
 
 

 :عنوان

  هاي زهكشي زيرزميني  استفاده از مباني جديد در طراحي سيستم
  هاي اجرائي در خوزستان ها روي روش و تاثير آن

 

:گاننويسند  

  2، علي ارواحي1 عبد علي ناصري
  

  چكيده
 بر ) متر5/1كمتر از ( زيرزميني كم عمق  زهكشيهايبررسي عملكرد سيستم ،هدف از انجام اين تحقيق

هاي  بررسي پارامترهاي طراحي سيستم زهكش ، در نخيلات آبادان شوري خاك و سطح ايستابينوسانات
 ارزيابي عملكرد ن بررسي،ي در ا. باشدي منطقه ميج بدست آمده برايم نتاي امكان تعمي و بررسزيرزميني

 پوشش هاي زيرزميني شامل هاي زهكش كار گيري چهار نمونه از  پوششه سيستم زهكشي زيرزميني با ب
 با شاخص پلي پروپيلن مصنوعي پوشش شن و ماسه استاندارد شده، پوششموجود در منطقه،  شن و ماسه

لات آبادان ينخش يمزرعه آزما در  ميكرون450 با شاخص منافذ پلي پروپيلن مصنوعي پوشش و 700منافذ 
ر  از جنوبي ترين اراضي  هكتا12در مزرعه اي به وسعت ) زهكش زيرزميني( لاترال 16تعداد  . صورت گرفت

تعداد چهار خط زهكش زيرزميني با . اجرا و نصب گرديد 1383در سال طرح آبياري و زهكشي نخيلات آبادان 
گيري مقاومت هيدروليكي،   لازم براي اندازهي مشاهده ايها چاهكها، اجرا شده و  پوششهر يك از اين 

، 25/0ها و در بين دو خط زهكش  در فواصل  وي زهكشر منحني سطح ايستابي و ساير پارامترهاي مورد نياز
- بررسي عملكرد سيستم -الف: هاي زير انجام گرديد ها بررسي و در آن  طول لاترال نصب گرديد75/0 و 50/0

 در نخيلات  شوري خاك و سطح ايستابينوسانات بر ) متر5/1كمتر از ( زيرزميني كم عمق  زهكشيهاي
  .هاي زيرزميني ارامترهاي طراحي سيستم زهكشرد مباني جديد روي پتاثير كارببررسي  -بآبادان 

در كنترل سطح ايستابي و شوري نشان عملكرد بالاتري ي كه ياهگزينه  دهند كه يج بدست آمده نشان مينتا
                                                 

  .واز، دانشكده مهندسي علوم آب، دانشگاه شهيدچمران اهي و زهكشي دانشيار گروه گروه آبيار- 1
  . دانشجوي سابق كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي، گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان-2
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پلي  فيلتر مصنوعي كارگيريه با باجراي سيستم زهكشي زيرزميني  :عبارت بودند از اولويت بيند، به ترتداد
زهكشي  . فيلتر شن و ماسه استانداردكارگيريه با باجراي سيستم زهكشي زيرزميني  و 450 لنپروپي

نشان دهنده عملكرد خوب  ،PP450 متر و استفاده از فيلترهاي مصنوعي نوع 5/1زيرزميني با عمق كمتر از 
ليد زه آب تو. هاي نصب شده در عمق بيشتر است فيلترها و همچنين توليد زه آب كمتر نسبت به زهكش

ها، سرعت  شود كه ضمن كاهش هزينه ضمناً اين عمل باعث مي.  كمتريكمتر يعني آثار زيست محيطي منف
  .ها را با استفاده از ترنچرهاي سريع به صورت چشمگيري افزايش يابد نصب زهكش

  .يمد جزر و ي، زهكش، زهكشي زيرزمينيپلي پروپيلنپوشش مصنوعي، ، يپوشش معدن: هاي كليدي   واژه
  

  مقدمه
 تنابهي از آب به طرق مختلف هدر رفته و بهع آبياري سبب شده است كه مقادير م بهتوسعه روز افزون و الزام

باي  (آب زيرزميني بپيوندد و نتيجة آن نيز در اكثر موارد ماندابي شدن اراضي و يا شور شدن خاك بوده است
رد استفاده ممتد و آبياري مداوم قرار داشته و بخصوص هايي كه مو برداري مجدد از خاك بهره. )1372بوردي، 

. هاي مناسب زهكشي و اصلاح اراضي خواهد بود مناطقي كه خاك شور و سديمي دارند، مستلزم اعمال روش
اهميت  اين مسئله  ر و مد دريا قرار دارند،زدر شرايط آبياري با آب شور و يا در اراضي ساحلي كه تحت تأثير ج

 1347هاي انجام شده در سال  وزارت كشاورزي با عنايت به بررسي. )1374عليزاده،  (كند ي پيدا مبيشتري
داند كه   ميليون هكتار مي5/23را توسط سازمان خواربار و كشاورزي ملل متحد مساحت اراضي شور در ايران 

. شور استهاي كم ارتفاع ك ها و فلات  درصد اراضي دشت30 درصد سطح كل كشور و معادل 2/14معادل 
داند و معتقد است كه   ميليون هكتار را آماده اجراي عمليات بهسازي مي7/7وزارت كشاورزي از اين ميزان 

هاي بيشتر دارد و  دهد كه اصلاح آن نياز به بررسي هاي باتلاقي شور تشكيل مي  ميليون هكتار آن را خاك2/8
گرچه اين آمار بسيار قديمي است ولي آمار . داند  ميليون هكتار ديگر آن را غير قابل اصلاح مي6/7اصولاً 

هاي زهكشي زيرزميني مدرن در دهه  اجراي سيستم). 1381اكرم،  (جديدتري از منابع داخل در دست نيست
 همچنين هاي اخير در اراضي واحدهاي هفت گانه طرح توسعه نيشكر و صنايع جانبي و  و طي سال1370

فرصت مناسبي را   دهند،  هكتار را تشكيل مي90000تي در حدود كشت و صنعت ميان آب كه جمعاً وسع
هاي زهكشي زيرزميني براي مشاورين، كارفرمايان، پيمانكاران  براي تجربه اندوزي در طراحي و اجراي سيستم

هاي  اي توأم با ايستگاه هاي كلكتور لوله استفاده از سيستم زهكش. و ساير علاقمندان اين رشته فراهم آورد
هاي  سطح زير پوشش شبكهدر هر حال، . باشد اژ زهكشي نيز خود تجربه جديدي در شرايط ايران ميپمپ

 ميليون هكتار و سطح تحت پوشش سيستم 3  حدود)يدر حال ساخت و بهره بردار (مدرن آبياري در ايران
ت كه در مقايسه اين دو رقم نشان دهنده اين واقعيت اس. باشد  هكتار مي200000حدود ي مدرن شزهك

هاي زهكشي زيرزميني و شناخت و بررسي مشكلات اجرايي و به ويژه مسائل  زمينه مطالعات طراحي طرح
بهترين راه براي فائق آمدن به اين  .)1381مداح،  (برداري و عملكرد آنها هنوز در آغاز راه قرار داريم بهره

اين كار سالهاي سال است كه در . به استهاي مناطق مشا مشكلات، احداث مزارع آزمايشي و يا ارزيابي طرح
حتي . ها و اشتباهات گذشته است فع كاستيرشود و راهنماي بسيار خوبي براي  كشورهاي پيشرفته انجام مي

هاي زهكشي به عنوان يك اصل پذيرفته شده و به  در كشورهايي نظير هند، پاكستان و مصر نيز ارزيابي طرح
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بنابراين با ارزيابي عملكرد ). 1381اكرم،  (شود هكشي انجام ميطور پيوسته اصلاحاتي در طراحي ز
هاي آينده را در اختيار  تر طرح نگاهي جامعبا توان  ، مي آنهاهاي اجرا شده و بررسي نقاط ضعف و قوت زهكش
قدار هاي زهكشي بيشتر به دليل اصلاح اراضي و يا كنترل م به طور كلي در ايران برنامه .داريزان قرار د برنامه

ي از خاك، جز در مناطق مردابي و زهدار، مورد فاملاح در خاك است و زهكشي به منظور خارج كردن آب اضا
  .)1372باي بوردي،  (نياز مبرم نيست

 كه زهكشي سطحي -الف :باشند هاي زهكشي در مزرعه دو نوع و يا تركيبي از آنها مي به طور كلي سيستم
 يكه برا زهكشي عمقي يا زيرزميني - ب وشوند زرعه طراحي ميهاي سطحي در م براي خارج كردن آب

تخليه يا كنترل آب تحت الارضي و يا خارج كردن و كنترل نمك كه در اين صورت از آب به عنوان منتقل 
 ي زهكشهاياصولاً سيستم ).1984، 1وزارت كشور ايالات متحده آمريكا( گردد كننده نمك استفاده مي

   :گردد ي زير احداث ميزيرزميني به منظورها
پايين آوردن سطح آب زيرزميني و  ـ ج،   جلوگيري از شور شدن اراضي ـب، يزراعبهسازي اراضي  ـ الف

   .)1377كميته ملي آبياري و زهكشي ايران، ( زدودن املاح جمع شده در خاك
 ،نوبي خوزستان بخصوص در منطقه ج، شده در اراضي تحت توسعه نيشكرهاي اجرا ارزيابي عملكرد زهكش

  نشان 
توان كاهش داد و در نتيجه با مسائل بهره برداري و تخليه بي  ها را مي دهد كه عمق كارگذاري زهكش مي

شوند، كمتر مواجه شد  محيطي مي هاي زيرزميني كه در پايين دست باعث بروز مسائل زيست مورد آب
 پوشش شن كارگيريه شي زيرزميني با باجراي سيستم زهك در خصوص ها  نتايج آزمايش).1384منصوري، (

و ماسه در اراضي طرح توسعه نيشكر نشان داده است كه فيلتر شن و ماسه از عملكرد مناسبي برخوردار 
باعث كاهش  و كاربرد فيلترهاي مصنوعي ها  كاهش عمق نصب زهكش، در مصر).1380،  اعظمپرتو(باشد  مي

هاي استاندارد شده است   درصد نسبت به حالت15 تا 10فزايش عملكرد محصول به ميزان  و اها هزينه
  ).2001 ،  2موسسه تحقيقات زهكشي(

 به همت سازمان آب و برق شي در خوزستان، مزرعه آزماي مدرن زهكشيها  و روشي استفاده از مبانيدر راستا
لات ي نخي و زهكشياري در شبكه آب1383ن مشاور انهار جنوب در سال يت مهندسيريتحت مدخوزستان و 

تحقيقاتي در خصوص ارزيابي فني و اقتصادي كاربرد فيلترهاي مصنوعي و در گام نخست،  .دي احداث گردآبادان
و ارواحي و ) 1384( ارواحي ه آن توسطي اوليها  گزارش كهمعدني در سيستم زهكشي زيرزميني انجام پذيرفت

 فيلتر شن و -1( شامل دو نوع فيلتر معدني مزرعهفيلترهاي به كار رفته در آن . اند  شدهارائه) 1386(ناصري 
پلي  فيلتر مصنوعي -1(و دو نوع فيلتر مصنوعي )  فيلتر شن و ماسه استاندارد-2 ماسه موجود در منطقه و

 . متر بود5/1 تا 2/1ها از   و عمق نصب زهكشباشد مي) 700 پلي پروپيلن فيلتر مصنوعي -2 و 450 پروپيلن
 و پس از آن فيلتر شن و ماسه استاندارد 450 پلي پروپيلن داد كه كاربرد فيلتر مصنوعي نتايج اين تحقيق نشان

به ترتيب داراي بالاترين راندمان و قابل توصيه فني و اقتصادي در سيستم زهكشي زيرزميني نخيلات آبادان مي 

                                                 
1 - U.S. Department of the Interior 
2 - Drainage Research Institute (DRI) 
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 داراي 700 لي پروپيلنپاز سوي ديگر، دو گزينه فيلتر شن و ماسه موجود در منطقه و فيلتر مصنوعي . باشد
 يد زهكشي جدي و روشهايم استفاده از مباني تعميبرا. عملكردي ضعيف و غير قابل توصيه ارزيابي شدند

ارزيابي عملكرد سيستم زهكشي زيرزميني با به كارگيري فيلترهاي بود كه  لازم ي براي كل منطقهنيرزميز
مزرعه آزمايشي زهكشي اين تحقيق در  .رار گيرد متر مورد بررسي دقيق ق5/1عمق نصب كمتر از مذكور و 

 هايبررسي عملكرد سيستم -1 :با اهداف زير انجام گرفت آبادان و خرمشهر  نخيلاتشبكه آبياري و زهكشي
  لات آبادان و ي در نخ شوري خاك و سطح ايستابينوسانات بر ) متر5/1كمتر از ( زيرزميني كم عمق زهكشي

  .هاي زيرزميني  سيستم زهكشبررسي پارامترهاي طراحي -2
  

  ها مواد و روش
 ي صنعت همچنين آب مورد نياز واحدهايو آب مورد نياز نخيلات موجود ، شهرهاي آبادان و خرمشهرشربآب 

 در اثر كاهش دبي، ورود ن رودخانهي اياكولوژ. شود هاي اروند و يا بهمنشير تأمين مي رودخانهق ي طراز منطقه
 . عتي از بالادست و برگشت آب شور از پايين دست با مشكل جدي روبرو شده استهاي كشاورزي و صن پساب

ي منشعب از ـار اصلـطريق انه ود ازـوجـاري نخيلات در شرايط مـآبي :وضع موجود آبياري و زهكشي -1
باشد كه بيشتر در  هنگام مد مي  اراضي درغرقاب شدنروش اول . يردگيم   روش صورتدوه ـ بدرودـارون
زهكشي  . از انهار اصلي است منشعب فرعي آبياري از طريق انهار،شود و روش ديگر ضي پست مشاهده ميارا

در اراضي كه رقوم . گيرد در طي دوره جزر صورت ميمدي و  و نخيلات آبادان و خرمشهر از طريق انهار جزر
اً وظيفه تخليه آب سطح گيرد، زهكشي غالب تر از مد است و آبياري به روش غرقابي صورت مي زمين پايين

 نهرهاي فرعي بين و از طريقآبياري زيرزميني كه آبياري به روش  دهد ولي در مواردي زمين را انجام مي
 نخيلات عملكردشود و معمولاً در اين مناطق  اي زهكشي بهتري انجام مي  اندازهگيرد، تا نخيلات صورت مي

  . بهتر است
چون در نظر است . وجه جدي قرار گيرد مورد تآنهاه شبكه زهكشي با احداث شبكه آبياري ضرورت دارد ك

) سطحي( خارج شده و به يك روش غرقابي كنترل شده ، يعني جزر و مدي،عمليات آبياري از حالت سنتي آن
توجه به كم عمق بودن لايه محدودكننده در  ناچار آب بيشتري به پروفيل خاك منتقل شده و باه تغيير يابد ب

  . نياز آبشويي، از پروفيل خاك خارج گردد ونياز آبي گياهمازاد بر ي، تمهيداتي بايد قائل شد تا آب اين اراض
متوسط شيب  .باشد توپوگرافي اراضي جزيره آبادان داراي تغييرات زيادي نمي : و لايه بندي آن منابع خاك-2

نظر ه ه بـر است كـومتـمتر در هر كيل انتيـس يك دودـ در حاًـطولي اراضي جزيره آبادان به سمت دريا تقريب
هاي زير زميني  شوري بسيار شديد آب در ضمن .رسد كمي بيشتر از شيب طولي رودخانه اروند باشد مي

  .اي از مناطق مشاهده شده است پاره زيمنس برمتر و يا بيشتر در دسي 100تا 50 در حدود منطقه
طور طبيعي داراي وضعيت ه ها ب  متري خاك1/1ق تا عم  به اين ترتيب است كهخاكپروفيل بندي  لايه

متري كه نزديك به متوسط عمق آب درياست خاك   سانتي160 تا 150زير عمق .  هستنديزهكشي مناسب
ن ي، بنابرااين لايه از خاك بسيار كم مي باشدنفوذپذيري و داراي بافت خيلي سنگين و ساختمان فشرده بوده 
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بين لايه . استدر نظر گرفته شده )  نسبيريپذنا نفوذلايه(ه محدود كننده ي به عنوان لايمتر ي سانت150عمق 
هاي  خاك فوقاني و لايه تحتاني لايه اي وجود دارد كه داراي خلل و فرج ريز و خيلي ريز بوده و كمي ريشه

 روش لايه نفوذناپذير در عمق كم استفاده از آبياري زيرزميني دروجود  .نازك در اين عمق گسترش دارند
  .سنتي آبياري نخيلات منطقه را فراهم كرده بود

دهند  نتايج نشان مي. شده استاستفاده روش چاهك ارنست  گيري هدايت هيدروليكي خاك از به منظور اندازه
در روز بوده  متر 75/0دايت هيدروليكي در حدود  سطح زمين داراي ه ازيكه لايه سطحي تا عمق يك متر

 متر در روز تنزل كرده و در عمق 25/0 متري سطح زمين اين مقدار به كمتر از 5/1 تا 1ولي در عمق بين 
   .كند  متر در روز تنزل مي05/0 متري هدايت هيدروليكي خاك تا حدود 5/1بيش از 

يكي از ،  KQ8 هكتار در واحد 12اين تحقيق در مزرعه آزمايشي به مساحت تقريبي :  محل اجراي تحقيق-3
موقعيت جغرافيايي اين مزرعه عبارت از .  به اجرا درآمد،اري و زهكشي آبادان و خرمشهر شبكه آبي واحد22
. باشد  طول جغرافيايي مي ثانيه5 دقيقه و 29 درجه و 48و  عرض جغرافيايي  ثانيه50 دقيقه و 1 درجه و 30

 لاترال 16 در اين مزرعه تعداد. است) 1(در ضمن آرايش سيستم زهكشي در مزرعه آزمايشي مطابق شكل 
ل پوشش شن و ماسه منطقه، پوشش شن و ماسه استاندارد، يكارگيري چهار نوع پوشش از قبه زيرزميني با ب

 .اجرا و نصب گرديده استكرون ي م450 پلي پروپيلن ي و پوشش مصنوع700 پلي پروپيلن يپوشش مصنوع
تجارب آزمايشگاهي به دست آمده  ميكرون، با توجه به 450 و 700 پلي پروپيلنهاي مصنوعي  انتخاب پوشش

در تعيين فيلتر استاندارد از جنس شن و ماسه معيارهاي مختلفي . باشد در طرح زهكشي توسعه نيشكر مي
بندي مورد نياز مصالح  محدوده دانه .باشد  ميNRCS 2 و USBR1ها روشهاي  وجود دارند كه معروفترين آن

در اين اراضي  .باشد  ميNRCSتر از روش پيشنهادي  درشت عموماً USBRسنگي فيلتر توسط روش پيشنهادي 
 و USBRبندي فيلتر مناسب به روش  بنـدي شـاخص خاك منطقه، محدودة دانه بـا تـوجـه بـه منحني دانـه

NRCSواقع بين حد بالاي ي ، در محدوده ا NRCS و حد پايين USBR مي باشد و به عنوان فيلتر استاندارد 
 در منطقه و هزينه حمل شن گر، با توجه به كمبود معادن شن و ماسهي دياز سو. شود شن و ماسه معرفي مي

و ماسه مناسب از معدن تا محل پروژه، تصميم بر اين شد تا از پوشش شن و ماسه موجود در منطقه كه داراي 
  . ها است، استفاده گردد كيفيت چندان مناسبي نبوده و حسن عمده آن در كاهش هزينه

 R-35,R-36,R-37,R-38هاي   شن و ماسه منطقه، لاترالپوششتوسط  R31,R-32,R-33,R-34هاي  لاترال
پلي  مصنوعي پوشش توسط  L-30,L-31,L-32 L-29هاي  استاندارد، لاترال  شن و ماسه پوششتوسط 
 نصب ، اجرا و450 پلي پروپيلنمصنوعي  پوششوسط  ت, L-34 ,L-35 ,L-36 L-33 هاي  لاترال  و700 پروپيلن
   .اند گرديده

  

                                                 
1- United States Bureau of Reclamation.  
2- Natural Resource Conservation Service. 
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L-29

L-30

L-31

L-32

L-33

L-34

L-35

L-36

R-31

R-32

R-33

R-34

R-35

R-36

R-37

R-38

  
  KQ8  نقشه شماتيك مزرعه آزمايشي زهكشي -1شكل 

  

ميزان ضريب زهكشي با احتساب تركيب كشت نخيلات و كشت  :هاي زيرزميني  مباني طراحي زهكش-4
 ميليمتر در 5/4دوداً هاي ح بنابراين ضريب زهكشي روش. متر در روز ميباشد  ميلي6/4 تا 4/4ميانكار بين 

از طرف ديگر كاهش عمق زهكش ها و نصب زهكش ها روي لايه محدود كننده مي تواند از شدت . روز است
 3به عبارت ديگر ضريب زهكشي .  ميليمتر در روز است، بكاهد5/1تخليه آبهاي زيرزميني كه مقدار آن 

 . مورد استفاده قرار گرفتيدر طراحميليمتر در روز 

 عمق ريشه گياهان -1:  سطح ايستايي در طراحي شبكه زهكشي به دو عامل اصلي بستگي داردرلكنتعمق 
كنترل لذا در تعيين عمق .  عمق بحراني جهت جلوگيري از صعود جريان كاپيلاريته در خاك-2 كشت، تحت

ايستايي سطح كنترل سطح ايستايي به نيازهاي ريشه نخل و كشتهاي ميانكار توجه شده و در نهايت عمق 
 عمق  بر اساسعمق نصب زهكشهاي زير زميني و  متر از سطح خاك در نظر گرفته شده است8/0معادل 

و با در   متر از سطح زمين5/1معادل ) نيمه نفوذپذير(عمق لايه محدودكننده  و ) متر8/0معادل (ريشه نخل 
 متر 2/1-5/1اي زيرزميني بين نظر گرفتن حداقل بار آبي مورد نياز جهت تخليه زه آب، عمق نصب زهكش ه

  .از سطح زمين درنظر گرفته شده است
 متر برآورد 30، معادل )1جدول (فاصله زهكش ها با در نظر گرفتن معادلات جريان همگام و غير همگام 

كارشناسان بين المللي  2 و كاولارس1گرديد، لازم به يادآوري است كه اين فاصله نيز با توصيه آقايان اسمدما
شركت مهندسين (شي در گزارش خود تحت عنوان طرح زهكشي اراضي جزيره آبادان مطابقت دارد زهك

  ). 1384مشاور انهار جنوب، 
  

                                                 
1- Smedema 
2- Cavelaars 
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  McWhorter و  دام، گلوور فاصله زهكشها به روشهاي هوخهات، محاسبه  خلاصه نتايج-1جدول 
 روش عمق نصب زهكش به سانتي متر

120 H=  130 H=  140 H=  150 H=  
اتهوخه خاك مطبق  

 خاك همگن 
22 
28 

24 
31 

26 
35 

29 
37 

 35 33 30 26  دام-گلوور
McWhorter 29 33 37 41 

  
دبي عبوري از زهكش هاي زيرزميني با فرض اينكه ابتداي زهكش به اندازه نصف فاصله زهكش ها از مرز زمين 

ر شرايطي كه خاك منطقه پايدار و از لوله دبي طراحي زهكش ها د. به دست مي آيد) 1(فاصله دارد، از رابطه 
  : )1374عليزاده،  ( درصد ضريب رسوبگذاري به دست مي آيد25هاي پلاستيكي استفاده شود، با توجه به 
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، 1جلوگيري از گرفتگي احتمالي و بسته به روش كارگذاري لوله هاي زهكشي با حفر و يا بدون حفر ترانشه
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 متر 5/1 از نوع لوله پوليكا با قطر سه اينچ و طول ي مشاهده ايچاهكها   لوله:ي مشاهده ايچاهكها   لوله-5
. ها برش هايي به طور موازي و به فواصل چهار سانتي متر ايجاد شد در قسمت انتهايي لوله. انتخاب شد

 هاي زيرزميني، مقايسه پوشش هاي  به منظور تعيين شاخص هاي عملكرد زهكشي مشاهده ايچاهكها
  .مختلف و بررسي نوسانات سطح آب قبل و پس از آبياري و آبشويي به كار رفته اند

هاي پيشنهاد شده براي آرايش مزرعه آزمايشي اين گونه است كه رديف هاي مخصوص چاهك هاي  طرح
 هاي ل قرارگيري چاهك از طول زهكش قرار مي گيرند و مح75/0 و 5/0 و 25/0مشاهداتي در فواصل 

                                                 
1 - Trenchless 
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 متري از زهكش، 5/1در فاصله ) 3 متري از زهكش، 5در فاصله ) 2وسط فاصله بين زهكش ها، ) 1: مشاهداتي
). 1976دايل من و تي رافورد، (دقيقاً در بالاي زهكش، ميباشد ) 5 متري از زهكش و 5/0 تا 4/0در فاصله ) 4

 184استفاده قرار گرفت و به طور كلي در اين مزرعه تعداد مورد ) 2(در اين تحقيق، الگوي فوق مطابق شكل 
  . نصب گرديديچاهك مشاهده ا

  

  
   نصب شده نسبت به لوله زهكش زيرزمينيي مشاهده ايچاهكها  موقعيت -2شكل 

   

 مشاهده يهاچاهك تجهيز پس از نصب و گيري نوسانات سطح ايستابي به منظور اندازه : جمع آوري اطلاعات- 6
آمدن امكان قرائت سطح ايستابي و توقف پروسه آبشويي، نوسانات سطح ايستابي به طور روزانه و  ، فراهم يا

 يهاچاهكجهت قرائت .  عصر، قرائت و ثبت گرديده اند15 صبح و 11 صبح، 7روزانه سه مرتبه در ساعات 
به منظور  همچنين .زمين، از فلوتر استفاده شد و تعيين عمق سطح ايستابي نسبت به سطح يمشاهده ا

ها و آب آبياري در مدت زماني كه پروسه آبشويي در حال  تعيين خصوصيات كمي و كيفي آب خروجي زهكش
گيري دبي خروجي  جهت اندازه.  متر صورت گرفتECانجام بود، اندازه گيري شوري آب آبياري توسط دستگاه 

ها، از آب آنها براي به  گيري دبي خروجي از زهكش در زمان اندازه. ه شدها از روش حجمي استفاد از زهكش
.  زه آب خروجي به صورت روزانه اندازه گيري شدECبرداري به عمل آمد ميزان  ، نمونهECدست آوردن مقدار 

ه  نقطه از مزرعه آزمايشي، نمون10در نهايت، به منظور تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك منطقه در 
  .گر برداشت گرديدسانتي متر توسط اُ) 60-90(و ) 30-60(، )0-30(هاي دست خورده در سه عمق مختلف 

اين نمونه ها در طول تحقيق دو بار جمع آوري شده است كه زمان اول، قبل از انجام آبشويي بوده و زمان 
  .باشد دوم، پس از گذشت چند روز از توقف آبشويي مي

  

  نتايج و بحث

 به اينكه اطلاعات به طور روزانه و هر روز در سه زمان برداشت گرديده، ضرورت داشت تا اختلاف و با توجه
پس از بررسي، با توجه به اينكه اختلاف معني دار و قابل توجهي . دتغيير اطلاعات بين سه زمان بررسي شو
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 صبح، مبناي 11بين سه زمان فوق مشاهده نگرديد، تصميم گرفته شد كه اطلاعات برداشت شده در ساعت 
سپس، آن دسته از لاترال هاي زيرزميني كه در حاشيه مرزهاي مزرعه و . محاسبات و تحليل اطلاعات باشد

 كه منحني آنها متأثر از به كار بردن دو نوع پوشش مختلف در زهكش ها بود، به منظور كاهش لاترال هايي
در نهايت، آخرين گام، ترسيم منحني هاي نوسانات سطح . خطا از گردونه محاسبات كنار گذاشته شدند

ي هر يك از پس از بررسي منحني هاي فوق، به عنوان شاخص برا. ايستابي براي لاترال هاي باقيمانده بود
پوشش هاي به كار رفته، يك لاترال كه داراي بهترين شرايط هيدروليكي در ميان ساير لاترال هاي همدسته 

پوشش شن و ماسه  (R-36، )پوشش شن و ماسه منطقه (33-�بود، انتخاب گرديد كه عبارتند از، لاترال 
ضروري ). 450 پلي پروپيلنمصنوعي پوشش  (34-�و ) 700 پلي پروپيلنپوشش مصنوعي  (30-�، )استاندارد

اين دو . است كه اطلاعات بدست آمده در اين بخش حول دو محور اساسي زير به طور جداگانه بررسي شوند
 پارامترهاي  ارزيابي و بررسي -2 و هاي زيرزميني بررسي عملكرد زهكش ارزيابي و -1: محور عبارتند از 

  .طراحي
به بررسي و ارزيابي فني  )1386 و ارواحي و ناصري، 1384ارواحي،  ( اوليهدر گزارشهايهمانگونه كه ذكر شد، 

و اقتصادي فيلتراسيون زهكش هاي زيرزميني در اين اراضي پرداخته شد و در نتيجه، عملكرد دو فيلتر شن و 
اين در .  مردود و غير قابل توصيه ارزيابي گرديد700 پلي پروپيلنماسه موجود در منطقه و فيلتر مصنوعي 

تحقيق تنها به منظور تأئيد مجدد نتايج به دست آمده در تحقيق اوليه و اطمينان كامل از آنها، پرداخته 
  .خواهد شد

 كنترل ، هدف از زهكشي در نواحي خشك و نيمه خشك:هاي زيرزميني بررسي عملكرد زهكشارزيابي و  -1
لذا در اين . يين آوردن سطح ايستابي استپاهمچنين پروفيل خاك و از شوري از طريق خارج كردن آب مازاد 

  .هاي زير مورد بررسي قرار گرفت هاي زيرزميني از جنبه  عملكرد زهكش،مطالعه
توان از شاخص  ها در كنترل سطح ايستابي مي جهت ارزيابي عملكرد زهكش : كنترل سطح ايستابي-الف

RGWD 1) شود ريف مياستفاده كرد كه به صورت زير تع) عمق نسبي آب زيرزميني :  
                                متوسط عمق سطح ايستابي در طول دوره بر حسب متر

)5( = RGWD   
   دوره بر حسب متر   عمق مطلوب سطح ايستابي در طول                             

  

.  قرار گيرد2/1  تا8/0تواند در محدوده  مقدار بهينه و مطلوب اين شاخص برابر با يك است و اين شاخص مي
مقادير .  است3 و مقادير كمتر به معني كمبود زهكشي2كه مقادير  زياد آن نشان دهنده زهكشي بيش از حد

 متر محاسبه و در 8/0اين شاخص، با در نظر گرفتن عمق مطلوب سطح ايستابي براي كشت نخيلات معادل 
يي كه در بخش فيلتر مصنوعي ها هكشز مشخص است،) 2( چنان كه از نتايج جدول .آمده است) 2(جدول 
PP-450  قرار دارند، عملكرد خوبي را از خود نشان داده و زهكش هاي بخش فيلتر شن و ماسه استاندارد

عملكرد متوسط و نسبتاً قابل قبولي را نشان داده اند، اما زهكشهايي كه در دو بخش فيلترهاي شن و ماسه 

                                                 
1 - Relative Ground Water Depth 
2 - Over drainage 
3 - Under drainage 
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در كنترل سطح ته اند، داراي عملكردي ضعيف و غير قابل قبول  قرار گرفPP-700منطقه و فيلتر مصنوعي 
  . مي باشندايستابي

با توجه به اينكه نخيلات آبادان و اراضي اين  : مقايسه عملكرد سيستم زهكشي زيرزميني و زهكشي سنتي-ب
منطقه در گذشته به صورت جزر و مدي تحت آبياري قرار مي گرفت و اين اراضي داراي سيستم زهكشي 

جنبه كنترل سطح ايستابي دو  از سنتي بر پايه همان پديده جزر و مد ميباشد، ضرورت مقايسه اين دو گزينه
هاي واقع يچاهك مشاهده ا به اين منظور با توجه به اطلاعات بدست آمده از .و شوري خاك را بوجود مي آورد

 سطح ايستابي نسبت به جهت ارزيابي عملكرد نسبي دو سيستم در خصوص وضعيتدر مرزهاي مزرعه، 
  .آمده است) 2( كه نتايج آن در جدول  تعريف شدزيربه صورت رابطه اي ديگري، 

  

  وسط نوسانات سطح ايستابي زهكش زيرزميني بر حسب متر                         
)6(  =P   

  ر حسب متر بتوسط نوسانات سطح ايستابي زهكشي سنتي                        
 Pمقدار عددي. است) جزر و مدي( سيستم زهكشي زيرزميني نسبت به زهكشي سنتي  عملكردPكه 

بيشتر يا كمتر از يك، نشان دهنده افزايش يا كاهش عملكرد سيستم زهكشي زيرزميني نسبت به زهكشي 
-PPيي كه در بخش فيلتر مصنوعي ها زهكش  مشخص است،)2 (لودچنانكه از نتايج ج. جزر و مدي است

اما زهكش هايي كه . قرار دارند، داراي بيشترين افزايش عملكرد نسبت به زهكش هاي سنتي مي باشند 450
در در بخش شن و ماسه منطقه قرار گرفتند، داراي عملكردي غير قابل قبول نسبت به زهكش هاي سنتي 

عامل اصلي كنترل سطح )  متر6در حدود (هاي سنتي  زهكشك ي فاصله نزد.باشند  ميكنترل سطح ايستابي
  .باشد ايستابي مي

توان شاخص  جهت ارزيابي سيستم زهكشي در كنترل نمك مي :)ناحيه ريشه( خروج نمك از پروفيل خاك -ج
SEI) شود تعريف مي زيررابطهرا به كار برد كه به صورت ) 1شاخص نمك خروجي:   

)7     (                                 ))(( idi CECECESEI −=   

 شوري زه آب dCEو) نمك ورودي بر حسب دسي زيمنس بر متر( متوسط شوري آب آبياري iCEكه 
م  سيستياين شاخص بايستي در طول اجرا. مي باشد) نمك خروجي بر حسب دسي زيمنس بر متر(خروجي 

نتايج محاسبه  ).يعني نمك خروجي بيشتر از نمك ورودي باشد( كمتر يا مساوي صفر باشد دورهو در طول 
 اين شاخص در ، بخش چهاردر هر ،)2(جدول نتايج با توجه به  . استارائه شده) 2( در جدول SEIشاخص 

 نكته قابل ذكر اين است كه دو البته. باشد ي بوده كه نشان دهندة خروج نمك از ناحيه ريشه ميف مندورهتمام 
 هستند، PP-700هاي زيرزميني كه داراي پوشش شن و ماسه منطقه و پوشش مصنوعي  بخش از زهكش
ها در قسمت قبل و پايين بودن   با توجه به ارزيابي عملكرد اين زهكش.را دارند SEIبالاترين ضريب 
، متأثر از نمك موجود در آب مك خروجي كه قسمت قابل توجهي از نگرفتتوان نتيجه  عملكردشان، مي

 از سيستم زهكشي زيرزمينيديگر  اما در خصوص دو بخش .توسط لاترال بوده استزيرزميني و خروج آن 
 با توجه به عملكرد بالا و مطلوبشان در PP-450شامل پوشش هاي شن و ماسه استاندارد و فيلتر مصنوعي 

                                                 
1 - Salt Export Indicator  
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ه غالب نمك خروجي ناشي از شوري آب آبياري و پروسه توان نتيجه گرفت ك كنترل سطح ايستابي، مي
  .مي باشدآبشويي 

  

   در مزرعه آزمايشي زهكشيSEI و RGWD ، Pنتايج محاسبه شاخص هاي   -2جدول 
 RGWD P SEI فيلتر

 شن و ماسه منطقه

 شن و ماسه استاندارد

  700پلي پروپيلن 

  450پلي پروپيلن 

54/0  

73/0  

65/0  

93/0  

94/0  

31/1  

26/1  

33/1  

94/7-  

44/4-  

71/7-  

68/4-  

  

شوري . استيكي ديگر از اهداف زهكشي پايين نگه داشتن شوري خاك از طريق آبشويي  : شوري خاك-د
 در ).3جدول  (گيري شد هاي مختلف اندازه خاك قبل و پس از آبشويي در هر چهار بخش مزرعه در عمق

كاهش نسبي متوسط  ر شن و ماسه منطقه است، به استثناي بخشي كه شامل فيلت،هاي مزرعه تمام بخش
) 0- 30(بخصوص در عمق  در بخش شن و ماسه منطقه، ضمن اينكه. ديده ميشودشوري در پروفيل خاك 

تجمع نمك در صعود و سانتي متر، افزايش شوري را در خاك داريم كه اين به سبب عملكرد پايين زهكشي و 
  مي700 پلي پروپيلندر بخشي كه شامل پوشش مصنوعي . شدبا خاك ميفوقاني لايه اثر تبخير سطحي به 

 كه علت اصلي ،رضايت بخش نبوده ، اما روند كاهش شوريديده ميشودباشد هر چند كه كاهش نسبي شوري 
  .باشد آن عملكرد نه چندان خوب سيستم زهكشي زيرزميني مي

 نمونه هاي خاك حاكي از اين بود ، تحليلدر نمونه گيري هاي اوليه قبل از نصب سيستم زهكشي زيرزميني
 اما با توجه به مقادير به دست آمده در بخشي .باشد  ميدسي زيمنس بر متر 50 الي 38كه شوري خاك بين 

باشند، شوري خاك قبل از   و پوشش شن و ماسه استاندارد مي450 پلي پروپيلنداراي پوشش مصنوعي  كه
  نصب زهكشه زمانيفاصلدر  اين بدان خاطر است كه . اوليه استآبشويي بسيار پايين تر از نمونه برداري هاي

 كه با توجه به عملكرد خوب زهكشي در بخش رخ دادهها تا آبشويي اوليه در اين منطقه بارش نسبتاً زيادي 
عملكرد  اين خود دليل ديگري براي تأييد .مذكور، باعث آبشويي ناخواسته و پيش از موعد گرديده استهاي 

. باشد  و پوشش شن و ماسه استاندارد مي450 پلي پروپيلنپوشش مصنوعي بخش دو كشي در سيستم زه
  : استفاده نمودREC1توان از شاخص  جهت ارزيابي عملكرد سيستم زهكشي در كنترل شوري خاك مي

  =REC متوسط شوري خاك /  شوري بحراني خاك)                                               8(
در اينجا شوري بحراني برابر شوري آستانة محصول در نظر گرفته . استيك برابر با  بهينه اين شاخص مقدار
 در اين مقدار، محصول دچار هيچ كاهشي در .باشد  مي دسي زيمنس بر متر4، خرماشود كه در مورد  مي

 آمده )4( جدول حاسبه شد كه نتايج آن درمهاي مزرعه  براي تمام بخش RECشاخص  .شد نخواهد عملكرد
 وضوح به شرايط بحراني در اين اراضي پي خواهيم برد و تنها در بخش فيلتر ، به)4( با بررسي جدول .است

 در بخش پوشش شن و ماسه . هستيمREC شاهد مقدار نسبتاً كم خطري براي شاخص PP-450مصنوعي 
                                                 
1- Relative EC 
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شده نياز به كاهش هر چه بيشتر البته در هر دو بخش ذكر .  شاخص در حد متوسطي قرار دارد،استاندارد
 با توجه به اينكه عملكرد و تأثير اجراي سيستم هاي زهكشي بر توليد محصول به مدت يك .باشد شوري مي

تا پنج سال پس از احداث سيستم مشخص خواهد شد، نبايد انتظار داشت تا به سرعت اثرات مطلوب زهكشي 
، شاخص فوق نشان دهنده 700 پلي پروپيلن منطقه و  پوشش شن و ماسههايدر بخش . خود را نشان دهند

  .باشد وضعيت بسيار بحراني مي
  

  )قبل و پس از آبشويي(در پروفيل خاك ) بر حسب دسي زيمنس بر متر(مقادير متوسط شوري  -3جدول 
 پس از آبشويي قبل از آبشويي فيلتر

  عمق نمونه برداري
(cm)   

)30-0(   )60-
30(   

)90-
60(   

)30-0(  )60-
30(  

)90-60(  

 شن و ماسه منطقه
 شن و ماسه استاندارد

700 پلي پروپيلن  

450 پلي پروپيلن  

6/28  
0/20  
45/27  
92/7  

1/25  
12/12  
5/22  

72/9  

7/22  
5/11  
96/20  
84/10  

7/37  
82/14  
65/22  
26/7  

3/24  
92/8  
75/16  
72/6  

3/24  
93/10  
65/19  
3/8  

  

  )ل و پس از آبشوييقب(  در مزرعه آزمايشي RECنتايج شاخص  -4جدول 
 پس از آبشويي قبل از آبشويي فيلتر

 شن و ماسه منطقه
 شن و ماسه استاندارد

700 پلي پروپيلن  
450 پلي پروپيلن  

35/6  
62/3  
9/5  
4/2  

2/7  
9/2  
92/4  
85/1  

  

هاي زيرزميني در شرايط جريان  طراحي سيستم زهكش : بررسي پارامترهاي طراحي زهكش هاي زيرزميني-2
ي در هر دو حالت ش استفاده از معادلات زهكبا لذا در اين مطالعه .گيرد و غير ماندگار صورت ميماندگار 

 با توجه به عملكرد نامطلوب .برآورد شده و با مقادير مورد استفاده در طراحي مقايسه شدندفاكتورهاي طراحي 
، اصولاً نيازي 700 لنپلي پروپيسيستم زهكشي در دو بخش زهكشي با پوشش شن و ماسه منطقه و پوشش 

  زهكشي در اين بخشضعيفبه بررسي پارامترهاي طراحي سيستم زهكشي نمي باشد و با توجه به عملكرد 
  .دنها لازم است تا پارامترهاي طراحي تغيير ياب

توان به شكل زير  شود كه مي عموماً از معادلة هوخهات استفاده مي، شرايطاين   در: شرايط جريان ماندگار-الف
   :آن را بيان نمود

)9(                                                        BhAhq += 2 
)10(                            2

4
L
kA =  

)11             (                         2
8
L
kdB =    



   و زهكشي ايرانكميته ملي آبياري

                                                                                              

79

 K ،)متر( بي در نقطه وسط بين دو زهكشبار سطح ايستا h، )متر بر روز(ضريب زهكشي  q روابط فوق،در 
با . باشد مي) متر(ي زهكش ها فاصلة بين لوله Lو ) متر (عمق معادل d  ،)متر بر روز(ي هدايت هيدروليك

و رسم  (h) و بار سطح ايستابي در نقطه وسط بين دو زهكش (q)گيري دبي آب خروجي از زهكش  اندازه
ها  آنگاه با معلوم بودن فاصلة زهكش. نند رابطة بالا برقرار نمودتوان يك رابطة درجة دوم هما ميمنحني، 

ارائه ) 5(نتايج محاسبات فوق در جدول . توان پارامترهاي هدايت هيدروليكي و عمق معادل را برآورد نمود مي
 به دست آمده در هدايت هيدروليكي و عمق معادلمقادير  دهد كه مينشان ) 5(بررسي جدول  .شده است

 ، اختلاف قابل توجهي را باPP-450پوشش شن و ماسه استاندارد و فيلتر مصنوعي بخش هاي  در ،مزرعه
  .شود پارامترهاي طراحي سيستم زهكشي نشان نمي دهد و در مجموع پارامترهاي طراحي خوب ارزيابي مي

سريع باشد، در حالتي كه نوسانات سطح آب زيرزميني در اثر تغذيه خيلي  : شرايط جريان غير ماندگار-ب
   :رود  به كار مي)12معادله  ( دام–وور لگ  معادلهو جريان غيرماندگار توصيه شده روابطكاربرد 

)12         (                              )log(3.2
12 tt hht =α                               

  t  وبر حسب متر 2tو 1tهاي در زمان  بار هيدروليكي2th و1thالعمل، ضريب عكسα  در رابطه فوق،
 معادله  را ازμه ، آبدهي ويژαتوان با محاسبة  گر مياز طرف دي .مدت زمان مشاهده بر حسب روز است

     : به دست آورد)13(

)13          (                      2

2

L
kd

α
πμ =   

 Kشود، كه در آن محاسبه مي) 15(تجربي اغلب از رابطه  μ مقدار ،هاي زيرزمينيدر هنگام طراحي زهكش
 در μ و αنتايج محاسبات  . بر حسب درصد به دست مي آيدμ هدايت هيدروليكي بر حسب سانتيمتر در روز و

 به μ و αمقادير  دهد كه مينشان ) 5(بررسي جدول  .آمده است) 5(هاي مختلف مزرعه در جدول  بخش
، اختلاف قابل  و پوشش شن و ماسه استانداردPP-450 پوشش مصنوعي بخش هاي، در دست آمده در مزرعه

 در مجموع پارامترهاي طراحي نسبتاً خوب ارزيابي حي نشان نمي دهند وتوجهي را با پارامترهاي طرا
  .شوند مي

)14                       (                     ( )
( ) ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

×=
12

12 )log()log(
3.2

tt
hh

α    

)15        (                             5.0k=μ     
  

  در مزرعهو آبدهي ويژه  عكس العمل  نتايج محاسبات هدايت هيدروليكي، عمق معادل، ضريب-5جدول 
   آزمايشي زهكشي

  پارامتر
 فيلتر

K 
 (m/day)  

D 
(m)  

α 
(1/day)  

%μ 
  )13(معادله 

%μ 
  )15(معادله 

  8/4  11  061/0 7/2 23/0  شن و ماسه استاندارد
  3/8  13  085/0 9/1 7/0   450 پلي پروپيلن

  7  7  09/0 28/2 25/0  پارامتر هاي طراحي
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  گيري و پيشنهادها نتيجه
نشان داد كه گزينه ) جزر و مدي(ارزيابي عملكرد سيستم زهكشي زيرزميني و مقايسه آن با زهكشي سنتي 

 اجراي سيستم -2 و 450 اجراي سيستم زهكشي زيرزميني با پوشش فيلتر مصنوعي پلي پروپيلن -1: هاي
شن و ماسه استاندارد، به ترتيب داراي بهترين نتايج بوده و جايگزين  كشي زيرزميني با پوشش فيلترزه

اجراي سيستم زهكشي زيرزميني با به كار گيري . مي باشند) جزر و مدي(مناسبي براي زهكشي سنتي 
اي آنها در اراضي  قابل توصيه نبوده و اجر700پوشش هاي شن و ماسه منطقه و فيلتر مصنوعي پلي پروپيلن 

، )1380 (پرتو اعظمنتايج اين تحقيق در مقايسه با تحقيقات مشابه توسط . نخيلات آبادان پيشنهاد نمي شود
، نشان دهنده تاييد كاربرد فيلتر مصنوعي و )2001( تحقيقات موسسه تحقيقات زهكشيو ) 1384 (منصوري

  .اهميت نصب زهكش هاي زيرزميني در عمق كم مي باشد
 متر و 5/1نتها يادآوري مي شود كه با استفاده از نتايج بدست آمده، زهكشي زيرزميني با عمق كمتر از در ا

 هكتار در شمال 400در مزرعه نخل سبز فرشاد به مساحت  PP450استفاده از فيلترهاي مصنوعي نوع 
عه نشان دهنده نتايج بهره برداري از اين مزر.  توسط بخش خصوصي احداث شده اند85خرمشهر در سال 

. عملكرد خوب فيلترها و همچنين توليد زه آب كمتر نسبت به زهكشهاي نصب شده در عمق بيشتر است
محصول توليدي در اين مزرعه نيز عليرغم دو سال . توليد زه آب كمتر يعني آثار زيست محيطي منفي كمتر

 از وضعيت رضايتبخشي برخوردار خشكسالي متوالي و افزايش شوري آب رودخانه كارون در منطقه خرمشهر،
. لذا پيشنهاد ميگردد كه زهكشي اراضي در خوزستان با عمق كم و فيلترهاي مصنوعي صورت گيرد. بوده است

ضمناً اين عمل باعث مي شود كه ضمن كاهش هزينه ها، سرعت نصب زهكشها را با استفاده از ترنچرهاي 
  .سريع به صورت چشمگيري افزايش يابد

   

  ريسپاسگزا
ديره محترم از هيئت م، )سازمان آب و برق خوزستان( محترم نيرو، كارفرماي محترم اين طرح ارتاز وز

شركت سد و عمران پارس (شركت مهندسين مشاور انهار جنوب و همچنين از پيمانكار محترم اين طرح 
  .يميقدرداني مي نماته و كه بدون همكاري آنها انجام اين تحقيق امكان پذير نبود، كمال سپاس را داش) گستر

   

  منابع
ارزيابي فني و اقتصادي كاربرد فيلترهاي مصنوعي در سيستم زهكشي زيرزميني و مقايسه آن با . 1384.  ارواحي، ع-1

پايان نامه كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي، . فيلترهاي متداول شن و ماسه در نخيلات آبادان
   . همداندانشگاه بوعلي سينا
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