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  1234چكيده

، )يكي از واحدهاي هفت گانه شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي          (در اراضي كشت و صنعت امام خميني        
هـا در عمـق متوسـط        متر برآورد گرديد و زهكش     70ها حدود   بعد از مطالعات اوليه طراحي، فاصله زهكش      

 مـزارع ايـن واحـد گذشـت، مـشاهده           ها در  سال كه از احداث زهكش     2اما بعد از    .  متري نصب گرديدند   1/2
 هكتار از اراضي ايـن واحـد، كمتـر از متوسـط عملكـرد               500گرديد كه متوسط عملكرد محصول، در حدود        

هـا در ايـن   هاي اوليه چنين نتيجه شد كه فاصله و عمـق زهكـش    بعد از بررسي  . باشدديگر مزارع نيشكر مي   
 150 تـا    100يه بـا نفـوذ پـذيري كـم در عمـق حـدود               مزارع بيش از مقدار لازم بوده و به علت وجود يك لا           

هـاي پلكـاني    كنند، جهت رفع اين مـشكل اجـراي زهكـش         هاي موجود به خوبي عمل نمي     سانتيمتري، زهكش 
 متـري   2/1در اين راستا بين هر دو زهكش موجود، يك خط زهكش جديد در عمق متوسط                . پيشنهاد گرديد 

هاي  جهت بررسي .  متر تقليل يافت   35 به   ها  د، و فاصله بين زهكش    و در بالاي لايه محدود كننده، نصب گردي       
هاي پلكـاني بـا      هاي پلكاني يكي از مزارع اين واحد كه در آن زهكش          تكميلي و تعيين عملكرد سيستم زهكش     

اي در  سپس در مزرعه  مورد نظر سه رديف چاهـك مـشاهده           . اند، انتخاب گرديد   متر نصب شده   35فاصله  
هـا و انجـام     پـس از تجهيـز چاهـك      .   متري از جمع كننـده مزرعـه، نـصب گرديـد           750 و   500،  250فواصل  

                                                 
 com.yahoo@abdalinaseriدانشيار گروه آبياري و زهكشي دانشگاه شهيد چمران اهواز  -1

  com.yahoo@saiedhamzeh اهواز  هكشي دانشگاه شهيد چمراندانشجوي دكتري آبياري و ز -2
 com.yahoo@1hakashkuli استاد گروه آبياري و زهكشي دانشگاه شهيد چمران اهواز -3

 ،شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي»ره«صنعت امام خميني مدير اداره مطالعات كاربردي كشت و-4

  
  

هاي پلكاني بر وضعيت زهكشي اراضي تحت كشت  تأثير نصب سيستم زهكش
  )ره(مطالعه موردي اراضي كشت و صنعت امام خميني (نيشكر 

  
  4كثير ، جعفر آل3، حيدرعلي كشكولي2، سعيد حمزه1عبدعلي ناصري
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بندي، نوسانات سطح ايستابي، دبي آب ورودي و خروجي از مزرعه و ورود و خروج املاح از      مطالعات لايه 
قايسه ها و مدر نهايت تجزيه و تحليل داده. گيري شد نوبت آبياري اندازه3مزرعه، به صورت روزانه و طي       

-نتايج حاصـل از شـاخص  . هاي موجود صورت گرفتمقادير بدست آمده با استفاده از معادلات و شاخص    

دهند سيستم زهكش پلكاني در كنترل سطح ايستابي و شوري به خوبي عمل نمـوده،               هاي موجود نشان مي   
ش چـشمگيري   و مشكل ماندآبي و شوري مزرعه به طور كامل از بين رفتـه، و مقـدار محـصول نيـز افـزاي                     

هاي  نوسانات سطح ايستابي و مقايسه آنها با مقـادير بدسـت             گيري  اندازهضمناً تجزيه و تحليل     . داشته است 
دهد مقادير بدست آمـده از طريـق معـادلات          نتايج نشان مي  . آمده از معادلات تحليلي موجود صورت گرفت      

عي مشاهده شده در مزرعه تطابق دارنـد        تحليلي تنها در محدوده كمي از پروفيل سطح ايستابي با حالت واق           
اي بودن خاك مزرعه و فرض همگـن بـودن خـاك در معـادلات موجـود        كه علت اصلي آن نيز وضعيت لايه      

  .باشدمي
  

  .، شوري، نيشكر  زهكش پلكاني، نوسانات سطح ايستابي، ماندآبي:هاي كليدي واژه
  
   مقدمه-1

 سبب شده است كه مقادير قابل تـوجهي از آب بـه طـرق               افزون جمعيت و نياز مبرم به آبياري       توسعه روز 
هاي زيرزميني بپيوندد و نتيجه آن نيز در اكثر موارد ماندابي شدن اراضـي و يـا                 مختلف هدر رفته و به آب     
 ميليون هكتار از اراضي جهان 4 تا 2به نحوي كه در حال حاضر سالانه حدود . شور شدن خاك بوده است

هاي شور و سديمي در مناطقي برداري مجدد از خاكلذا بهره). 4(رود دن از بين ميدار شدر اثر شور يا زه
هـاي مناسـب زهكـشي و اصـلاح ايـن           اند، مستلزم اعمـال روش    كه مورد كشت و آبياري مداوم قرار داشته       

در كـافي   دليل عدم وجـود تجربـه       هاي زهكشي ب  در مطالعات طراحي شبكه   به طور كلي    . اراضي خواهد بود  
 اغلـب نتـايج      اسـتفاده ميگـردد كـه      هاي توصيه شده در منـابع علمـي خـارجي          روش قه مورد مطالعه از   منط

 در بهترين راه براي فائق آمـدن بـه ايـن مـشكلات، احـداث مـزارع آزمايـشي       .  استبر نداشتهرمطلوبي را د  
ش ضـريب   برخـي شـرايط از قبيـل افـزاي        . هاي منـاطق مـشابه اسـت         و يا ارزيابي طرح    منطقه مورد مطالعه  

هـا در زمـان طراحـي و يـا تغييـر            زهكشي به علت تغيير الگـوي كـشت، اشـتباه در تعيـين فواصـل زهكـش                
شوند سيستم زهكشي موجود به خوبي كار نكنـد          ميمشخصات هيدروليكي خاك پس از اجراي طرح باعث         

كـشي پلكـاني    يكي از راههاي اصلاح چنين سيـستمي اسـتفاده از سيـستم زه            . و نياز به اصلاح داشته باشد     
بـه  . شـوند در اين نوع سيستم زهكشي، خطوط زهكش مجاور هم، در دو عمق متفاوت نصب مـي               ). 8(است  
هاي كم عمق نزديك به سطح زمين و سـري          كه يك سري لوله زهكش به طور يك در ميان در ترانشه           نحوي

در دو عمـق مختلـف حجـم        هـا   با قرار گـرفتن زهكـش     . گردندتر نصب مي  هاي عميق ها در ترانشه  ديگر لوله 
هاي نصب در عمق، به ميزان قابـل تـوجهي   و همچنين هزينه) خاكبرداري و خاكريزي جهت ترانشه    (حفاري  

 عـلاوه بـر   ). 7(باشـد   بنابراين در مناطق خشك و نيمه خشك داراي صرفه اقتصادي مي          . كندكاهش پيدا مي  
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از زهكـشي بـيش از حـد بـين دو خـط             اين در اين نوع سيستم زهكشي نسبت به سيستم زهكشي معمـولي             
تـوان بـا تعيـين عمـق نـصب مناسـب            بنابراين جهـت اصـلاح اراضـي مـي        . آيد ميزهكش جلوگيري به عمل     

از سوي ديگـر بـا   . ها، يك نوع سيستم زهكشي كنترل شده را در مقايسه با حالت معمولي اجرا نمود               زهكش
هاي شـور و نامناسـب       له مربوط به دفع زه آب     شود مسئ توجه به اينكه دبي خروجي در اين حالت كمتر مي         

  ). 9(يابد  ميبه محيط زيست نيز كاهش 
. سيستم زهكشي در دو عمق مختلف بر خلاف سيستم متداول، از پيشينه تحقيقات كمـي بـر خـوردار اسـت      

 دو معادله تحليلي، يكي براي جريان پايدار و بر اساس فرضيات دو پـويي و فورشـهايمر و   ) 8( دبور و چو
هاي براي جريان ناپايدار براي طراحي سيستم زهكش      ) 5 (1ديگري با استفاده از روش باور و ون شيلفگارد        

با فرض اينكه سطح اوليه ايستابي به شـكل سـهمي           ) 10( 2سبتي. نصب شده در دو عمق مختلف ارائه دادند       
ابي بـراي سيـستم    يك روش تحليلي و يك روش عددي براي پيش بيني جريـان ناپايـدار سـطح ايـست                 ،است

هـاي يكنواخـت نتـايج      زهكشي در دو عمق مختلف ارائه نمـود و نـشان داد كـه دو روش فـوق بـراي خـاك                     
با استفاده از معادله خطي بوسينسك، يك معادله تحليلي براي          ) 12 (3ورما و همكاران  . مشابهي ارائه ميدهند  

ه ماكزيمم ارتفاع سطح آب پس از يك آنها نشان دادند ك. سيستم زهكشي در دو عمق مختلف بدست آوردند
با در نظر گرفتن    ) 11 (4آپادهيايا و چوهان  . رودتر پيش مي  آبياري با گذشت زمان به طرف زهكش كم عمق        

در اين معادلات فرض شـده      . ميزان تبخير و تعرق معادله خطي بوسينسك را به صورت تحليلي حل نمودند            
آنها راه حـل خـود را بـراي حـالات           . رابطه خطي وجود دارد    يك   ETاست كه بين تغييرات سطح ايستابي و        

سـپس حالـت خاصـي از راه حـل          . گـسترش دادنـد    ) ET=0 بـا عمـق و       ET تغيير   ،ETمقادير ثابت   (مختلف  
مقايـسه كردنـد، و مقـادير       ) 12(با راه حل ارائه شده توسـط ورمـا و همكـاران              ) ET=0(پيشنهادي خود را    

  .   گرديديكسان افت سطح ايستابي مشاهده
هـاي محـدود بـراي      يك مدل رياضي از طريق روش عـددي تفاضـل         ) 3( در ايران رحيمي خوب و همكاران       

انـد، ارائـه    بيني  وضعيت سطح ايستابي بين دو زهكش زيرزميني كه در دو عمق مختلـف نـصب شـده                  پيش
نتايج بدست . زيابي قرار دادندمورد ار) 12(اي ورما و همكاران آنها نتايج مدل خود را با نتايج مزرعه. دادند

هاي تحليلـي از دقـت بيـشتري        هاي رياضي دو بعدي نسبت به روش      دهد كه مدل  آمده توسط آنها نشان مي    
هـاي عمـودي در افـت سـطح ايـستابي را مـورد              علاوه براين آنها در مدل خود تـاثير جريـان         . برخوردارند

يت هيدروليكي عمودي خـاك قابـل توجـه اسـت،           هايي كه هدا  بررسي قرار دادند و مشخص گرديد، در خاك       
گيرند، سطح ايستابي را بيـشتر از       هايي كه در آنها فقط مولفه افقي جريان آب را در نظر مي            استفاده از مدل  

  .كنند مقدار واقعي برآورد مي

                                                 
1- Bouwer and Van Schilfgaarde 
2- sabti 
3- Verma et al 
4- Upadhyaya and Chauhan 
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هـا  هاي پلكاني و تعيين نوسانات سـطح ايـستابي و دبـي خروجـي از زهكـش                جهت طراحي و نصب زهكش    
هـا و ارزيـابي عملكـرد       توان با بهره جستن از اين روش      مي.  هاي مختلفي ارائه شده است    ا و روش  هفرمول
هـاي آينـده در اختيـار       تر براي طـرح   هاي اجرا شده و بررسي نقاط ضعف و قوت آنها، نگاهي جامع           زهكش

 اراضـي كـشت     در اين مقاله عملكرد زهكـشهاي پلكـاني احـداث شـده در            . برنامه ريزان و طراحان قرار داد     
  .گيرد ميوصنعت امام خميني واقع در شعيبيه شوشتر مورد ارزيابي قرار 

  
  ها  مواد و روش-2

يكي از واحدهاي هفتگانه شركت توسعه نيـشكر و صـنايع جـانبي بـه               ) ره(اين تحقيق در واحد امام خميني       
لـومتري شـمال اهـواز     كي50 كيلومتري جنوب شهرستان شوشتر و    40منطقه مورد مطالعه در     . اجرا درآمد 

و  .تقـسيم شـده اسـت     ) m 250×1000( هكتـاري    25اراضي ايـن واحـد بـه قطعـات مـنظم            . قرار گرفته است  
  .باشد  هكتاري مي25 مزرعه 480 داراي مجموعاً

  
  هاي پلكاني نصب زهكش -2-1

 بـرآورد    متر 70ها در اكثر اراضي كشت و صنعت امام خميني            بعد از مطالعات اوليه طراحي، فاصلة زهكش      
 متري نصب گرديدند، اما بعد از چند سال كـه           1/2ها نيز با همين فاصله و در عمق متوسط            گرديد و زهكش  

 هكتـار  500ها در اين مزارع گذشت، مشاهده گرديد كه متوسط عملكرد محصول در حدود          از احداث زهكش  
هاي دقيق و اجمالي و پيدا      ررسيلذا جهت ب  . باشداز اراضي، كمتر از متوسط عملكرد ديگر مزارع نيشكر مي         

انتخـاب گرديـد و مطالعـات تكميلـي         ) SC3-1مزرعـه   (كردن منشاء اصلي مشكل يكي از مزارع مـورد نظـر            
هاي تكميلي به كمك دستگاه نفوذسنج گلف براي سـه پروفيـل حفـر              نتايج حاصل از بررسي   . صورت گرفت 

تيمتري هدايت هيدروليكي لايه خاك نسبت بـه   سان150 تا  100شده در مزرعه مذكور نشان داد كه در عمق          
عنـوان يـك    اين پديده موجب شده بود كه لايه تحتاني بـه         .  برابر كاهش داشته است    40 تا   10لايه بالاتر بين    

 متـري از    1/2هاي زيرزميني در عمق     رغم وجود زهكش  علي. عمل نمايد ) لايه نفوذ ناپذير  (لايه محدود كننده    
ها در زير لايه محدود كننده شرايط زهكشي تكـافوي   در اثر استقرار اين زهكش  سطح زمين در اين اراضي،    

در اثـر   . نياز طرح نبوده، و در نتيجه آن ماندابي و شور شدن لايه سـطحي ايـن اراضـي اتفـاق افتـاده بـود                       
ماندابي و شور شدن لايه سطحي و بر اثر آن كاهش محصول، بهره برداري از اين اراضي را غيراقتصادي                   

 2/1ي مذكور براي حل مشكل، مقرر گرديد كه سه لترال جديد در عمق متوسط ها پس از بررسي.  رده بودك
هـاي   وضعيت استقرار زهكـش ) 1(شكل . متري سطح زمين و در فواصل بين چهار لترال قديمي نصب گردد   

  .دهد عميق و جديد نسبت به لايه محدود كننده را نشان مي
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  .هاي خاكها و لايهرار گيري زهكشموقعيت و محل ق): 1(شكل

  
 عمليات 26/10/81هاي اضافي از پروفيل خاك، در تاريخ هاي جديد، به منظور دفع نمكپس از نصب زهكش

 متر آب بـه ايـن       05/1جمعاً  .  قطع آب كامل گرديد    5/2/82اين مزرعه در تاريخ     . آبشويي مزرعه آغاز گرديد   
سـپس مزرعـه مـذكور      . ر پروفيل اين اراضي، به خاك اضافه شـد        مزرعه جهت آبشويي املاح تجمع يافته د      

پس از تهيه زمين، سه واريتـه نيـشكر در ايـن مزرعـه              .  آماده شد  1382براي كشت نيشكر در شهريور ماه       
  .سپس جهت تكميل ارزيابي، مطالعه سطح آب زيرزميني مورد توجه واقع گرديد. كشت شد

  
  آوري اطلاعات مورد نياز  جمع-2-2

اي در   عدد چاهك مشاهده   20بررسي روند تغييرات پروفيل سطح ايستابي در مزرعه مورد نظر تعداد            جهت  
) عمـق هـاي عميـق و كـم      لتـرال ( متري از جمع كننده مزرعه ودر فواصل دو لترال           750 و   500،  250فواصل  

 4از مزرعـه،     متري از جمع كننده روب     750 و   250به نحوي كه در هر يك از فواصل         ). 2شكل  (نصب گرديد   
در ). 3(هاي عميق و كم عمق نـصب گرديـد شـكل           متري از زهكش   15 و   5اي به فواصل    عدد چاهك مشاهده  

محـل اسـتقرار چاهكهـا روي خـود         . اي نصب گرديـد    عدد چاهك مشاهده   12 متري از خروجي،     500فاصله  
 در فاصـله بـين دو خـط    هـا نيـز   متري از آنها، و ساير چاهك5/1 متري و 5/0هاي زهكش و به فاصلة    لوله

در نهايـت بـا اسـتفاده از        ). 4شـكل   ( متري از يكديگر نصب گرديدند       5عمق و به فواصل     زهكش عمقي و كم   
  .ها نسبت به بنچ مارك محل ترازيابي شدبرداري محل چاهكدوربين نقشه

دبـي آب  آمـدن امكـان قرائـت سـطح ايـستابي، نوسـانات سـطح ايـستابي و          ها و فراهم پس از تجهيز چاهك   
.  به مدت سه دوره آبيـاري ثبـت شـدند          3/5/1386 تا   1/4/1386خروجي از مزرعه به طور روزانه از تاريخ         

گيري دبـي خروجـي از      ها از عمق سنج الكتريكي استفاده گرديد و اندازه        جهت قرائت سطح آب درون چاهك     
وزانـه و در سـه نوبـت        ها نيز از روش حجمي و با استفاده از يك سطل و كورنـومتر بـه صـورت ر                   زهكش
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 اكـ ضـرائب آبگـذري خ ـ     گيـري   اندازهدي و   ـبنهـجهت تعيين لاي  همچنين  . صبح، ظهر و عصر صورت گرفت     
 متـري از كلكتـور و در        750 و   500 ،   250 ايستگاه به فواصل     3 در   جمعاًمزرعه آزمايشي در نقاط مختلف،      

در روز بعـد از آبيـاري هـدايت         .  شـد   سـانتيمتري، حفـاري    250 و 170،  110 چاهك با اعمـاق      3هر ايستگاه   
 لازم به يادآوري اسـت      .گرديدتعيين   با سه تكرار و از طريق روش ارنست          ها  اشباع كليه چاهك   هيدروليكي

هاي فوقاني خاك از نتايج     كه قبل از نصب زهكشهاي پلكاني، جهت تعيين دقيق هدايت هيدروليكي اشباع لايه            
  . استفاده گرديدcm150-100 و cm 100-0 اعماقبدست آمده از روش پرمامتر گلف براي 
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، ECها، از آب آنها براي به دست آوردن مقدار  گيري دبي آب آبياري و دبي خروجي زهكش    در زمان اندازه  
 متر، ميزان شوري آب آبيـاري       ECزمايشگاه، توسط دستگاه    برداري به عمل آمد و بعد از انتقال به آ           نمونه
  .گيري شدهاي زيرزميني اندازهآب خروجي از زهكشو زه

  

  
  هاي زهكشاي نسبت به لوله مشاهدههاي  محل قرارگيري چاهك): 3(شكل 

   متري از كلكتور750 و 250در فواصل 
  

  
  هاي زهكشهلهاي مشاهده اي نسبت به لو محل قرارگيري چاهك): 4(شكل 

   متري از كلكتور500در فاصله 
  

هاي برداشـت شـده از قرائـت    در نهايت جهت تعيين روند تغييرات پروفيل سطح ايستابي، با استفاده از داده   
هاي عميـق و كـم      اي، تغييرات پروفيل سطح ايستابي در فاصله بين زهكش        هاي مشاهده سطح آب در چاهك   

هـا بـه كلكتـور،        متري از محل خروجـي لاتـرال       750 و   500،  250اصل  عمق نسبت به زمان و مكان و در فو        
مـورد ارزيـابي    ) 2000(ترسيم شد و اين مقادير با  مقادير بدست آمده از معادله تحليلي آپادهيا و چوهـان                  

  .باشدمعادله عمومي ارائه شده توسط اين دو محقق به صورت زير مي.  قرار گرفت
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)1(  
  
  
  

 ارتفـاع سـطح   h شـود،  باشد كه در زمان صفر افقي فـرض مـي   سطح اوليه ايستابي ميh0در معادله فوق، 
 L/T(، f( متوسط هدايت هيـدروليكي منطقـه جريـان       k،    )L( با بعد    tايستابي بالاي محور زهكشي در زمان       

ش فاصله از زهك ـ  ( فاصله افقي از مبدا مختصات زهكشي        x،  )بدون بعد (تخلخل قابل زهكشي سفره آبخوان      
 فاصله  عمودي بين دو زهكش با بعد         h1و  ) T(از شروع افت سطح ايستابي        زمان سپري شده   t،  )L) (عمقي

)L(     ،E0                 ميزان تبخير و تعـرق در سـطح خـاك بـا  بعـد )LT-1(  ،b       شـيب تغييـرات تبخيـر و تعـرق بـا بعـد   
)T-1(،KD/f   =α و  n = nπ/Lβل سـطح ايـستابي، معادلـه     و تعيين پروفي  جهت انجام محاسبات. باشد مي

 و  جهـت محاسـبه فاصـله          MATLABفوق به صورت يك برنامه كـامپيوتري درمحـيط برنامـه نويـسي              
  .  نوشته شدFortranهاي پلكاني يك برنامه كامپيوتري به زبان برنامه نويسي زهكش

خطـا در طـول     تر رفتار معادله در طول پروفيل سطح ايستابي، منحني تغييـرات            همچنين جهت سنجش دقيق   
گيري خطا  جهت اندازه . ترسيم شد و مورد بررسي قرار گرفت      ) x/Lحسب  بر(بعد  پروفيل نيز به صورت بي    

  :در موارد ذكر شده رابطة زير مورد استفاده قرار گرفت
  

)                2(  
  

  .باشد  مي  مقدار برآورد شده توسط معادله تحليليXcمقدار مشاهده شده در مزرعه و Xo كه در آن 
  
  : نتايج و بحث-3

ي مختلف موجود در    ها  جهت ارزيابي نحوه عملكرد سيستم زهكشي پلكاني مزرعه مورد مطالعه از شاخص           
ي برداشـت شـده از مزرعـه، و مقـادير بدسـت             ها  كه در زير نتايج حاصل از داده      . اين زمينه استفاده گرديد   

  .ي موجود در هر قسمت ارائه شده استها آمده از شاخص
  
  هدايت هيدروليكي اشباع خاك لايه بندي و -3-1

دهند كه خاك مزرعه مورد نظر از سـه         نتايج حاصل از تعيين هدايت هيدروليكي و لايه بندي خاك نشان مي           
  .آمده است) 1 (در جدولآن كه نتايج لايه با مقادير مختلف هدايت هيدروليكي تشكيل شده است 
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)3( 

  هدايت هيدروليكي اشباع خاكيري نتايج حاصل از اندازه گ) : 1(جدول 

  عمق خاك  )m/day(روش پرمامتر گلف              )m/day)           (ارنست(روش چاهك 
)cm(  ايستگاه)3(ايستگاه  )2(ايستگاه  )1(ايستگاه  )3(ايستگاه  )2(ايستگاه  )1(  

100-0  -  969/0  439/0  712/0  2378/0  71/0  
150-100  -  0279/0  0198/0  0143/0  0282/0  0057/0  
250-150  26/1  17/1  07/1  -  -  -  

  
ي هـا   ي اول و دوم از داده     هـا   لذا با توجه به جدول فوق، در اين تحقيق جهـت انجـام محاسـبات، بـراي لايـه                  

كه بدين منظور براي هر لايه از ميـانگين         . ي چاهك استفاده گرديد   ها  پرمامتر گلف و براي لايه سوم از داده       
 98/0بنابراين ميانگين وزني هدايت هيدروليكي سه لايه برابر با          . استفاده گرديد هندسي مقادير بدست آمده     

 با توجه به گرافي كه ارتباط بين ضريب آبگذري و آبدهي ويژه را نشان µومقدار . بدست آمد) متر بر روز(
 محـدوده  دهد و با در نظر گرفتن هدايت هيدروليكي دو لايه فوقاني كه نوسانات سـطح ايـستابي در ايـن              مي

   . درصد بدست آمد5افتد برابر  مياتفاق 
  

   عمق كنترل سطح ايستابي-3-2
متـر در       2/1در مطالعات اوليه طرح توسعه نيشكر عمق كنترل سطح ايستابي جهت جريانهاي غير مانـدگار                

 ها در كنتـرل سـطح ايـستابي   دنبال عملكرد نامناسب زهكش اين در حالي است كه به .نظر گرفته شده است
 از طريق 81 و 1380ي  ها  گيري شده در سال     براساس مطالعات صورت گرفته تغييرات سطح ايستابي اندازه       

دهد كه عمـق   ي مختلف مزرعه در طول دوره آبياري نيشكر نشان مي       ها  اي در قسمت    چندين چاهك مشاهده  
ب افزايش شـوري    بالا آمدن سطح ايستابي موج    . سطح ايستابي به طور متوسط كمتر از يك متر بوده است          

جهـت بررسـي عملكـرد سيـستم     . لايه سطحي شده كه براي حل مشكل، سيستم زهكش پلكاني نصب گرديد    
، 250فواصـل  ي واقـع در  هـا  جديد بر كنترل سطح ايستابي با توجه به متوسط مقادير قرائت شده در چاهك 

مختلف از كلكتور و بـراي     ي نوسانات عمق سطح ايستابي در فواصل        ها   متري از كلكتور منحني    750 و   500
  . ارائه شده است) 7(تا ) 5(ي ها ي مزبور درشكلها منحني.  سه دوره آبياري رسم گرديد

عمـق نـسبي آب      (RGWDها در كنترل سـطح ايـستابي از شـاخص             زهكش همچنين جهت ارزيابي عملكرد   
  ):13 (شود استفاده كرد كه به صورت زير تعريف مي 1)زيرزميني

                                                 
1- Relative Ground Water Depth 

RGWD 
 متوسط عمق سطح ايستابي در طول فصل

  

 ب سطح ايستابي در طول فصلعمق مطلو
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 قرار گيرد كـه مقـادير  زيـاد          2/1 تا   8/0تواند در محدوده       مطلوب اين شاخص يك است و مي       مقدار بهينه و  
 مقادير اين شـاخص،   .  به معني زهكشي ضعيف است     تر از حد آن    مقادير كم  وآن نشان دهنده زهكشي زياد      

 از  فواصـل مختلـف  در  متـر، 2/1با در نظر گرفتن عمق مطلوب سطح ايستابي بـراي كـشت نيـشكر معـادل            
  .آورده شده است )2 (ولدر جدنتايج كه  محاسبه گرديد،كلكتور و همچنين متوسط مقادير در كل طول لاترال 

-هها در كنترل سـطح ايـستابي ب ـ          مشخص است زهكش   )7(تا  ) 5(هاي  شكلو  ) 2(ول  كه از نتايج جد   همچنان
 متـر صـورت   8/0حـدود  اگر چه تجربه نشان داده است كه توسعه ريـشه نيـشكر در     . اندنمودهخوبي عمل   

مـشهود    كـه از نتـايج     ي نكتـة ديگـر    .ميگيرد و عمق كنترل سطح ايستابي در حدود يك متر كفايت مـي كنـد              
كه دو دليـل    شود     بيشتر مي  ،باشد اين است كه عمق سطح ايستابي به سمت كلكتور يا محل تخليه لاترال               مي

 در كنتـرل  ي روبازها كننده لكتورها يا جمعنقش كاصلي اين امر يكي افزايش عمق به سمت كلكتور و ديگري  
  .شود ها اين نقش در نظر گرفته نمي سطح ايستابي است كه در طراحي
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   متري از كلكتور250 نوسانات عمق سطح ايستابي در فاصله -)5(شكل 
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   متري از كلكتور500 نوسانات عمق سطح ايستابي در فاصله -)6(شكل 
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   متري از كلكتور750ح ايستابي در فاصله  نوسانات عمق سط-)7(شكل 

  
  

  در مزرعه آزمايشيRGWDنتايج شاخص ): 2(جدول

  متوسط طول لترال    متر750    متر500   متر250  فاصله از كلكتور

متوســط عمــق ســطح 
 ايستابي در طول دوره

152  122  81  3/118  

ــاخص   ــدار شــ مقــ
RGWD 

26/1  01/1  67/0  99/0  

ــستم  ــرد سي در  عملك
  ايستابيكنترل سطح 

  خوب  متوسط  خوب  خوب

  

  )ناحيه ريشه (بررسي ميزان نمك ورودي و خروجي از مزرعه -3-3
 كـه  ه شـد، به كار برد  1)شاخص نمك خروجي   (SEI شاخص   ،جهت ارزيابي سيستم زهكشي در كنترل نمك      

  :گردد  تعريف ميدر زير) 4(رابطه به صورت 

يعني نمك خروجـي بيـشتر      ( يا مساوي صفر باشد       سيستم كمتر  ياين شاخص بايستي در طول اجرا     مقدار  
بـه  مورد نظر براي سـه نوبـت آبيـاري مـورد مطالعـه و           مزرعه براي   SEIشاخص   ).از نمك ورودي باشد   

حاصـل  در تعيين اين شـاخص      . آمده است ) 3( محاسبه گرديد كه نتايج آن در جدول         دورهصورت متوسط   

                                                 
1. Salt Export Indicator  

SEI

   )ي نمك ورود_ ينمك خروج(
  

 )ينمك ورود(
)4(  
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) m3(م آب ورودي بـه مزرعـه در طـول دوره            در ميـزان حج ـ    )dS/m (شـوري آب آبيـاري    ضرب متوسط   
ضرب در حجـم     ،)dS/m(زه آب خروجي    شوري  متوسط   و   ،)Kg(عنوان نمك ورودي     به   064/0ضرب در   

بـا  . ه اسـت  به عنوان نمك خروجـي در نظـر گرفتـه شـد           ، نيز / 064آب خروجي در طول دوره ضرب در        زه
 دوره داده بـرداري كـه در زمـان پيـك دوره     نوبـت آبيـاري و در كـل      در هر سـه     ) 3(جدول  نتايج  توجه به   

نـشان  اين امر   كه  . استبوده   -119/2و داراي مقدار متوسط     ي  ف اين شاخص من   آبياري مزارع نيشكر بوده،   
 در حـالي كـه بـر      .باشـد   خروج نمك از ناحيه ريشه مي     هاي پلكاني در    عملكرد مناسب سيستم زهكش   دهندة  

ها زمين با مشكل اساسي ماندآبي و شوري همراه بـوده           د قبل از احداث اين زهكش     اساس گزارشات موجو  
  .است

  
   در مزرعه آزمايشي SEIنتايج شاخص ): 3(جدول

  )Kg(ورودي كل نمك   نوبت  آبياري
V(in)×EC(in) 

 ميزان شاخص  )Kg(ي كل نمك خروج

SEI 

  -711/2  70/9097  45/2451  آبياري اول
  -269/2  58/8426  54/2577  آبياري دوم
  -706/1  90/8286  84/3061  آبياري سوم
  -119/2  19/25811  84/8090  مجموع دوره

  
   روند تغييرات پروفيل سطح ايستابي-3-4

هـاي  موقعيت پروفيل سطح ايستابي واقعي بدست آمده از قرائت سـطح آب در چاهـك          ) 13(تا  ) 8(هاي  شكل
هاي برداشـت شـده از مزرعـه        با توجه به داده   ) 1(ه  اي و سطح ايستابي محاسبه شده توسط معادل       مشاهده

همچنين جهـت   . دهند ميآزمايشي، و نيز منحني نحوه تغييرات خطا در طول پروفيل سطح ايستابي را نشان               
بهتر نشان دادن نتايج، موقعيت لايه محدود كننده جريان در نمودارها به صورت پس زمينه نشان داده شده 

  .است
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  پروفيل سطح ايستابي مشاهده شده در - )8(شكل           منحني تغييرات خطا در طول پروفيل-)9(شكل
   متري از خروجي250مزرعه و محاسبه شده در فاصله        متري از خروجي250سطح ايستابي در فاصله 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شاهده شده در پروفيل سطح ايستابي م- )10(شكل      منحني تغييرات خطا در طول پروفيل- )11(شكل
  متري از خروجي 500مزرعه و محاسبه شده در فاصله        متري از خروجي500سطح ايستابي در فاصله 

  

 
 

  
  
  
  
  
  
  

  پروفيل سطح ايستابي مشاهده شده در-)12(شكل      منحني تغييرات خطا در طول پروفيل-)13(شكل
   متري از خروجي750 در فاصله مزرعه و محاسبه شده     متري از خروجي750سطح ايستابي در فاصله 

-100
-80
-60
-40
-20
0

20
40
60
80
100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

(x/L) فاصله بدون بعد از زهكش عمقي

ـد) 
رصـ

ا ( د
خطــ خطا براي 0.75 روز

خطا براي 1.25 روز
خطا براي 1.75 روز
خطا براي 2.75 روز

 لايه محدود كننده

-20

0

20

40

60

80

100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

(x/L) فاصله بي بعد از زهكش عمقي

ــد) 
درص

ــا ( 
خط

 خطا براي 1.5 روز

 خطا براي 2 روز   

خطا براي 2.5 روز

خطا براي 3روز   

  ه محدود كنندهيلا
0

20

40

60

80

100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

(x/L) فاصله بدون بعد از زهكش عمقي

ــد) 
درص

ــا ( 
خط خطا براي 1.5 روز 

خطا براي 2 روز    
خطا براي 2.5 روز 
خطا براي 3 روز   
خطا براي 3.5 روز



 پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست

 

145

-شود و دلايل ممكن آنها را مي       و نحوه تغييرات آنها مشاهده مي      ها  نكات و مواردي كه در اين مقادير، شكل       

  :توان به طور كلي به صورت زير برشمرد
  :توزيع زماني و مكاني پروفيل سطح ايستابي) الف

 آب پس از يك آبياري بـا گذشـت زمـان از نقطـه               گردد نقطه ماكزيمم ارتفاع سطح    طور كه ملاحظه مي   همان
-عمق مي رود و زماني كه به ارتفاع نصب زهكش كم         پيش مي  عمقمياني بين دو زهكش به طرف زهكش كم       

افتـد و زهكـشي خـاك       رسد، دبي جريان آب در زهكش كم عمق صفر شده و عملاً اين زهكـش از كـار مـي                   
  . گيردهاي پلكاني صورت ميصله دو برابر فاصله زهكشهاي واقع در عمق يكسان اما با فاتوسط زهكش

  :عوامل ايجاد اختلاف بين نتايج بدست آمده و مقادير مشاهده شده در مزرعه) ب
هاي بدست آمده از طريق معادله تحليلي تنهـا در محـدوده كمـي از پروفيـل     گردد منحني چنانكه مشاهده مي  

ايـن  . حالت واقعي مشاهده شده در مزرعه تطـابق دارنـد         با  ) نقاط وسط بين دو خط زهكش     (سطح ايستابي   
تـوان  دلايل ممكـن ايـن تغييـرات را مـي         . گرددنكته از روي منحني خطاها براي هر وضعيت نيز مشاهده مي          

  :گونه بيان كرداين
شـوند و بـه دليـل     بعـدي بـه كـار بـرده مـي     هاي تحليلي معمولاً براي مسائل ساده و تـك   به طور ساده مدل   

ه از فرضيات ساده كننده در حل اين معادلات، نتايج به دست آمده از آنها بـا شـرايط طبيعـي كـاملاً                       استفاد
باشـد، كـه از   اين امر دليل اصلي ايجاد خطا بين نتايج بدست آمده و مـشاهده شـده مـي            . باشد    سازگار نمي 

  : اشاره نمودتوان به موارد زيرجمله مهم ترين اين فرضيات و خطاي ايجاد شده توسط آنها مي
  .  در نظر گرفتن ايزوتروپ و همگن بودن خاك موجود در بالاي لايه غير قابل نفوذ-1

هـاي مـوازي از     ها و فرضيات اصلي جهت بدست آوردن معادلات مناسـب بـراي زهكـش             يكي از محدوديت  
ابـل نفـوذ   طريق حل تحليلي معادله  بوسينسك، همگن و ايزوتروپ بودن خاك موجود در بالاي لايـه غيـر ق    

باشـد، بـه ناچـار جهـت انجـام محاسـبات از             -لذا در جاهايي كه خاك مزرعه مورد نظر مطبق مي         . باشدمي
كـه  . باشـيم ي مختلـف مـي  هـا  طريق اين معادلات مجبور به استفاده از ميانگين وزني هدايت هيدروليكي لايه     

اين موضـوع يكـي     . گردده شده مي  البته اين موضوع باعث ايجاد خطا و اختلافي در مقادير واقعي و محاسب            
همانطور كه اشاره شد بعد از انجام مطالعات اوليـه          . باشدي بزرگ اين قبيل معادلات تحليلي مي      ها  از ضعف 

خاك شناسي مشخص شد كه خاك مزرعه آزمايشي مورد نظر از سـه لايـه بـا ضـرايب آبگـذري مختلـف                       
ايـن  . گـردد  مـي  ها  خطوط جريان به سمت زهكش    كه اين مسئله باعث تغيير الگوي مسير        . تشكيل شده است  

گردد و به دليل افزايش مقاومت خاك در برابر مـسير جريـان آب،              لايه مخصوصاً مانع نفوذ عمودي آب مي      
شود وضعيت خطوط جريان از حالت شعاعي خارج شده و به صورت افقي باشد كه اين وضـعيت            باعث مي 

اما به دليل عدم وجود معادله و برنامه مناسبي براي اين حالـت    . يابدي زهكش افزايش مي   ها  در نزديكي لوله  
خاص كه بتوان در آن وضعيت لايه اي بودن خاك را منظور نمود جهت انجام محاسـبات و بررسـي نحـوه           

ي ها تغيرات پروفيل سطح ايستابي از طريق معادلات تحليلي موجود از ميانگين وزني هدايت هيدروليكي لايه             
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كه اين موضوع يكي از دلايل مهم اختلاف موجود بين مقادير مشاهده شده در مزرعـه                . دمختلف استفاده ش  
  .باشدو محاسبه شده توسط راه حل تحليلي مورد نظر مي

  :ها هاي شعاعي و ورودي جريان به درون زهكش  عدم در نظر گرفتن مقاومت-2
شي جهـت سـاده سـازي انجـام        ي زهك ـ هـا   همانطور كه قبلاً اشاره شـد جهـت تعيـين معـادلات در سيـستم              

شود كه يكي از اين قبيل فرضيات مربوط به زهكـش           محاسبات يك سري فرضيات خاص در نظر گرفته مي        
در (كنـد  آرماني اين است كه زهكش به صورت نيمه پر و بدون مقاومت ورودي در برابر جريان، عمـل مـي           

مـواد پوشـشي و     (جـوار زهكـش     شـود كـه مـواد هـم        مـي و بطور كلي فـرض      ).  است he=0شرايط ايده آل    
چنان هدايت هيدروليكي   در مقايسه با خاك دست نخورده داراي آن       ) ي ريخته شده به درون ترانشه     ها  خاك

امـا تجربيـات عملـي نـشان        . توان از مقاومت ورودي به درون زهكش چشم پوشي نمود         بالايي است كه مي   
آب در لوله از كاملاً پر تـا خـالي كامـل متغيـر     داده است كه اين موضوع همواره صادق نيست و عملاً عمق           

هاي نظـري و تجربـي بيـشتري دارد زيـرا در شـرايطي ممكـن اسـت               است و اين مسأله هنوز نياز به تحليل       
  .مقادير قابل توجهي مقاومت ورودي وجود داشته باشد

ب زهكش تا لايه هاي بين عمق نصها در لايهاين معادلات همچنين مقاومت شعاعي جريان ورودي به زهكش
آورند و جهـت لحـاظ نمـودن افـت بـار و همگرايـي               را به حساب نمي   ) تقارب خطوط جريان  (غير قابل نفوذ    

، به جاي عمق واقعي لايه غير قابل نفوذ به كـار گرفتـه              )d(ها، عمق معادل      خطوط جريان در نزديكي زهكش    
ه جاي عمق واقعـي تـا لايـه غيـر قابـل             گارد، كاربرد عمق معادل هوگهات ب     طبق نظرات وان شيلف   . شود  مي

تواند تا حدي ضعف معادلات ديفرانسيل اوليه را در مورد همگرايي خطوط جريـان را جبـران كنـد          نفوذ، مي 
اما به طور كامل ضعف معادلات مورد نظر را جبران نكرده و هم چنان مقاديري خطا در انجـام محاسـبات                     

  . مورد نظر وجود خواهد داشت
  :فتن فرضيات دوپويي و فرشهايمر جهت حل معادلات در نظر گر-3

سازد تا   مياين فرضيات ما را قادر      . اكثر معادلات زهكشي مبتني بر فرضيات دوپوئي و فورشهايمر هستند         
با در نظر گرفتن خطوط جريان به صورت افقي و موازي، جريان دو بعدي را يك جريان يك بعـدي فـرض                      

ها به فاصله بسيار كمي از لايه غير قابل نفوذ و يـا روي آن قـرار گرفتـه                   شكه البته هنگامي كه زهك     .نماييم
ها از لايه غير قابـل نفـوذ اخـتلاف از ايـن             باشند، چنين جرياني رخ خواهد داد و با دور شدن فاصله زهكش           

طح شود كه معادلات تحليلي موجود مقادير ارتفـاع س ـ        اين قبيل فرضيات باعث مي    . يابدحالت نيز افزايش مي   
-ايستابي را كمتر از حالت واقعي محاسبه كنند و باعث ايجاد خطا در مقـادير واقعـي و محاسـبه شـده مـي                       

هـا لايـه    در اين تحقيق نيز با توجه به اينكه براساس محاسبات انجام شده در زير عمق نصب زهكش                . شوند
تواند يكـي  و مي.  خواهد بود غير قابل نفوذي مشاهده نگرديده طبق مباحث گفته شده اين مقادير خطا بيشتر            

  .از دلايل عدم همخواني مقادير مشاهده شده و محاسبه شده باشد
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  : در نظر گرفتن سطح اوليه ايستابي به صورت يك خط افقي -4
جهـت حـل تحليلـي معادلـه     ) 2000(يكي ديگر از فرضيات در نظـر گرفتـه شـده توسـط آپادهيـا و چوهـان            

اين بود كه شكل سطح ايستابي قبل از آغـاز مرحلـه زهكـشي يعنـي در                 ي پلكاني   ها  بوسينسك براي زهكش  
در صـورتي كـه   . باشدزمان صفر افقي بوده و اين سطح در لحظه شروع زهكشي منطبق بر سطح زمين مي 

تحت شرايط واقعي شكل اوليه سطح ايستابي افقي نبوده و شكل واقعي سطح اوليه ايستابي به صورت تابع                  
توانـد يكـي از نقـاط ضـعف و منـابع ايجـاد خطـا در انجـام                   امر نيز به نوبـه خـود مـي         اين. پارابوليك است 

  .محاسبات از طريق اين قبيل معادلات تحليلي باشد
  :بر افت سطح ايستابي) كلكتور( روباز  تاثير جمع كننده) ج

بـا   ت واقعـي حال در  سطح ايستابيو شدت افت كه عمق  باشد اين است     نكته ديگري كه از نتايج مشهود مي      
سـطح  و شـدت افـت      عمـق    (يابـد روبـاز افـزايش مـي     ) جمع كننده  ( سمت كلكتور  حركت از انتهاي مزرعه به    

 متـري بيـشتر از   500 متـري و در فاصـلة      500شتر از   ي ـ متري ب  250هاي واقع در فاصلة     چاهكايستابي در 
 در كنترل سطح ايـستابي      روبازي  ها  كننده  بيانگر نقش كلكتورها يا جمع    امر   اين   كه. ) متري است  750 هفاصل
   .شود اين نقش در نظر گرفته نمي و معادلات موجود ها  طراحيمحاسبات اوليه كه در در صورتي است 

  
   ها با زمان تغييرات دبي زهكش-3-5

هاي عميق و كم عمق براي يك دور آبياري و همچنـين بـراي مجمـوع سـه دوره                   تغيرات زماني دبي زهكش   
  .نشان داده شده است) 15(و ) 14(هاي  شده، در شكليگير اندازهآبياري 
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  هاي عميقتغييرات دبي زهكش): 14(شكل         هاي عميقتغييرات دبي زهكش): 15(شكل 
  عمق براي يك دور آبياريو كم              عمق براي سه دوره آبياري و كم      

  
ها طـي سـه روز اول دوره آبيـاري، كـه          ي زهكش شود كه دب  ، مشاهده مي  )14(و  ) 13(ي  ها  با توجه به شكل   

يابد تا اينكه در روز سوم بـه        گردد، با گذشت زمان افزايش مي     قسمت اعظم مزرعه در اين دوره آبياري مي       



  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 

148

هاي عميق و كم عمق كاهش يافته و از رسد و از آن به بعد، ميزان دبي خروجي از زهكش      نقطه اوج خود مي   
رسد كه در اين زمان ميزان دبـي  ي اتمام دور آبياري به حداقل مقدار خود ميروز ششم به بعد، يا به عبارت     

گـردد  همچنين ملاحظه مـي   . كنندهاي عمقي كار مي   هاي كم عمق صفر شده و تنها زهكش       خروجي از زهكش  
باشد و هرچه بـه     هاي كم عمق مي   هاي عمقي همواره بيشتر از دبي زهكش      كه ميزان دبي خروجي از زهكش     

لازم به توضيح است كه زهكشهاي عمقي   . گرددشويم اين اختلاف بيشتر مي    دوره آبياري نزديك مي   انتهاي  
توان جهت طراحـي  بنا براين مي. بيشتر آبهاي زيرزميني را تخليه مي كنند نه آبهاي اضافي ناشي از آبياري          

فت سيستم زهكش پلكاني    توان گ پس به طور كلي مي    . هاي كم عمق از لوله با قطر كمتر استفاده نمود         زهكش
-كنـد و مـشكل دفـع زه       در مقايسه با سيستم معمولي به صورت يك سيستم زهكشي كنترل شده عمل مـي              

يعني اگر زهكشهاي جديد هم عمق زهكـشهاي قـديم نـصب            . يابدي اضافي به محيط زيست كاهش مي      ها  آب
ها اثرات بيشتري روي محيط     مي شدند، تخليه غير ضروري آبهاي زيرزميني بيشتر صورت گرفته و دفع آن            

  .زيست خواهد داشت
  
   عملكرد محصول نيشكر-3-6

دهند كه بعد از اجراي اين طرح مشكل شـوري           ميي قبل ملاحظه شد نتايج نشان       ها  همان طور كه در قسمت    
و ماندابي بودن اراضي برطرف گرديده و سيستم جديد در كـاهش سـطح آب زيرزمينـي از كـارايي نـسبتاً                   

از طرفي شاهد بسيار گوياي اين مدعا افزايش ميزان عملكرد محصول نيشكر،            . دار بوده است  خوبي برخور 
  ). 4جدول (باشد  ميي پلكاني ها اين مزرعه پس از احداث زهكش

  
   ي پلكاني جديد در مزرعه مورد مطالعهها ميزان عملكرد نيشكر قبل و بعد از احداث زهكش): 4(جدول

  نوع برداشت  سن   واريتهنام  تاريخ برداشت سال برداشت
هكتار برداشت 

  شده
ميزان محصول  

)ton/ha(  

80-79  21/8/79 CP69-1062  P   6/86  02/25  و دستي ماشيني  
81-80  5/9/80 CP69-1062  R1  9/53  02/25  ماشيني  
  به علت انجام عمليات اصلاحي كشت نشده  83-81

10/8/83 CP58-614 P 9/118 22/9  ماشيني  
11/8/83  NCO-310 P 9/129 50/2  ماشيني  
11/8/83  CP48-103 P 1/139  95/12  ماشيني  

  
84-83  

  66/133  67/24  ماشيني  P  ميانگين  11/8/83
85-84  20/8/84 CP69-1062  R1  8/105  02/25  ماشيني  
86-85  1/9/85 CP69-1062  R2 23/98  02/25  ماشيني  
87-86  15/8/86 CP69-1062  R3 22/68  02/25  ماشيني  
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هـاي جديـد و انجـام عمليـات آبـشويي            همانطور كه از نتايج جدول فوق مشهود است، بعد از نصب زهكـش            
 تـن در هكتـار بـوده اسـت كـه            133  بالغ بر     83-84 هكتاري در سال     25متوسط وزني عملكرد اين مزرعه      

 تـن   1/47يـزان   بـه م  ) هاي پلكاني  پلنت قبل از احداث زهكش     (79-80نسبت به ميانگين محصول مشابه سال       
در عملكرد محصول نـسبت  % 54اين ميزان، افزايش رشدي در حدود . در هكتار افزايش عملكرد داشته است   

هـاي   شود ميزان عملكـرد در سـال  همچنانكه مشاهده مي. دهدي پلكاني را نشان ميها به حالت بدون زهكش 
 22/68 و23/98، 8/105ديد به ترتيـب   هاي ج  سال بعد از نصب زهكش     4 و   3،  2 ، يا به عبارتي      86 و   85،  84

تن در هكتار بوده، كه خود گوياي افزايش چشمگير عملكرد نسبت به قبل از احداث سيستم زهكـشي جديـد                    
 86-87در اينجا ذكر اين نكته ضروري است كه علت كـاهش عملكـرد محـصول در سـال زراعـي                     . باشد مي

سـاس گزارشـات مركـز تحقيقـات و مطالعـات           كـه بـر ا    . باشـد سرمازدگي محصول در اين سال زراعي مي      
كاربردي توسعه نيشكر واحد امام خميني متوسط تناژ محصول در كليه سطح زير كشت اين واحد در سال                  

 تـن   40 تـا    30هاي قبل حدود    كه نسبت به سال    . تن در هكتار رسيد    71 به علت سرمازدگي به حدود       87-86
  .در هكتار كاهش محصول وجود داشته است

  
  :گيري تيجه ن-4

دهنـد سيـستم زهكـش پلكـاني در كنتـرل سـطح ايـستابي و                هاي موجود نشان مي   نتايج حاصل از شاخص   
شوري به خوبي عمل نموده، و مـشكل مانـدآبي و شـوري مزرعـه بـه طـور كامـل از بـين رفتـه، و مقـدار                             

عملكـرد نيـشكر در    تواند با نتايج مربوط بـه        ميادامه ارزيابي   . محصول نيز افزايش چشمگيري داشته است     
آنچه مسلم است مطالعه سطح ايستابي و همچنين افزايش عملكـرد نيـشكر             . هاي بعدي تكميل شود   بازرويي

كـه دچـار مـشكل    ) ره(موجب شده است كه اين توصيه براي سـاير مـزارع كـشت و صـنعت امـام خمينـي              
أثير به سزاي ايـن نـوع سيـستم    نتايج حاصل از اين مزارع نيز گوياي ت. مشابهي بودند نيز تعميم داده شود    

علـي ايحـال نتـايج فـوق الـذكر      . باشدزهكشي در بهبود شرايط زهكشي و افزايش عملكرد محصول آنها مي 
  . سازدچشم اندازي اميدواركننده براي بهبود وضعيت زهكشي اراضي مشكل دار نمايان مي

اني در كنترل سـطح ايـستابي بـه         دهند سيستم زهكش پلك   نتايج حاصل از نوسانات سطح ايستابي نشان مي       
همچنين  مقادير بدست . رسد ميخوبي عمل نموده و سطح آب در مدت زماني مناسب به عمق توسعه ريشه 

آمده از طريق معادله تحليلي تنها در محدوده كمي از پروفيل سطح ايستابي با حالت واقعـي مـشاهده شـده                     
اي بودن خـاك مزرعـه و فـرض همگـن بـودن              لايه در مزرعه تطابق داشتند كه علت اصلي آن نيز وضعيت         

عمق بيـانگر ايـن   هاي عميق و كم دبي زهكشگيري اندازهنتايج حاصل از . باشدخاك در معادلات موجود مي 
-هاي كم عمـق مـي     هاي عمقي همواره بيشتر از دبي زهكش      موضوع است كه ميزان دبي خروجي از زهكش       

توان جهت  بنا براين مي  . گردد  شويم اين اختلاف بيشتر مي    يك مي باشد و هرچه به انتهاي دوره آبياري نزد       
  .هاي كم عمق ازلوله با قطر كمتر استفاده نمودطراحي زهكش
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  :سپاسگزاري
و معاونت محترم ايشان ) ره(از جناب آقاي مهندس مجدي مديرعامل محترم كشت و صنعت امام خميني 

 اداره مطالعات كاربردي آن كشت و صنعت براي فراهم جناب آقاي مهندس سلطاني و كليه كاركنان محترم
از دفتر تحقيقات آب سازمان آب و برق خوزستان . شود مينمودن كليه امكانات براي اين تحقيق تشكر 

براي حمايت مالي از اين تحقيق در غالب قرار داد همكاري با دانشگاه شهيد چمران اهواز  كمال سپاس را 
از همكاري و حمايت مديريت و كاركنان محترم دفتر ارتباط با صنعت معاونت . يمنمايداشته و قدرداني مي

  .شودچمران اهواز نيز تقدير و تشكر مي پژوهشي دانشگاه شهيد
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