش كيفيت     آب  زهرساند ولي ملاحظات زيست محيطي در راستاي كاهش حجم           مي ي متر 5/2
ت ملاحظـات زيـست      بنابراين با قبول هزينه بيشتري لازمـس       . اعتقاد دارد  ها  زهكش به حداقل عمق نصب      آن
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در خصوص استفاده از فيلترهـاي مـصنوعي بجـاي طبيعـي و تخريـب كمتـر                 . محيطي را مدنظر قرار دهيم    
ي روبـاز سـبز همـه و همـه          ها  زهكش زهكشي، زهكشي كنترل شده و استفاده از         هاي  شبكهطبيعت، آرايش   

بـازنگري و  رد و هر نوع قرار داپيش روي ما علاوه بر ملاحظات فني و اقتصادي، ملاحظات زيست محيطي        
زيست محيطـي داراي توجيـه      لاحظات  لحاظ نمودن م  ا  ضوابط فني ب  و اصلاح   تصميم گيري در مورد تغيير      

  .استدراز مدت 
  

  :ها مواد و روش
 بـرداري در ايـران و    ي زهكشي اجرا شـده و در دسـت بهـره          ها  طرحاين تحقيق، براساس تجربيات ناشي از       

ها هكتار شبكه زهكشي در كشورهاي پاكستان و مصر كه           برداري از ميليون  تجربيات ناشي از اجرا و بهره     
با توجه بـه اهميـت مـسائل    . دارند صورت گرفته استرا تا حدودي شرايط مشابه آب و هوائي با كشور ما       

 محيطي به تحقيقات انجام شده در اين كـشورها        در بخش مسائل زيست   در كشورهاي غربي،    محيطي  زيست
     كـه از   شـده بعـلاوه سـعي     .  اسـت  گرديـده  كه در قالب مقالات علمي منتشر شده اسـت اسـتناد             و نتايج آنها  

ئه شده است نيز استفاده      ارا FAOدر آخرين نشريات آبياري وزهكشي      كه  اي نتايج و تجربيات جهاني      پاره
بكـار  نـده  ي موجـود و آي هـا  طـرح برداري از بهرهدر  و آتي زهكشي هاي  شبكه در طراحي و اجراي      تا گردد

  .دونشگرفته 
  
  ي زيرزمينيها زهكش عمق نصب -1

ي زيرزميني عمقي است كـه بـا نـصب لولـه هـا در ايـن عمـق كليـه اهـداف                                  ها  زهكشعمق مبنا يا عمق پايه      
عـواملي كـه در تعيـين عمـق پايـه      . شبكه زهكشي زيرزميني با صرف حـداقل هزينـه اجرائـي تـأمين گـردد          

  :ثرند عبارتند از ي زيرزميني مؤها زهكش
  نياز رشد ريشه گياهان  حداقل عمق سطح ايستابي مورد -
 حداقل عمق بحراني سطح ايستابي جهت كنترل شوري خاك و جلوگيري از صعود مؤئينگي  -

 )ماندگار يا غيرماندگار( ي زيرزمينيها زهكشنوع جريان آب بطرف  -

 ها بندي، بافت و ساختمان خاك لايه -

 هاي اجرائي شبكه زهكشي كآلات و تكني نوع ماشين -

 هاهزينه نمودن حداقل در راستاي عوامل اقتصادي  -

 هاي ريزشي و يا لجني مسائل خاص اراضي مانند وجود لايه -

 زراعي و يا باغي اراضي الگوي كشت  -

 هاي زهكشي نوع لوله -

در دوران آيـش بـا هـدف كـاهش مـشكلات زيـست              خروجـي    آب  زه جهت كاهش حجـم      حداقلعمق   -
 ها از آلاينده ناشي محيطي
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 بـا هـدف تـأمين نيازهـاي         هـا   زهكـش  گذشته كه مسائل زيست محيطي مطرح نبود عمق نـصب            هايدههدر  
 در عمق   ها  زهكشنصب  . هاي شبكه زهكشي به حداقل برسد      شد كه هزينه   تعيين مي  اي زهكشي منطقه بگونه  

 هـاي لتـرال    اصـله لولـه  بيشتر از طرفي موجب افزايش هزينه هاي نصب و از طرف ديگـر باعـث افـزايش ف               
   متـر قـرار     5/2 تـا    2 محدوده اپتيمم اين روند معمولاً بـين عمـق نـصب              و شدها مي زهكشي و كاهش هزينه   

  .دهد اين مسئله را نشان مي،)1(نمودار. گرفتمي

  
  )فوت( ها ي زيرزميني براساس حداقل هزينهها زهكشعمق بهينه نصب ) 1(نمودار 

  
ل اوج گيري مسائل و مشكلات زيست محيطي و ضرر و زيان ناشي از عدم توجه به                  اخير بدلي  هاي سالدر  

عمق نصب  لزوم تجديد نظر در ،اين امر و كاهش منابع آب و تقاضاي روز افزون براي منابع محدود كنوني           
 حفـظ محـيط زيـست و        ديـدگاه از  . گرفـت  را در دستور كار متخصصين و محققين زهكشي قرار           ها  زهكش

  :پارچه منابع آب و صرفه جوئي در مصرف به اين نتيجه رسيدند كه مديريت يك
  . كاهش يابدلازمست تا حد امكان  خروجيآب زهكميت  
 .بهبود يابد و قابل قبول  تا حد امكانآب زهكيفيت  

در صورت امكان با مديريت بـر آب زيرزمينـي كـم عمـق بخـشي از نيـاز آبـي گياهـان بـا آبيـاري                            
 .زيرزميني تأمين شود

 . خروجي به حداقل ممكن تقليل يابدآب هز 

 لذا  .ي زيرزميني است  ها  زهكشجهت دستيابي به اهداف فوق يكي از راهكارهاي اساسي كاهش عمق نصب             
   عمق نـصب را براسـاس حـداقل هزينـه هـا محاسـبه               ،ديدگاه قبلي كه پس از تأمين حداقل نيازهاي زهكشي        

 فـراهم آوردن محـيط      و تـأمين حـداقل نيازهـاي زهكـشي           تبديل شد كـه پـس از        جديدي نمود به ديدگاه  مي
 اصـلي تـرين عامـل رعايـت         ،مناسبي جهت تهويه گياه، رفع شرايط ماندابي و جلوگيري از شـوري اراضـي             

اي  در پـاره ها زهكشعمق نصب ) 1(جدول. مسائل زيست محيطي و كاهش مصرف آب در كل سيستم است 
  .دهداز كشورهاي را نشان مي

هر 
در 
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هزي
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  اي از كشورهاي جهان   در پارهها زهكش نصب عمق) 1( جدول
  )متر( عمق زهكش  شرايط آب و هوائي  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
  5/2 – 3  خشك  آسياي مركزي  13

  
اسـت در صـورتيكه در      متغييـر    متـر    3 تـا    1بـين   ) 1(هـاي منـدرج در جـدول       شود عمق چنانچه ملاحظه مي  

كاهش عوارض زيـست محيطـي و اسـتفاده         ش را با هدف     ك نصب زه  عمقتوان  بسياري از مناطق جهان مي    
     خروجي شده و ميـزان      آب  زه موجب كاهش حجم     ها  زهكشكاهش عمق نصب    . بهينه از منابع آب كاهش داد     

بـه ايـن نتيجـه    ) Skaggs and chescheir - 2003(  تحقيقدر. هاي موجود را نيز كاهش خواهد دادآلاينده
  .  شده استآب زه غلظت ازت در  موجب كاهشها زهكشرسيدند كه كاهش عمق نصب 

 در عمق كم ممكن است در مناطق گرم و خشك با شرايط آب و هوائي بحراني باعث رجعت            ها  زهكشنصب  
 از اراضـي    بـرداري   بهـره از طرفـي در صـورت       . شوري شده و خطر شوري خاك را در پـي داشـته باشـد             

و لوله زهكش عمق نصب كم كن است ، ممعميقهاي داراي ريشه  ، موزكاري و يا كشت  ميوه بصورت باغات 
-Lambert.k.Smedema(براساس نظر آقـاي     .  باعث گرفتگي لوله هاي زهكشي شود     ورود ريشه گياهان    

  : به شرح زير استها زهكش طبقه بندي جديد عمق نصب )2007
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   در شرايط ها زهكشعمق نصب ) 3(                         جدولها زهكشبندي عمق نصب  طبقه) 2(جدول  
)         L.K.Smedema- 2000  (    آب و هوائي مختلف                                    )FAO,2007(  
  )متر(عمق زهكشي   شرايط آب و هوائي  رديف    )متر(عمق نصب   شرح  رديف

  1 – 5/1  معتدل  1    2/1-2  عمق معمولي  1
  8/0 – 5/1  مرطوب حاره اي  2    2/1 – 5/1  عمق كم  2
  1 – 5/1  )خاك ماسه اي(خشك   3    5/1  عمق طلائي   3
  5/1 – 2  )خاك رسي(خشك   4    6/1-2  عمق زياد  4
  2 - 3  )خاك سيلتي(خشك   5    2  عمق حداكثر  5

  
 عمق نصب زهكشي در شـرايط آب و هـوائي مختلـف بـه شـرح                 2007 در سال    FAOبراساس آخرين نظر    

  . است شده پيشنهاد) 3(جدول 
  
   (q)يضريب زهكشكاهش  -2

نتيجه تلفات نفوذ عمقي آب آبياري، بارنـدگي،    زيرزميني كه درآب زهضريب زهكشي عبارت است از ميزان   
هاي تحت فشار و آرتزين  ها، نشت آب زيرزميني از اراضي اطراف و نشت آب از لايه      تلفات و نشت از كانال    

 مؤثر در تعيين ضـريب زهكـشي،        باتوجه به عوامل  . رسد ي زيرزميني مي  ها  زهكشدر مدت زمان معيني به      
زيرزميني است كه اين امر متـضمن صـرف     ضريب زهكشي، محاسبه بيلان آب    تعيينبهترين راه حل جهت     

  .وقت زيادي مي باشد و نياز به اطلاعاتي دارد كه تهيه آنها براحتي امكان پذير نيست
ئب زهكشي محاسـبه شـده در       اي تجربيات در كشور ما و برخي كشورهاي ديگر نشان ميدهد كه ضرا            پاره
 و  هـا   زهكـش  ايـن امـر موجـب محاسـبه فاصـله كمتـر              كهه  دبونياز   كلي بيش از مقدار مورد      بطور  ها  طرح

در كشورهاي مصر و پاكستان، ضريب زهكـشي محاسـبه شـده    . ه است بود طرح   يي اجرا ها افزايش هزينه 
و دبـي خروجـي     گيري شده    اندازهي زهكشي زيرزميني بمراتب بيشتر از ضريب زهكشي واقعي          ها  طرحدر  

بنابراين در برآورد ضريب زهكـشي عـلاوه بـر          . است رسيدهحدود نصف   به   بوده و در مواردي      ها  زهكش
  .انجام محاسبات لازم، استناد به تجربيات داخلي و ساير كشورها داراي اهميت زيادي مي باشد

م اسـتفاده بهينـه از منـابع محـدود          بديهي است تقاضاي روزافزون براي آب و كاهش نـزولات جـوي، لـزو             
ي آبيـاري،   هـا   طـرح لـذا گـرايش كلـي       . اسـت اي شيرين را در دسـتور كـار تمـام كـشورها قـرار داده                ه  آب

در بـرآورد ضـريب    بيـشتر   لـزوم دقـت     مـي باشـد و ايـن امـر          آب  جوئي در مصرف و كاهش تلفات        صرفه
 نـشان   1980در سـال     را   FAOط  ضـرائب پيـشنهادي زهكـشي توس ـ      ) 4(جدول. نمايدمي تأكيدزهكشي را   

  .دهد مي
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  1980در سال  FAOضرائب زهكشي پيشنهادي ) 4(جدول
  )ميليمتر در روز(ضريب زهكشي   شرايط آب و هوائي و خاك رديف

  > 5/1  هاي داراي نفوذپذيري كم خاك  1
  5/1 – 3  هاي داراي نفوذپذيري مناسب با تراكم كشت بالا خاك  2

3  
شكل شـوري خـاك و   م ـو خشك، بـا  شرايط آب و هوائي گرم      
  مديريت ضعيف آبياري

5/4 – 3  
  

  < 5/4  هاي سبك شرايط ويژه مانند كشت برنج و خاك  4

  
 انـدازه گيـري و اعـداد بـسيار          بـرداري   بهـره  پروژه در پاكستان و مصر پس از         در چندين ضريب زهكشي   

 ي بعـدي ها طرحيجه بتدريج در  در نته است بدست آمد   در طراحي  كمتري در مقايسه با پيش فرضهاي اوليه      
  )5جدول .( آنرا كاهش دادندمقدار

  
  ي زهكشي پاكستان و مصرها طرحروند كاهش ضريب زهكشي در ) 5(جدول

  )ميليمتر در روز(ضريب زهكشي   نام پروژه  كشور
   5/3  رپوراخي

  3 – 5/3  مردان
  2 – 3  فيصل آباد

  پاكستان

  1 – 5/1  خوشاب
  1 - 2  ها طرحاغلب   مصر

  
  و ميـزان آن    ي زهكشي اجـرا شـده انـدازه گيـري شـده           ها  طرحدر ايران نيز ضريب زهكشي در پاره اي از          

) 6(در جدول شـماره   اندازه گيري   نتايج  . دهد نشان مي  يحا را نسبت به ميزان آن در طر       كاهش قابل توجهي  
  گرديده استمنعكس 

  
  ي زهكشي زيرزميني كشورها طرحكاهش ضريب زهكشي در ) 6(جدول

  شرح  رديف
 ضريب زهكشي در طراحي

  )ميليمتر در روز(
 برداري بهره ضريب زهكشي در

  )ميليمتر در روز(
  8/2  5/4  ي زهكشي در دشت مغانها طرح  1
  5/2  4  طرح زهكشي بهبهان  2
  2 *  4  طرح زهكشي شمال خرمشهر  3

  ضريب زهكشي اصلاح شده در طراحي نهائي* 
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گيري ضريب زهكشي و لزوم كـاهش آن در محاسـبات    ناشي از اندازه    و داخلي  با توجه به تجربيات جهاني    
 منتـشر شـده اسـت    2007 كـه در سـال      62 به شـماره     FAO در آخرين نشريه آبياري و زهكشي        ،زهكشي

 اين در حاليست كه پيشنهاد شده است ) 7(ضرائب زهكشي براي شرايط مختلف آب و هوائي به شرح جدول    
 2 حـدود    )4جدول  (مناطق خشك ضريب زهكشي در     براي   FAOپيشنهاد   سال قبل    27 يعني   1980در سال   

  .بوده است) 7( مندرج در جدولمقاديربرابر 
  

  2007 در سال FAO پيشنهادي يضرائب زهكش) 7(جدول
  )ميليمتر در روز(ضريب زهكشي   شرايط اقليمي  رديف

  7 – 15  آب و هواي نيمه مرطوب  1
  10 – 15  آب و هواي مرطوب حاره اي  2
  1 - 2  اراضي تحت آبياري در مناطق خشك  3

  
   كاربرد فيلترهاي مصنوعي  -3

رسـوبات بـداخل     فرج هستند كـه جهـت جلـوگيري از ورود          يا فيلتري موادي داراي خلل و      پوششي و  مواد
سه نوع فيلتر وجود    بطوركلي  . گيرندمي ا قرار هبهبود شرايط هيدروليكي دراطراف لوله     هاي زهكشي و  لوله
  :دارد

  فيلترهاي طبيعي -
 فيلترهاي آلي -

 فيلترهاي مصنوعي -

  
فيلترهاي شن و ماسه بـراي چنـد دهـه بيـشترين مـصرف را در جهـان       :  فيلترهاي طبيعي شن و ماسه     -3-1

تـرين فيلتـر    شـوند و بعنـوان مطمـئن   ي زهكشي مصرف مـي ها طرحداشته و در حال حاضر در بسياري از    
 در كنفرانـسي در مـورد فيلترهـاي زهكـشي كـه در هلنـد                1986در سـال    . شناخته شده در زهكشي هستند    

  " Gravel remains for the time being the most reliable filer material "   : برگزار شد اظهار شد
  
و يا توليدات جانبي كشاورزي هـستند كـه بعنـوان فيلتـر دور              فيلترهاي آلي مواد زائد      : فيلترهاي آلي  -3-2

  . كلش و مانند پوست نارگيل، پوست برنج، كاه.اند  گرفته شدههاي زهكشي بكار لوله
  
اتـيلن و نـايلون سـاخته        اسـتر، پلـي    ، پلـي  پروپيلن فيلترهاي مصنوعي از جنس پلي     : فيلترهاي مصنوعي  -3-3

مري هستند كه در  پلاستيكي و پلي ها مواد ژئوتكستايل. شوند و نام تجاري تمامي آنها ژئوتكستايل است مي
 هاي بارز آنها خلـل و فـرج و نفوذپـذيري آنهـا در            گيرند و يكي از ويژگي     مورد استفاده قرار مي    داخل خاك 
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كـشور    در1950هـاي زهكـشي از سـال    ها بعنوان پوشش اطراف لولـه  كاربرد ژئوتكستايل. مقابل آب است 
 ي ديگر بسياري كشورها  كشورهاي اروپايي و   حال حاضر در   هلند شروع شد و بتدريج توسعه يافت و در        

هـاي مختلـف    فيلترهاي زهكشي مصنوعي بصورت   . گرددي زهكشي زيرزميني استفاده مي    ها  طرح جهان در 
   .PLMدار و نوع   بصورت بافته شده، بافته نشده، بافته شده گره.گيرندها قرار ميتوليد و دور لوله

  :كاربرد فيلترهاي مصنوعي در زهكشي داراي مزاياي زير است
 .فيلترهاي شن و ماسه و طبيعي است بمراتب كمتر از هزينه تهيه آنها 

 .نصب آنها به همراه لوله بسيار ساده است 

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

  : مشكلات فيلترهاي مصنوعي و ژئوتكستايلها به شرح زير استبرخي
 .يابدنها سريعاً كاهش ميدر اثر فشار خاك خصوصاً در اعماق زياد نفوذپذيري آ 

در مقابل نور آفتاب بسيار حساس هستند و برخي از انواع آنها حتي كمتر از يك ماه در برابـر نـور                       
 .شوندآفتاب دچار آسيب جدي مي

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

نـشان داده   ) 8( شورهاي مختلف ارزيابي ونتايج در جدول     مصرف آنها را درك    Framji آقاي   1987سال در
  .شده است
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  مصرف فيلترهاي مختلف در تعدادي از كشورهاي جهان) 8(جدول

  
  

شود بسياري از كشورها مجبور به استفاده از فيلترهاي مصنوعي شده اند و از سـالها                چنانچه ملاحظه مي  
بـه دلايـل مختلـف مجبـور بـه اسـتفاده از             آنهـا   . متوقـف كـرده انـد     پيش مصرف فيلترهاي شن و ماسه را        

 اسـتفاده از     لـزوم  دلايل اصلي . نمايندفيلترهاي مصنوعي شدند و سالهاست كه از اين نوع فيلتر استفاده مي           
  :رغم محاسن زياد فيلترهاي شن وماسه وجودمسائل ومشكلات زير استعليدركشور فيلترهاي مصنوعي 

 .طق فيلترهاي شن و ماسه وجود ندارددر بسياري از منا 

 .در مناطق زيادي از كشور فاصله آنها از محل مصرف زياد و هزينه آنها بسيار زياد است 

 .ها مخالف اصول زيست محيطي است مصرف و حمل آنها از بستر رودخانه 

 .كارگذاري آنها همراه با مشكلاتي است 

 .اسه كندتر استشن و م زهكشي با فيلترهاي هاي شبكهسرعت اجراي  
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مطـرح   به استفاده از فيلترهاي مصنوعي نمود براي كشور ما نيز            واداربنابراين دلايلي كه ديگر كشورها را       
 خصوصاً هزينه بسيار بالاي تهيه فيلترهاي شن و ماسه در پاره اي نقاط كشور و سرعت كم احـداث                    است
 و احـداث    همـه جانبـه   مست با انجام تحقيقات      لاز كه با استفاده از فيلترهاي شن و ماسه          زهكشي هاي  شبكه

  .مزارع آزمايشي هر چه سريعتر استفاده از آنها در اغلب پروژه ها صورت گيرد
  
  اصلاح ضوابط انتخاب فيلترهاي شن و ماسه-4

فيلترهاي شن و   . هستندهاي زهكشي زيرزميني    بدون شك فيلترهاي شن و ماسه بهترين نوع فيلتردر شبكه         
ي زهكشي زيرزميني كاربردداشته و درحال حاضر نيز دربسياري از كشورهاي جهان ها رحطماسه ازآغاز 

  :كاربرد دارندزير كارهاي آبي  دركلي  بطورفيلترهاي شن و ماسه . جمله كشور ما كاربرد وسيعي دارد از
  هاي هيدروليكي سازه -
 هاي آب اطراف لوله چاه -

 هاي لترال زهكشي زيرزميني اطراف لوله -

شـروع و   ) Terzaghi( ميلادي توسط آقـاي ترزاقـي      1922لترهاي شن و ماسه اولين بار در سال         فيطراحي  
 Bertron و   Terzaghi توسـط آقايـان      1940 در سـال      متعاقبـاً  ضوابط اوليه آن در اين سـال ارائـه شـد و           

هـاي    لولـه  اطـراف  ضـوابط جديـدي بـراي طراحـي فيلترهـاي            SCS سـازمان    1971در سال   . كاملتر گرديد 
هـاي    در سـال    نيـز  USBR . آنرا تكميـل نمـود     1994 و   1991 ،   1988هاي   شي پيشنهاد نمود و در سال     زهك

 و  SCS با كاربرد وسيع فيلترهـاي       . ضوابطي براي طراحي فيلترهاي شن و ماسه ارائه نمود         1993 و   1978
USBR   نـوع  ي زهكشي كشورهاي مصر و پاكستان و شناسائي پاره اي مسائل و مشكلات ايـن         ها  طرح در 
پيـشنهاد  هلنـد    ILRI تركيب جديدي از فيلترهاي زهكشي زيرزميني توسط مؤسسه          2000 در سال    ،فيلترها

بنابراين تكامل ضوابط طراحـي     .  است USBR و   SCS هائي با فيلترهاي مورد استفاده     شد كه داراي تفاوت   
  :توان تقسيم نمودفيلترهاي شن و ماسه را به سه دوره مي

 و  Bertron و   Terzaghi طراحي براساس ضوابط ارائه شده توسط آقايان         1922 – 1971هاي   سال 
  ي زيرزمينيها زهكشها و  ديگران براي سازه هاي هيدروليكي، چاه

 USBR و   SCS طراحي فيلترهاي شن و ماسه براساس ضوابط ارائه شده           1971 – 2000هاي   سال 
  .ي زيرزمينيها زهكشبراي 

   ILRI شن و ماسه با استفاده از ضوابط ارائه شده توسط  به بعد طراحي فيلترهاي2000سال  
  

ي زيرزمينـي   هـا   زهكش براي   ILRI و   USBR و   SCSضوابط طراحي فيلترهاي شن و ماسه       ) 9(در جدول 
  .ارائه شده است
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  )SCS, USBR , ILRI(ضوابط طراحي فيلترهاي شن و ماسه ) 9(جدول
  )SCS 1971( امريكا  سازمان حفاظت خاك معيارهاي انتخاب پوشش زهكش

            اي        پوشش دانه
                                      58-12 =   50 d/ 50D                        ميلي متر75( اينچ 3 حداقل ضخامت پوشش (  

                                          mm  25/0≥ 10D                       25/0 60الك استاندارد امريكا شماره = متر ميلي  
                                    40 -12  =   15 d / 15D   

  d /  15 D 85  >  5پوشش يكنواخت                                                                     

  Χ    5/0      ≥     85  D هاي زهكش    قطر سوراخ                                                                                      
  )SCS 1991 و همچنين 1988(معيارهاي تجديد نظر شده پوشش زهكش سازمان حفاظت خاك امريكا 

        بندي فيلتر  براي دانهSCSضوابط 

                                                                              85 d 7  <  15 D                     15اما D ميلي متر باشد6/0 نياز نيست كوچكتر از .  
                                                                              15 d 4  >  15 D  

                                                                    mm074/0   >  5D 200             درصد ذرات عبوري از الك استاندارد شماره   
  .   درصد باشد5كمتر از                                                                               

   براي پوشش دور لوله    SCSضوابط 
                mm  1/38  <  100D عبور كند)  ميلي متر1/38( اينچي 5/1ذرات بايد از الك              كل.  

                  mm   25/0 > 30D درصد باشد30 كمتر از 60             درصد ذرات عبوري از الك استاندارد شماره .  
Mm                 074/0 >  5Dدرصد باشد5  كمتر از200 ذرات عبوري از الك استاندارد شماره              درصد .  

  )SCS 1994(بندي فيلترهاي شن وماسه سازمان حفاظت خاك امريكا  طراحي دانه
  : هست90Dسپس ماكزيمم :                               باشد 10D نوع گروه خاك                                     اگر

   ميلي متر20    ميلي متر                                5    <                                                         
   ميلي متر25 ميلي متر                                0/1-5/0                                                          
   ميلي متر30                             ميلي متر    0/1-0/2     تمام گروه ها                                      

   ميلي متر40                  ميلي متر               0/5-0/2                                                           
    ميلي متر                                           50               ميلي متر                   10-0/5                                                           
   ميلي متر60  ميلي متر                                 10    >                                                           

  )USBR) 1978،1993طراحي پوشش زهكش بر مبناي معيارهاي 
                          پوشش بدون فيلتر 
                       100D  >  38اينچي امريكا                                                           5/0هاي استاندارد    ميلي متر                  الك   

                         5D  <  3/0هاي استاندارد امريكا  از سري الك50 شماره  ميلي متر                  الك استاندارد  
  بندي مناسب                براي مواد با دانه

                                                                    Cu<  4براي ماسه                            
                                                                 Cu<   6      براي شن                           

                                                       3     <    C c<  1براي شن و ماسه                           
      s K 10   ≥  Kenv:                        1993معيار جديد در سال 

  .  متر در روز باشد تفكيك نكردن ذرات ايجاد اشكال خواهد كرد 150 بزرگتر از Kenv   وقتي 
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  )SCS, USBR , ILRI(ضوابط طراحي فيلترهاي شن و ماسه ) 9(جدول
  بندي شده پوشش بندي بين ذرات زمين و قطر مواد دانه روابط دانه

  ي درصد ذرات   حدود بالا         حدود پايين درصد ذرات                   )      ميلي متر (d 60محدوده خاك براي 
100 60 30 10 5 0  100 60 30 10 5 0   
9/52 2/00 0/81 0/33 0/30 0/07  38/10 10/00 8/70 2/50 − 0/59  0/02−0/05 

9/52 3/00 1/07 0/38 0/30 0/07  38/10 12/00 10/00 3/00 − 0/59  0/05−0/1 

9/52 4/00 1/30 0/40 0/30 0/07  38/10 15/00 13/10 3/80 − 0/59  0/1−0/25 

9/52 5/00 1/45 5/00 0/30 0/07  38/10 20/00 17/30 5/00 − 0/59  0/25−1/0 

   هلند- واگنينگن-المللي اصلاح اراضي  انستيتو بين- ILRIضوابط طراحي پوشش زهكش توسط 
  . به ترتيب مربوط به باند با ذرات خاك درشت و ريز مي باشدfو  c انديس

f 85 d 7  <  c15D1                    فيلتر، معيارهاي حفاظتي -1
                                SCS,1988  

    c 15 d 5 =  c60 Dمنحني راهنماي دانه بندي                   -2
  )1995رحمان، -رو-شفيق(هاي پاكستان   ميلي متر           براساس يافتهD >  5/9 100      معيارهاي تفكيك         -3

  كنترل نقاط در مرز ريز دانه مواد پوششي  در پهناي باند
  c15 d 4  >  f15 D                                                   معيارهاي هيدروليكي-4-1
               c15D  >  f15 D/  5)                            پهناي باند( منحني راهنماي دانه بندي-4-2

  .5 و نسبت پهناي باند كوچكتر از Cu ≥6                                                                                         بر مبناي  
  mm074/0   >  5D   معيارهاي هيدروليكي                                                  -5
  c60D  >  f60 D/  5)                                پهناي باند(بندي منحني راهنماي دانه -6
 Dopening >  85D                                                      معيارهاي حفاظتي-7

  سه اينچيمعيارهاي ساختماني                                      تمام روزنه هاي زهكش بايستي با مواد فيلتر حداقل 
  .لوله نبايد حاوي مواد خورنده باشد لفاف دور. پوشيده شوند

  . الك براي تعيين رنج ذرات استفاده شود21ذرات شكسته                                             آناليز 
  . متر در روز300                                                              هدايت هيدروليكي پوشش كمتر از

                                                 
1- Dxxاندازه ذرات خاك    
     xx  dاندازه ذرات پوشش دور لوله   
  xx      بندي   درصد عبور ذرات در منحني دانه  
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       مـسأله حمـل و نقـل و انبـار كـردن ايـن مـواد       هـاي شـن و ماسـه    فيلتر مؤثر در انتخاب نوع يكي از عوامل  
 بايد بگونه اي انتخاب شود كه حمـل و نقـل ذرات فيلتـر باعـث              شن و ماسه   دانه بندي يا باند فيلتر    . باشدمي

 ذرات فيلتـر همچنـان      بندي  منحني دانه  يز دانه نشده و    ذرات درشت دانه از ر      و جدا شدن   پراكندگي و تفكيك  
بـسيار  حد بالاي ذرات درشـت دانـه        اندازه  براي رسيدن به چنين هدفي      . داراي پيوستگي و يكنواختي باشد    

 در  قرار دارد  ميليمتر   38 تا   19ذرات درشت دانه در دامنه      اندازه   USBR و   SCSهاي    در روش  .مؤثر است 
د و ايـن    وش ـمـي  ميليمتـر محـدود      5/9فيلتر به   درشت دانه    حداكثر قطر ذرات     ILRIدر روش جديد    حاليكه  

 ذرات درشـت در طـول       . وجـود دارد   ILRIبندي فيلترهـاي جديـد       مسئله بزرگترين تفاوتي است كه در دانه      
شـوند و   بندي مي   دانه زدنحمل و نقل در كاميون، بارگيري و باراندازي از مخلوط جدا شده و باعث بر هم                 

لوله شده و   اطراف  هائي از    ها در بخش   تواند باعث تجمع ذرات دانه    مصرف نيز مي  محل  ه جداسازي در    ادام
 بـراي   USBRاسـتفاده از فيلترهـاي      بـراي مثـال     . ها شود  داخل لوله ورود سيلت و مواد ريزدانه به       موجب  
 منجـر بـه گرفتگـي       هـا و    ريزدانه به داخل لوله    رسوبات ورود   موجبهاي شور و ريزدانه در پاكستان        خاك

  .)1990 ـولاتمن و ديگران ( آنها شد
  USBR ، SCS  با توجه به نوع خـاك فيلترهـاي  در طرح زهكشي خرمشهر براي انتخاب فيلتر شن و ماسه،   

 بانـد فيلتـر پيـشنهاد       شـود  چنانچه ملاحظه مي   .ندمورد مقايسه قرار گرفت   ) 2(نمودار شماره مطابق   ILRIو  
درشـت   USBRدر روش   .  وسيعي از ذرات ريزدانه تا درشت دانـه قـرار دارد           در دامنه ) SCS) 1994شده  

دهـد در صـورتيكه     نـشان مـي    لولـه    ردومـصالح   بهبود هدايت هيـدروليكي     آنرا جهت   دانه بودن فيلتر نقش     
بر اين اساس در طرح خرمشهر بـا        . كمتر مورد توجه بوده است    هاي ريزدانه سيلتي     براي خاك فيلتراسيون  
هاي  وگيري از ورود سيلت به داخل لوله      ها و نياز شديد به فيلتر مناسب جهت جل         تي بودن خاك  توجه به سيل  

 در ايـن خـصوص   شـود   يـادآور مـي   ). 2نمـودار   ( انجـام شـد    ILRI انتخاب فيلتر براسـاس روش       ،زهكشي
صورت گرفت، ايشان نيز ضمن تأييـد تمـامي مراحـل           ) F.Vlotman(اي با آقاي پروفسور ولاتمن      مشاوره

  .هاي كشاورزي منطقه مورد تأييد قرار دادند انتخاب فيلتر، باند فيلتر انتخاب شده را براي خاك
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   زهكشي زيرزمينيهاي شبكه آرايش بهينه -5
اخيـر  اي ه ـ ال زهكشي زيرزميني و تجربيات بدست آمـده در س ـ هاي شبكه از برداري  بهرهتوسعه ساخت و    

ل تغييراتي را در آرايش شبكه و ابنيه زهكشي در دسـتور كـار               لزوم اعما  ،علاوه بر اصلاح ضوابط طراحي    
  .بندي زير تعريف شده است در سه شكلزيرزميني  زهكشي هاي شبكهآرايش . قرار داده است

ي زيرزميني موازي مستقيماً وارد زهكشي جمع كننده    ها  زهكش در اين سيستم     :سيستم ساده و منفرد    
با استفاده از ) 1( مابقي شبكه زهكشي مطابق شكل،رزمينيد وبجز لترالهاي زيونشروباز سطحي مي

 .دگردميو اجرا ي سطحي طراحي ها زهكش

  

          
  سيستم مركب) 2(شكل)                                          ساده(سيستم منفرد ) 1(      شكل

  
 تفـاوت كـه بجـاي       اين سيستم مشابه آرايش زهكشي زيرزميني ساده اسـت بـا ايـن            : سيستم مركب  

هـاي زهكـشي     اي زيرزمينـي اسـتفاده مـي شـود و لتـرال            حي از جمع كننـده لولـه      زهكش روباز سط  
به زهكـش روبـاز     ) 2(ها مطابق شكل     كننده اي زيرزميني شده و جمع     زيرزميني وارد جمع كننده لوله    
  .شوند نيمه اصلي و اصلي تخليه مي

 اين سيستم مشابه سيستم مركب است با اين :اي ولهزهكش نيمه اصلي لكننده و  جمعسيستم مركب با   
هـاي زيرزمينـي قطـورتر كـه نقـش       جمـع كننـده هـاي لولـه اي زيرزمينـي نيـز وارد لولـه                كه   تفاوت
لوله هاي نيمـه اصـلي   و در مرحله بعد ) 3( مطابق شكل هكنند شد ي نيمه اصلي را بازي مي ها  زهكش

 .شوند اصلي روباز تخليه ميهاي  به زهكش
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  اي زهكشي نيمه اصلي لولهكننده و  جمع سيستم مركب با )3(لشك

  
 لايروبي مكرر آنهـا در شـرايط آب و          هي سطحي و نياز ب    ها  زهكشبا توجه به مشكلات مربوط به نگهداري        

در مقايسه با جمع ي سطحي ها زهكش اشغال سطح وسيعي از اراضي بوسيله  وهوائي گرم و خشك كشور
 آرايش بهينه در شرايط     ، پل و كالورت جهت عبور از روي آنها        و نياز به احداث   ) 4مطابق شكل (ايكننده لوله 

يكي از محاسن عمده اين آرايش امكان استفاده از زهكشي كنترل شده            شود  پيشنهاد مي فعلي آرايش مركب    
  .با استفاده از ابنيه منهول در مسير جمع كننده هاي زهكشي زيرزميني است

  

  
  ي سطحي جمع كننده نسبت به جمع كننده هاي لوله ايها زهكشمقايسه عرض ) 4(شكل

  
 اي دو كننده لوله ي لترال زيرزميني با جمع    ها  زهكش در صورت استفاده از سيستم مركب، در محل برخورد        

وارد اً  قيملترالهـا را مـست     راهـي ميتـوان منهـول نـصب نمـود و يـا بـا اسـتفاده از سـه                 . راه حل وجود دارد   
  .زيرزميني نموده در اين ارتباط لازمست به دو مسئله زير توجه نمودهاي كننده جمع
  .ه زيادي داردنها هزي ت منهولخسا −
  . احداث منهول ضرورت دارد و زهكشي كنترل شدهها براي شستشوي جمع كننده −
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  ،دستگاه شستشو دهنـده   گ  نلش و طول    ها  زهكشها و با عنايت به فاصله        با توجه به ضرورت احداث منهول     
) دو عدد و يا سه عدد سـه راهـي و يكعـدد منهـول              ( دو در ميان و يا سه در ميان يعني        توان  ميها را    منهول

  .احداث نمود تا هر دو منظور تأمين گردد
ي روباز جمع كننده سـعي      ها  زهكش در آرايش منفرد، جهت كاهش تعداد        :ي زيرزميني ها  زهكشطول و شيب    

ي لترال زيرزميني هر چه بيشتر در نظر گرفته شـود و معمـولاً در شـرايطي بـه                   ها  زهكشول  د كه ط  وشمي
 منهـول مخفـي     3 تـا    2 نيـاز بـه احـداث        هـا   زهكـش در اينصورت جهت شستـشوي      .  متر نيز مي رسد    1000

ز نيي زهكشي را    ها  طرح، هزينه   برداري  بهرهكه اين امر علاوه بر ايجاد مشكلات در دوران          . استزيرزميني  
ها  ي زيرزميني نيست و طول لولهها زهكشدر صورتيكه با آرايش مركب نياز به طولاني نمودن    . بردبالا مي 

دستگاههاي شستشو قادر باشند مستقيماً لوله را بطـور كامـل           شيلنگ  انتخا ب نمود كه     توان  مياي  را بگونه 
بـرداران   بهـره  اام خرده مالكي ب   در اين حالت لازمست طو ل لترالها خصوصاً در شرايط نظ          . شستشو دهند 

 . گردد متر محدود 300پراكنده به حداكثر 

 با توجه به مشكلات مربوط به كارگذاري لولـه و ايجـاد مـوج در                ،ي زيرزميني ها  زهكشدر خصوص شيب    
 شيب لترالها ، لازمستهاي زهكشي در ساير كشورهاي جهانمسير آنها و با عنايت به تجربيا ت نصب لوله

آل شـبكه زهكـشي     آرايـش ايـده   ) 5( شـكل . در نظـر گرفـت    ) يك متر در يك كيلومتر    ( ل يك در هزار   را حداق 
را نـشان   اسـت   مالكي كـشور مـصر       لان زهكشي در اراضي خرده    پزيرزميني كه تا حدودي مشابه آخرين       

   .دهد مي
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  ابعاد واحد زراعي

   هكتار60حد زراعي  سطح وا-
   متر1000 طول -
   متر600 عرض -
   عدد10 تعداد مزرعه -
   متر300 × 200  ابعاد مزرعه -
   متر270 طول لترال زهكشي -
  مترميلي 100 قطر لترال -
   متر1000 طول جمع كننده زيرزميني -
   ميليمتر200 قطر جمع كننده -
   كارگذاري لترال جمع كننده بوسيله ترنچر-
  ) عدد سه راهي2( در ميان 2نهولها  م-
   عدد5 تعداد منهولها -
   عدد10 تعداد سه راهي -
   متر200ها حدود   فاصله منهول-

                                                                                          زهكشي نيمه اصلي روباز
  
  
  

  منهول              
  كننده زيرزميني         جمع      

                مرز مزرعه

 هاي زيرزميني زهكش                                                                                                                         
  

   آرايش بهينه شبكه زهكشي زيرزميني)5(شكل
  
   زهكشي كنترل شده-6
 در اراضي زهكشي شده اي ،زيرزميني زير ريشه گياهانهكشي كنترل شده و يا كنترل سفره كم عمق آب ز

 كم عمق داراي كيفيت مناسـبي بـوده و خـاك داراي نفوذپـذيري قابـل                  سفره  زيرزميني آبكاربرد دارد كه    
يمه خـشك نيـز     معمولاً چنين شرايطي در مناطق مرطوب وجود دارد ولي در مناطق خشك و ن             . قبولي باشد 

 .اهم گردد رفاز شبكه زهكشي     برداري  بهرهممكن است شرايط استفاده از زهكشي كنترل شده پس از سالها            
اراضي زهدار و شور در مناطق گرم و خشك در ابتدا وضعيت بسيار بحراني دارند و شبكه زهكشي بـراي       

 و نيازهـاي    ه تغييـر كـرد    ايـن اراضـي بتـدريج     شـرايط   . شودوضعيت موجود و بحراني اراضي طراحي مي      
  .  امكان تغيير در آنها وجود ندارد،ها زهكشكند ولي بدليل شرايط اوليه نصب تغيير مينيز زهكشي آن 

 بوسيله ابنيه زهكـشي     ،در صورتيكه پس از اصلاح اراضي و شستشوي املاح و بهبود كيفيت آب زيرزمين             
 آب  زه مـصرف آب آبيـاري و حجـم          ،آب  زهل   كنتـر  سـفره آب زيرزمينـي و     مـديريت   با  توان  كنترل شده مي  
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در مـصرف آب آبيـاري نيـز         آب  زهاثـرات منفـي زيـست محيطـي         ش داد و علاوه بر كاهش       هرا كا خروجي  
  :گيردزهكشي كنترل شده عمدتاً با دو هدف صورت مي. صرفه جوئي نمود

ت زيست  با هدف كاهش كمي آب زهكشي و به حداقل رساندن مسائل مربوط به كيفيت آب و مشكلا                 -1
  .محيطي ناشي از آن

 .با هدف استفاده از آب زيرزميني بعنوان آبياري زيرزميني و تأمين بخشي از نياز آبي گياهان -2

در فـصول  . توان در اعمـاق مختلـف كنتـرل نمـود    بوسيله زهكشي كنترل شده آب زيرزميني كم عمق را مي        
ر عمق ريشه و در فـصول خنـك بـا           خشك كه جريان زهكشي كم و محدود است، سطح آب را نزديك به زي             

  .توان پائين تر نگهداشت ميافزايش بارندگي و خيسي خاك سطح آب را
در مناطق گرم و خشك كشور مسئله زهكشي كنترل شده در صورتي عملي است كه كيفيت آب زيرزمينـي                   

مينهـا در  زچنانچـه  . تواند بسيار مسئله سـاز باشـد     مناسب باشد در غير اينصورت زهكشي كنترل شده مي        
و جريان آب در طول سال از بالا به پائين ادامـه يابـد              ) مانند نيشكر و باغات   (اً آبياري شوند  بطول سال مرت  

زهكشي كنترل شده در صورتي كـه بـا آبيـاري    بايد توجه داشت  .توان از زهكشي كنترل شده سود برد    مي
 . داشته باشدآب هززيرزميني تركيب نشود ممكن است نتواند اثر چنداني در كاهش حجم 

تـوان در   كيفيت آب زيرزميني، كيفيت آب آبياري مـي ، ريشه گياه،با توجه به شرايط آب و هوائي، نوع خاك       
  .زهكشي كنترل شده را مورد آزمون قرار دادامكان مزارع آزمايشي چگونگي 

چـه نـوع    و با اسـتفاده از      يكي از مشكلات زهكشي كنترل شده اينست كه به چه صورت انجام دهيم               
 و  بـرداري   بهـره اي كـه مـشكلات      زيرا سيستم بايستي ساده و كـاربردي باشـد و بگونـه           . تجهيزاتي

 .دمايكارگري زيادي ايجاد نن

مناسبتر اسـت و كيفيـت   نسبت به جنوب كشور   مغان كه شرايط آب و هوائي       دشت  در مناطقي مانند     
اسـت  تر و مـؤثرتر      بسيار موفق  در حد قابل قبول است زهكشي كنترل شده       هاي زيرزميني    آب و آب  

 .انجام باشدو شايد در تمام سال قابل 

زهكـشي  تر است و تبخير و تعرق گياهان كم است بـا          در استان خوزستان برخي ماهها كه هوا خنك        
ايـن  توان مصرف آب را به حداقل رساند ولي ممكن است در فصول بسيار گرم سال          ميكنترل شده   

 . نباشدامكان فراهم 

ي كه آب زيرزميني داراي كيفيت مطلوب و آبياري پيوسته و در تمامي سال ادامه داشته                در صورت اين  بنابر
آبياري زيرزميني و تـأمين بخـشي از نيـاز آبـي گياهـان              و  زهكشي كنترل شده    باشد شرايط مطلوب براي     

 كمتـر از  ريدر هر حال بهتر است آب زيرزمينـي در عمقـي نگهـداري شـود كـه ميـزان كـاپيلا                . وجود دارد 
  .ورودي آب آبياري باشد تا تعادل لازم ايجاد شود

در اين شـرايط بهتـر اسـت        . انجام شود بايستي زهكشي كنترل شده     ندر اراضي كه تحت كشت قرار ندارند        
د بـراي مثـال در كـشت و صـنعتهاي           گـرد كه باعث شوري خاك ن    تثبيت شود   آب زيرزميني در محلي     عمق  

علي رغـم    هزار هكتار از اراضي زهكشي شده وجود دارد          80كه حدود   در جنوب خوزستان    توسعه نيشكر   
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 آب زيرزميني هنوز بحدي تقليل نيافته اسـت كـه بتـوان زهكـشي               EC برداري  بهره سال از شروع     15 تا   10
هاي هفت تپـه، ميـان آب و كـارون شـرايط زهكـشي       كنترل شده انجام داد در صورتيكه در كشت و صنعت     

و ابنيه جهـت كنتـرل سـطح         تنها محدوديت عدم وجود جمع كننده هاي زيرزميني          كنترل شده وجود دارد و    
  .باشدميآب 

  
  وستدار محيط زيست ي سطحي دها زهكش -7

نـه  كننـد و دام مـي  هاي آبياري و زهكـشي ايفـاد  ي سطحي نقش چند جانبه و حساسي را در شبكه       ها  زهكش
توان به   ي سطحي را مي   ها  زهكشر كلي نقش اصلي     بطو.  بسيار متفاوت است   ها  طرحفعاليت و تأثير آنها در      

  :صورت زير خلاصه نمود
  .ها و رواناب ناشي از وقوع رگبارهاي شديد در سطح و اطراف اراضي انتقال و تخليه سيلاب 

  . آبياري مزارعزيرزميني و  يانتقال و تخليه آب مازاد سطح 

 آبيـاري و در     هـاي   شـبكه دوده  ي و اصـلاح اراضـي مح ـ      ابمساعدت در بهبود شرايط زهكشي، مانـد       
 .اي مناطق حل كامل مشكلات فوق پاره

 از محيط سـبز آنهـا و      يآب عبور در پالايش و تصفيه زه    داراي نقش مؤثر    دوستدار محيط زيست و      
 .جذب بخشي از عناصر آلاينده مانند ازت

ناب سطحي روا تخليه ي سطحي در انتقال و تخليه سيلابهاي ناشي از وقوع رگبارها، انتقال وها زهكشنقش 
تا حدودي شناخته شـده اسـت        آنها در بهبود شرايط زهكشي و اصلاح اراضي          و تأثير و زيرزميني آبياري    

ناشـناخته  هـده دارنـد      بع آب  زهتصفيه عناصر آلاينـده     در  آنها بعنوان دوستدار محيط زيست      ولي نقشي كه    
آب  چگونگي كاهش عناصـر آلاينـده زه  ي سطحي در بهبود محيط زيست و ها  زهكشدر اينجا به نقش     . است

  . اشاره خواهد  شد
 زهكشي به دليل شوري اوليه خاك و مصرف مداوم انواع كودها و سـموم كـشاورزي بـه                   هاي  شبكهآب  زه

 بـراي كـاهش     .ها و عناصر ديگـري آلـوده اسـت         كش ها ، حشره   عناصر مختلفي مانند ازت، فسفر، علف كش      
  .هاي مختلفي به شرح زير وجود دارد ه و افزايش كيفيت آن راآب زهحجم 

 زهكـشي   هـاي   شـبكه  آب  زهيكي از راههاي مؤثر كـاهش حجـم          : در عمق كمتر   استقرار شبكه زهكشي   
ين امر باعث كاهش نسبي ا. ستي سطحي در عمق كمتر اها زهكشهاي لترال و لولهزيرزميني نصب   

  .آلاينده ها خواهد شدنسبي  كاهش جيوخر آب زهحجم 
طـول سـال ويـا        در شـده    اعمـال زهكـشي كنتـرل      :رل شده به همـراه آبيـاري زيرزمينـي        زهكشي كنت  

 . خواهد شدي زهكشي هاآب خروجي ازشبكهدربرخي ازفصول باعث كاهش كمي وبهبود كيفي زه

آب  يكي از راههاي مؤثر كـاهش كمـي و افـزايش كيفيـت زه              :آباستفاده از فيلترهاي سبز در مسير زه       
 هاي سبز ماننـد مخـازن آب پوشـيده از علـف و            آب از محيط   زهكشي، عبور زه   هايحاصل از شبكه  
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هاي سبز مقداري از    آب از محيط  با عبور زه  . باشدهاي آبزي مي   ي سطحي داراي ني وعلف    ها  زهكش
 .آب آلوده مصرف شده و به همراه آن عناصرآلاينده نيز كاهش خواهد يافتزه

 بنـابراين هرچـه   ، و كاهش آلاينده هـا آب زهبز در كاهش حجم     ي سطحي س  ها  زهكشمسلم  با توجه به نقش     
   هـا  زهكـش ي سـطحي بيـشتر باشـد و هرچـه طـول مـسير       هـا  زهكشمسير ميزان ني و علفهاي موجود در     

بـراي   .  و افزايش كيفيت آن بيشتر خواهـد شـد         آب  زه در كاهش حجم     ها  زهكش باشد اثرات مثبت     ترطولاني
  . مورد توجه قرار گيردبايستيي سطحي مسائل زير ها هكشزنگهداري محيطي سبز در مسير 

ي سـطحي   ها  زهكش ضريب زبري در     ،با شرايط علفي  در زمان طراحي جهت پيش بيني ظرفيت لازم          
 . در نظر گرفته شود2/0 تا 1/0علف بين ميزان با توجه به 

 .ن جلوگيري شود بوسيله ماشين آلات سنگين مانند بيل مكانيكي و دراگ لايها زهكشاز لايروبي  

هـاي مخـصوص علـف بـر مـسير            بـا اسـتفاده از دسـتگاه       ،آب  زهدر صورت نياز و ممانعت از دفـع          
هـاي قبلـي امكـان       ي سطحي پاك سازي شود بنحويكه در مدت زمان كوتاهي مجدداً علـف            ها  زهكش

 . سبز شدن را داشته باشند

بر مخصوص را سيله دستگاه علفي سطحي بوها زهكشهاي هرز در مسير  وه پاكسازي علفحعكس زير ن
  دهد نشان مي

 

  
  بري سطحي بوسيله دستگاه علفها زهكشهاي هرز در مسير  پاكسازي علف) 1(عكس
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  :تيجه گيرين
ي فنلانـد   لـسينك  در ه  2008سـال   ) تيـر مـاه   (در ماه جولاي    كه  ) ICID( كميته جهاني زهكشي   نشستدهمين  

در ايـن   .  مـسائل زيـست محيطـي بـود        شـد ف قـرار داده     هـد مورد  برگزار شد اصلي ترين مسئله اي را كه         
 و هـا  طـرح آب هاي موجود در زه  مربوط به زهكشي و محيط زيست خصوصاً آلاينده      اغلب مقالات كنفرانس  

، بنـابراين اصـلاح      " كمتر با كيفيت بهتـر       آبزه " كه   رساند مي نتيجهنحوه كاهش آنها بود و ما را به اين          
 ،بـرداري  بهرهاقتصادي و ئل مست علاوه بر توجه به مسا    زهكشي لا زكه هاي   راحي شب طمعيارها و ضوابط    

در خـصوص لـزوم بـازنگري و تغييـر          . ددر اولويت قـرار ده ـ    اده و   مسائل زيست محيطي را مدنظر قرار د      
 اشـاره ي زهكشي كشور لازمست به نكات زيـر         ها  طرح زهكشي و اعمال آنها در       هاي  شبكهضوابط طراحي   

   :شود
ي زيرزمينـي   هـا   زهكـش  در خصوص كاهش عمـق و فاصـله          :ي زيرزميني ها  زهكشصب  كاهش عمق ن   -1

 در نتيجـه  هـا   زهكشتوان گفت كه تقريباً تمامي متخصصين به اين نتيجه رسيده اند كه عمق نصب               مي
  در شـرايط كـشورمان بـراي منـاطق معتـدل عمـق            .  را تا حد امكان بايستي كم كنـيم        ها  زهكشفاصله  

- متر پيشنهاد مي   5/1 – 2 بحراني نقاط گرم و خشك و با شرايط آب و هوائي             متر و براي   2/1 – 5/1

  .شود
هـاي    شـده و هزينـه     هـا   زهكش كاهش ضريب زهكشي منجر به افزايش فاصله         :كاهش ضريب زهكشي   -2

ي زهكشي كشور بـا الگـوي كـشت رايـج           ها  طرحبراي  . ي زهكشي را كاهش خواهد داد     ها  طرح اجرائي
بديهي است براي كشتهاي خاص ماننـد       . گرددليمتر در روز پيشنهاد مي     مي 1 – 2ضريب زهكشي بين    

 .نيشكر ممكن است نياز به افزايش جزئي باشد

 ساله دارد در صورتيكه ما تـازه       50 استفاده از فيلترهاي مصنوعي تاريخي       :كاربرد فيلترهاي مصنوعي   -3
بيـشتر  را ترهـاي مـصنوعي   لازمست تدابيري اتخاذ گردد كه سـرعت اسـتفاده از فيل        . شروع كرده ايم  

 هرچند براي دستيابي به چنين هدفي استفاده از نتايج مزارع آزمايشي و انجام تحقيقات لازم راه    .كنيم
 .را هموار خواهد نمود

ه ب ـ تركيب فيلترهـاي شـن و ماسـه خـصوصاً بعـد از تجر              :اصلاح ضوابط انتخاب فيلترهاي شن و ماسه       -4
هـاي شـور      براي خـاك   USBRاده از فيلترهاي شن و ماسه        در استف  1990پاكستان در سال     ناموفق  

ها، حـداكثر   درشت دانه شن  ذف  هكشي تغيير يافته وضمن ح    زهاي  وبات به لوله  رس وريزدانه و ورود  

4 ميليمتر يعني  5/9ذرات درشت به    قطر  
 محدود شده و تركيـب جديـدي از         SCS  و USBRقطرهاي   1

 .ه است كه لازمست در خاكهاي ريزدانه كشور مورد استفاده قرار گيردشن و ماسه پيشنهاد شد

 زهكـشي خـصوصاً     هـاي   شـبكه  پس از سالها تجربه در بهره بردراي از          :اصلاح آرايش شبكه زهكشي    -5
 60 تـا  50 زهكشي كشور مصر، پلان نهائي و بهينه شـامل واحـدهاي زراعـي بـه مـساحت                هاي  شبكه

كـه شـبكه زهكـشي زيرزمينـي آن بـه جمـع كننـده               شود بگونه اي    يپيشنهاد م هكتار و يا كمي بيشتر      
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شـوند كـه    اي نصب مـي     در ميان بگونه   3 در ميان و يا      2اي آن بصورت    ه ولاي تخليه شده و منه     لوله
هـاي زهكـشي     لولـه    متر و شـيب    300ضمناً طول لترالها حداكثر به      .  متر باشد  200فاصله آنها حدود    

 . قرار گرفتكيدحداقل يك در هزار مورد تأ

ي زهكـشي خـصوصاً در اسـتان خوزسـتان در          ها  طرحدر برخي از    توانيم   ما مي  :زهكشي كنترل شده   -6
 از زهكـشي كنتـرل   آن به حد قابل قبولي رسيده اسـت  ECئي كه آب زيرزميني شيرين شده و      ها  طرح
 ئيت صرفه جو  از اين باب  . و آنرا با آبياري زيرزميني در برخي فصول تركيب كنيم          استفاده كنيم    شده

 قديمي  هاي  شبكهمشكل اصلي اينست كه     . شوددر مصرف آب و صرفه اقتصادي زيادي نصيب ما مي         
 بايـستي از راههـاي ديگـري      هستند لـذا    كنترل آب زيرزميني    جهت  زهكشي فاقد جمع كننده زيرزميني      

ي هـا  طرح در . صورت گيرد و اين امر ممكن است مشكلاتي را در پي داشته باشد        زهكشي كنترل شده  
اي عمل كنيم كه اعمال زهكشي كنترل شده در آينده و پس از اصلاح اراضي و بگونه جديد نيز بايستي

 . ايجاد ننمايدبرداري بهرهبهبود كيفيت آب زيرزميني عملي باشد و مشكل 

ي سطحي تغيير دهيم و اجازه ندهيم ماشين آلات         ها  زهكش ديدگاه خود را به      :سبزي سطحي   ها  زهكش -7
محـيط سـبز آنهـا را حفـظ كنـيم و در صـورت            . ي سطحي ما را بر هم بزنند      ها  زهكش آرامش   سنگين

امري مـسلم   ي سطحي در كاهش آلاينده ها       ها  زهكشتأثير  . ضرورت فقط علفهاي آنها را كوتاه نمائيم      
و لازمـست در ايـن رابطـه         تا نقش آنها كاملاً شناخته شـود         جاي تحقيق زيادي وجود دارد    است ولي   

 .صورت گيردلازم ريزي  برنامه
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