
 

 

 پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست
 1387 آبان ماه16

  

  
  

  12ـ مقدمه1
هاي جديد، زهكشي فرآيندي براي خارج نمودن آب سطحي اضافي و مديريت سفره آب زيرزميني                با ديدگاه 

كم عمق از طريق نگهداشت و دفع آب و مـديريت كيفيـت آن بـراي رسـيدن بـه منـافع دلخـواه اقتـصادي و                        
ش عمـده زهكـشي زيرزمينـي،        در شـاليزارها، نق ـ    .اجتماعي است در حاليكه محيط زيست نيـز حفـظ گـردد           

 در  زيرزمينـي زهكـشي   . زنـي و قبـل از برداشـت اسـت          مديريت آب، خـشك كـردن زمـين در هنگـام پنجـه            
توانـد در بهبـود اقتـصاد خـانواده، نقـش مهمـي را               مـي  كند كه  ميشاليزارها، امكان كشت دوم را نيز فراهم        

   . داشته باشد
  
  راضي شاليزاري اهداف اختصاصي احداث زهكشي زيرزميني در ا-2

زهكشي زيرزميني در اراضي شاليزاري به طور عمده در كشورهاي آسياي جنوب شـرقي مـورد اسـتفاده                  
 زراعـت بـرنج بـسيار بـا اهميـت            نيـز  وت هـا  زراع ـ تمـامي    كنترل سطح آب زيرزميني در    . قرار گرفته است  

ين انـداختن سـطح     پـاي  و امكـان     زهكشي شاليزاري، در حقيقت نوعي زهكشي كنتـرل شـده اسـت            .باشد  مي
تـوان جريـان زهكـشي      كـه بوسـيله آن مـي   3نترل كنندههاي ك چاهكزهكشي زيرزميني و ستابي از طريق    اي

                                                 
 .1387 تهران -ارايه شده در پنجمين كارگاه زهكشي و محيط زيست، كميته ملي آبياري و زهكشي ايران -1

، دانشگاه  عضو گروه كار زهكشي و محيط زيست، كميته ملي آبياري و زهكشي ايران، عضو هيئت علمي و مدير گروه واحد علوم و تحقيقات-2
   تهران- اسلاميآزاد

3- Controlled structures.  

 
  

  1زهكشي زيرزميني در اراضي شاليزاري
  

  2ابراهيم پذيرا
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ن توان با بست بطوريكه سطح آب زيرزميني را در دوره آبياري مي. پذير است زيرزميني را تنظيم نمود امكان
نـسبت بـه    (كاهش سـريع سـطح ايـستابي        و همين طور با باز نمودن چاهك امكان         بالا آورده   مزبور  چاهك  

زيـر از طريـق نـصب سـامانه زهكـشي زيرزمينـي در اراضـي                ايـاي   مز. وجود خواهد داشت  ) سطح مزرعه 
  .وجود داردشاليزاري 

تواند موجـب تـسريع در كنتـرل سـطح آب              افزايش نفوذپذيري قائم خاك مي     بهبود نفوذپذيري خاك،   •
  .نمايد پذير  ه را در ايام مورد نظر امكانزيرزميني گرديده و خشك نمودن سطح خاك مزرع

بهبـود تهويـه خـاك و جلـوگيري از بـاقي             كاهش ميزان آب خاك موجب       بهبود شرايط فيزيكي خاك،    •
  .گردد مي كودهاي معدني  علاوه بر اين، موجب كاهش تثبيت .شود ميماندن مواد سمي در خاك 

آب روي  خليـه   تو چند روز پـس از زهكـشي         ،هاي كشاورزي   ماشين 2ترددبهبودو   1بار پذيري خاك  بهبود   •
  .گردد ميو سپس اقدام به كشت دوم فراهم هاي برداشت  امكان استفاده از ماشين ،سطح مزرعه

 هـم چنـين فـراهم    ، افزايش نفوذپذيري و كاهش  سـطح آب زيرزمينـي    نوع كاربري اراضي شاليزاري،   ت •
 كاربري اراضي شاليزاري     بخشي عامكان تنو ،آمدن شرايط اجراي عمليات شخم و پوك نمودن خاك        

  .آورد را فراهم مي
  

   مطالعات تكميلي خاكشناسي اراضي شاليزاري-3
هـاي خـاك، توپـوگرافي،        گـي   بندي اراضي عبارت از ارزيابي سيستماتيك زمين با در نظر گـرفتن ويـژ               طبقه

كه بتوان اراضـي    بندي عوامل مورد بررسي و مشابه فيزيكي و اقتصادي آنها بطريقي است               زهكشي، دسته 
هاي قابليت و صرفه اقتصادي، توسعه پايدار كشاورزي، مديريت آبيـاري و در نهايـت افـزايش       را از ديدگاه  

  .بندي نمود عملكرد محصولات كشاورزي تفكيك و طبقه
 "شاليزاري" از "زاري خشكه"اصول اساسي و اوليه تجزيه و تفكيك فيزيكي، شيميايي و اقتصادي اراضي 

  :زعبارتند ا
  ؛توانمندي حفظ شرايط استغراق آب بروي سطح زمين •
  و ؛قابليت اعمال عمليات گلخرايي بروي اراضي •
  .امكان كنترل سطح ايستابي در زير سطح خاك مزرعه •

هـاي خـاك اراضـي شـاليزاري مرطـوب،           بنابراين نخستين عامل مورد بررسي براي تجزيه و تفكيك كلاس         
هاي خاك و شرايطي است كه امكان برقراري رژيم رطوبتي مطلوب             گي  وضعيت كنترل آب در ارتباط با ويژ      

  . آورد را براي توليد برنج فراهم مي
  

                                                 
1- Bearing Capacity. 
2- Trafficability. 



 پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست

  

53

    بندي  حداقل نياز براي طبقه-3-1
 است تا همه    يداشتن استاندارد آنچه كه بيش از هر چيز براي طبقه بندي اراضي شاليزاري ضرورت دارد،              

اي  نـين روش نامـه    چدر حـال حاضـر      . ندي اراضي اقدام كننـد    كارشناسان با نگرشي واحد نسبت به طبقه ب       
  .وجود ندارد

  
  بندي خاك و اراضي شاليزاري هاي طبقه گي  ويژ-3-2

بنـدي خـاك       طبقـه   و  تفكيـك  برايحداقل مشخصات فيزيكي براي هر كلاس اراضي و اطلاعـات مـورد نيـاز             
 بـدين دليـل   . ابـل بيـان نيـست     ، بـسهولت ق    را فـراهم آورد    ي محـدوده  هـا   خـاك  مقايـسه    امكـان بطوري كـه    
 و تجربيـات  ي منطقـه هـا  گـي   حداقل مشخصات لازم با توجـه بـه ويـژ    ،  براي شرايط هر منطقه     ضروريست

  .ريزي و تعيين گردد موجود برنامه
  
  هاي قابليت زهكشي خاك و اراضي   بررسي- 4

عمـق، شـيب، چگـونگي    تعيـين  شـامل   شـود،  مـي  انجام   هاي ميداني  از طريق بررسي   كه   مطالعات زهكشي خاك،  
يا نيمـه تحـت فـشار،       ) آرتزين(، وجود يا عدم وجود آبخوانهاي تحت فشار         )سفره اول (نوسانات سطح ايستابي    

كـه ممكـن    (هـاي زيـرين       هاي موجود در نيمرخ خاك و بطور مشخصي لايه         ضخامت و چگونگي نفوذپذيري افق    
اين مطالعات بطور عمده مشتمل بر      . گردد   مي )است موجب عدم امكان نفوذ و تحرك آب در خاك را فراهم آورد            

  :زير است مواردكليه يا بخشي از
   .براي بررسي چگونگي نوسان سطح ايستابي اراضياي  مشاهدههاي  تهيه طرح و احداث شبكه چاهك •
 و تعيـين محـل اسـتقرار لايـه          )بنـدي   لايـه (هاي مورد نياز در زمينه شناخت طبقـات خـاك            انجام حفاري  •

  .در گستره منطقه مطالعاتيكننده محدود
   .ها خاكگيري هدايت هيدروليكي  هاي اندازه ارايه برنامه و پيشنهادات لازم درخصوص تعداد و روش •
   .ها خاك  هدايت هيدروليكي وگيري نفوذپذيري اندازه •
 .نياز در صورت هاي لازم در مورد مطالعات اصلاح خاك و اراضي ارايه توصيه •

  
  ها خاك 2و هيدروديناميكي 1 خصوصيات پدولوژيكي- 5

 50/1 و حداكثر    25/1هاي نيمرخ خاك تا عمق       در مطالعات جاري خاكشناسي، به طور معمول شناسائي افق        
تر نيمرخ خـاك بخـصوص از    هاي عميق  لايه گي  شناخت ويژ،هاي زهكشي  در بررسي . رسد  متري بانجام مي  

  . گردد خ خاك با اهميت تلقي ميهاي نيمر نظر لايه محدود كننده و هدايت هيدروليكي افق

                                                 
1- Pedological. 
2- Hydrodynamical. 
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ي زيرزميني در شرايطي نظير آنچه در اراضي شاليزاري در كشور           ها  زهكشعمق استقرار   رسد   به نظر مي  
  متر 0/3تا   5/1بندي    هاي لايه   عمق چاهك  ،در اكثر شرايط  . شود   متري انتخاب    9/0-0/1  در  بايد حاكم است، 

  .گردد  ميانتخاب
ي زيرزميني از اعتبار زيادي ها زهكشهاي زيرين و بالائي محل قرار گرفتن  يكي افقهاي فيز گي اطلاع از ويژ

 منـوط بـه بـرآورد لايـه         هـا   خـاك گيـري هـدايت هيـدروليكي         بعـلاوه تعيـين روش انـدازه      . برخوردار اسـت  
هم چنين بافت خاك طبقات نيز در تعيين نوع و ضخامت مواد پوشـشي  .  در نيمرخ خاك است 1كننده محدود
  .باشد ي زيرزميني مؤثر ميها زهكش

  
  نفوذپذيري خاك  -5-1

هـاي سـطحي نيمـرخ خـاك      در افـق    در جريان عمليات گلخرايـي     اي در اراضي شاليزاري بدليل ايجاد سخت لايه      
 .باشـد   پذير نمي   هاي مضاعف امكان    گيري سرعت نفوذ آب به خاك با استفاده از استوانه           ، اندازه ) متر 3/0-20/0(

 كه زراعـت بـرنج       آسيا  ابداع و در اكثر كشورهاي جنوب شرقي       " 2روش سريع "ار خاصي بنام    بدين دليل راهك  
گيـري   از نظـر علمـي ايـن روش هماننـد انـدازه      .گـردد، عموميـت يافتـه اسـت     در آنها كشت غالب محسوب مـي     
  . باشد  مي" 3بارافتان"نفوذپذيري نمونه خاك به روش 

  
   لايه محدود كننده-5-2

از ميـان عوامـل      .هاي خاك برآورد لايه محدود كننـده از اهميـت بيـشتري برخـوردار اسـت                 گي  در بررسي ويژ  
 صحيح بافـت خـاك، وجـود ذرات درشـت و انتقـال دهنـده آب از جملـه                    ، تشخيص    لايه محدود كننده   تشخيص

  . باشند بلورهاي گچ وذرات شن نقش موثرتري را دارا مي
  :توان بصورت رابطه زير ارايه نمود اك را مياي از نيمرخ خ  افق مشخصه4مقاومت هيدروليكي

)1(  
Kv
DC =  

  :كه در آن 
C روز( ، مقاومت هيدروليكي لايه مورد نظر(  
D سانتيمتر( ، ضخامت افق مورد نظر(  

Kv سانتيمتر در روز(، هدايت هيدروليكي عمودي لايه مورد نظر(  
  . ارايه شده استها كخا "مقاومت هيدروليكي"مقادير زير براي بيان 

  ؛ يا بيشتر مويد وجود لايه غيرقابل نفوذ واقعي در نيمرخ خاكC=250مقادير  -

                                                 
1- Barrier. 
2- Quick Method. 
3- Falling Head Method. 
4- Hydraulics Resistance. 



 پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست

  

55

  و ؛ يا كمتر بيانگر عدم وجود لايه محدود كننده در نيمرخ خاكC= 50مقادير  -
داري   هـاي زهكـشي معنـي        معرف طبقاتي است كه ممكن است داراي محـدوديت         C= 250-50مقادير   -

هاي خاك هم جوار را نيز بررسي و سپس           هاي هيدروليكي لايه    گي  يط بايستي ويژ  در اين شرا   .باشند
  .قضاوت نمود

  
  ها خاك هدايت هيدروليكي اشباع -5-3

باشد و هدايت هيدروليكي افقي و اشباع خـاك            بطور عمده افقي مي    ها  زهكشبطور كلي، جريان آب به سمت       
ي زيرزمينـي مـورد     هـا   زهكش كه در محاسبه فواصل       است ها  خاكهاي هيدروديناميكي     گي  از مهمترين ويژ  

  . باشد نياز مي
توان در  ها را مي گيري اين اندازه.  وجود داردها خاكگيري هدايت هيدروليكي     هاي متعددي براي اندازه    روش

اي بـه دو گـروه زيـر سـطح      آزمايـشهاي مزرعـه  . بانجـام رسـانيد  ) مزرعه(آزمايشگاه و يا در محل واقعي       
گيري هدايت هيـدروليكي در شـرايط زيـر          براي اندازه . گردند  بندي مي   بالاي سطح ايستابي تقسيم   ايستابي و   

 و روش حفـره زيـر لولـه         1روش چاهـك  : تر است كه عبارتنـد از         سطح ايستابي دو روش معمول و متداول      
مايش در آن هايي كه آز گيري هدايت هيدروليكي در لايه روش چاهك عموماً براي اندازه). 2روش پيزومتري(

  .رسد گيري در يك لايه خاص بانجام مي شود و روش دوم  براي اندازه انجام مي
روش چاهـك   :  هدايت هيدروليكي خاك در بالاي سطح ايستابي عبارتند از          گيري  هاي متداول در اندازه    روش

  .، روش تزريق به درون چاهك و روش نفوذسنج گلف)پورشه(معكوس 
از ساير روشها متداول است و نتايج حاصل از آن ارقام و اعـداد مطلـوبتر و        بيش   "روش چاهك "در ايران   

  .نمايد تري را حاصل مي منطقي
  
  هاي زهكشي زيرزميني  مباني طراحي سيستم-6

 خـشك   آنچه كه از اهميت بيشتري برخوردار است، مربوط بـه         ، شاليزارها ي زيرزميني ها  زهكشطراحي  در  
بـر اسـاس كـشت دوم صـورت          نا بر اين اصولا طراحي زهكشي      ب . كشت دوم است   شدن بموقع زمين براي   

   .گيرد مي
لزوم توجه خاص بـه مـوارد زيـر ضـروري           در اراضي شاليزاري    براي طراحي سامانه زهكشي زيرزميني      

  :است
  ؛هايي از اراضي كه به زهكشي زيرزميني نياز دارند شخص نمودن محدودهم •
  ؛مواد و مصالح زهكشي •
  ؛ث سامانه زهكشي زيرزمينيزمان مناسب براي احدا •

                                                 
1- Auger Hole Method. 
2- Piezometer Method. 
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   ؛ي زيرزمينيها زهكش ياجراهاي  روش •
  ؛ارتباط سامانه زهكشي با ساير تأسيسات زيربنايي •
  و ؛هاي مورد نياز احداث سامانه هزينه •
  .برداري و نگهداري از سامانه زهكشي وش هاي بهرهر •

  
  ي زيرزمينيها زهكش ضريب زهكشي عمقي يا شدت تخليه -6-1

 ضـريب   ،آن اعمـال گرديـده اسـت        در  جريان ماندگاريي زيرزميني كه فرض     ها  زهكشفاصله  تعيين  روابط  در  
 و مقـادير  ها خاكهاي فيزيكي  گي ول زير بعضي ويژادر جد .شود  بكار گرفته مي براي كشت دوم زهكشي عمقي 

  .عمقي مورد انتظار ارايه شده است نفوذ
  

   ها خاكهاي فيزيكي  گي  بعضي ويژ-)1(جدول 
 عمقينفوذ ميزان  نفوذپذيري خاك 

 رديف
  ع اجزاءنو

 غالب خاك

) قطر(اندازه 
ذرات خاك 

 )ميليمتر(
 نام توصيفي

علامت 
 اختصاري

  سانتيمتر
 در ساعت

  متر در روز

 >V.S 13/0<  030/0 خيلي آهسته >002/0 رس 1

 S 13/0-51/0 030/0-12/0 آهسته 050/0-002/0 )لاي(سيلت  2

 M.S 51/0-03/2 12/0-49/0 تقريباً آهسته 100/0-050/0 ماسه بسيار ريز 3

 M 03/2-35/6 49/0-52/1 متوسط 250/0-100/0 ماسه ريز 4

 M.R 35/6-70/12 52/1-05/3 تقريباً سريع 500/0-250/0 ماسه متوسط 5

 R 70/12-40/25 05/3-1/6 سريع  00/1-500/0 ماسه درشت 6

 < V.R 40/25 >  1/6 خيلي سريع 00/2-00/1 درشت  خيلي ماسه 7

  
  آبياري مورد  مقادير متوسط ضريب زهكشي براي اراضي -)2(جدول 

 عمليات مديريتي آبياري هاي خاك گي ويژ رديف
  ضريب زهكشي

 )ميليمتردرروز(

 >5/1 شرايط زهكشي طبيعي محدود كننده ي با نفوذپذيري كمها خاك 1

  0/3-5/1 شرايط زهكشي طبيعي و زراعت متراكم ي نفوذپذيرها خاك 2

 ي نفوذپذيرها خاك  3
عمليات مديريتي آبياري ضعيف و يا در شرايط 

 مكهاي محلول خاكنآبشوئي براي كنترل 
0/3-5/4  

  <5/4 ي سبكها خاكآبياري اراضي شاليزاري در  ي بسيار نفوذپذيرها خاك 4
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   دبي طراحي سامانه زهكشي زيرزميني-6-2
ونگي و كيفيت عمليات تسطيح، نفوذپذيري خاك و تنوع كاربري دبي طراحي با توجه به اندازه قطعات، چگ

حجم دبي خروجي زهكش .  ميليمتر در روز تغيير داشته باشد50 تا حداكثر 10تواند از حداقل  اراضي مي
و ميزان آب ثقلي موجود در نيمرخ  زيرزميني برابر با تخليه كل مقدار آب استغراقي برروي سطح مزرعه

  . خاك است
توان از طريق دوره زماني لازم براي تخليه كل حجم آب  حي سامانه زهكشي زيرزميني را ميدبي طرا

دوره زماني مجاز در اراضي شاليزاري براي تخليه آب . باقيمانده برروي سطح خاك مشخص نمود
بديهي  .باشد  روز مي1-2نشان داده شده است و بطور كلي  ) 3(وي سطح خاك در جدول رباقيمانده بر

  .شود ميي روباز دفع ها زهكش مقداري از اين آب اضافي توسط است
  

   دوره زماني مجاز براي تخليه آب باقيمانده بروي سطح اراضي شاليزاري-)3(جدول 

 در ايام بدون آبياري در دوره آبياري
 رديف

 عمليات زراعي
مجاز  زماني دوره

 )روز(
 عمليات زراعي

مجاز  زماني دوره
 )روز(

  1-3  سازي بستر كشت آيش و آماده  1-2  ف كودوجين و مصر 1

2  
زهكشي پس  و نمودن مستغرق

  ها از استقرار گياهچه
1  

كشت در (بذركاري 
  )مستقيم بذركاري يا خزانه

2-1  

  1-2  سبز شدن بذور كاشته شده  2-3  زهكشي اواسط تابستان  3
  1-2  برداشت محصول  3-5  خاتمه عمليات آبياري  4
  2-3  كشت دوم در مزرعه  -  -  5
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  زهكشي زيرزمينيو ضريب زهكشي   رابطه بين محدوده-)4(جدول 
  )ارقام متن جدول برحسب ليتر در ثانيه(

  ضريب زهكشي زيرزميني يا شدت تخليه عمقي
  رديف  )ميليمتر در روز (

محدوده مورد 
زيرزميني  زهكشي

  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50  )مترمربع(
1  100  06/0  05/0  05/0  04/0  03/0  03/0  02/0  02/0  01/0  01/0 
2  200  12/0  10/0  09/0  08/0  07/0  06/0  05/0  03/0  02/0  01/0 
3  300  17/0  16/0  14/0  12/0  10/0  09/0  07/0  05/0  03/0  02/0 
4  400  23/0  21/0  19/0  16/0  14/0  12/0  09/0  07/0  05/0  02/0 
5  500  29/0  26/0  23/0  20/0  17/0  14/0  12/0  09/0  06/0  03/0 
6  1000  58/0  52/0  46/0  40/0  35/0  29/0  23/0  17/0  12/0  06/0 
7  2000  16/1  04/1  93/0  81/0  69/0  58/0  46/0  35/0  23/0  12/0 
8  3000  74/1  56/1  39/1  21/1  04/1  87/0  69/0  52/0  35/0  17/0 
9  4000  31/2  08/2  85/1  62/1  39/1  16/1  93/0  69/0  46/0  23/0 
10  5000  89/2  61/2  31/2  02/2  74/1  45/1  16/1  87/0  58/0  29/0 
11  10000  79/5  21/5  63/4  05/4  47/3  89/2  31/2  74/1  16/1  58/0 

 
   طراحي براي كنترل سطح آب زيرزميني و سرعت افت سطح ايستابي-6-3

اي بسيار  هسطح آب زيرزميني نماي. ارايه شده استزير در جدول   آب زيرزميني براي انواع گياهان مجازسطح
  :توان به موارد زير اشاره نمود باشد كه از آثار آن مي مهم مي
  شرايط رطوبتي خاك بالاي سطح آب زيرزميني  •
   ميزان عملكرد محصولات •
  اي هاي مزرعه قابليت ترّدد ماشين •

  
  )فصلي، يكساله، دائمي( آب زيرزميني مورد نياز براي انواع گياهان  مجاز سطح-)5(جدول 

 بندي كاربري اراضي طبقه رديف
 روز 2-3سطح آب زيرزميني 

 )سانتيمتر( پس از بارندگي

 روز پس از 7سطح آب زيرزميني 
 )سانتيمتر(بارندگي 

 40-50 30-40  فقط زراعت برنج 1

2  
مرتع، شاليزار در تناوب زراعي 

  گياهان غير از برنجبا
60-40  60-50  

  60-100  50-60  گياهان دايمي  3
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  ي زيرزمينيها زهكش عمق نصب  تعيين فاصله و- 7
   سيماي كلي شبكه-7-1

هاي زهكشي زيرزميني مشتمل بر تهيه طرح كلي و چگونگي آرايش خطوط زهكشي، انتخاب  طراحي سيستم
ي ها زهكش، تعيين قطر )فرعي(اي  ي مزرعهها زهكشخروجي مطلوب، محاسبه عمق و فواصل مناسب 

 مربوطه از هاي سازهد و مصالح مناسب و با كيفيت مرغوب و ، انتخاب موا)كننده فرعي و جمع(زيرزميني 
  .باشد جمله ابنيه خروجي سامانه مي

  
  ي زيرزمينيها زهكش عمق مناسب نصب -7-2

 قرار گرفت، از ديدگاه بحثي زيرزميني در مباحث قبل مورد ها زهكشعوامل مؤثر در تعيين عمق مناسب 
 ؛يابد ر باشد، فاصله بين دو خط زهكشي افزايش ميي زيرزميني بيشتها زهكشنظري هرچه عمق نصب 
  :ي زيرزميني بشرح زير وجود داردها زهكشهايي براي نصب  ليكن در عمل محدوديت

  دقت در تعيين عمق مجاز سطح ايستابي بين دو خط زهكش •
 در نيمـرخ     بيشتر با آبگذري هاي    ي زيرزميني، با توجه به لايه     ها  زهكشتعين افق مناسب براي نصب       •

  اكخ
ي زيرزميني نه تنها تـابع عوامـل فيزيكـي و           ها  زهكشامكانات اجرايي، زيرا عمق طراحي براي نصب         •

  .باشد هيدروليكي خاك بلكه تابع امكانات اجرايي نيز مي
  .ي زيرزميني براي اراضي شاليزاري توصيه گرديده استها زهكشموارد زير در مورد عمق نصب 

عمق مناسـب كنتـرل سـطح ايـستابي از          گيرنـد،  مـي  قرار    برنج شتر ك ي كه بطور دائمي زي     براي قطعات  -الف
 متر براي رشد و نمو مطلوب رويشي و زايشي توصيه گرديده     4/0-5/0سطح خاك مزرعه در حدود      

   .است
 كنتـرل  شـود،  مـي  اقدام به كشت ساير گياهان زراعي ،از برداشت برنجپس  براي اراضي شاليزاري كه  -ب  

 متر براي رشد و نمو مناسب ساير گياهان زراعي در تناوب            4/0-5/0هاي    سطح ايستابي در محدوده   
گياهاني كه كشت پاييزه و زمستانه آنها بدون نيـاز      عمق ريشه   . با زراعت برنج مورد نياز خواهد بود      
تواند مورد اقـدام قـرار گيـرد درجـدول زيـر       مرطوب كشور مي به آب آبياري در مناطق شاليزاري و  

  :ارايه شده است
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   عمق توسعه ريشه بعضي از انواع گياهان زراعي فصلي-)6(جدول 
  نوع گياهان  رديف  )متر(نام توصيفي و عمق توسعه ريشه گياهان انتخابي 

  >5/0تقريباً كم عمق     >30/0كم عمق    >20/0خيلي كم عمق  
شويد، جعفري، گشنيز،   اي برگي يا علوفه  1

  ، تره)شاهي(ترتيزك 
ج، كلم كاهو، اسفنا

  معمولي، گل كلم
  علوفه مرتعي، شبدر برسيم

، هويج فرنگي سير، پياز،  سفيدترب   -  اي اي يا غده ريشه  2
  شلغم

  ، باقلا،  سبزلوبيا  توت فرنگي  -  اي اي يا دانه ميوه  3
  كدو، كلزا

  
امكان كشت و كـار     گردد كه از ميان انواع گياهاني كه در شرايط گفته شده              با توجه به مندرجات جدول ملاحظه مي      

رشـد حـدود شـش مـاه و عمـق      دوره تواند مورد توجه قرار گيرد، شبدر برسيم بـا طـول             آن در سطح قطعات مي    
 شـبدر   -بنابراين اجراي تنـاوب زراعـي بـرنج       . تواند داشته باشد     متر مقبوليت بيشتري مي    5/0دواني كمتر از     ريشه

  .ي مطلوب مورد توجه قرار داردتوان بعنوان تناوب زراع ميرا  كلزا-يا برنج)برسيم(
توانـد اهـداف       متـر مـي    9/0-0/1در اعماق   ) سازه هاي زهكشي كنترل شده    مجهز به   (ي زيرزميني   ها  زهكشنصب  

  .باشدمناسب و مطلوب   يا كلزا در تناوب با شبدر برسيممورد نظر را براي اراضي شاليزاري
هاي خشك و نيمه      اقليم(ري در مناطق غيرمرطوب     زاري مورد كشت و آبيا      ل اراضي خشكه  بي براي آن ق   :توجه  
تـوان از زهكـشي      مي، تنها   كه زراعت برنج در تناوب زراعي با ساير گياهان در تركيب كشت قرار دارد             ) خشك

 .گيرد ميدر اين حالت نيز طراحي زهكشي بر اساس كشت دوم صورت . كنترل شده بهره گيري كرد

   
  ي در اراضي شاليزاريي زيرزمينها زهكشه  محاسبه فاصل-7-3

هـاي      مديريت  ،اي با هدايت هيدروليكي اشباع      ي زيرزميني بطور قابل ملاحظه    ها  زهكشفاصله و عمق نصب     
در شـرايط   . هاي زهكشي سطحي اراضـي محـدوده مـورد مطالعـه بـستگي دارد                نوع گياه و ويژگي    ،زراعي

ي هـا   زهكـش رداري اعمـاق و فواصـل       ب ـ  ي مورد بهره  ها  خاكوي گياه و    راعمال عمليات مناسب مديريتي بر    
  :توان به صورت زير محاسبه نمود زيرزميني را در اراضي شاليزاري مي

  
   )زراعت برنج(براي كشت اصلي ي زيرزميني ها زهكش هفاصل •

تناوب رشد و نمو نموده و عملكردهاي مهرچند برنج قادر است در شرايط اعمال روشهاي آبياري غرقاب دايم و يا 
 از بخـش زيـرين محـدوده توسـعه          " عمقي روزانه  نفوذ"نتظار را توليد نمايد، لزوم تخليه مقادير كمي         نسبي مورد ا  

 در غير اينصورت در شرايط اشباع خاك تركيباتي از قبيل آهـن، منگنـز و گـوگرد                  . گياه وجود خواهد داشت    هشير
تـراكم غلظـت ايـن مـواد، كمبـود       .شـود  مـي احياء گرديده كه در نتيجه آن انواع مواد سمي و مضر در خاك ايجـاد     

تواند موجب بروز اثرات نامطلوبي بر        اكسيژن و افزايش ميزان گاز كربنيك در خاك و يا اثر مشترك اين عوامل مي              
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نياز آبيـاري زراعـت     " روزانه را بايستي جزيي از        اندك  بنابراين مقادير نفوذ عمقي    .گردد ها تنفس، جذب آب و يون    
مين أتوان با زهكشي كنترل شده به آساني ت مي اين مقدار نفوذ عمقي را .محسوب نمود در اراضي شاليزاري "برنج
  .كرد

  . در اراضي شاليزاري مناطق مختلف كشور ارايه شده استنفوذ عمقيدر جدول زير آب مورد نياز زراعت برنج و 
  

   كشورشمالدر   برنجنفوذ عمقي آب مورد نياز و -)7(جدول 

ف
ردي

  

طول 
دوره 
 زراعت

 )روز (

نام منطقه 
  )استان(

نياز 
خالص 

آبي 
  گياه

  )ميليمتر (

تراوشات 
  عمقي 

در دوره 
  زراعت 

  )ميليمتر(

نياز آبي 
گياه برنج 

  )ميليمتر(

بارندگي 
مؤثر در دوره 

  زراعت
  )ميليمتر(

نياز آبياري 
در دوره 
زراعت 

  )ميليمتر(

حداكثر ميزان 
تراوشات عمقي 

  )ميليمتردرروز(

1  141  
مازندران 

  )يسار(
640  233  1073  145  928  0/2  

2  142  
گيلان 

  )رشت(
536  174  910  193  717  5/1  

3  132  
گلستان 

  )گرگان(
652  257  1109  116  993  5/2  

  .سازي زمين و عمليات گلخرايي منظور شده است  ميليمتر عمق آب براي آماده200* 
  . باشد ت نشاء برنج ميطول دوره زراعت با احتساب ايام تهيه و آماده سازي زمين براي كش** 

  
هاي   با بافتيها خاكعمقي مندرج در جدول فوق، برآوردهدايت هيدروليكي اشباع نفوذبا كاربرد حداكثر ميزان 

منظور نمودن عمق نصب و  متري از سطح خاك 0/2 و 5/1، 0/1 عمق لايه محدود كننده در  كردنفرض متفاوت،
حداكثر بار هيدروليكي  بين در نظر گرفتن  با  وي از سطح مزرعه متر0/1 و 95/0، 9/0ي زيرزميني در ها زهكش

 متر كه شرايط لازم براي توسعه ريشه برنج و كشت دوم بصورت توامان فراهم 5/0دو خط زهكش در حد 
 در جداول زير ارايه گرديده  "راهنما" بعنوان ي زيرزميني در اراضي شاليزاريها زهكش فواصل ،خواهد بود

  .است
  
  



 

 

   ي مختلفها خاكي زيرزميني براي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي ها زهكش فواصل -)8 (جدول
  ]در اراضي شاليزاري و مرطوب) زراعت برنج(براي كشت اصلي [

  متر، حداكثر بار هيدروليكي بين 9/0ي زيرزميني  ها زهكش متر،  عمق نصب 0/1عمق لايه محدود كننده  
 متر و شعاع لوله 4/0سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين   متر، عمق 5/0دو خط زهكش  

   متر 05/0زهكشي 
  

  هدايت هيدروليكي خاك
  )روز در متر(

ضريب زهكشي يا شدت 
  *بافت خاك  رديف  )روز درر مت(تخليه 

 0025/0 0020/0 0015/0  حدود تغييرات  توصيفي نام

ميانگين فواصل 
ي ها زهكش
  )متر(زيرزميني 

  6  30/5  95/5  85/6  > 030/0-075/0  خيلي آهسته   سنگين، رسيرسي  1

  12  70/10  95/11  80/13  125/0-305/0  آهسته  سيلتي رسي، شني رسي  2

3  
رسي لـومي، سـيلتي رسـي       

  لومي
  23  10/20  50/22  00/26  485/0-000/1  تقريباً آهسته

  37  50/32  35/36  95/41  500/1-300/2  متوسط  شني رسي لومي، لومي  4

  53  95/49  40/51  35/59  050/3-550/4  تقريباً سريع  لتي لومي، شني لوميسي  5

6  
شــــني لــــومي ريــــز،   

  **ريز  شني لومي
  68  40/58  80/69  40/75  < 000/6  سريع

 و (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين :   به ترتيب6 تا 1هاي  نام توصيفي رديف* 
  .باشد  مي(L)ك سب

 6گردنـد، نيـز شـامل اطلاعـات منـدرج در رديـف         محسوب مي(V.L) و شني كه از نظر توصيفي خيلي سبك  لوميي شني   ها  خاكبافت  ** 
  .جدول هستند

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست

  

63

  ي مختلفها خاكي زيرزميني براي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي ها زهكش فواصل -)9(جدول 
  ]در اراضي شاليزاري و مرطوب) رنجزراعت ب(براي كشت اصلي [

  متر، حداكثر بار 95/0ي زيرزميني  ها زهكش متر،  عمق نصب 5/1عمق استقرار لايه محدود كننده  
 متر 45/0 متر، عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين  5/0هيدروليكي بين دو خط زهكش  

  . است متر در محاسبات منظور شده05/0و شعاع لوله زهكشي 
  

  هدايت هيدروليكي خاك
  )روز در متر(

ضريب زهكشي يا شدت 
  *بافت خاك  رديف  )روز درر مت(تخليه 

 0025/0 0020/0 0015/0  حدود تغييرات  توصيفي نام

ميانگين فواصل 
ي ها زهكش
  )متر(زيرزميني 

  9  50/7  45/8  85/9  > 030/0-075/0  خيلي آهسته  رسي سنگين، رسي  1

  18  55/15  45/17  25/20  125/0-305/0  آهسته  ي رسيسيلتي رسي، شن  2

3  
رسي لومي، سيلتي رسي 

  لومي
  34  80/29  40/33  65/38  485/0-000/1  تقريباً آهسته

  55  55/48  35/54  80/62  500/1-300/2  متوسط  شني رسي لومي، لومي  4

  78  90/68  05/77  10/89  050/3-550/4  تقريباً سريع  سيلتي لومي، شني لومي  5

6  
ي لومي ريز، شن
  **ريز  شني لومي

  100  70/87  20/98  4/113  < 000/6  سريع

 و (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين :   به ترتيب6 تا 1هاي  نام توصيفي رديف* 
  .باشد  مي(L)سبك 

 6گردنـد، نيـز شـامل اطلاعـات منـدرج در رديـف         محسوب مي(V.L)بك  و شني كه از نظر توصيفي خيلي سلوميي شني  ها  خاكبافت  ** 
  .جدول هستند
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  ي مختلفها خاكي زيرزميني براي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي ها زهكش فواصل -)10(دول ج
  ]در اراضي شاليزاري و مرطوب) زراعت برنج(براي كشت اصلي [

  متر، حداكثر بار 0/1ي زيرزميني  ها زهكش  عمق نصب  متر،0/2عمق استقرار لايه محدود كننده  
 متر و 5/0 متر، عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين  5/0هيدروليكي بين دو خط زهكش  

  . متر در محاسبات منظور شده است05/0شعاع لوله زهكشي 
  

  هدايت هيدروليكي خاك
  )روز در متر(

ت ضريب زهكشي يا شد
  *بافت خاك  رديف  )روز درر مت(تخليه 

 0025/0 0020/0 0015/0  حدود تغييرات  توصيفي نام

ميانگين فواصل 
ي ها زهكش
  )متر(زيرزميني 

  10  50/8  65/9  35/11  > 030/0-075/0  خيلي آهسته  رسي سنگين، رسي  1

  21  45/18  80/20  25/24  125/0-305/0  آهسته  سيلتي رسي، شني رسي  2

3  
رسي لومي، سيلتي رسي 

  ميلو
  41  20/36  65/40  20/47  485/0-000/1  تقريباً آهسته

  68  60/59  85/66  40/77  500/1-300/2  متوسط  شني رسي لومي، لومي  4

  97  00/85  25/95 25/110  050/3-550/4  تقريباً سريع  سيلتي لومي، شني لومي  5

6  
شني لومي ريز، 

  **ريز  شني لومي
  124 60/108 60/121  7/140  < 000/6  سريع

 و (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين :   به ترتيب6 تا 1هاي  ام توصيفي رديفن* 
  .باشد  مي(L)سبك 

 6گردنـد، نيـز شـامل اطلاعـات منـدرج در رديـف         محسوب مي(V.L)ي شني لومي و شني كه از نظر توصيفي خيلي سبك    ها  خاكبافت  ** 
  .دجدول هستن
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  :گيري نتيجه
  :تر ديگري با انتخاب متغيرهاي فيزيكي و هيدروليكي زير در اقدام تفصيلي و دقيق

   متري از سطح خاك0/2 و 5/1، 0/1عمق استقرار لايه محدود كننده در اعماق  -
   متري از سطح مزرعه0/1 و 95/0، 90/0ي زيرزميني در اعماق ها زهكشعمق نصب  -
   متر بين دو خط زهكش50/0در حد ) آبي (حداكثر بار هيدروليكي -
، 75/0، 50/0، 25/0، 20/0، 15/0، 10/0، 05/0هاي  مقادير هدايت هيدروليكي اشباع خاك در محدوده -

   متر در روز00/2 و 75/1، 50/1، 25/1، 00/1
، 0025/0، 0020/0، 0015/0، 0010/0هاي  در محدوده ضريب زهكشي زيرزميني يا شدت تخليه -

   متر در روز 0050/0 و 0045/0، 0040/0، 0035/0، 0030/0
  .اقدام بعمل آمد كه خلاصه نتايج حاصله در جدول زير ارايه شده است

  
  ي زيرزميني براي شرايط متفاوتها زهكش متوسط عمق و فاصله نصب -)11(جدول 

  مختلفي ها خاكفيزيكي و هيدروليكي 
  ] مرطوبدر اراضي شاليزاري و) زراعت برنج(براي كشت اصلي [ 

  هاي زيرزميني فواصل زهكش
  محاسبه شده

  رديف  )متر(
عمق استقرار لايه 
محدود كننده از 

  )متر(سطح خاك 

  عمق
هاي  نصب زهكش
  زيرزميني

  )متر(

بار هيدروليكي بين 
  زهكش دو خط
  )متر(

حداقل فاصله 
سطح ايستابي از 
 سطح خاك مزرعه

رابطه   )متر(
 هوخهات

معادله 
 كركهام

و ميانگين د
  محاسبه روش

1  90/0  40/0  18  15  17  
2  95/0  45/0  17  14  16  
3  0/1  50/0  16  13  14  

 ميانگين

0/1  

0/1 -9/0  

50/0  

5/0 -4/0  17  14  16  
4  90/0  40/0  29  24  26  
5  95/0  45/0  28  23  25  
6  0/1  50/0  27  22  25  

 ميانگين

5/1  

0/1 -9/0  

50/0  

5/0 -4/0  28  23  25  
7  9/0  40/0  35  29  32  
8  95/0  45/0  34  28  31  
9  0/1  50/0  34  28  31  

 ميانگين

0/2  

0/1 -9/0  

5/0  

5/0 -4/0  34  28  31  
   متر در روز05/0-00/2 ها خاكحدود تغييرات هدايت هيدروليكي اشباع * 

  متر در روز 0010/0-005/0) عمقينفوذ(حدود تغييرات ضريب زهكشي يا شدت تخليه ** 
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   شبدر برسيم به عنوان كشت دومزهكشي بر مبناي كشت •
 طول دوره كشت .شود مي  كشتمهر ماهشهريور يا اول هاي دوم  در استان مازندران شبدر برسيم در نيمه

انجامد كه طي اين مدت آب مورد نياز گياه            ماه بطول مي   5تا برگرداندن بقاياي زراعت شبدر به خاك حدود         
   . ميشوداز طريق بارندگي تأمين

  .باشد  متر مي4/0زراعت شبدر برسيم مستلزم كنترل سطح ايستابي در عمق حداقل اقدام به 
  . در جدول زير ارايه شده است"راهنما"ي زيرزميني بعنوان ها زهكشمحاسبه فواصل   نتايججمع بندي 

  
  ي زيرزميني براي شرايط متفاوتها زهكش متوسط عمق و فاصله نصب -)12(جدول 

  ي مختلفاه خاكفيزيكي و هيدروليكي 
  )]شبدر برسيم(براي كشت دوم در اراضي شاليزاري و مرطوب [ 

 هاي زيرزميني فواصل زهكش
  )متر(محاسبه شده 

  رديف

عمق استقرار لايه 
محدودكننده 

  خاك ازسطح
  )متر (

نصب  عمق
هاي  زهكش

  زيرزميني 
  

  )متر(

حداكثر ارتفاع 
يا  ايستابي سطح

بارهيدروليكي 
زهكش  دوخط بين

  )متر(

حداقل فاصله 
سطح ايستابي از 
  سطح خاك مزرعه

  )رمت (
رابطه 
 هوخهات

معادله 
 كركهام

ميانگين 
 دو روش

1  90/0  40/0  15  14  14  
2  95/0  45/0  14  11  13  
3  00/1  50/0  13  10  12  

 ميانگين

0/1  

00/1-90/0  

50/0  

50/-40/0  14  11  13  
4  90/0  40/0  23  19  21  
5  95/0  45/0  22  18  20  
6  00/1  50/0  22  18  20  

 ميانگين

5/1  

00/1-90/0  

50/0  

50/-40/0  22  18  20  
7  9/0  40/0  28  23  25  
8  95/0  45/0  27  22  25  
9  00/1  50/0  27  22  24  

 ميانگين

0/2  

00/1-90/0  

50/0  

50/0-40/0  /27  22  25  
   متر در روز05/0-00/2 ها خاكحدود تغييرات هدايت هيدروليكي اشباع * 

   متر در روز0050/0 و 00400/0، 0030/0) تراوشات عمقي(حدود تغييرات ضريب زهكشي يا شدت تخليه ** 
  

  در اراضي شاليزاري ) شبدر برسيم(و دوم ) برنج(هاي اصلي  ي زيرزميني براي كشتها زهكش همقايسه نتايج فاصل •
ت شـبدر برسـيم بـا اسـتفاده از          زراعت برنج بدون عمليات آبياري اصولي غيرممكن و بالعكس انجام زراع          

ضريب زهكشي براي زراعت بـرنج در منـاطق         . باشد  شرايط مناسب اقليمي  بدون نياز به آبياري مقدور مي         
هاي مطلوب زراعي و آبياري بطور تقريبـي نـصف مقـدار تراوشـات عمقـي                  مورد بررسي با اعمال مديريت    

فواصـل   توانـد بـر     اين اختلاف مي  هر چند .اشدب  طبيعي حاصل از بارندگي در دوره زراعت شبدر برسيم مي         
چنانچه از زهكشي كنترل شده اسـتفاده شـود و هماننـد زهكـشي               ولي ،ي زيرزميني اثرگذار باشد   ها  زهكش
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 ضريب زهكشي برنج و شـبدر را بـه          توان مي ، از خروج بيش از حد زهاب جلوگيري شود، در حقيقت،          برنج
پاسـخگوي  تواند تا حـدود زيـادي        مياسبه شده براي برنج     در اين صورت، فواصل مح    . يكديگر نزديك كرد  
  .نياز شبدر نيز باشد

  

  گيري   نتيجه- 8
بـدليل  .  بيـان گرديـد  قبلاً به تنهايي يا در تناوب با شبدر    كشت برنج، ي زيرزميني براي    ها  زهكش همحاسبه فاصل 
 .نمايد  رد و مجرد بسيار دشوار مي      منف ها بصورت  پارامتر يك از ، ارايه راهكارهاي مبتني بر هر     وثرتعدد عوامل م  

  . ارائه گرددهايي   تيپي مختلف ها خاكهاي فيزيكي و هيدروليكي  ويژگيپايه  بدين دليل  لازمست كه بر
بندي نسبي عمق لايـه محدودكننـده    ي مختلف برمبناي درجهها  خاكاحتياجات زهكشي زيرزميني     زير جدول

  .دهد  را نشان مي آنهاو هدايت هيدروليكي
  

  لايه محدود كننده متفاوت براي هدايت هيدروليك مختلف و ها زهكشفاصله مناسب  -)13(جدول 
  *هدايت هيدروليكي خاك 

  )متر(عمق استقرار لايه محدود كننده در نيمرخ خاك   )روز در متر(

  تقريباً عميق  متوسط  كم عمق  خيلي كم عمق
 رديف

  حدود تغييرات  نام توصيفي
5/0 < 0/1<  5/1<  0/2<  

1  
ا  يتغيير كاربري اراضي  >030/0-075/0  خيلي آهسته  

  خاصزهكشي عمليات 
20/5  

]0/5[  
27/7  

]0/8[  
20/8  

]0/10[  

تغيير كاربري اراضي يا   125/0-305/0  آهسته  2
  عمليات زهكشي خاص

45/10  
]0/10[  

11/15  
)0/15(  

80/17  
)0/15(  

تغيير كاربري اراضي يا   485/0-000/1  تقريباً آهسته  3
  مليات زهكشي خاصع

66/19  
)0/20(  

00/29  
)0/30(  

06/35  
)0/35(  

يا كني  اعمال زير خاك  500/1-300/2  متوسط  4
 عمليات زهكشي خاص

78/31  
)0/30(  

39/47  
)0/45(  

85/57  
)0/60(  

  050/3-550/4  تقريباً سريع  5
كني يا   اعمال زير خاك

عمليات زهكشي خاص
93/45  

)0/45(  
7/67  
)0/60(  

64/82  
 )-  (  

  < 000/6  سريع  6
كني يا   اعمال زير خاك

عمليات زهكشي خاص
13/57  

)0/60(  
6/85  
 )-(    

69/105  
 )-(    

، (M) ، متوسـط     (M.H)، تقريباً سـنگين     (H)، سنگين   (V.H)سنگين   به ترتيب خيلي     6 تا   1هاي   ي رديف ها  خاكنام توصيفي بافت     *
  .باشد  مي(V.L) و خيلي سبك (L)، سبك (M.L)تقريباً سبك 

  .است) زيرزمينيهاي زهكشي  حفره(مجاري زهكشي فواصل پيشنهادي براي ايجاد ] 0/10[و ] 0/5[ ارقام درون كروشه مانند **
  اي   زيرزمينــــي لولــــهيهــــا زهكــــشفواصــــل پيــــشنهادي بــــراي احــــداث ) 0/60(تــــا ) 0/15( ارقــــام درون پرانتــــز ماننــــد ***

  .باشد مي) اي مزرعه(
نيـاز   باشد و پيش   مي) اي يا لوله مجاري زهكشي   (هاي زهكشي زيرزميني     بيانگر عدم نياز به تعبيه سامانه       ) -( ز مانند    ارقام درون پرانت   ****

كننده روباز و يا مـدفون   ي جمعها زهكشدر شرايط تجهيز و نوسازي اراضي شاليزاري، . ي روباز با عمق كافي استها  زهكشآن احداث   
  . منظور را عملي نمايند،تواند مي) پوششي و عمق كافياي مشبك با كاربرد مواد  لوله(
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  :نمايد ميفراهم بررسي مندرجات اين جدول امكان ارايه راهكارهاي پيشنهادي را بشرح زير 
باشـد، امكـان       متر از سطح خـاك       >5/0لايه محدود كننده در نيمرخ خاك اين اراضي         كه  ي  يها  خاكبراي   •

 اختصاص اين قبيل اراضي بـراي  .رسد  متعارف عملي بنظر نمي    ايجاد هر نوع سامانه زهكشي زيرزميني     
  .تواند گزينه مطلوبي تلقي گردد  مرتع ميكشتپرورش آبزيان و يا

 از  متر>5/0 سريع و سريع و عمق لايه محدود كننده  هدايت هيدروليكي متوسط، تقريباً بايها خاكبراي  •
لـيكن بـدليل    . باشـد   يني متعـارف عملـي نمـي      سطح خاك نيز امكان ايجاد هر نوع سامانه زهكشي زيرزم         

توان از اين   اجراي عمليات زير خاك كني ميصورتمطلوب بودن هدايت هيدروليكي اين قبيل اراضي در 
  . استفاده نمود  براي يكبار كشت در سالها خاكنوع 

  و > 5/1 ، > 0/1 به ترتيب  آنهاي خيلي سنگين و سنگين كه عمق لايه محدود كنندهها خاكدر مورد   •
 بـدون   زيرزمينيهاي زهكشي     حفره(مجاري زهكشي    احداث   ،باشد  متر از سطح خاك مزرعه     > 0/2

كم هزينه در جهت تعديل مـشكلات زهكـشي         راهكاري مناسب و    تواند     متر مي  5-10به فواصل   ) لوله
  .داخلي محسوب گردد

 كه عمق لايه محدود كننـده       ي سنگين، تقريباً سنگين، متوسط، تقريباً سبك و سبك بافت         ها  خاكبراي   •
ي تقريبـاً سـنگين، متوسـط،       هـا   خاك متر از سطح خاك مزرعه و جهت         > 0/2 و   > 5/1به ترتيب   آنها

 تعبيـه سـامانه زهكـشي زيرزمينـي بـه           ،باشد   متر   >0/2و    >5/1،     >0/1 و سبك برابر     بكتقريباً س 
زم به تـذكر اسـت   لا. رود مي بشمار    متر راهكاري متعارف و مطلوب     60 و حداكثر    15فواصل حداقل   

حـسب  ) روبـاز و يـا زيرزمينـي   (ي جمع كننده ها زهكشي زيرزميني به   ها  زهكشكه در محل اتصال     
بدليل كوتـاه بـودن   .  اقدام گرددزهكشي كنترل شده  ضرورت بايستي نسبت به تعبيه يك عدد چاهك         

بـصورت  (شي  هـاي زهك ـ     زهكشي زيرزمينـي ضـرورتي در تغييـر قطـر لولـه            هاي  طول خطوط لوله  
  .وجود نخواهد داشت) تلسكوپي

ي تقريبـاً سـبك، سـبك و خيلـي سـبك بافـت كـه ضـرايب هـدايت هيـدروليكي آن در                        هـا   خاكبراي   •
> 5/1 ، > 0/2هاي تقريباً سريع و سريع و عمق قرار گرفتن لايه محدود كننده آنها به ترتيب  محدوده

  .هكشي زيرزميني وجود نخواهد داشتهاي ز  ضرورتي به تعبيه سامانه،باشد  متر مي> 0/2 و 
  

هـاي    در گرو اجراي برنامـه "سنتي"فيزيكي و هيدروليكي اراضي شاليزاري وضعيت   تغيير   :پيشنهاد و توصيه نهايي   
هـايي كـه ضـرورت تعبيـه سـامانه             بنابراين بهتر آنـست كـه در حالـت         .تجهيز و نوسازي اراضي شاليزاري است     

هـاي بيـان      اي هر قطعه زراعي حداقل يك خط زهكش زيرزميني بـا ويژگـي             بر ،گردد  ل مي سجزهكشي زيرزميني م  
 تنها در اين شرايط است كه امكان اعمال مديريت آبياري و زهكشي براي              .شده قبلي، براي اجرا در نظر گرفته شود       
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از (تجربيات موفق بعضي كـشورهاي آسـياي جنـوب شـرقي            . هر قطعه زراعي بصورت مستقل فراهم خواهد شد       
  .باشد مؤيد اين توصيه و پيشنهاد مي) كشور ژاپنجمله 
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