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 پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست
 1387 آبان ماه16

  

  
  

  1ـ مقدمه1
 صميمانهي اخير به كانوني ها كميته ملي آبياري و زهكشي ايران در دوران فعاليت خود و به ويژه در سال

مبدل شده    سيلاب  و كنترل ، زهكشي  آبياري  در زمينه  متخصصين  كليه  و همياري ، همفكري  مشاركت براي 
، از يكسو     جلساتاين  در  و مشاركت متخصصيناي منطقه هاي كميته و  كار هاي  گروه  جلسات تشكيل .است

  المللي  و بين  ملي  سودمند در سطح  علمي اطلاعات   آخرين  حاوي  كه هايي ها و خبرنامه و انتشار كتاب
چنانچه پذيرفته .  است شده چشمگيري   و فني  علمي هاي  و پيشرفت  تحولات باعثاز سوي ديگر،  باشد مي

  زهكشي  و  آبياري  ملي  كميته  توفيق، هستند  رشد و توسعه اصلي در از اركان ارتباطات عات واطلا كه شود
  تا2005هاي   انتخاب اين كميته به عنوان برترين كميته ملي در فاصله سال.  است  ارزيابي  قابل  زمينه در اين
، از سويي گواه اين  كشور عضو106 از ميان توسط كميسيون بين المللي آبياري و زهكشي ميلادي 2008

  . اند ادعا و از سوي ديگر، مايه افتخار و مباهات همه كساني است كه در اين راه تلاش كرده
  
  نگاهي بر روند تحولات كميته ملي آبياري و زهكشيـ 2

 كشور 11   نمايندگان  با شركت  كشور هند، هيئتي  آبياري  مركزي سازمان  ابتكار  به1950   سال  ژوئن در ماه
  تنظيمآن   براي  موقتاي اساسنامه  و گرديد  ها تشكيل  و كانال آبياري  المللي  بين  كميسيون  بنام داوطلب

   نهايي  تصويب  و ضمن نو تشكيل  كشور در دهلي17   با شركت  بعدي جلسه1951   سال  ژانويه در ماه. گرديد 

                                                 
  حيط زيست كميته ملي آبياري و  زهكشي و كارشناس ارشد شركت مهندسين مشاور توان آب عضو گروه كار زهكشي و م-1

 
  

  ي گروه كار زهكشي و محيط زيستها خلاصه گزارش فعاليت
  

  1يزهرا بختيار
  



2  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

   سال  گرديد و در هشتمين  تبديل  و زهكشي  آبياري المللي  بين كميسيون  به  كميسيون ، عنوان اساسنامه
   كنترل  كشور رسيد و نام57   به  تعداد اعضاء آنشد، برگزار 1957  در سال  كه  ياد شده  كميسيون تأسيس
 و   و توسعه  تحرك ، ايجاد كميسيون  اين  از تشكيل هدف.  شد  افزوده  آن  نيز به  جريان  و تنظيم سيلاب

 و   اقتصادي،  فني  اصول  طبق جريان  و تنظيم  سيلاب  و كنترل  و زهكشي  آبياري  و فنون كاربرد علوم
 را در بر   توسعه در حالو   پيشرفته  از كشورهاي  بسياري  كميسيون اين. باشد  مي  در جهان اجتماعي

   دانش  سطح  و بالابردن  و فني  علمي  اطلاعات  تبادل  براي  كانوني از آن جا كه اين كميسيون،. گيرد مي
  .در سطح جهاني از ارزش ويژه اي برخوردار است   ، است  و زهكشي آبياري فني

  درآمد  كميسيون  اين  عضويت  به  سابق  آبياري  مستقل  پيشنهاد بنگاه  طبق1955-1334  كشور ما در سال
   تشكيل  و عدم  عضويت  اين  نبودن  قانوني هم   آن علت و   نداشت  چنداني  فعاليت1346   تا سال عملاً ولي

،  المللي  بين  كميسيون  در اين  عضويت  از شروط مهم  بود، زيرا يكي ايران  و زهكشي  آبياري ملي  كميته
   تصويب  به  و زهكشي  آبياري  ملي  كميته  تشكيل  قانون1347  در سال. باشد  مي  ملي  درسطح  كميته تشكيل

   سابق  و برق  آب  وزارت  به وزيرانهيئت    از تصويب  مذكور پس  كميته  و سازمان نامه  رسيد وآئين مجلسين
 كار و هاي  گروه  سازماندهي  شامل  اسلامي  انقلاب  از پيروزي  در پيش  كميته هاي  فعاليت اهم . گرديد ابلاغ

 . استبوده    ملي  سمينار در سطحبرگزاري پنج

 و   آبياري هاي  از شبكه  و نگهداري احداث   در بخش  كلاني گذاري  سرمايه  اسلامي  انقلاب ز پيروزيبعد ا
 و   پيشرفت سرعت. شد    بيشتر احساس  زمينه  در اين  توجه ، لزوم  اساس  و بر همين  گرفت  صورت زهكشي
  هاي بايد در قسمتاز اين رو. ه استقابل توج  دنيا بسيار  در  و زهكشي  مرتبط با آبياري  علوم توسعه

   مطابقت  جديد جهاني هاي  بااستانداردها و يافته گردد كه  عمل اي  گونه ها به  شبكه واجراي ، طراحي مطالعات
 . باشد داشته

  و  آبياري  ملي  كميته، كشور  آب  صنعت  مختلف  مسؤلان  و تلاش  با پشتيباني1372   راستا در سال در همين
 در   كميته  اين هاي  فعاليت ادامه . مجدد خود را آغاز نمود  فعاليت طولانيي  بعد از توقف  ايران كشيزه

   زيربنايي  در توسعه  آن  و نقش  آب  فني  فرهنگ  اشاعه  گسترش  براي  راه  گرديد كه اخير باعث  هاي سال
  .گردد كشور گشوده

 
    ايران  و زهكشي  آبياري  ملي  كميته اهدافـ 3

دارد  از جمله اهدافي كه اين كميته براي دستيابي به آنها تشكيل شده و در راستاي تحقق آنها گام برمي
  : عبارتند از

 ؛  و زهكشي  آبياري  و فنون  دانش  و بالا بردن  فعاليت سترشگ •

 ؛ها  امور رودخانه  و تنظيم  و رسوب  سيل  كنترل  در زمينه  و مطالعه تحقيق •

   توسعه  در راستاي  و مديريتي  از نظر مهندسي-    و محيط زيست  آب  و حفاظت  و خاك  آب مديريت •
 ؛پايدار
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 ؛ وزهكشي  آبياري المللي  بين  كميسيون هاي  و هدف برنامه  با ايجاد هماهنگي •

 و ؛ المللي  و بين اي  منطقه،  ملي  در سطوح  فوق هاي  از فعاليت گيري بهره •

 و   در پيشرفت  كه الذكر و ساير مواردي  فوق يها   در زمينه  اي  حرفه  و فنون  علمي  اطلاعات مبادله •
 . باشد  كشور موثر مي  و زهكشي آبياري بهبود امر

ي خود را به صورت زير ها به منظور دستيابي به اهداف فوق كميته ملي آبياري و زهكشي فعاليت
  :ريزي نموده است برنامه
ها و  ها،  سازمان  افراد،  شركت  اعضا از بين  انتخاب  جهت  و ضوابط لازم  نامه ن  آئي  و تدوين تهيه •

 . واجد شرايط  و آموزشي   تحقيقاتي موسسات

 ساير  هكشي زو آبياري ملي هاي  و كميته  المللي  بين  با كميسيون  اطلاعات ايجاد ارتباط و مبادله •
 و   داخلي  و موسساتها   سازمان  اطلاعاتي هاي  مذكور، مراكز و بانك عضو كميسيون  كشورهاي

  . ذيربط خارجي

 و ساير   و امور رودخانه  و رسوب  سيل  و زهكشي، كنترل  آبياري هاي  از پژوهش  و حمايت تشويق •
 . كشور  و زهكشي  و بهبود امر آبياري  پيشرفت  در جهت  و خاك آب  يها  رشته

   پايدار در زمينه  توسعهرسيدن به و  محيط زيست، حفاظت ازشور   نفوذ آب  در مقابل  اراضي حفاظت •
  . و خاك آب

 . و اجرائي  مطالعاتي  در كارهاي  فني هاي  راهنمائي ارائه •

   نظر و پاسخگويي  و تبادل  و بحث زهكشي  و  آبياري هاي  و كارگاهها   سمينارها و سمپوزيوم تشكيل •
  .يالملل  بين هاي كنگره  در  احتمالي  مشكلات طرح  لزوم  صورت  و در  فني سئوالات به

   دستور كار آنها بر اساس  و تدوين  و تهيه  ضرورت حسب  كار بر هاي  و گروه  فني يها   كميته تشكيل •
 .   ايران  و زهكشي  آبياري  ملي كميته اهداف

   هيئت جلسات در   شركت  براي  ايران زهكشي  و  آبياري  ملي  كميته  نمايندگي  هيات  و معرفي انتخاب •
   كميسيون يها   نامه  و آئين  اساسنامه  بر طبق المللي  بين  كميسيون  ويژه  و اجلاسها  كنگره ، اجرايي
 .مذكور

  هاي ها و كارگاه كنفرانس ،ها  در سمينارها، سمپوزيوم  شركت  براي  كميته  نمايندگان  و معرفي انتخاب •
 . جهان  ساير كشورهاي  ملي هاي  و كميته  ايران  زهكشي و  آبياري ملي كميته

  يها   رشته  مربوط به  و نشريات  مجلات،  فني، كتب  و تمركز اطلاعات، مدارك آوري خريد، جمع •
 .  و زهكشي آبياري مختلف

 و  ي و زهكش  آبياري  مربوط به  فني  و ساير نشريات ، مجلات ، مقالات  سالانه  و انتشار نشريه چاپ •
 .  ضرورت  بر حسب سيلاب كنترل
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    و زهكشي  آبياري  ملي  كميته  و تخصصي  كار فني هاي گروهـ 4
باشد كه از  ي كار فني و تخصصي ميها  گروه  ايران  و زهكشي  آبياري  ملي كميته اصلي اركانيكي از 

 طي يي كهها كار گروه. اند ي مختلف مشاور، اجرا و دانشگاه تشكيل شدهها صاحبنظران و اهل فن در بخش
 :عبارتند از در حال حاضر فعال هستند، سه سال گذشته و برخي از آنها

 ؛  و زهكشي  آبياري هاي  عملكرد سيستم ارزيابي •

 ؛  و كنترل سيلاب و زهكشي  آبياري تاريخ •

  هاي آبياري در مزرعه؛  سيستم •

  و محيط زيست؛ زهكشي •

 ؛  و زهكشي  آبياري هاي  شبكه  و مديريت توسعه •

 ؛ استفاده پايدارازمنابع آب براي توليدمحصولات كشاورزي •

 هاي آبياري؛ بران در مديريت شبكه مشاركت آب •

  ؛ جوان  كارشناسان بخش •

 ؛و  و كمبود آب  در شرايط خشكسالي  آبي كشت •

 .هاي فراگير مديريت سيلاب رهيافت •
 
  گروه كار زهكشي و محيط زيستـ 5

 همزمان با تشكيل كميته ملي آبياري و زهكشي شكل گرفته و از آن زمان ساختار گروه كار زهكشي
 گروه ،در كنار اين گروه كار. باشد تاكنون در جهت پيشبرد اهداف عالي اين نهاد ملي در حال فعاليت مي

ي تخصصي به شمار ها  نيز يكي ديگر از كار گروه  و زهكشي  آبياري هاي  طرح  محيطي  زيست اثراتكار 
اما با توجه به . كردند  به صورت مجزا و در كنار يكديگر در كميته ملي فعاليت مي1386رفت كه تا سال  مي

نقش مهم مسائل محيط زيست در زهكشي و ارتباط متقابلي كه بر يكديگر دارند، تركيب اين گروه كار با 
 را " محيط زيست  گروه كار زهكشي و"گروه كار زيست محيطي و تشكيل كار گروهي واحد تحت عنوان

  .  در كميته و در گروه كار زهكشي بيان نمود1387توان از جمله تحولات سال  مي
  :ي زير خلاصه مي شودها ي اين گروه كار در بخشها اهم فعاليت

  ي تخصصي در زمينه زهكشي و محيط زيست؛ ها چاپ و انتشار كتاب •
  ي زهكشي كشور؛ها  شبكهي فني و آشنايي نزديك با مسائل و مشكلاتها انجام بازديد •
  ي زهكشي؛ ها ي تخصصي چالشها برگزاري نشست •
  ي فني؛ ها برگزاري كارگاه •
 ي مختلف؛ ها ي مربوطه از سوي سازمانها اظهار نظر در مورد ضوابط و استاندارد •

هاي آنها در جلسات  دعوت از برخي از كارشناسان صاحب نظر و ايجاد فرصت براي ارائه ديدگاه •
 ؛گروه كار
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  و ؛هاي كشور ي دانشجويي در دانشگاهها كاري با بخش كارشناسان جوان در برگزاري نشستهم •

 .ي مربوطهها پاسخگويي به سوالات فني از سوي افراد و يا شركت •

  
  ي تخصصي در زمينه زهكشي و محيط زيست ها چاپ و انتشار كتابـ 1ـ5

ي ها نشريات روز در زمينه زهكشي و محيط زيست از جمله فعاليت و ها ليف برخي از كتابأترجمه و ت
  :توان به موارد زير اشاره كرد از مجموعه انتشارات اين گروه كار تاكنون مي. موثر گروه كار بوده است

  ؛هاي زيرزميني راهنماي احداث زهكش •

  ؛هاي زهكشي مجموعه مقالات كارگاه مسائل و مشكلات اجراي شبكه •

  ؛ت دومين كارگاه فني زهكشيمجموعه مقالا •

  ؛هاي كشاورزي آب   مديريت كيفيت زه •

  ؛زهكشي؛ كميت و كيفيت جريان برگشتي •

  ؛واكنش گياهان به شوري •

  ؛نگرشي بر مسائل و مشكلات مطالعات و اجراي زهكشي زيرزميني در ايران •

  ؛ اجتماعي-مديريت آب در كشاورزي؛ پيامدهاي اقتصادي •

  ؛زهكشيهاي  ها و مدل نظريه •

  ؛هاي زهكشي زيرزميني مواد و مصالح سامانه •

  ؛مجموعه مقالات سومين كارگاه فني زهكشي •

  ؛مجموعه مقالات چهارمين كارگاه فني زهكشي •

  ؛مديريت زهاب كشاورزي در مناطق خشك و نيمه خشك •

  ؛برداري ريزي، اجرا و بهره زهكشي زيرزميني؛ برنامه •

  ؛هاي آبياري و زهكشي ي طرحراهنماي ارزيابي اثرات زيست محيط •

  ؛هاي آبياري و زهكشي تحليلي بر ارزيابي اثرات زيست محيطي طرح •

  ؛مفاهيم زهكشي و شوري آب و خاك •

  ؛ها در آبياري هاي زيست محيطي استفاده از پساب مجموعه مقالات همايش جنبه •

  و ؛ي و زيرزمينيهاي سطح هاي كشاورزي بر آب مجموعه مقالات همايش اثرات زيست محيطي پساب •

 .ها براي آبياري مروري بر استانداردها و تجارب استفاده از پساب •

   
  ي زهكشي كشورها ي فني و آشنايي نزديك با مسائل و مشكلات شبكهها انجام بازديدـ 2ـ5

ي مهمترين اهداف گروه كار از اين بازديدها، تعامل بين كميته ملي آبياري و زهكشي به عنوان يك ارگان مل
ي مختلف دانشگاهي، تحقيقاتي، اجرايي، ها اي از متخصصان بخش و فرابخشي و در برگيرنده طيف گسترده

از  .باشد  و موسساتي كه به نحوي در زمينه زهكشي فعاليت دارند، ميها كارشناسي و طراحي با سازمان
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 ،ازديد قرار گرفتهمورد بطي دو سال گذشته ي زهكشي كه به همت اعضاي گروه كار ها  و طرحها شركت
و بازديد )  و اتصالات زهكشيها توليد كننده انواع لوله(توان به بازديد از شركت شهراب گستران اروند  مي

و در ) شركت ران( ي اجرا شده زهكشي زير زميني با استفاده از پوسته برنج در منطقه بهشهرها از طرح
  .اشاره نمود) كاپيك( منطقه آمل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
 ي زهكشيها ي تخصصي چالشها برگزاري نشستـ 3ـ5

يي است كه طراحان ها يكي از مواردي كه همواره مورد نظر گروه كار زهكشي بوده، طرح سوالات و چالش
ي زهكشي كشور در مراحل مختلف مطالعات، طراحي و اجرا با آن مواجه هستند تا به ها و مجريان طرح

 و يا مسائل و مشكلات زهكشي ها ي مناسب براي رفع اين چالشها اراين وسيله بتواند به ارائه راهك
  . بپردازند

دستيابي به اين هدف با تعداد معدود اعضاي گروه كار ميسر نبوده و مستلزم مشاركت و هم انديشي 
  .كارشناسان و متخصصان كشور در سطح وسيع تر مي باشد
كشي و محيط زيست در سطح كشور و در به اين منظور گروه كار از برخي از صاحبنظران فن زه

ي مختلف دعوت به عمل آورده تا طي جلساتي به بحث و تبادل نظر پيرامون مسئله يا مشكلي كه به ها بخش

 شركت كاپيك

 شركت ران بهشهر

اراضي شاليزاري 

شركت شهراب 
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 نفر از كارشناسان زهكشي 30 الي 20در اين جلسات كه معمولا با . صورت چالش مطرح شده بپردازند
وعات مورد چالش را به صورت سوالاتي عنوان نموده و تشكيل مي گردد، در ابتدا اعضاي گروه كار موض

ي مختلفي از سوي ها به دنبال آن ديدگاه. ذهن افراد شركت كننده را به آن جهت سوق مي دهند
  .صاحبنظران مطرح شده و در نهايت يك جمع بندي از موارد عنوان شده به دست خواهد آمد

ي زهكشي شده است كه به ها ست تخصصي چالشگروه كار زهكشي تا كنون موفق به برگزاري پنج نش
  :اختصار به عنوان و نتايج به دست آمده از هريك آنها اشاره خواهد شد

ي ها ي تخصصي اول تا سوم همراه با خلاصه مذاكرات و بحثها لازم به ذكر است گزارش كامل نشست
تيار كارشناسان زهكشي انجام شده به طور كامل در مجموعه مقالات سومين كارگاه فني زهكشي در اخ

 به اجمال اشاره شده و بيشتر به بحث در مورد ها از اينرو در اينجا تنها به نتايج آن. قرار گرفته است
  : ي چهارم و پنجم پرداخته شده استها نشست

  
    1380  بهمن  - نشست اول-5-3-1

   و زهكشي طبيعي زمينها ي اصلي، جمع كنندهها تعديل ضريب زهكشي، اعمال تخليه توسط زهكش :موضوع 
 : نتايج 

 .ي زهكشي كشورها بيشتر بودن مقدارضريب زهكشي طراحي نسبت به مقدار واقعي آن در اغلب شبكه •

 .تصميم براي ادامه اجراي طرح  بررسي اثرات و،ي اصليها پيشنهاد احداث زهكش •

حاصله براي طراحي ي اجرا شده و استفاده از نتايج ها پيشنهاد پايش و ارزيابي عملكرد  شبكه •
 .ي جديدها شبكه

 .استفاده از مزارع آزمايشي براي بهينه سازي مباني و ضوابط طراحي •

 
  1381 مهر   - نشست دوم-5-3-2

 عمق مناسب كنترل سطح ايستابي بندي شدت نياز به زهكشي و  معيارهاي طبقه:موضوع

  :نتايج

 . شرايط خاص اراضي متناسب كردن معيارهاي طبقه بندي شدت نياز به زهكشي با •

ي اجرا شده نسبت به سطح ايستابي مجاز طراحي شده و ها عميق تر بودن سطح ايستابي در شبكه •
 .لزوم گرايش به سمت كاهش عمق مجاز سطح ايستابي در مرحله طراحي

 :كاهش عمق نصب زهكش و عمق كنترل سطح ايستابي به علل •

o ؛دست بالا گرفتن ضريب زهكشي  
o ؛ري به علت خشكيتعداد دفعات آبيا  
o و ؛نكاشت اراضي در دوره اي از سال  
o هزينه. 
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  1383 خرداد - نشست سوم-5-3-3
  گيري هدايت هيدروليك و مقايسه آنها ي مختلف اندازهها  تجارب حاصل از بكارگيري روش:موضوع

 :نتايج

 و تعديل تعداد ي بزرگها پيشنهاد ارزيابي نتايج اندازه گيري نقطه اي در مزارع آزمايشي در پروژه •
 .گيري با استفاده از نتايج آزمايشات در اين مزارع اندازه

 بدليل برقرار بودن وضعيت مشابه شرايط ،تر بودن نتايج حاصل از روش چاهك قابل اطمينان •
 .زهكشي

 .بخش نبودن نتايج حاصل ازروش پمپاژ به چاهك سطحي رضايت •

  .يط بالاي سطح ايستابي ي پورشه و گلف براي شراها توصيه استفاده از روش •

  
  1385 بهمن  - نشست چهارم-5-3-4

   كاهش حجم و ارتقاء كيفيت آنها ،ي استفاده مجدد از زه آبها روش :موضوع
 با ،1385 بهمن ماه سال 25 در ها گروه كار زهكشي موضوع فوق را در چهارمين جلسه نشست چالش

 نفر از 20در اين جلسه . ه چالش گذاشتحضور كارشناسان و اساتيد صاحبنظر در زمينه زهكشي ب
كارشناسان خبره زهكشي در محل سالن كميته ملي آبياري و زهكشي گرد هم آمدند و به بحث و تبادل 

 افتتاح جلسه توسط آقاي دكتر پذيرا انجام شد و سپس آقاي ،طبق برنامه ريزي انجام شده. نظر پرداختند
 و نتايج و اثرات برگزاري اين ها ي گذشته نشست چالشها مهندس آذري خلاصه اي از موضوعات جلسه

ي كشاورزي و ها در ادامه آقاي دكتر حسن اقلي مطالبي در زمينه زه آب.  را مطرح نمودندها نشست
پس از آن آقاي مهندس اكرم نيز ضمن صحبت .  را ارائه نمودند ها ي استفاده مجدد از اين زه آبها روش

ه ويژه در خوزستان و اثرات آن بر محيط زيست و نمايش تصاويري از زه پيرامون زهكشي در ايران و ب
ي زهكشي دوستدار محيط زيست مطالبي ها  در مورد روشها ي كشاورزي و حجم زياد توليد زه آبها آب

ي انجام شده  و بر محور يت ها به اين ترتيب شروع بحث چالشها در چهارچوب صحبت. را بيان نمودند
  .ر گرفتسه سوال زير قرا

  چه بايد كرد؟) بخصوص در خوزستان (ي توليدي در مناطق مختلف كشور ها  با زه آب-1
  ي عملي و پيشنهادي كدام است؟ها  چگونه مي توان حجم زه آب توليدي را كاهش داد؟ راه حل-2
  ي توليدي را ارتقاء داد؟ها  از چه طريق مي توان كيفيت زه آب-3
 
   ي فنيها برگزاري كارگاهـ 4ـ5

ي آموزشي فراهم نمودن بستري براي اشاعه دانش و فن زهكشي و در ها هدف گروه كار از برپايي كارگاه
 كارشناسان و دانشجويان ،اختيار قرار دادن اطلاعات تحولات زهكشي در سطح كشور و جهان به مديران

  .ي مرتبط در اين زمينه استها ي آبياري و زهكشي و ساير نهادها رشته
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  .   كارگاه فني زهكشي با مشخصات زير برگزار شده است4تحقق اين اهداف تا كنون به منظور 
    1378 خرداد ماه -هاي زهكشي اولين كارگاه با عنوان نگرشي بر مسائل و مشكلات اجراي شبكه -
 1380 ارديبهشت ماه –دومين كارگاه  -

 1383  مهر ماه -سومين كارگاه -

 1385 آبان ماه -ط زيست چهارمين كارگاه با تاكيد بر مسائل محي -

  .در همين راستا، پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست  نيز در آبان ماه سال جاري برگزار مي گردد
  
  1387آبان ماه -پنجمين كار گاه فني زهكشي و محيط زيستـ 1ـ4ـ5

ده مقاله براي گروه  چكي40با توجه به فراخوان ارائه مقاله براي برگزاري اين كارگاه تا پايان شهريور ماه 
 مقاله مورد پذيرش اوليه 18طي داوري اين مقالات توسط اعضاي گروه كار، . كار زهكشي ارسال گرديد

 مقاله براي ارائه شفاهي و سه مقاله براي چاپ در مجموعه مقالات برگزيده 9قرار گرفت كه از ميان آنها 
  . شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 



 پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست
 1387 آبان ماه16

  

  
  

  12ـ مقدمه1
هاي  گي محدوده وسيعي از ويژتواند در  برنج گياهي است كه مي ، كه پس از گندم گفتتوان ميبه جرات 

اين .  كشت شودتواند  بجز در نواحي قطبي مي،ها قارهتمامي  برنج در ،بطور كلي. اقليمي رشد و نمو نمايد
  باصورت ديم و فقط از طريق غرقاب و خشكيتوان در مناطق خشك، همانند گندم و ذرت، ب گياه را مي

هاي  كشاورزان نسبت به كاشت برنج در جلگه. كرد در شرايط استغراق طبيعي كشت  يا، زيادتناوب
هرچند ميزان مقاومت به . نمايند اي اقدام مي هاي كوهپايه هاي زمين هاي سيلابي و در تراس رسوبي، دشت

 ليكن در نواحي خشك قاره آسيا و شمال قاره افريقا با موفقيت ،خشكي اين گياه از ساير غلات كمتر است
هاي شمالي ژاپن، چين  محيط، عملكردآن در بخش  با وجود حساسيت گياه برنج به دماي كم.شود كشت مي

استوايي قابل   نواحي استوايي و نيمه همانند، متر از سطح دريا3000 بيش از ارتفاع باو حتي در مناطق 
توان آب   مي،بدين ترتيب. قرار دارند) پست(ارتفاع  هاي شاليزاري در مناطق كم غلب خاكا. ملاحظه است

 ، شامل)زاري خيس(هاي مرطوب  با خاكراضي ا. و مصرف نمود دريافت تر بالاهاي  آبياري را از زمين
فع هاي زراعي مناطق مرت هاي مرزبندي شده و يا حتي خاك ها، كوهپايه هاي رسوبي مسطح، تراس دشت

هاي رسوبي و  هاي شاليزاري در واحدهاي فيزيوگرافي جلگه  زمين،در اكثر شرايطهستند، هر چند كه 
و بطور ) زاري خيس(هاي باتلاقي  هاي جزر و مدي، خاك هاي ساحلي، كفه سيلابي، مناطق دلتايي، زمين

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

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

 
  

  هاي زارها با توجه به ويژگيمديريت آبياري و زهكشي در شالي
  Oryza sativa(1(بيولوژيكي برنج 

  

 2ابراهيم پذيرا
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 كه "آكويك"طوبتي  رژيم ر،در كليه نواحي گفته شده. اي قرار دارند هاي رسوبي رودخانه عمده دشت
 فراهم بودن رطوبت زياد و نياز  لزوم.باشد رطوبت زياد و كمبود نسبي اكسيژن است، برقرار مي نشانگر

 در مقايسه با مناطق مرتفع و يا ،هاي شاليزاري هاي خاك گي به اكسيژن كم، موجب گرديده تا ويژ
  .د داراي دامنه تغييرات نسبي كمتري باشنبرنجزاري تحت كشت  خشكه

  
  مطلوب براي زراعت برنج  محيطـ2
   شرايط اقليمي ـ1ـ2

 در اقاليم معتدل بويژه ، برنج قادر است در محدوده وسيعي از شرايط آب و هواييهمان طور كه گفته شد،
 روز قبل از 45 مدت  درو بويژه  طول دوره تابش خورشيده ب، عملكرد برنج.رشد كندتا گرم استوايي 

  .و وزش بادهاي تند اتفاق بيفتد  كاهش ناگهاني درجه حرارت  ، نبايددر اين ايام. استوابسته برداشت 
شرايط . گردد  درجه سانتيگراد با اشكال مواجه مي12 در دماي خاك كمتر از ،جوانه زدن بذر گياه برنج

 ياتغييرات دم.  درجه سانتيگراد است36 تا 24بين  ي حرارتي  مطلوب رشد و نمو اين گياه در محدوده
درجه حرارت آب .  حداقل باشدد به مقدارباي) دانه بستن(روزانه و شبانه در دوره گلدهي و توليد محصول 

بندان بسيار حساس   درجه سانتيگراد باشد، اين گياه به يخ18آبياري زراعت برنج بايستي بيشتر از 
 بارندگي براي زراعت ديم مقادير مطلوب. گردد هاي گياه مي باشد، زيرا سرما موجب عقيم شدن خوشه مي

شرايط .  ميليمتر در سال گزارش شده است1600اين گياه بيشتر از ) بدون آبياري اصولي يا تكميلي(
تواند برروي عملكرد  دهي و يا در دوره بلوغ مي  روز در هنگام گل12 تا 8خشكي در مدت زمان بين 
  .جاي گذارد محصول اثرات نامطلوبي بر

  
  ك و اراضيهاي خا گي  ويژـ2ـ2

هاي اقليمي و  گي ويژ نقشي مهمتر از  اعمال مديريت  بايد گفت كه در مورد زراعت برنج،بطور كلي
اين گياه در .  متداول استها خاكزراعت برنج در انواع متنوعي از . خصوصيات خاك و اراضي است

  حاصل ازيها خاك.  رويد  لومي شني مي سبكنسبتاً يها خاك تا با بافت رسي  سنگينيها خاك
ي با بافت سبك ها خاكتر از  باشند، بطور معمول مناسب هاي آبرفتي كه داراي بافت سنگين مي نهشته
 و نگهداري سطح ايستابي در زير سطح 1"گلخرابي"براي اجراي عمليات د  خاك باي،صورت هر در. هستند

 . داشته باشد راول زهكشي سطحي در دوره رسيدن و برداشت محصنيز رشد رويشي وهخاك در دور
 كمتر از  خاكنفوذپذيري مطلوب لايه زيرين. ترند خوب مناسبنسبتاً ي با زهكشي داخلي نامناسب تاها خاك

 خطرات برابر كمتر دريابند،  اختصاص مي زراعت برنجي كه بهيها خاك.  سانتيمتر در ساعت است5/0

                                                 
1- Puddling. 
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  .فرسايش قرار دارند
  
   وضعيت عناصر غذاييـ3ـ2

) N(نيتروژن . مي يابد كاهش آنتجزيه و تغيير شكل مواد آلي در  در خاك، رايط غيرهوازيش وجود بدليل
و فسفر ) N( كمبود نيتروژن  علايماز اين رو، .شود  مي تثبيتدر خاك ها  آبي و باكتري ـهاي سبز بوسيله جلبك

)P ( كمبود عناصر غذايي ديگري نظير پتاسيم . گردد ظاهر ميدر گياه)K ( گوگردو)S( ممكن است در نيز 
  .باشد قابل مشاهده مي) پيت(ي تورب ها خاكدر ) Si(نين علايم كمبود سيليس چ هم.ظاهر شودهايي  محدوده

حاصلخيزي متوسط تا زيادي  ازدرجهد و خاك شاليزار باياست) N(برنج نيازمند مقادير زيادي نيتروژن 
  .برخوردار باشد

، فسفر )N( تن در هكتار براي تركيبات غذايي نيتروژن 4/3رد مصرف زراعت برنج براي دستيابي به عملك
)OP( )OK( و پتاسيم 52   . كيلوگرم در هكتار در يك دوره زراعي است55 و 60 ، 54معادل  به ترتيب 2
  
   كيفيت آب آبياري-2-4

 موجب ،هاي نامناسب  مصرف آب.ز است  آب مورد نيازيادير ا مقد،براي عملكرد مطلوب زراعت برنج
 برخي از مسايل . است عملكرد محصولكاهشگردد كه پيامد آن   ميبروز و يا توسعه مشكلاتي در خاك
و وفور سديم ) P(، فسفر )Zn( شامل اثرات شوري، كمبود روي است،شاخص خاك كه بر گياه برنج موثر 

)Na(است .   
 كم و بيش در نواحي برنج كاري اين  كهشك جهان است خشك و نيمه خمناطق، ويژگي مشكل شوري

  .  وجود داردنيز مناطق
زدايي   سريعتر از فرايند شوري، گاهيگردد هاي آب آبياري ايجاد مي  كه بوسيله نمك در خاكتراكم شوري
 ليكن كاربرد كودهاي  است،ها در خاك، آب آبياري  هرچند عامل اصلي تجمع نمك.ستها طبيعي خاك

. ها در نيمرخ خاك تأثيرگذار باشد تواند در تجمع نمك ، كودهاي دامي و مواد زايد ديگر نيز ميشيميايي
، )Cl(، كلر )Na(، سديم )Mg(، منيزيم )Ca( كلسيم بطور معمول شامل ،هاي محلول موجد مشكل شوري نمك

)SO(سولفات  )NO( و نيترات 4   .است 3
مسايل مرتبط با . هاي كلرور و نيترات بسيار حساس است  نسبت به نمك مرحله رشد گياهچه، دربرنج
 زيادي ميزان .ها و نواحي خاصي است  وابسته به طبيعت بعضي از انواع خاك، علاوه بر آب آبياري،سديم

استقرار ي حتها آن چنان اثرات نامطلوبي برجاي گذارد كه  تواند برروي خصوصيات فيزيكي خاك سديم مي
  .  مختل گردد نيزگياه در خاك
  با.باشد هاي با غلظت زياد كلسيم، منيزيم و بيكربنات مي استفاده از آبناشي از،  بالاpHها به گرايش خاك

ين ه اب. نمايند  رسوب ميو هاي بيكربنات، به كربنات كلسيم و منيزيم تبديل گرديده   نمك،آب به خاكنفوذ 
 در محل ورود جريان زياد و در pH ميزان .نمايد ول خاك افزايش حاصل ميمحل) pH( واكنش ترتيب،
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پيش امكان بروز مشكل توامان افزايش شوري و قليائيت در خاك به اين ترتيب،.دوش دست كمتر مي پايين
   .آيد مي

امترها  پار اينبرخي از.  بروز مشكلات گردد تواند اقدامي موثر در تشخيص مسايل و پتانسيل  آب مي تجزيه
  .باشند مي) SAR(و نسبت جذب سديم ) ECw( كلسيم، بيكربنات، كلر، هدايت الكتريكي  شامل تعيين غلظت

  
   راهنماي عمومي تناسب كيفيت آب آبياري براي زراعت برنجـ)1(جدول 

  متغيرهاي كيفيت آب رديف
مقادير لازم به توجه براي 

  اعمال ملاحظات
  شرح ملاحظات

1  
  (Ca)كلسيم 

)HCO(ات بيكربن 3  
)l/meq(ppm 360 >>  
)l/meq(ppm 5305 >> 

تواند موجب  ها بصورت مشترك مي اين آنيون
 خاك در محل آبگيري و (pH)افزايش واكنش 

ورود جريان آب به مزرعه گردند، كه در نتيجه آن 
 در (P) و فسفر (Zn)كمبود عناصر روي 

  . استهاي لومي سيلتي متصور خاك

2  
  (ECw)هدايت الكتريكي 

)/m/dS(  ]پس از رسوب آهك[
ppm

201
770

>

>
  

باعث افزايش ميزان شوري خاك گرديده كه در 
هاي برنج خسارت وارد و يا  نتيجه آن به گياهچه

  .شود باعث از بين رفتن آنها مي

l/meq(ppm(  (Cl)كلر   3 3100 >>  

ثر ؤ م(EC)گيري هدايت الكتريكي  روي اندازه بر
تواند بروي  است و مقادير زياد كلر به تنهايي مي

گياه  گياهان خانواده بقولات در تناوب زراعي با
  .برنج خسارت وارد نمايد

نسبت جذب سديم   4
(SAR)  

5010 /)l/meq(>  
موجب ايجاد خاك سديمي گرديد، كه 

  .هاي فيزيكي نامطلوبي دارد ويژگي

 *ppm = قسمت در ميليون  (meq/l)Mg,,CaNa;/Mg)](Ca/[NaSAR 5050/ −+=  
  

  .توان ارزيابي اجمالي كيفيت آب آبياري را بشرح زير خلاصه نمود با عنايت بر موارد مندرج در جدول مي
 كه در خاك رسوب خواهد نمود، مورد يتواند براي برآورد ميزان آهك لظت كلسيم و بيكربنات، ميغ 

بيني  توان پيش  ميرت استفاده طولاني مدت خاك را در صوpH همچنين افزايش. استفاده قرار گيرد
   . كرد

توان  باشد و از طريق آن مي هاي محلول در آب آبياري مي گر مجموع نمكنشاندايت الكتريكي، ه 
  .برآوردي از پتانسيل خسارت شوري به گياه برنج را بدست آورد

در تناوب زراعي پس از غلظت كلر، بدليل پتانسيل ايجاد مسموميت براي گياهان خانواده بقولات كه  
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   .باشد گيرند، با اهميت مي زراعت برنج قرار مي
تواند خاك را  كاربرد طولاني مدت آب آبياري مينشانه اين است كه ،  بالا)SAR(سبت جذب سديم ن 

  .كندسديمي 
  
   اثرات و خسارات شوري برگياه برنج-2-5

  آثار و علائم شاخص  
  .آيد  برنگ سفيد در ميها برگنوك  -
  .گردد ظاهر مي ها برگروزه در بعضي از لهاي ك لكه -
  .شود ها كند و يا متوقف مي رشد رويشي گياه و پنجه زدن بوته -
  .گردد هاي بدون پوشش گياهي مشاهده مي درمزرعه لكه -
ي درحال ها برگي جوان و سرانجام در ها برگسپس در ، ي اوليهها برگخسارت ابتدا در  علايم -

  . شود رشد ظاهر مي
) Fe(و آهن ) Zn(، روي )P( ممكن است بهمراه علائم كمبود فسفر "سديمي بودن"و يا"شوري"علايم -

  .باشد) B( يون بر 1و اثرات مسموميت
  

  وي رشد و نمو گياه  رساير اثرات بر 
   بذرنيز كاهش در مقدار جوانه -
  3 و فتوسنتز گياهي2تأثيرگذاري برروي اعمال زيستي مانند تنفس -
)( نيتروژنكاهش تثبيت بيولوژيكي - 2N و معدني شدن آن )N ( در خاك  
  هاي گياهي  پنجه تعدادها و ارتفاع بوتهكاهش  -
  ها رشد ضعيف ريشه -
 هاي گياه برنج  خوشه4افزايش ميزان عقيم شدن -

 كاهش وزن هزاردانه و كل ميزان پروتئين در دانه -

  ثير بر پخت برنجأعدم ت -
  :روي گياه تأييد نمود بطوريكه رتوان اثرات و خسارت شوري را ب مياز طريق آزمون گياه و يا خاك 

هاي گياه برنج ممكن است نمايانگر خسارت ناشي از شوري باشد، كه در نتيجه  در بوته) Na(افزايش سديم 
هاي برگ  در بافت) Na Cl(ميزان بحراني غلظت كلرور سديم . پيوندد آن كاهش عملكرد محصول بوقوع مي

                                                 
1- Toxicity.  
2- Respiration.  
3- Photosynthesis.  
4- Sterility. 
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) Na : K(نوعي همبستگي بين نسبت سديم به پتاسيم . باشد مسموميت در ارقام متفاوت، مختلف ميعلايم  با
 در دانه برنج ممكن 2:1بيشتر از ) Na : K(نسبت سديم به پتاسيم . باشد و مقاومت به شوري برقرار مي

  .است معرف ارقام مقاوم به شوري باشد
  .مشخصة مناسبي براي شوري نيستدر بافت گياه )Na : Ca(نسبت سديم به كلسيم  

  

   مديريت در عمليات آبياري-2-6
همچنين .  هفته قبل از كشت برنج بصورت مستغرق نگهداري شود2-4بمدت  ابتدا لازم است سطح مزرعه

آب حاصل  بايدآب  در مناطق كم .بصورت مستقيم و يا متناوب اجتناب نمود، هاي سديمي آب از كاربرد بايد
در مناطق ساحلي لازم است از . ذخيره نمود هاي خشكي براي آبياري براي كاربرد در دورهاز بارندگي را 

  .هاي زيرزميني غير شور جلوگيري نمود پديده تداخل آب شور دريا با آب
  
  برد كودهاي شيميايي كار-2-7

  در هكتار )خالص( كيلوگرم 5-10به ميزان) Zn(كاربرد روي  ،براي جلوگيري از بروز كمبود روي در گياه
بايستي براي كاربرد در زراعت برنج ) K(و پتاسيم ) N(، نيتروژن )P(مقادير كافي فسفر .  استلازم

، پتاسيم )K:Na(هاي پتاسيم به سديم  ضرورت كامل دارد تا نسبت) K(كاربرد پتاسيم . اختصاص داده شود
 منبع نيتروژن  سولفات آمونيم.شوددر حدود مطلوب ايجاد ) K:Ca(و پتاسيم به كلسيم ) K:Mg(به منيزيم 

)N ( كاربرد نيتروژن . استمناسب)N (مصرف .چند نوبت متناوب باشد بايستي بصورت سرك و در 
در . نمايد ي شور و سديمي نتايج مطلوب و مورد انتظار را حاصل نميها خاكنيتروژن قبل از كشت در 

طريق كاربرد گچ ممكن است موجب كاهش از ) Ca(با كلسيم ) Na(ي سديمي، جايگزيني سديم ها خاك
  .د گرد در دسترس )P(فسفر 

  
   برآورد نياز آبي گياه برنج- 3
تبخير و تعرق  . است 2 و تراوشات عمقي1نياز آبي برنج بصورت مجموع مقادير تبخير و تعرقخالص نا

مصرف ه اه ب گي4 از سطح آب و يا خاك در مزرعه و يا تعرق3عبارت از كميت آبي است كه براي تبخير
   .رسد مي

 بطوريكه اين پديده بيشتر مرتبط با دريافت ؛گردد فرايند تبخير و تعرق بطور عمده بوسيله شرايط اقليمي تعيين مي

                                                 
1- Evapotranspiration.  
2- Percolation. 
3- Evaporation.  
4- Transpiration.  



17 پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست

  . است  سطح خاك وانرژي خورشيدي بوسيله گياه
ات  بوسيله لايسيمتر بهتر آنست كه سه عدد لايسيمتر با مشخص برنجگيري تبخير و تعرق در روش اندازه

  .زير در هر محل نصب گردد
)A (توان  لايسيمتر بدون كف و داراي گياه كه از طريق آن ميET+Pرا برآورد نمود  .  
)B ( لايسيمتر بدون كف و بدون گياه كه بوسيله آن امكان محاسبهE+Pفراهم است .  
)C (توان مقدار  لايسيمتر داراي كف ليكن فاقد گياه كه از طريق آن فقط ميEگيري نمود ازه را اند.  

  :توان ارايه داد گيري آب مورد نياز در روش لايسيمتري معادله كلي زير را مي براي اندازه
)1-1(  ET = A–( B-C)  
)1-2(  ET = ET+P-E-P+E=(E+T)  

  :كه در آن 
ETتبخير و تعرق گياه ،    
P تراوشات يا نفوذ عمقي ،  
Eميزان تبخير از لايسيمتر بدون گياه ،   
Tاه درون لايسيمتر ، تعرق گي  

  .را برآورد نمود) ET(توان تبخير و تعرق  با ملاحظه كاهش سطح آب در لايسيمتر مي
  :توان رابطه زير را بكار برد در سطح مزرعه آزمايشي، مي 1(R) براي محاسبه نسبت تبخير و تعرق

)1-3(  REoET,R
Eo
ET

×==  

  :كه در آن
ET متر در روزميلي( ، ميزان تبخير و تعرق برحسب(  
Eo تبخير از سطح طشتك كلاس ، )A ( برحسب)ميليمتر در روز(  

R عد( ، نسبت مربوطهبدون ب(  
) 3-1( با جايگزيني آن در معادله ،داشت دردست توان بطور روزانه را مي) Eo(بدليل آنكه ميزان تبخير 

  .آورد را بدست ETتوان مقدار  مي
    

تغيير ) روزانه، ماهيانه يا فصلي(با زمان ) A( تبخير از سطح طشتك كلاس  وتبخير و تعرق گياهي: تذكر 
هاي لازم، و  گيري  با انجام اندازه تنهابنابراين. نيز غيرثابت خواهد بود) R(بدين دليل مقدار عددي . نمايد مي

) خطي يا غيرخطي(مو گياه نوعي رابطه تجربي هاي متفاوت رشد و ن توان براي دوره ثبت مشاهدات مي
  .كرد آبياري استفاده  ريزي  برقرار نموده و از نتايج حاصله در برنامهET و Eoهاي متناظر براي جفت

                                                 
1- Evapotranspiration Ratio.  
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  تراوشات يا نفوذ عمقي 
 از بافت خاك و تواند بسمت پايين در خاك نفوذ نمايد و مقدار آن تابعي عبارت از ميزان آبي است كه مي

 50 ميليمتر در روز در خاكهاي رسي تا مقدار 1تواند از حدود  ميزان آن مي. باشد عمق سطح ايستابي مي
  .هاي شني متغير باشد ميليمتر در روز در خاك

  
  وامل موثر بر ميزان نفوذ يا تراوشات عمقي در مزرعهع 

 همچنين . هستندهاي درشت بافت خاكبيشتري از هاي ريز بافت داراي مقادير نفوذپذيري  خاك -
هاي با ساختمان  هايي با ساختمان ستوني داراي نفوذ عمقي زيادتري در مقايسه با خاك خاك

  .باشند ميمتراكم 
باشد، مقدار تراوشات عمقي آن كمتر آب كمتر عمق تيغه  هارتفاع سطح ايستابي در مزرعه، هرچ -

  .است
 ستقيم با ميزان نفوذپذيري يا هدايت هيدروليكينفوذپذيري خاك، مقدار تراوشات عمقي بطور م -

  .نمايد  اشباع خاك تغيير ميقايم
تر باشد ميزان تراوشات عمقي  عمق استقرار لايه محدوده كننده ، هر چه لايه غيرقابل نفوذ كم عمق -

  .كمتر است
  
  كاربرد آب آبياري - 4
  هاي افزايش آب به مزارع شاليزاري  روش-4-1

  1روش استغراق دايم 
 مزرعه برنج از هنگام نشاء كاري تا دو هفته قبل از برداشت بصورت غرقاب دايم نگهداري ،ر اين روشد

  .گردد مي
  

  2روش آبياري متناوب •
رسد، بطوريكه سطح خاك تا تناوب  انجام ميه در اين روش استغراق متناوب بهمراه زهكشي سطحي ب

  .آيد در ميستغرق بعدي آبياري بصورت غيرم
  
  

                                                 
1 - Continuaus Submergence. 
2 - Intermittent Irrigation. 
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  مزارع شاليزاريدر اي آبياري متناوب  مزاي-4-2
آور جلوگيري  وجب تهويه خاك مزرعه گرديده و از ايجاد مواد سمي و ساير تركيبات زيانم 

  .شود مي
  .گردد جويي در ميزان آب مصرفي گياه  مي موجب صرفه 
  .دهد مشكلات زهكشي را كاهش مي 

  
   معايب اعمال آبياري متناوب در مزارع شاليزاري-4-3

  .داردتري نياز  دقيقآبياري به نظارت يا مديريت  
  .مزرعه برنج به هزينه بيشتري نياز دارد) آب دوست(هاي هرز  كنترل و دفع علف 

  
  هاي آبياري هاي ضروري در مورد روش  توصيه-4-4

 عدم وجود نتايج قطعي در مورد اختلاف عملكرد در دو روش آبياري و مشروط به صورتدر  
 آبياري ،هاي نفوذپذير آبي و يا براي خاك كم يا يهاي هرز، در شرايط خشك كنترل مطلوب علف
  .گردد متناوب توصيه مي

 پس از  اولدر پنج روز. نمايد براي تأمين كامل آب مورد نياز گياه، اشباع نمودن خاك كفايت مي 
خسارت به باعث بروز  اجراي اين امرعدم .  در اشباع كامل باشدبايد مزرعه برنج ،انتقال نشاء

هاي جوان كاهش   تنش آبي قابل جبران نبوده و جمعيت بوتهاين. هاي جوان  خواهد شد گياهچه
  .خواهد يافت

  .حداكثر ميزان تحمل گياه برنج به شرايط استغراقي بشرح زير توصيه گرديده است 
  

   حداكثر ميزان تحمل گياه برنج به شرايط عمق آب استغراقي-)2(جدول 

  ف رشد گياهمراحل مختل  رديف
  تحمل گياه به عمق استغراق

 )سانتيمتر(

  2-5  *از زمان نشاء كاري تا مراحل اوليه پنجه زدن  1
  5-10  *شرايط پنجه زني فعال  2
  15  حداكثر فعاليت پنجه زني  3
  15  دوره خشكيقبل از   4

  .باشد مي) ها گياهچه(ها  مرتبط با ارتفاع بوته* 
  

اشباع قرار گيرد در جدول زير ارايه  غيرتواند در شرايط  برنج ميهايي كه مزرعه داكثر طول دورهح 
  .شده است
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   حداكثر طول دوره هاي تحمل گياه برنج به شرايط غيراستاندارد رطوبتي-)3(جدول 
  ارقام متن جدول برحسب روز است

  مراحل مختلف رشد و نمو گياه  رديف
  هاي ريزبافت خاك

  )رسي(
  هاي ميان بافت خاك

  )شني(
  3  5  اءكارينش  1
  4  7  زني پنجه  2
  3  6  رشد رويشي گياهچه  3
  3  6  دهي خوشه  4
  3  6  دهي گل  5
  4  8  دوره خشكي قبل از  6

  
  1 بارندگي مؤثر- 5

  واقعي گياهمصرفه از باران كه بطور موثردر محدوده اراضي مورد آبياري بمقداري   بهطبق تعريف
  .شود  بارندگي موثر گفته مي،رسد مي

  
  ل اثرگذار بر ميزان بارندگي موثر عوام-5-1

   ريزش و توزيع زماني بارششدت 
   برنجزراعي آب در قطعات  تيغهعمق 
  هاي قطعات زراعي اندازه و چگونگي نگهداري پشته 
  روش آبياري و تناوب انتقال آب به مزارع 
  وضعيت توپوگرافي اراضي 
  تأسيسات و تجهيزات زهكشي مزارع 

  
  رندگي موثر هاي افزايش مقدار با  روش-5-2

 در سطح قطعات زراعي خواهد 2 منتج به افزايش ميزان ذخيره آب هاي مزرعه پشته توسعه و مرمت 
در مراحل مختلف )  از كف مزرعه3ارتفاع سطح سرريز(ها  در جدول زير حداقل ارتفاع پشته. شد

  .رشد نشان داده شده است

                                                 
1- Effective Rainfall.  
2- Pondage.  
3- Spillway.  
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   متفاوت برنج در مراحلزراعي ارتفاع سطح سرريز قطعات -)4(جدول 

  مراحل رويش گياه و يا اجراي عمليات مديريت آبياري رديف
 قطعات شاليزاري پشته درارتفاع توصيه شده 
 )سانتيمتر(

  15  خيساندن مزرعه و آماده سازي قطعات زراعي شاليزاري  1
  5-2  *از دوره نشاء كاري تا مراحل اوليه پنجه زدن  2
  10-5  *دوره پنجه زدن فعال  3
  15  ثر پنجه زني تا دوره خشكيدوره حداك  4
  0  ) روز قبل از برداشت محصول شالي14-10(مرحله زهكشي نهايي   5
  .مرتبط با ارتفاع بوته هاي گياه است* 

  
 موجب افزايش ميزان ذخيره آب در سطح قطعات خواهد شد، ليكن  هاي مزرعه بطور كلي هرچند مرمت پشته

 ضرورت دارد كه نسبت به ه اين منظور ب.جود داردمختلف رشد و براي عمق آب در مراحل  نيزهايي محدوديت
  .ساخت يا احداث نوعي سرريز  بمنظور كنترل عمق آب در مزارع برنج اقدام نمود

  براي آبياري برنج 1تطبيق برنامه آبياري تعليقي 
كديگر هايي از ي باشند كه بوسيله پشته برنج كه قطعات زراعي مسطحي ميمزارع بر سطح ان ريزش بار

 موجب گرديده تا بتوان نسبت به تنظيم برنامه آبياري تعليقي ،باشند مجزا و داراي ظرفيت ذخيره آبي مي
  .بشرح جدول زير اقدام نمود

  
   روزهاي تعليق عمليات آبياري براي مقادير متفاوت بارندگي روز قبل-)5(جدول 

  رديف
  محدوده هاي ريزش بارندگي روز قبل

  )ميليمتر(
  .تواند تعليق يا متوقف شود آبياري ميايامي كه 

 )روز(

1  5-10  1  
2  18-11  2  
3  27-19  3  
4  36-28  4  
5  45-37  5  
6  45>  6  

 مستقيم  داشته باشد و فقط بعنوان اطلاعات راهنما ارايه ي كاربردتواند  نميهاي محيطي اين جدول بدون تعديل ارقام: تذكر* 
  .شده است

                                                 
1- Suspension Schedule.  
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  كاربرد متناوب آب آبياري 
  ازيبدين دليل شانس دريافت مقادير بيشتر. آب ناچيز استتيغه   گاهي كاربرد متناوب آب آبياري،در

  .دارد همواره وجودبارش
  

  اجراي دقيق عمليات تسطيح قطعات اراضي شاليزاري 
 در نتيجه . مي كنندآب زا در خود ذخيرهمزارع تسطيح شده در مقايسه با ساير مزارع ، مقادير بيشتري 

 موجب هدررفت مقادير آب بارندگي بصورت روان آب سطحي از محل سرريز  داراراضي شيبقطعات 
  .دنگرد قطعات زراعي مي

  
   روش برآورد ميزان بارندگي موثر در محدوده مورد نظر-5-3

   .باشد آمار حداقل ده سال بايد دارايارقام ميزان بارندگي ماهيانه و روزانه 
  .اقدام شودبارش در طول سال هيانه نسبت به ترسيم منحني تغييرات  ما 
   . كردانتخاب  راوي نمودار مذكور، فصول خشك و مرطوبربر 
 روزهاي باراني در هر دوره ده روزه و تعداد كه نمايانگر متوسط بارندگي روزانه و تهيه كردجدولي 

  .يا هفتگي باشد
قدار تراوشات عمقي نيز  ميليمتر و م6با فرض اينكه در محدوده مورد نظر تبخير و تعرق روزانه  

 ميليمتر در يك 80گردد كه مقادير بارندگي افزون بر   ملاحظه مي، ميليمتر در روز باشد0/2برابر با 
تواند بطور موثري مورد استفاده قرار گيرد و در صورتي كه مقدار بارندگي ده  دوره ده روزه نمي

هرگاه بعنوان مثال . خواهد بود% 100ام  درصد بارندگي موثر آن اي، ميليمتر باشد80روزه كمتر از 
 ميليمتر باشد درصد بارندگي موثر 4/90در دهه سوم خرداد ماه متوسط بارندگي ده ساله برابر با 

 ميليمتر 4/10خواهد بود و اين بدان معني است كه مقدار % 5/88برابر با )] 80÷4/90(×100[اين دوره 
  .باشد ميغير موثر ) ده روزه(بارندگي در اين دوره 

 ميليمتر و براي فصل خشك 1738هرگاه بعنوان نمونه متوسط بارندگي در فصل مرطوب برابر با  
.  ميليمتر خواهد بود2/309 و 1310 مقادير بارندگي موثر اين فصول به ترتيب ، ميليمتر باشد2/309

اي مرسوم ه از روشتوان  براي محاسبه معدل روزانه بارندگي مؤثر در فصول مرطوبي و خشك مي
  .استفاده نمودو متعارف 

  

  هاي زماني ايام مرطوب و خشك سال   تعيين دوره-5-4
هاي مرطوب و خشك سال، ارقام ميزان بارندگي و متوسط درجه حرارت ماهيانه انتخاب  براي تعيين دوره

 متوسط و) يمترميل(براي ترسيم منحني تغييرات بارندگي .  حداقل ده سال باشدبايدطول دوره آماري . شود مي
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   به صورت، بارندگي ماهانهاين نموداريكي از محورهاي قايم  در ، نسبت به زمان )سانتيگراد(درجه حرارت 
T2 = P  ،و شود  دانسته مي"1منحني آمبروترميك" بنام نمودار اين .گردد منظور مي دماو در محور قايم ديگر 

اعمال دقت براي انتخاب ماه شروع نمودار . سازد يهاي مرطوب و خشك سال را نمودار م ايام زماني دوره
  .ضروري است) دسامبر(و خاتمه آن ) ژانويه(

  
  ي انتخابي كشورها استان سطح زيركشت و عملكرد محصول شلتوك در - 6

 گزارش  ميليون تن74/2با توليد ساليانه  هكتار628105سطح زيركشت انواع ارقام شلتوك در كشور حدود 
ي مازندران و يزد به ترتيب با ها استان برنج در بيست و يك استان گزارش گرديده كه شته ك گستر.شده است

 متوسط .باشند  هكتار بيشترين و كمترين مساحت برنج كاري در كشور را دارا مي15 و 201793دارا بودن 
ترتيب با دارا ي اصفهان و اردبيل و به ها استان .است تن در هكتار36/4ميزان عملكرد محصول در سطح كشور 

توجه  با. هاي نخست و آخر قرار دارند  تن در هكتار در جايگاه845/1 و 595/5بودن عملكردهايي معادل 
پراكنش جغرافيايي مناطق برنج كاري در ايران پنج استان مازندران، گيلان، گلستان، فارس و خوزستان در 

 درصد كل 81/90 ها استان سهم توليد اين هاي تحت كشت را دارا بوده و  درصد مساحت زمين78/90مجموع 
در جدول زير ارايه ياد شده ي ها استانبعضي اطلاعات لازم در مورد . عملكرد محصول شلتوك كشور است

  .شده است
  

  ي انتخابي كه زراعت برنج در آنها متداول استها استاناي در مورد  ايهپ برخي اطلاعات -)6(جدول 
  .]باشد مي) استاني (اي ميانگين عملكردهاي منطقه[

هاي غالب مورد كشت زراعت  هاي خاك و زمين رده
  برنج

  ميزان عملكرد شلتوك
  )تن در هكتار(

ف
ردي

  
نام استان 

  )منطقه(

مساحت 
زيركشت 
زراعت 
برنج 

  )هكتار(

درصد از 
مساحت 

هاي  زمين كل
كاري  برنج

  كشور

آنتي 
  سولز

آريدي 
  سولز

اينسپتي 
  سولز

مولي 
  سولز

الفي 
  سولز

ورتي 
  سولز

عملكرد  ميانگين
  منطقه

از  اختلاف
  كل ميانگين

  +772/0  041/5  •  •  •  •  -  •  13/32  201793  مازندران  1
  -436/0  833/3 -  •  •  •  -  •  69/31  199057  گيلان  2
  -131/0  138/4  •  • • •  •  •  67/9  60731  گلستان  3
  +364/0  633/4 - - - -  •  •  84/8  55538  فارس  4
  -567/0  702/3  -  -  -  • •  •  45/8  53070  خوزستان  5

  -  269/4  2  3  3 4 3 6  81/90  570189  جمع كل

  3143/0= واريانس     454/0) = انحراف از ميانگين( انحراف متوسط 
  13/13(%) = ضريب تغييرات     5606/0) = انحراف استاندارد( انحراف معيار 

                                                 
1- Ombrothermic Diagram 
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هاي  ي انتخابي مورد زراعت برنج تفاوتاه استانگردد شرايط آب و هوايي  بطوريكه از جدول استنباط مي
ها نيز كه بنحوي متأثر از شرايط اقليمي، مواد  هاي مختلف خاك و زمين اي داشته و رده قابل ملاحظه

 بخش عمده .هاي موجودات زنده و عامل زمان است مادري، شرايط فيزيوگرافي و ژئومرفولوژيكي، فعاليت
سولز و اينسيتي سولز در درجه نخست و پس از آن به ترتيب  نتيهاي خاك آ هاي زراعت برنج را رده زمين
. هد د سولز تشكيل مي هاي رده ورتي هاي رده مولي سولز، الفي سولز و آريدي سولز و سرانجام خاك خاك

بدين دليل . ي انتخابي عمليات زراعت برنج مبتني بر آبياري اصولي و يا تكميلي استها استاندر كليه 
هاي  در زمين) از جمله فارس و خوزستان(ي خشك و نيمه خشك كشور ها استانكاري در استمرار برنج 

زاري نه تنها بدليل كاربرد مقادير قابل ملاحظه آب آبياري، بلكه بدليل اثر بر كيفيت منابع خاك و آب  خشكه
  .قابل تأمل و تعمق است) هاي كم عمق با كيفيت نامطلوب زيرزميني آبخوان(

هاي كاهش يا افزايش ميانگين  نحراف از ميانگين عملكرد محصول بيانگر آنست كه كرانبررسي آماره ا
 تن 269/4 ±454/0نمايد در محدوده   درصد محصول را توليد مي81/90يي كه ها استانعملكرد شلتوك در 

بخصوص هند، چين، (در هكتار قرار دارد كه نسبت به ميانگين عملكرد كشورهاي آسيايي جنوب شرقي 
 كه در بعضي از كشورهاي است اين در شرايطي .اي كمتر است  به ميزان قابل ملاحظه...) اپن، فيليپين وژ

اي از نياز آبياري  هاي موسمي در فصل تابستان بخش قابل ملاحظه آسياي جنوب شرقي بارندگي
ايش سطح زيركشت و افز: هرحال با تغيير دو رويكرده ب. نمايد هاي شاليزار را بطور طبيعي تأمين مي زمين

متوجه توليد حداكثر بازاء واحد آب بايد افزايش عملكرد محصول در واحد سطح، توجهات خاص در كشور 
زراعي،    دستيابي به اين هدف مستلزم انجام اقدامات اصولي و زيربنايي، بهبود شرايط به.مصرفي گردد

  . تهاي زراعي دقيق و علمي اس نژادي و سرانجام اعمال مديريت به
  
  گيري  نتيجه- 7

هاي  گي تر از ويژ  هاي علمي و مطلوب زراعي در مورد زراعت برنج با اهميت بطور كلي اعمال مديريت
كشت و كار زراعت برنج در انواع متنوعي از . ها است هاي خاك و زمين مناسب شرايط اقليمي و ويژگي

ي با ها خاكبافت رسي و سنگين و حتي ي با ها خاكبطوريكه زراعت اين گياه در .  متداول استها خاك
باشند، بطور  هاي آبرفتي كه داراي بافت سنگين مي ي نهشتهها خاك. تواند بانجام رسد  شني مي-بافت لومي

هرصورت خاك بايستي تناسب لازم براي اجراي ه ب. باشند ي با بافت سبك ميها خاكتر از  معمول مناسب
تابي در طي ادوار رشد رويشي و زهكشي سطحي را در دوره  و نگهداري سطح ايس" گلخرابي"عمليات 

  .رسيدن و برداشت محصول داشته باشد
. باشند  خوب براي اين زراعت بيشتر مناسب مينسبتاًي با شرايط زهكشي دروني نامناسب تا ها خاك

. ت است سانتيمتر در ساع5/0نفوذپذيري مطلوب خاك لايه زيرين براي زراعت برنج در محدوده كمتر از 
  .ي مورد كشت و كار زراعت برنج كمتر در مورد خطرات ناشي از فرايند فرسايش قرار دارندها خاك
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 ه فني زهكشي و محيط زيستپنجمين كارگا
 1387 آبان ماه16

  

  
  

  12ـ مقدمه1
نگهداشـت آب    در مواقـع لـزوم و      سطح و يا نيمرخ خاك،     ازآوري و تخليه آب        عبارت است از جمع    3زهكشي

زمـين  در صورتي كه     . به هنگامي كه گياه بتواند از آن بعنوان آب آبياري استفاده كند            در درون نيمرخ خاك   
 در اراضـي    .الزامـي اسـت     زهكـشي  وعيهـاي مـصن      استفاده از روش   به طور طبيعي زهكشي نداشته باشد،     

 و   در محـدوده مجـاز      نگه داشتن ارتفـاع تيغـه آب        به منظور  سطحي زهكشي براي دفع آب مازاد     ،شاليزاري
اجـراي عمليـات زهكـشي در اراضـي       . شرايط مناسب در خاك براي رشـد و نمـو گيـاه اسـت     كردنفراهم  

  :  زير صورت مي گيردمنظورسه شاليزاري به 
  ؛آب اضافيتخليه و دفع  -
   و خشك كردن زمين و آماده كردن آن براي كشت دوم؛ -
  .كنترل وضعيت حاصلخيزي خاك -

  
 و يا تلفيقي  از آنهـا        5، زيرزميني 4هاي سطحي   بوسيله زهكش توان   مي بهسازي خاك را    و تخليه و دفع آب اضافي    

   . دادانجام
هاي ناشي از  آب و روانهاي آبياري  هاي سطحي، مجموعه مجاري روبازي هستند كه هرزآب        زهكش •

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

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

3- Drainage.  
4- Surface Drainage.  
5- Subsurface Drainage.  

 
  

  1زهكشي سطحي در اراضي شاليزاري
  

  2ابراهيم پذيرا
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 جزئـي از     سـطحي  شـبكه زهكـشي   . نـد نك  آوري، هدايت و تخليه مي      رگبارها را در شبكه آبياري جمع     
  .گردد شبكه آبياري محسوب مي

هـاي   آوري و بـه زهكـش       را جمـع   خـاك هايي هستند كه آب اضافي درون         زهكش  هاي زيرزميني،     زهكش •
هـاي زيرزمينـي طراحـي     ها بطور معمـول بـه صـورت لولـه          اين قبيل زهكش   .نمايند   تخليه مي  1كننده  جمع
 .شوند مي

هـاي زيرزمينـي و    حاصـل از زهكـش   هـاي   آوري جريـان    كننـده، بـه منظـور جمـع         هـاي جمـع     زهكش •
هـاي    هـاي روبـاز و يـا لولـه         تـوان از كانـال      بـدين منظـور مـي     . گردند  هاي سطحي ايجاد مي    آب  روان

وباز ش ر ك ناچار بايد از زه   ه  چه حجم رواناب زياد باشد، ب      بديهي است چنان   .استفاده نمود   زيرزميني  
 .استفاده كرد

  :تواند از انواع زير باشد اي مي هاي مزرعه بطور كلي زهكش
  هاي باز زهكشي هاي روباز يا نهرچه هكشز •
  2هاي بدون پوشش زهكشي مجاري يا حفره •
سـاخته   )ي سي و پلـي اتـيلن  پي و( از پلاستيك امروزه بطور معمول  هاي زهكشي زيرزميني كه       لوله •

  .شوند مي
   

   مزرعه داخلزهكشي سطحي  سامانه اجزاي-2
به مجاري روباز طبيعـي و يـا         هانآ    زهكشي سطحي تمهيدي براي تخليه آب اضافي از روي سطح اراضي و هدايت              

  . است3ييهاي حاصله به خروجي نها آب بندي يا تسطيح اراضي و هدايت زه  ، هم چنين شكل دادن، شيبمصنوعي
. شـود   هاي زهكشي بـه آن تخليـه و دفـع مـي            گردد كه جريان آب      اطلاق مي  يخروجي نهايي، به مكان    •

   .باشد... تواند مسيل، رودخانه، مرداب، درياچه و خروجي نهايي مي
  در.اســتجلــوگيري از افــزايش بــي حــد ارتفــاع تيغــه آب  ، مــشكل اصــلي، شــاليزاريدر اراضــي مــسطح
 تخليه آب اضـافي     ه كه بيشتر مورد نظر است،     چآن   ي شده، علاوه بر ارتفاع تيغه آب،      بند شاليزارهاي تراس 

  . استبدون ايجاد فرسايش خاك
  : باز بايستي شرايط زير را تأمين نمايدزهكش روبطور كلي، 

  .گذاري نگردد و يا رسوب در آن موجب فرسايش  سرعت آب  •
  .رفيت مناسب را داشته باشدظ •
  .داري مطلوب را حفظ نمايداز نظر شيب جانبي پاي •
  .برداري حداقل باشد هاي احداث و نگهداري از آن در دوره بهره هزينه •

 ناميـده   7اي  هـاي مزرعـه     و نهرچه ) 6لترال(، جانبي   5، فرعي 4 بصورت قراردادي تحت عناوين اصلي      روباز زهكش

                                                 
1- Collector Drains.  
2- Mole Drains.  
3- Outlet.  
4- Main Drain.  
5- Sub Main Drain.  
6- Lateral Drain.  
7- Field Ditches.  
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  .شوند مي
 هاي باز زهكشي  ايستگاه پمپاژ، نهرچه،)بند سيل(ريز  تواند حسب مورد داراي پشته خاك      سامانه زهكشي مي  كل  
  .هاي زهكشي زيرزميني باشد  لولهو

   
  هاي زهكشي  مطالعات تكميلي خاكشناسي و بررسي-3
   مقدمه-3-1

معمولاً بـه   . شوند   مطالعات زهكشي محسوب مي    پيش نيازهاي بندي اراضي از      هاي خاك و طبقه     وجود نقشه 
. گيرنـد   بندي اراضي بيشتر مورد استناد قرار مي        هاي طبقه   نقشهها و     هاي خاك كمتر توجه شده و داده        نقشه

بنـدي اراضـي      هـاي طبقـه     هاي خاك اطلاعات مفيد و قابل دستيابي فراواني وجود دارد كه در نقشه              در نقشه 
هاي مشخصه    وجود افق . توانند مورد استفاده قرار گيرند       در مطالعات زهكشي مي     بويژه ذكر نشده است كه   
هـاي     گـاهي از نقـشه     ،حي و نقش آنها در بعضي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك           سطحي و زيرسط  

مطالعات خاكشناسي با توجـه بـه سـطح و دقـت انتخـاب شـده                . باشند  بندي اراضي قابل استخراج نمي      طبقه
ت يا دست كم مطالعـا      و در فاز اجرائي قطعاً مطالعات بايد بطور تفصيلي       . باشند  هاي متفاوتي مي    حاوي داده 

  .  انجام شده باشدتفصيلي نيمه
  

  اي مورد نياز  اطلاعات پايه-3-2
  . متر5/0 تراز خطوطبا فاصله 1:5000 توپوگرافي با مقياس داشتن نقشهدر اكثر شرايط،  -الف
 نگهـداري نـامطلوب      و هاي توپوگرافي، لايـه محـدود كننـده         گي  مسايل زهكشي متأثر از ويژ    شناخت   -ب

  .هاي زهكشي كانال
 بـراي  .و با دوره هاي بازگشت مختلف   اخت دقيق مقدار و شدت بارندگي براي دوره هاي زماني           شن -پ

   باشد امكان طراحي زهكشي سطحي در اراضي شاليزاري، ارقام بارندگي حداقل ده ساله ضروري مي
هـا   نهسازي، احداث كارخا هاي آبياري، جاده پروژه: ها از قبيل  با ساير پروژه   زهكشي  رابطه سامانه  - ت

   .و يا عمليات استخراج معادن و مانند آن
هاي مورد    بندي اراضي شاليزاري در محدوده      شناسي و طبقه   حداقل اطلاعات مورد نياز خاك    ) 1(در جدول   

   :نظر ارائه شده است
  
   مباني طراحي سامانه زهكشي- 4

است زيرا ممكن اسـت بـر       ضروري   دارند،  زيرزميني هايي كه نياز به احداث سامانه زهكشي        تعيين محدوده 
 از جمله اقـدامات مهـم و اوليـه          زينها  خروجيو رقوم     محل  مشخص نمودن  .عمق زهكش روباز موثر باشند    

  :به عبارت ديگر .است
توان نوع سامانه زهكشي يعني ثقلي و يـا از طريـق پمپـاژ را                 ا بررسي نتايج حاصل از مطالعات مي      ب •

  .مشخص نمود
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  هاي مورد نظر در محدوده بندي اراضي شاليزاري شناسي و طبقه حداقل اطلاعات خاك-)1(جدول 
  شرح اطلاعات و موارد مورد نياز  رديف  بندي اراضي نوع مطالعات خاكشناسي و طبقه

  تفصيلي  تفصيلي نيمه  اجمالي

  6 تا 1  6 تا 1  6 تا 1  هاي خاك قابل تشخيص كلاس  1

  1:5000  1:10000  1:25000  مقياس نقشه پايه لازم  2

  200  400  800  )متر(حداقل فاصله بين نقاط مطالعاتي   3

  97  90  75  (%)درجه دقت مطالعات   4

اي در    امكان انجام مطالعات بوسيله هر خاكـشناس حرفـه          5
  200-50  600-200  1000-600  )هكتار(روز 

حداقل اراضي كلاس شش قابل تفكيك در منطقـه مـورد             6
  1/0  5/0  1  )هكتار(مطالعه 

ده، قابل تغيير به كلاس قابل كشت پايين تر         حداقل محدو   7
  1  5  10  *) هكتار(

حداقل محدوده، قابل تغيير به كلاس قابـل كـشت بـالاتر              8
  5  10  20  *) هكتار(

 متري  5/1تعداد نقاط مطالعاتي لازم براي حفاري به عمق           9
  10  8  2  )در هر يكصد هكتار(

 6حـداكثر تعداد نقاط مطالعاتي لازم براي حفاري تا عمق           10
  10  4  1  **) درهر هزار هكتار(متر 

11  
بندي اراضـي بـراي هـر        تعداد پروفيل خاكشناسي و طبقه    

كلاس در هر روش مطالعاتي، در صورت ضرورت انجام         
 )درهر هزار هكتار(مطالعات تكميلي 

1-5  5-10  5-20  

  . كاربرد مستقيم نداردGIS  در محيط *
  .يابد متر تغيير مي0/3مطرح نباشد، عمق حفاري به هاي آبي   در شرايطي كه احداث سازه**

  
، مرحله   آب ماندگي  ، طول مدت   تيغه آب   گياه، عمق  نوعخسارت ناشي از شرايط آب ماندگي برحسب         •

اراضـي  عمـق تيغـه آب در       بهرحـال حـداكثر     . باشـد   توانـد متفـاوت       رشد و نمو گياه و امثال آن مـي        
% 10كمتر از ن قبيل اراضي در كل محدوده پروژه فقط          سانتيمتر و گسترش اي    30تواند    شاليزاري مي 

   .باشد
  .باشدتوجه   بايد مورد نيزتغيير شرايط زراعي و اكولوژيكي پس از احداث سامانه زهكشي •

  
   انتخاب روش زهكشي-4-1

بر طبيعي و يا   از مجاري آب، بالاتربديهي است كه سطح آب در محدوده زهكشي اراضي شاليزاري
چنانچه . دنها بطريق ثقلي به مجاري خروجي تخليه شو آب كه زه ترجيح داده مي شود. باشد ها مي رودخانه

و يا احداث  هاي زهكشي موجود، باشد، توسعه و بهبود وضعيت كانالنظرفيت مجاري زهكشي كافي 
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هاي زهكشي كمبود ظرفيت جريان خروجي در  در بعضي سامانه. هاي جديد ضروري خواهد بود كانال
خطر  در دوره حداكثر ريزش باران .است وجود داشته باشد ممكن) خروجي(ي تخليه و دفع ها سازه

 سيل بند و يا تغيير مكان سازه خروجي نيز ،در اين شرايط. ها، وجود دارد  جريان در آبراهه شدنطغياني
  .تواند مؤثر باشد مي

  
  باز رو طراحي سامانه زهكشي-4-1-1

  رعهآب روي سطح مزتيغه  ارتفاع مجاز •
روي سطح ر آب بتيغه هاي زهكشي، در نظر گرفتن مقادير ارتفاع مجاز در شرايط متعارف طراحي سامانه

 ارتفاع بعنوان مثال،. باشد با دوره رشد و نمو برنج متغير ميتيغه اين   مجازارتفاع.  است ضروريمزرعه
بيش از دو روز آن دد و زمان  در صورتي كه در دوره خوشه بستن بوقوع بپيونبيش از حد مجاز اين تيغه،

رابطه بين كاهش عملكرد محصول ) 2(در جدول . باشد  بينجامد، خسارت ناشي از آن بسيار جدي ميلبطو
اوايل  در هاي شديد  در مناطقي كه بارندگي.استه گرفتگي اراضي شاليزاري نشان داده شد و شرايط آب

 مجاز عمق  حداكثر بوقوع بپيوندد،رسد مي متر 4/0- 8/0برنج به حدود  هاي فصل تابستان كه طول بوته
  . روز است1-2 متر به مدت فقط 3/0آب در حد  تيغه

  
  بارندگي طرح •

در شرايطي كـه كنتـرل   . *گيرند  ساله  مورد توجه قرار مي   5-10هاي شديد با دوره بازگشت        بطور معمول بارندگي  
شرائط بحراني بطور ساعتي مورد اسـتفاده واقـع          در سطوح وسيع مورد نظر باشد، بارندگي روزانه و در             سيلاب

  . شود مي
قابل دسترسي است، ليكن طـول دوره بحرانـي         )  ساعته 24(بطور كلي در اكثر مواقع فقط ارقام بارندگي روزانه          

امكان برآورد مقادير بارندگي براي اين دوره زماني كوتاه، بـا اسـتفاده از              .  ساعت باشد  6-12تواند    بارندگي مي 
   .ارايه شده زير مقدور استضرايب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 . ساله  در نظر گرفته شود10-30هاي وسيع بهتر است دوره بازگشت  براي پروژه *
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   آب گرفتگي اراضي شاليزاري و كاهش عملكرد محصول -)2(جدول 
  )ارقام متن جدول برحسب درصد(

  )روز(آب ماندگي مدت 
  نوع استغراق  مرحله رشد برنج رديف

2-1  4-3  7-5  7>  

 تا  روز پس از نشاء20  1
  35  30  20  10  )زلال(ب صاف استغراق كامل بوسيله آ  هاي جوان خوشه تشكيل

بخشي از گياه در حالت استغراق بوسـيله        
 90-100  65  30  10   **آب صاف

بخشي از گياه در حالت استغراق بوسـيله        
 90-100  85  50  20   **آلود  آب گل

بطور كامل در حالت استغراق بوسيله آب       
 80-100  80  45  25  صاف

هاي  تشكيل خوشه  2
  *جوان

حالت استغراق بوسيله آب    بطور كامل در    
 90-100  85  80  70  آلود گل

 90-100  90  80  30  آلود استغراق كامل بوسيله آب گل
  مرحله خوشه بستن  3

  70  30  25  15  )زلال(استغراق كامل بوسيله آب صاف 
  30  30  20  5  آلود استغراق كامل بوسيله آب گل

  ها رسيدن دانه مرحله  4
  20  20  15  0  )زلال (استغراق كامل بوسيله آب صاف

  .باشد  روز  مي5/0كاهش عملكرد محصول ارايه شده در جدول مشروط به طول دوره استغراق به مدت % 50  فقط* 
  .گيرند  سانتيمتر بالاي سطح آب قرار مي9-15هاي با طول  كه برگ است  بخشي از گياه به معني اين**

  

 )1 (   
⎭
⎬
⎫

800600
700500

2412
246

//P/P
//P/P

−=

−=  

  :كه در آن
6Pميليمتر(ر بارندگي برآورد شده شش ساعته ا، مقد(  

12Pميليمتر(ر بارندگي برآورد شده دوازده ساعته ا، مقد(  
24Pميليمتر(ار بارندگي روزانه مشاهده شده د، مق(  

توان با كاربرد ضرايب ارايه شده در جدول زير محاسبه  ش ساعته را نيز ميتوزيع مقادير بارندگي تجمعي ش
   **.نمود

  
  
  
  

                                                 
 ).1974(لي هواشناسي سازمان بين المل **
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   الگوي توزيع مقدار بارندگي تجمعي شش ساعته-)3(جدول 
  زمان

  )ساعت(
0/0 50/0 0/1 5/1 0/2 5/2 0/3 5/3 0/4 5/4 0/5 5/5 0/6  

درصد از 
  بارندگي

0  2  8  15  22  60  70  78  84  88  92  96  100 

  
باشد، برآورد مقادير بارندگي بـراي   شرايطي كه فقط ارقام بارندگي با دوره بازگشت يكساله قابل دسترسي      در  

  .دادتوان انجام  ساله را با كاربرد ضرايب ارايه شده زير مي) 10Tr(و ده ) 5Tr(هاي بازگشت پنج  دوره

)2  (  
⎭
⎬
⎫

5271
0251

110
15

//P/P
//P/P

TrTr

TrTr
−=

−=  

  :در روابط گفته شده
1TrP ميليمتر(، ميزان بارندگي با دوره بازگشت يكساله(  
5TrP ميليمتر(، مقدار بارندگي با دوره بازگشت پنج ساله(  

10TrP يمترميل(، مقدار بارندگي با دوره بازگشت ده ساله(  
  

  رواناب و ضريب رواناب سطحي •
 بارندگي مازاد كه بايستي بصورت مقدماتي       .باشد   مي "بيلان آب "مفهوم رواناب سطحي مبتني بر رابطه        اصول

  . از طريق كاربرد رابطه بيلان آب سطحي قابل برآورد است،تخليه  گرددمعين طي يك دوره زماني 
)3(  InfEPSr −−=  

  :كه در آن
E  ميليمتر(، تبخير مستقيم(  

Inf ميليمتر(، نفود به درون نيمرخ خاك(  
P ميليمتر( ، بارندگي كل(  
rSميليمتر(آيد  ، ميزان آب مازاد باقيمانده برروي سطح خاك كه به صورت رواناب در مي(  

  
يابـد، لـيكن در اراضـي          جريان مي  غير كنترل شده  رت  دار بطور معمول بصو     آب مازاد سطحي در اراضي شيب     

)D(ها رواناب از طريق سيستم زهكشي سطحي   در اكثر حالت شاليزاري،مسطح sگردد آوري و تخليه مي  جمع .
ليد  طي مدت زماني بارندگي و تو      (E)تبخير  . (R)نمايد     آب زيرزميني را تغذيه مي     ،از آب نفوذ كرده     ديگر بخشي

ب ساير  بدين ترتي.نظر نمود توان از آن صرف هاي بيلان آبي ناچيز است و مي رواناب در مقايسه با ساير مؤلفه
  :توان بصورت زير ارايه داد را مي) 3(اجزاء مندرج در معادله 

)4(                                          
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

r

i

sr

DR
)RWD(Inf

DS

→

+Δ+=

→
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توان از ارقام هواشناسي برآورد   مي را براي يك دوره بحراني)Tr( عينگي مورد انتظار با تناوب وقوع مبارند
  . نمود

  :از ديدگاه زهكشي سطحي دو نوع ضريب رواناب سطحي وجود دارد كه عبارتند از
   و؛نسبت بارندگي به روان آب مربوطه -
  .يزان سيلابنسبت بارندگي حداكثر به حداكثر م -

 در حاليكـه مـورد دوم       ؛هاي وسيع در اراضي پـست كـاربرد دارد          مورد نخست بطور معمول براي محدوده     
پيوندد،  مدت بوقوع مي هاي زماني كوتاه در دوره شديدهاي  براي برآورد سيلاب حداكثر كه بوسيله بارندگي

  . گيرد مورد استفاده قرار مي
  

  داري شيب برآورد دبي تخليه در اراض-4-1-2
هـاي زهكـشي سـطحي بايـستي مقـدار روان آب حـداكثر را بـا احتمـال وقـوع             دار، سيستم در اراضي شيب  

دفـع  ي طبيعـي حوضـه آبخيـز        هـا  طـور معمـول از طريـق زهكـش            به يچنين مقادير . دنمشخص تخليه نماي  
  .  ضرورت يابدها  افزايش تراكم زهكشدر برخي مواقع، وممكن است كه تنها گردد مي
 ايراهاي زهكشي كشاورزي با مساحت كم، د با حوضه استشود مرتبطشي كه در زير ارائه ميرو

اي و يا ذخيره هاي آبراههها اثرات جرياندر اين حوضه. افتداتفاق مي  كه در مدت كوتاهي يدهائي شد بارندگي
   .شود در نظر گرفته نميهاي زيرزميني آب

  
  1روش استدلالي يا منطقي •

اي كه براي آن بنيان شده اسـت، كـاربرد داشـته            ز لحاظ نظري ممكن است فقط در شرايط ويژه        اين روش ا  
تـوان آن را بـه عنـوان ابـزاري بـراي بـرآورد          ، ليكن مي  ستهر چند اين روش داراي مباني نظري ني       . باشند
 كـافي  هاي كشاورزي كوچك كه معمولاً در مورد آنهـا ارقـام هيـدرولوژيكي         هاي حداكثر در حوضه    رواناب

  .وجود ندارد، بكار برد
  شود كه دوره بارندگي معادل با زمان تمركـز در حوضـه آبخيـز                زماني حاصل مي   2حداكثر ميزان رواناب  

  :توان به شرح زير و به عنوان رابطه استدلالي يا منطقي ارائه نمودم را از نظر رياضي ميو مفه اين.باشد
)5(   A.I.C/Qp 00280=  

  :كه در آن 
pQ  مترمكعب در ثانيه(، حداكثر ميزان رواناب(  
C بدون بعد، مثبت و كوچكتر از واحد( ، ضريب رواناب(  
I  ميليمتر در ساعت(زمان تمركز  در  ، شدت بارندگي(  
A هكتار( ، مساحت اراضي حوضه آبخيز(  
  

                                                 
1- Rational Method. 
2- Peak Runoff  Rate. 
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 محـدوده مـورد     شود كه كليـه   اي گفته مي  لحظهزمان تمركز طبق تعريف به دوره زماني بين شروع بارندگي و            
طبق تعاريف بيان شده رابطه تجربي زير ارائه شـده          . نمايد بالادست نقطه خروجي رواناب توليد مي      درنظر  
  .1است
)6             (             385/0- . S 77/0  L0195/0 = 77/0 (K) 0195/0 = cT              
  

     : آن كه در

S
LK    و =

L
HS   )شيب برحسب متر بر متر  (=

cT  دقيقه(، زمان تمركز برحسب(  
L متر(، حداكثر طول آبراهه در حوضه آبخيز(  
H،  متر(اختلاف ارتفاع بين دورترين نقطه تا محل خروجي(  

  
هاي  هاي مختلف حوضه  براي مقادير متفاوت حداكثر طول و شيباسبه شده محدر جدول زير، زمان تمركز 

  .آبخيز كوچك ارايه شده است
  

  هاي آبخيز كوچك براي حوضه  (TC) مقادير متفاوت زمان تمركز-)4(جدول 
 شيب اراضي حوضه آبخيز

 رديف 050/0 020/0 010/0 005/0 001/0 0005/0
  حداكثر طول

 )متر(آبراهه 
 برحسب دقيقه ) cT(ركز زمان تم

1 150  17  13  7  6  4  3  

2  300  29  23  12  9  7  5  

3  600  50  38  21  16  12  9  

4  1200  85  65  35  27  21  15  

5  1800  117  89  48  37  28  20  

6  2400  146  112  60  46  35  25  

7  3000  173  133  71  55  42  29  

8  6000  295  226  122  93  71  50  
  )6(ه شده از معادله  محاسب*
  

 ( A )كليه عواملي كه بررواناب سطحي موثر هستند به جز موارد مرتبط با مساحت اراضي حوضه آبخيـز  
  ضـريب روانـاب سـطحي بـه    . شوند در نظر گرفته مي( C ) در مقدار ضريب رواناب ( I )و شدت بارندگي 

                                                 
1- Kirpich (1940). 
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يه خاك، شدت نفوذ اراضي حوضـه و        هاي هندسي، پوشش گياهي، وضعيت خاك، ميزان رطوبت اول        ويژگي
  .سرانجام ميزان بارندگي حوضه آبخيز وابسته است

.  حوضـه آبخيـز اسـت       در ضريب رواناب با شدت بارندگي رابطه مستقيمي دارد و تابعي از ميزان نفوذ سطحي             
 وانـاب در جدول زير، رابطه ضريب ر. باشد  غيرخطي مي( I ) و شدت بارندگي ( C )رابطه بين ضريب رواناب 

(C)  دهد نشان مي) متوسط(با شدت بارندگي را براي خاكهاي با نفوذپذيري نسبتاً زياد.  
  

  )Bهاي گروه  خاك(هاي آبخيز   براي حوضه با شدت بارندگي(C) رواناب  اصلاحي ضريبرابطه-)5(جدول 
 متفاوت بارندگيهاي  ضرايب رواناب براي شدت

رديف
  نوع گياه و شرايط هيدرولوژيكي

  25 )وضعيت حوضه آبخيز(
 )ميليمتردرساعت(

100   
 )ميليمتردرساعت(

200  
)ميليمتردرساعت(

  66/0  65/0  63/0 راعي ضعيف زعمليات -ديفي رزراعت 1
  62/0  56/0  47/0  عمليات زراعي خوب-زراعت رديفي 2
  38/0  38/0  38/0  عمليات زراعي ضعيف-متراكمگياهان  3
  22/0  21/0  18/0  خوب عمليات زراعي- متراكمگياهان 4
  38/0  36/0  29/0  وضعيت خوب-راعيززار در تناوب  چمن 5
  23/0  17/0  02/0  وضعيت خوب-مراتع دايمي 6
  15/0  10/0  02/0  وضعيت خوب-باغ و درختان 7
  1-/.98  1-/.98  1-/.98  شاليزار  8

  )6(ضوع معادله  جهت كاربرد در معادله منطقي يا استدلالي مو( C ) رواناب  اصلاحي ضريب*
  

، داراي توانمنـدي توليـد روانـاب متوسـط، وضـعيت نفوذپـذيري              (B)هـاي     گروه هيدرولوژيكي خاك   :تذكر
هاي با بافت نسبتاً ريز تا نـسبتاً درشـت و عمـق متوسـط، وضـعيت زهكـشي طبيعـي         متوسط، خاك 

  .باشند ميليمتر در ساعت مي8-4متوسط تا خوب و داراي سرعت نفوذ نهايي 
هـاي  شـود كـه مـرتبط بـا خـاك         هاي زهكشي سطحي، معمولاً مقاديري بكار گرفته مي       راحي سيستم براي ط 

باشد كه بايستي نوعي عامل شناخته   شود و اين بدان معني مي     اشباع و در زماني است كه بارندگي آغاز مي        
هاي اشباع  ك معرفي نمود تا نقيصه عدم بارش هميشگي را بر روي خا           "ضريب اطمينان "نشده را به عنوان     

  مقادير ضرايب روانـاب    . به واقعيت نزديك است    بديهي است كه در مورد برنج اين فرض كاملاً         .تعديل نمود 
(C)رود در جدول زير ارائه شده استاي بكار مي كه به طور گسترده.  
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   براي كاربرد در معادله استدلالي يا منطقي(C)مقادير ضريب رواناب ) 6(جدول 
  ها قابليت نفوذ خاك

  ري اراضيكارب  رديف
 شيب اراضي

  *كم   *متوسط   *زياد   (%)

1  0 - 5  
2  5 – 10  

3  

  
  جنگل
  10 – 30  

10/ 0  
25/ 0  
30/ 0  

30/ 0  
35/ 0  
50/ 0  

40/ 0  
50/ 0  
60/ 0  

4  0 - 5  

5  5 - 10  
6  

  
  مرتع
  10 – 30  

10/ 0  
15/ 0  
20/ 0  

30/ 0  
35/ 0  
40/ 0  

40/ 0  
55/ 0  
60/ 0  

7  0 – 5  
8  5 - 10  
9  

  
  

  
اراضي قابل 

  30 - 10  كشت

30/ 0  
40/ 0  
50/ 0  

50/ 0  
60/ 0  
70/ 0  

50/ 0  
70/ 0  
80/ 0  

  0/1حدود  0/1حدود  0/1حدود  بدون شيب  شاليزار  10   
            

  .باشد  لومي سيلتي و رسي فشرده مي- شني، رسيلومي: هاي به ترتيب مترادف با بافت خاك) زياد، متوسط و كم(ها  قابليت نفوذپذيري خاك  
  

 بهتر آنست كه كل محدوده حوضه مورد نظر را به از اين رو .باشند  به ندرت همگن ميبزرگ هاي آبخيز حوضه
هـا، درصـد شـيب اراضـي و نـوع            تيپ خاك (چند قسمت همگن تفكيك نموده و سپس با عنايت بر عوامل متغير             

 را تعيـين نمـوده و نـسبت بـه محاسـبه             (C)خش مقدار ضـريب روانـاب مربوطـه         ب براي هر زير  ) كاربري آنها 
 مناطق پست نيازي به اين  در مورد شاليزارهاي. براي كل اراضي محدوده مورد نظر اقدام نمود"ميانگين وزني"

  . است0/1كار نيست زيراكه در تمامي قسمت هاي شاليزار ضريب رواناب در حدود 
آب سـطحي در مـزارع   اي و روانهاي آبخيز رودخانـه  براي بعضي حوضه(C)ن آب در جداول زير ضرايب روا  

  . ارايه شده است"استدلالي يا منطقي"شاليزاري براي كاربرد در رابطه 
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  سطحي در شرائط مختلف  ضرايب رواناب -)7(جدول 
 (C)ضريب رواناب سطحي   هاي توپوگرافي حوضه ويژگي رديف

  75/0- 90/0  كوهستاني با شيب تند  يك

  50/0- 75/0  مناطق جنگلي  دو

  45/0- 60/0  و مسطح) غيرمرتفع(اراضي پست   سه

  70/0- 80/0  شاليزارهاي مورد كشت و آبياري  چهار

  45/0- 70/0  هاي كوچك در دشت رودخانه  پنج

  0/1تا90/0  هاي كوچكشاليزار  شش

  
  

    آن مي توان شبكه زهكشي ناميد بزرگ كه به نسبتاً ضرايب رواناب سطحي در مزارع شاليزاري-)8(جدول 

  رديف
  مساحت
  )هكتار( مزارع شاليزاري

  تعداد
  بارندگي ساعات

 پس طول مدت تخليه
  ساعت-ازخاتمه بارش 
(T) 

  ضريب
( C )رواناب سطحي

  4/0- 7/0  4  4   تراس بندي شده≈ 50  1
2  100< 24  24  8/0 -5/0  
3  500<  24  24  7/0 -4/0  
4  1000<  24  48  8/0 -6/0  

  
   دبي طراحي براي اراضي مسطح  -4-1-3

متوسـط شـيب اراضـي       ،باشـند  هاي آبخيز كوچـك كـشاورزي مـي       اراضي مسطح كه بطور معمول حوضه     
 كـه مقـدار حـداكثر     ايـن نيـست   سـوال  مهم تـرين در اين شرايط. باشد% 1 كمتر از نزديك صفر ولزوما  آنها

ايـن اسـت كـه زمـان لازم بـراي تخليـه آب        مهـم   سـوال بلكهاست؛ رواناب با دوره بازگشت مشخص چقدر 
اين موضـوع محاسـبه دبـي طراحـي را بـراي اراضـي مـسطح بـسيار پيچيـده                    . اضافي چقدر است  سطحي  

  .نمايد مي
گيرد، بر مبناي تجربـه سـاليان متمـادي در كـشور         روشي كه دراراضي مسطح در زير مورد بحث قرار مي         

  .مورد استفاده قرار گرفته است هاي آبياري و زهكشي كشور نيز در پروژهه ك باشد ايالات متحده امريكا مي
  

  1 كريك-رابطه سيپرس •
 شكل كلـي ارائـه شـده    .تجربي بوده و بر اساس اندازه گيري هاي فراوان بدست آمده است اين رابطه كاملاً  

  :باشدبراي محاسبه دبي طراحي بصورت رابطه زير مي

                                                 
1- Cypress Creak Formula. 
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)9(  83306
5

/
P A.CA.CQ ==  

  :كه در آن
PQ، ؛)مترمكعب برثانيه( دبي طراحي اوج  
 Cو ؛، ضريب جريان كه به خصوصيات پوشش گياهي، نوع خاك و  ارتفاع  بارندگي بستگي دارد   

 A باشد مي) كيلومترمربع(، مساحت اراضي محدوده مورد نظر.  
  

  PQمقدار دبي طراحـي . گيرد نظر ميتصادي را دراين معادله شرايط هيدرولوژيكي و همچنين توجيهات اق
در شرايطي احتمال دارد كه ميزان دبي حـداكثر از ميـزان دبـي              . اشتباه شود  نبايستي با ميزان دبي حداكثر    

   .طراحي محاسبه شده زيادتر باشد
بكـار  ) 9(ه بايـستي در معادلـه        ك ـ (C)در نقاط زيادي از كشور ايالات متحده امريكا، مقادير ضريب جريان            

اي را بـراي مـرتبط نمـودن مقـدار          بعضي پژوهشگران رابطه  . رود، طي ساليان متمادي مشخص شده است      
  .ندا هارايه نمود بشرح زير eR 1 با ميزان بارندگي اضافي(C)ضريب جريان 

)10(    eR . //C 00750210 +=  
  

 :كه در آن

  eR              ساعته بدست   24   ، ميزان بارندگي مازاد حاصل از يك رگبار كه بايستي آن را از مقدار بارندگي 
  ). ميليمتر(آورد 

 روش محاسـبه ميـزان بارنـدگي اضـافي     . آوردبدسـت  CN)( 2منحنيتوان از روش شماره بارندگي مازاد را مي
  :، بشرح زير است)مازاد(

)11(     )()( 2542540025/4101000 −=×−=
CNCN

S             

)12(  SP               S)(P
S)(PQnPeR  0/20/8

2 0/2- >
+

===  

  :كه در آن 
en RPQ   ) ميليمتر(، بارندگي مازاد حاصل از يك رگبار ==
Pميليمتر( ، بارندگي با دوره بازگشت مشخص (   

CNباشد  مي0-100 كه دامنه آن يعدد( ، شماره منحني(  
 Sميليمتر ( 3اشت حداكثر ، پتانسيل نگهد(  

  

                                                 
1-.Excess Rainfall. 
2- Curve Number. 
3- Potential Maximum Retention. 
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  شاليزاريبرآورد رواناب در اراضي پست  •
تواند موجد رواناب سطحي گـردد كـه در مقايـسه بـا آنچـه از طريـق                    عمليات آبياري در شاليزارها نيز مي       

اراضـي   سـطحي    بـدين دليـل بطـور معمـول نيـاز زهكـشي           . باشد  گردد، قابل توجه نمي     بارندگي حاصل مي  
  .گردد ادير بارندگي محاسبه ميشاليزاري برمبناي مق

 .رسـد    بانجام مي   و خسارت هاي قابل پيش بيني      هاي اقتصادي   انتخاب بارندگي طرح بر پايه تجزيه و تحليل       
 سـاله مبنـاي انتخـاب    10 و يا در شرايطي 5 روزه با دوره بازگشت 5 تا 2  ها مقادير بارندگي    در اكثر حالت  

هاي طراحي در اراضـي شـاليزاري بـر پايـه دو معيـار                ي يا دبي  ضرايب زهكش . گيرد  بارندگي طرح قرار مي   
  :گردد، كه عبارتند از توامان تعيين مي

 ميليمتـر   200از  در صورتي كه بارنـدگي       روز دوره بارش     3مقدار متوسط بارندگي مازاد طي مدت        -
  .تجاوز ننمايد

اراضي محدوده مورد نظر  ميليمتر باشد، تخليه و دفع آن از سطح 100هرگاه بارندگي مازاد بيش از    -
  . نينجامدل روز بطو3بيش از 

هاي طراحي در اراضي شـاليزاري بـصورت زيـر            مبناي محاسبات طراحي ضرايب زهكشي يا دبي      بنابراين  
  :است

  .توان بشرح زير ارايه نمود برنج كه اطراف آن محصور باشد را مي) كرت(بيلان آب در يك قطعه 
)13(  )]ETq(nP[aD nn +−=  

  :ه در آنك
nD عمق آب اضافي در انتهاي،n ميليمتر( روز بارندگي(  
nP مقدار باران تجمعي طرح براي دوره ،n ميليمتر( روزه(  

ET ميليمتر در روز( ، تبخير و تعرق گياهي(  
qميليمتر در روز (1  ، دبي طرح يا ضريب زهكشي(  
a است)كرت(كه بيانگر تجمع عمق آب در انتهاي قطعه   ، ضريب تمركز.  
  

4انتهاي قطعه كـه متـرادف بـا    % 50 و  25 منظور گردد، هرگاه آب به ترتيب در         L اگر طول كرت     :تذكر
L و 

2
Lمقادير ضريب ،باشد، تجمع يابد  مي a خواهد بود2 و 4 به ترتيب برابر با .  

  

 كاربرد رابطه بيلان ، روزه مبناي انتخاب بارندگي طرح قرار گيرد3هاي  گاه مقادير بارندگي  عنوان مثال هر  ب
  .آب براي روزهاي متفاوت بشرح زير خواهد بود

ETq(P[aD[(  ( n = 1 )براي روز اول  +−= 11  
ETq(P[aD[(  ( n = 2 )براي روز دوم  +−= 222  

ETq(P[aD[(  ( n = 3 )براي روز سوم  +−= 333  
  .توان ارايه نمود  روابط زير را مي، باشدهرگاه معيار نخست مورد نظر

                                                 
1 - Drainage Coefficient.                   .       گردد  ميجرياني كه از واحد سطح در واحد زمان تخليه
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)14(  )ETqPP(a]/)DD[( 332
12 2121 −−+=+  

  .توان ارايه داد آنگاه رابطه زير را مي ميليمتر كمتر باشد 200هرگاه نتيجه تساوي بالا از 
)15(  ET)]a/[(PPq −−+= 34003

1
3
1

21  
  :گيرد كه در نتيجه آن ررسي قرار ميحال، معيار دوم مورد ب

100333ميليمتر       =+−= )]ETq(P[aD  
)16(  )a(ETPq 31003

1
3 −−=  

هركدام زيادتر باشـد، انتخـاب و اعمـال         ) 16(و  ) 15(ي طرح حاصل شده از كاربرد روابط        ها  با مقايسه دبي  
  .خواهد شد

توان از منـدرجات      اراضي پست  قرار دارند مي     براي برآورد رواناب در مناطقي كه مزارع شاليزاري آن در           
  .مند گرديد جداول زير نيز بهره

  
  از آنناشي  مقدار بارندگي كل و ميزان رواناب سطحي -)9(جدول 

  مقدار بارندگي كل
  )ميليمتر(

10-0  30-10  50-30  100-50  200-100  300-200  300>  

  ضريب
  سطحي رواناب

-  10/0  30/0  50/0  80/0  90/0  95/0  

  
  

   هاي شاليزاري   در كرتهاي منفرد و الگوهاي رواناب سطحي حاصله  مقادير بارندگي-)10(دول ج
  )ارقام متن جدول برحسب درصد(

  رديف
 روزهاي بارندگي

  مقدار بارندگي
  )ميليمتر(

  روز
  اول

  روز
  دوم

  روز
  سوم

روز 
  چهارم

  جمع كل

1  30 < 100  -  -  -  100  
2  50-30  70  30  -  -  100  
3  100-50  60  30  10  -  100  
4  100> 50  30  15  5  100  

  
با فرض اينكه مقدار كـل بارنـدگي در يـك دوره پـنج              ) 10(و  ) 9(هاي عملي درخصوص كاربرد جداول       مثال

  .ارايه گرديده است) 13(و ) 12(، ) 11( ميليمتر باشد در جداول 300 . 200، 100روزه به ترتيب برابر با 
 روزه به ترتيب 5باشد نسبت رواناب سطحي به بارندگي در يك دوره  بطوريكه از جداول قابل استنباط مي

باشد و اين بدان معني است كه با افزايش ميزان بارندگي، مقدار رواناب   مي77/0 و 63/0، 46/0برابر با 
  .نمايد اي حاصل مي سطحي نيز افزايش قابل ملاحظه
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  وزانه حاصل از يك دوره بارندگيرواناب سطحي ر مثالي از چگونگي محاسبه ميزان -)11(جدول 
   ميليمتري100
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   مثالي از چگونگي محاسبه ميزان رواناب سطحي روزانه حاصل از يك دوره بارندگي-)12(جدول 
   ميليمتري200
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   مثالي از چگونگي محاسبه ميزان رواناب سطحي روزانه حاصل از يك دوره بارندگي-)13(جدول 
   ميليمتري300
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  روليكي طراحي سامانه زهكشي باز مباني هيد-4-2
هـاي    هـاي سـيلابي يـا بارنـدگي        تأسيسات زهكشي بايستي قادر به تخليه آب اضافي در فراينـد جريـان             •

مقاديري آب بـصورت اسـتغراقي بـروي سـطح          ) باقي ماندن (رگباري باشند ليكن در هر حال نگهداشت        
  .شدبا نيز بلامانع مي) مزارع مورد زراعت برنج(اراضي شاليزاري 

انتخاب دومين رقم بارندگي روزانه حداكثر كه طي ده سال گذشته ثبت گرديده بعنوان رقم مبناي طراحي  •
استغراق سطح  . بدين معني است كه احتمال وقوع اين ميزان بارندگي هر پنج سال يكبار امكان پذير است               

حتمال وقوع مجـدد مقـدار      باشد و ا    نمي) ساز  مسئله(اراضي شاليزاري براي كوتاه مدت آنچنان خطرناك        
در شرايطي كه خسارت يا مشكل زهكشي علاوه . بارندگي بايستي برمبناي ملاحظات اقتصادي نيز باشد

گردد احتمـال وقـوع مجـدد         موجبات بروز خسارت به ساير تأسيسات مي      ) زراعي(بر اراضي شاليزاري    
  .اين شرايط نيز بايستي با دقت مورد نظر قرار گيرد

  :جريان زهكشي از طريق رابطه زير قابل محاسبه استدبي يا ميزان  •
)17(  

T
C.P.AQ =  

  :يا
)18(  

TT
C.P.A/C.P.AQ ×=×= 002803600

10  
  :كه در آن

Q مترمكعب در ثانيه( ، حداكثر ميزان دبي جريان(  
A هكتار( ، مساحت محدوده زهكشي(  
P ميليمتر( ، ميزان بارندگي طرح( 

C عد، ( ، ضريب روانابمثبت و كوچكتر از واحدبدون ب( 

T ساعت( ، زمان يا مدت تخليه مجاز طراحي(  

. هاي توپوگرافي، خصوصيات خاك، اراضي و شرايط بارندگي است          گي   مرتبط با ويژ   (C)ضريب رواناب   : تذكر
در نخستين روز بارندگي فقط بخش كمي از ميزان بارندگي بصورت رواناب ) پست(در اراضي غير مرتفع    

شود و در اكثر مواقـع مقـادير بارنـدگي            د و مابقي آن در سطح اراضي شاليزاري ذخيره مي         گرد  خارج مي 
گردد ضريب رواناب در      شوند، توصيه مي    پس از دومين روز بارش به مجاري خروجي زهكشي تخليه مي          

  .گيري و برآورد گردد اندازه) پيوسته(فرايند روزهاي با بارندگي مداوم 

  :تواند بشرح زير انتخاب گردد مي) حاصل از بارندگي(اي تخليه مقادير آب مازاد  دوره زماني لازم بر:توجه

  . هكتار، زمان لازم يك روز500براي اراضي با مساحت كمتر از  •

  . هكتار، زمان لازم دو روز1000براي اراضي با مساحت كمتر از  •

  . هكتار، زمان لازم سه روز1000براي اراضي با مساحت بيشتر از  •
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  هاي باز زهكشي احي كانال طر-4-3
زهكـش كمكـي    .  اسـت  3 و زهكـش اصـلي     2، زهكـش فرعـي    1)كمكي(سامانه زهكشي مشتمل بر زهكشي تكميلي       

هرچند در مسايل مهندسي طراحي انـواع مختلـف   . گردد در هر هكتار احداث مي    ) طول( متر   20با تراكم   ) تكميلي(
هاي متداول بـراي سـهولت       اول، نمودارها و ساير روش    تواند مطرح باشد كه بدين منظور از جد         كانالهاي باز مي  

بطور ) دبي( براي محاسبه سرعت و ميزان جريان      4ليكن كاربرد معادله مانينگ   . توان استفاده نمود    محاسبات مي 
  .معمول بيشتر كاربرد دارد

)19(  V.AQ =  
)20(  5066701 // I.R

n
AQ =  

  :كه در آن
Qمترمكعب در ثانيه(ا دبي طراحي  ، ميزان جريان ي(  
A مترمربع) (آبراهه( ، سطح مقطع جريان(  
n در نظر گرفته 035/0 ، ضريب زبري يا خشونت بستر كانال كه براي مجاري آب بر طبيعي معادل 

  ).ثانيه بر متر به توان يك سوم(شود  مي
R متر) (ده آبراههنسبت سطح مقطع جريان به محيط يا پيرامون خيس ش( ، شعاع هيدروليكي(  
I متر بر متر(يا كف كانال ) طولي( ، شيب طراحي سطح آب(  
انتخـاب  ) كانال زهكشي سـطحي   ( بطور معمول يك چهارم كل ارتفاع سطح مقطع          5ارتفاع فضاي آزاد  : توجه

  .شود مي
  

  ها  مقادير متفاوت ضريب زبري جدار براي طراحي انواع پوشش كانال-)14(جدول 

  ضريب زبري  هاي النوع پوشش كان  رديف
(n) 

  014/0  پوشش بتوني با كيفيت مطلوب  1
  017/0  سنگ فرش با ملات سيمان  2
  025/0  آبراهه طبيعي با شرايط مناسب  3
  035/0  آبراهه طبيعي سنگي با پوشش گياهي  4
  065/0  آبراهه طبيعي در وضعيت نامطلوب  5

  

                                                 
1- Supplementary Drainage. 
2- Lateral Drainage. 
3- Main Drainage. 
4- Manning Equation. 
5- Free Board. 
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   بدون پوششهاي هاي جانبي متداول در احداث كانال  شيب-)15(جدول 
  افقي به عمودي هاي مورد نظر نوع خاك  رديف

  1:1  )سنگين بافت(هاي سخت  رداري در خاكبخاك  1
  25/1:1  هاي لومي خاكبرداري يا خاكريزي در خاك  2
  5/1:2  )شني(اي  هاي ماسه برداري يا خاكريزي در خاك خاك  3

  
  

  هاي متفاوت اي باز با پوششه هاي مجاز در طراحي انواع كانال  حداكثر سرعت-)16(جدول 

 هاي متفاوت ها با پوشش انواع كانال  رديف
  حداكثر سرعت مجاز

  )متردرثانيه(
  45/0  هاي شني خاك  1

  60/0  هاي شني لومي خاك  2

  70/0  هاي لومي خاك  3

  90/0  هاي لومي سنگين خاك  4

  00/1  هاي رسي خاك  5

  20/1  هاي شني رسي خاك  6

  5/1  ني نازكهاي با پوشش بتو كانال  7

  00/3  هاي با پوشش بتوني ضخيم كانال  8

  
  

  گيري نتيجه - 5
هـاي كوچـك      آغاز و سپس به نهرچـه     ) كمكي(بطور معمول سامانه زهكشي از محل زهكشي تكميلي          •

  .گردد زهكشي متصل و به تدريج به زهكشهاي جانبي، فرعي و كانالهاي زهكشي اصلي مرتبط مي
هاي تجهيز و نوسـازي اراضـي شـاليزاري           ، كه در برنامه   )انبيج(سطح مقطع نهرچه زهكشي كمكي       •

باشد، بنابر اين نيازي به محاسبه ابعاد هندسي آن           استفاده از آن متداول و معمول است، موجود مي        
  .وجود ندارد) سطح مقطع نهرچه(

  . متر در هكتار حسب مورد متغير باشد50-20تواند از  قدار تراكم زهكشي كمكي يا تكميلي ميم •
رابطـه نزديكـي بـا شـيب طـولي و سـطح مقطـع            ) احداث(راي احداث كانال زهكشي، مخارج ساخت       ب •

. بدين دليل در اين ارتباط بايستي مؤثرترين شيوه محاسبه و طراحـي را انتخـاب نمـود                . جريان دارد 
در چنين شرايطي بايستي حداكثر سرعت مجاز را طوري انتخاب نمود كه موجب رسوب گرفتگـي و                 

سطح آب در كانال زهكـشي      ) مجاز(حداكثر ارتفاع   . هاي هرز آب دوست در كانال نگردد        لفرويش ع 
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) از نظر ارتفاعي  (ترين بخش اراضي شاليزاري       تر از ارتفاع سطح خاك مزرعه در پست         بايستي پايين 
  .باشد

  .دگردن هاي تنظيم كننده جريان و آبشارها فقط در شرايط كاملاً ضروري طراحي و اجرا مي دريچه •
  

  :منابع مورد استفاده
نـشريه  ): 1383 ("هـاي آبيـاري و زهكـشي       راهنماي برآورد رواناب در طراحـي شـبكه       "پيش نويس    -1

 . تهران- مهندسي آب، وزارت نيرودفتر استانداردالف، -283

ــيادت    -2 ــد س ــراهيم و حمي ــذيرا، اب ــشناسي و   ): 1356(پ ــسه خاك ــاليزارها، مؤس ــديريت آب در ش م
 .، وزارت كشاورزي و عمران روستايي524حاصلخيزي خاك، شماره 

سازي اراضـي شـاليزاري      كاربردي تجهيز، نوسازي و يكپارچه     -خلاصه مقالات اولين همايش علمي     -3
  . مازندران-شهر دانشگاه آزاد اسلامي واحد قائم): 1381(كشور 

ترجمه و  (هاي زهكشي    ريزي، طراحي و مديريت سيستم     زهكشي جديد، برنامه  ): 1384(، امين    عليزاده -4
  . مشهد-)شركت به نشر(، انتشارات آستان قدس رضوي )تدوين

مجموعه مقالات اولين كارگـاه آموزشـي مبـاني طراحـي در تجهيـز و نوسـازي اراضـي شـاليزاري                -5
  . رشت-دانشگاه گيلان): 1383(

6- Bruce, E.L (2000): Civil Engineering Hydraulics and Engineering Hydrology, 
Engineering Press U.S.A. 

7- De Datta, S.K (1981): Principles and Practices of Rice Production. John Wiley & 
Sons, Inc. 

8- Engineering Field Manual for Conservation Practices (1969): Soil Conservation 
Service, U.S. Dept of Agriculture Washington. D.C. 

9- Nakagawa. S. et al (1983): Advanced Rice Cultivation, Irrigation and Drainage 
Technology in Japan. Fuji Marketing Research Co. Ltd. 

10- Ritzema. H.R, Kselik, R, A.L and Fernando Chanduvi (1996): Drainage of 
Irrigated Lands, Training Manual No 9. FAO, Rome. 

11- Schwab, G.O, Fangmeier, D.D et, al (1993): Soil and Water Conservation 
Engineering, 4th Ed, John Wiley & Sons, Inc. 

12- Smedema, L.K, Vlotman, W.F and D,W. Rycroft (2004): Modern Land Drainage, 
Planning, Design and Management of Agricultural Systems, Leiden, The 
Netherlands, A.A. Balkema Publishers, Taylor and Francis. 
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 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. 
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    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. 
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  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
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  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     وثرتعدد 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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  12چكيده

 افزايش مصرف سرانه برنج در ايران در .شود ميبرنج بعد از گندم دومين غله مهم در كشور محسوب 
حركت در جهت توليد بيشتر برنج در ايران را توجيه ، ي اخير و كاهش عرضه برنج در بازار جهانيها دهه

تواند ضمن كمك به  مي آبياري برنج ي علمي و تحقيقاتي در زمينهها فعاليت براين اساس .نمايد ميپذير 
المللي   در سطح بين.د اين غله راهبردي باشد تولي و افزايشمصرف صحيح آب در كشور ضامن تداوم

 براي كاهش مصرف آب و توسعه آبياري نوبتي ي زراعيها روشتغيير تحقيقات آبياري برنج در دو مسير 
و استفاده از متد ) كشت همانند گندم(  هوازي معرفي كشت برنج به صورت.گسترش چشمگير يافته است

بر اساس تغيير روش كشت  ي بعمل آمده به منظور كاهش مصرف آبها تلاشاز جمله ، ISRكشت 
ي ها روشتغيير در ،  در سطح مزرعه و گسترش آن در سطح شبكه وحوزهتناوبي توسعه آبياري .باشد مي

ي ها  ازجمله عرصه...بخصوص نيتروژن و ه گياهزراعي تحت شرايط آبياري نوبتي شامل مديريت تغذي
ايران نيز  در .باشد ميمهم تحقيقات در زمينه آبياري نوبتي در اراضي شاليزاري در كشورهاي ديگر 

  .در زمينه آبياري متناوب بعمل آمده استمطالعات مختلفي در زمينه آبياري برنج بخصوص 
فقدان ساختمان خاك ،  و نفوذ پذيري بسيار پايينضريب آبگذري، سنگيني بافت خاكدر زمينه زهكشي  

، چسبندگي شديد خاك به دليل وجود مقدار زيادي رس، در هنگام آماده سازي زمينوتخريب تعمدي آن 
ه بنياز ، نامناسب بودن زهكشي طبيعي، وجود سخت كفه يا هاردپن در عمق كم، يك به صفردشيب كم و نز

ت عمومي شاليزارها در ايران و بيشتر ااز مختص، اي از كشت برنج دورهايجاد حالت غرقابي در حداقل 

                                                 
  . و عضو هيئت علمي موسسه تحقيقات برنجca.yahoo@smryazdany .ي و زهكشي دانشگاه تهران دانشجوي دكتراي آبيار-1
 . پرديس كشاورزي و منابع طبيعي كرج. دانشيار گروه آبياري دانشكده مهندسي آب و خاك دانشگاه تهران-2

 
  

  سطحي در اراضي شاليزاري مديريت آبياري و زهكشي
  

  2نژاد مسعود پارسي، 1مدرضا يزدانيمح
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در شرايطي كه قرار باشد در دوره اي از سال گياه ديگري  زهكشي اراضي شاليزاري .باشند مينقاط جهان 
 زيرا شرايط رطوبتي مورد نياز شالي با ساير )كشت دوم( غير از شالي كشت شود پيچيده تر خواهد شد

 در اين شرايط بايد ضمن رعايت الزامات زهكشي براي شاليزارهايي كه فقط .سي داردگياهان فرق اسا
شرايط فوق الذكر زهكشي زير زميني  .هداف كشت دوم نيزبايد رعايت گرددا، شود ميشالي در آنها كشت 

را به دليل فاصله كم و عمق كم بسيارگران خواهد كرد به طوريكه گزينش زهكشي سطحي را در كوتاه 
تواند  ميكه ( اما زهكشي سطحي نيز خود الزاماتي نظير لزوم رعايت حد زهكشي .نمايد ت توجيه پذير ميمد

موقتي بودن انهار جمع كننده و لزوم تخريب آنها در زمان كشت ، )موجب ترك و سيماني شدن خاك گردد
وجود ، )گام كشت برنجبراي جلوگيري از ازدياد نفوذ عمقي در هن( عدم تخريب سخت كفه يا هاردپن، شالي

  .دارد ...و  به دليل كم بودن شيب اراضيهاي بزرگتر امكان تخليه آب خروجي از مزرعه در زهكش
  

  : مقدمه
ويژگي برنج نسبت به گندم مربوط به  .شود ميبرنج بعد از گندم دومين غله مهم در كشور محسوب 

 بطوريكه طبق آمار سازمان جهاني .اشد كشورهاي توليد كننده ميبخوددر، مصرف عمده برنج توليد شده
گردد در حالي كه  ميتوليد شده در بازار جهاني عرضه   درصد از برنج5خواروبار كشاورزي فقط حدود 

 به اين ترتيب با توجه به افزايش شديد جمعيت در .باشد مي درصد 40اين مقدار براي گندم حدود 
توان براحتي پيش بيني كرد كه  ، ميج در دنيا هستندكشورهاي چين و هند كه بزرگترين مصرف كننده برن

 بنا براين با توجه به .نماييمبرنجي براي واردات پيدا نتوانيم ي آينده با وجود داشتن پول نيز ها سالدر 
 نسبت به ساير محصولات زراعي و باغي آنمزيت نسبي ، ي اخيرها افزايش مصرف برنج در ايران در دهه

در بايد  مياين شرايط  براي مواجهه با .نمايد ميوآنرا به غله اي راهبردي تبديل بديا ميبه شدت افزايش 
دن شرايط لازم براي حفظ پايداري توليد برنج و در مرحله بعد نسبت به فراهم كرمرحله اول نسبت به 

  . برنامه ريزي نمودكفاييرسيدن به خود
 از دو سوم اراضي شاليزاري در شمال كشور دهد كه بيش نگاهي به مناطق برنج كاري در كشور نشان مي

ي پر آب موجب رواج شاليكاري ها رودخانههاي سنگين و  وجود خاكاز دير باز  در اين مناطق .قرار دارد
 به دليل افزايش شرب افزايش نياز به آب، ي اخير به دليل تشديد پديده كم آبيها سال اما در .گرديده بود

ريزند  يي كه به درياي خزر ميها ي رودخانهها ت و برداشت از سرشاخهنياز فزاينده بخش صنع، جمعيت
 . آب براي اراضي شاليزاري را با مشكل جدي مواجه ساخته استتأمين

 حقابه مناسب با توجه به مزيت تأمينضمن تلاش براي ، در اين شرايط براي حفظ پايداري توليد برنج
راندمان كاربرد آب را افزايش ، ديريت آب در سطح مزرعهي مناسب براي مها روشنسبي آن بايد با اتخاذ 

مقابله با مواد سمي توليد شده در اثر شرايط شاليزاري به منظور   از طرف ديگر زهكشي اراضي.داد
جذب بهتر مواد غذايي ، آماده سازي زمين براي برداشت، )...كمبود روي و، مسموميت آهن (احيايي خاك
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ي شديد و توسعه كشت دوم گياهان ها  در هنگام بارندگيستغراق بيش از حدجلوگيري از ا، نظير پتاسيم
  .حفظ پايداري شاليزارهاي شمال كشور موثر باشد تواند در ميبعد از برداشت برنج  ديگر

  
  :مديريت آبياري

و برنج  SRI1متد ، تحقيقات جهاني در مورد آبياري برنج بيشتر در سه زمينه مديريت آبياري متناوب
  .)22 (باشند ميبندي  قابل دسته يهواز

  
  :SRIروش 

در ساير « اين روش براي بار اول در جزيره ماداگاسكار در آفريقا معرفي و توسعه يافت و پس از آ
 در اين روش .مورد آزمايش قرار گرفتو ساير كشورهاي برنج خيز كشورها نظير هند و اندونزي 

روش آبياري و تغذيه ، روش وتعداد وجين، حوه نشاكاري و ن نشامجموعه اي از عمليات زراعي شامل سن
اين روش عملكرد تا دو برابر و  كنندگان معرفي بطوريكه به ادعاي .شود ميگياه در كشت برنج استفاده 

  .يابد مي درصد كاهش 50ميزان آب مصرفي تا 
  :باشد شامل موارد زير مي SRIي روش ها مهمترين توصيه

 روز 30در ايران سن نشا حدود  ( روز15 روز و حد اكثر 8-12با سن نشا كاري با نشاهاي جوان  -
  .)باشد مي

  . سانتيمتر50*50 سانتيمتر و قابل افزايش تا 25* 25با فاصله  در هر كپه يك نشا -
كوتاه كردن فاصله برداشت نشا از خزانه تا زمين اصلي به منظور حداقل رساندن اثر منفي برداشت  -

  .ها در ريشه از خزانه
  . سانتيمتر2-1مق نشاكاري ع -
  .ها  به منظور جلوگيري از خسارت به ريشهها عمودي قرار دادن ريشه -
معرفي شده توسط موسسه )Cono weeder(  وجين كن دستييا وجين موثر با استفاده از كج بيل -

  روزه10 روز بعد از نشاكاري و بافاصله 12 تا 10به دفعات متعدد پس از ، جهاني تحقيقات برنج
  .) وجين4 تا 3حداقل (

مديريت كودي مناسب بر اساس نتايج تحقيقات و آزمون خاك و هم چنين استفاده از كمپوست و  -
  .كود سبز

  آبياري غير غرقابي ويا متناوب  -

                                                 
1- System Of Rice Intensification  
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زماني  فواصل .شود ميدر آبياري غير غرقابي خاك در حالت مرطوب ولي غير اشباع نگهداشته  -
 در انتها پش از ظهور .باشد ميآبياري ظهور ترك سطحي وع  روز بوده و مبناي شر2-6آبياري 
  .شود مي سانتيمتر روي خاك قرار داده 1-2لايه نازكي از آب به عمق ، خوشه

تا   در طول دوره رشد) روز4-5در ماداگاسكار ( بافاصله زماني مشخص ياريدر آبياري متناوب آب -
 .گيرد ميعمق مشخص انجام 

  
  :در ايران SRIروش امكان استفاده از 

، نمايند ميي متفاوت كشت و زرع كه از ديرباز اجرا ها روشبه دليل داشتن استفاده از اين روش در ايران 
بايد  ميي كشت و داشت ها روش دستورالعملهاي مربوط به .باشد ميحقيق همه جانبه نيازمند بررسي و ت

آبياري  با همكاري محققينرا ناسب م ارقام  بايدبه نژادي محققين. تهيه گرددتوسط محققين به زراعي
  . اما بطور قطع مشكلات زير در كاربرد اين روش در ايران خود را نشان خواهد داد.معرفي نمايند

  .تواند براي نشاهاي جوان به شدت زيان آور باشد ميوجود سرماي ديررس بهاره  -
توتند  ميگردد كه خود  مي روز 15منجر به اضافه شدن طول دوره آبياري به مدت  هنگامنشاي زود -

  .موجب افزايش آب آبياري گردد
تواند به طور معني داري هزينه توليد  ميازدياد دفعات وجين از يك تا دو دوره به چهار و بيشتر  -

 العاده بالا اين در حالي است كه در حال حاضر اين هزينه در ايران فوق .برنج را افزايش دهد
  .باشد مي

فني  يها تواناييو   ايجاد امكاناتر اساس آزمون خاك نيازمند هزينه وانجام توصيه كودي دقيق ب -
  .خواهد بود

هاي قوي و  ايجاد تشكل انجام آبياري به روش غير غرقابي و حتي تناوبي نيازمند سازماندهي و -
كنند در هنگامي كه تصميم  ميتا كشاورزاني كه از اين روش تبعيت ، باشد ميمطمئن براي توزيع آب 

در حاليكه در نظام فعلي آبياري در مناطق  .داشته باشند گيرند بلافاصله امكان آبياري مياري به آبي
 ضعف وي آبياري ها  عدم تكميل شبكه.توان آب را با اين دقت توزيع نمود ميبرنجكاري بسختي 

 .مايدن ميهاي توزيع آب از نظر امكانات فني و پرسنلي امكان استفاده از اين روش را مشكل  سازمان
شوند به دليل كنترل زارع بر آب امكان  مييا استخر آبياري  دسته از اراضي كه توسط چاه و در آن

  .بيشتري براي استفاده از اين روش وجود دارد
در صورتيكه بررسي و تحقيق مكفي براي سازگاري اين روش با شرايط كشور صورت  بطور خلاصه

در طولاني مدت و حتي ميان مدت در بعضي از نقاط   و.فيق نمودآن را با آبياري متناوب تل توان ميگيرد 
  .كشور از آن استفاده نمود
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  :1برنج هوازي
به طور خلاصه كشت برنج در شرايط رطوبتي مابين حالت اشباع و رطوبت مزرعه تحت عنوان برنج 

 روش در اين .باشد ميقابل تعريف  )kPa 40و حد اكثر  kPa 10-0مكش رطوبتي متوسط  با( هوازي
معرفي و به طور گسترده مورد  )IRRI (محققين موسسه جهاني تحقيقات برنجي اخير توسط ها سال

وعدم غرقابي از اختصاصات اين روش  )paddeling (عدم نياز به گلخرابي .تحقيق قرار گرفته است
 آب  اين روشدرنشان داد كه   بومن در يك آزمايش در موسسه جهاني تحقيقات برنج در فيليپين.باشد مي

 ميلي متر 25 و 80، 250-300، 190به ترتيبتبخير و تعرق ، نفوذ عمقي و جانبي، مورد نياز جهت گلخرابي
ازدياد ، تن در هكتار يك سومحدود به ميزان  عملكرد كاهشعليرغم چنين مه .كمتر از روش غرقابي است

  )24. ( ملاحظه شد88%تا % 32به ميزان در اين روش در مقايسه با روش غرقابي آب  وري بهره  توجهقابل
 در مقايسه با روش غرقاب حاكي از كمتر بودن عملكرد برنجدر اين زمينه اكثر تحقيقات بعمل آمده 

در .)23( باشند ميروش غرقابي   باعملكرد ات تكميلي حاكي از برابري مقدارقبرخي تحقيچند   هر.باشد مي
اند در مقايسه با ارقام آپلند و ارقام  وط به شرايط غرقابي بوده كه مربيعين حال كاهش عملكرد در ارقام

بنابراين  .مشاهده شده است،  و وزن هزار دانه كمترها متناسب با شرايط هوازي به دليل پوكي دانه
 كاهش عملكرد كمتري نسبت به روش غرقابي داشته تحقيقات به نژادي به منظور معرفي ارقام مناسب كه

  .باشد ميت توسعه استفاده از اين روش از الزاما باشند
تواند در بالا  ميتركيب اين روش با روش غرقابي يعني استفاده از اين روش در بعضي از مراحل رشد 

مراحل رشد برنج را به سه  با تقسيم )25 (نيونهاوس و همكاران .بردن راندمان كاربرد آب موثر باشد
انتهاي گلدهي تا ( و نهايي )از ظهور خوشه تا انتهاي گلدهي( نيميا، ) تا ظهور خوشهاز نشا (دوره ابتدايي
به همراه كاربرد را ي مختلف ها تركيب روش آبياري غرقابي با روش غير غرقابي در دوره) رسيدن كامل

بيشترين عملكرد و راندمان توليد در هر  كه دادنشان   نتايج.دادند به تنهايي مورد مقايسه قرار ها روشاين 
بيشتر  عملكرد بالاتر ناشي از وزن هزار دانه و تعداد . خاك از تيمارهاي تركيبي بدست آمده استدو نوع

   .بودخوشه حاصل گرديده  هر در ها دانه
  

  :راندر اي  كشت برنج هوازيامكان استفاده از روش
ايران مورد الذكر اين روش ارزش آن را دارد كه در موسسات و مراكز علمي  ي منابع فوقها  يافتهبراساس

هاي به زراعي براي كاربرد اين روش شامل چگونگي تهيه  دستورالعمل .قرار گيرد بررسي و تحقيق دقيق
هاي هرز و تغذيه گياهي  كنترل علف، كاري يا خشكه بذركاري به روش مرطوب، آلات مناسب زمين و ماشين
 همچنين بايد تحقيقات .ي تهيه گردداساس آزمايشات تحقيقي و ترويج روش آبياري بايد بر و مهمتر از همه

با توجه به در اين صورت  .به نژادي جهت معرفي ارقام سازگار با اين روش به طور موازي آغاز گردد

                                                 
1- Aerobic Rice 
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 در  اميدوار بود كه اين روش در ميان مدت و طولاني مدت بتواندتوان ميپديده كم آبي  گسترش حتمي
  .دكشور مورد استفاده بخشي از كشاورزان قرار گير

باشد  ي مرسوم كشت شالي در كشور ميها از آنجا كه اجراي اين روش مستلزم تغييرات وسيع در روش
در هر حال  .مورد مطالعه دقيق قرار گيردنيز ي مختلف آن بخصوص جنبه فرهنگي و اقتصادي ها بايد جنبه

طح مالكيت زمين در شرايط حاضر به دليل كم بودن درآمد شاليكاران كه خود ناشي از پايين بودن س
هرچند كه اجراي اين روش با حذف  .گيرد ميمورد پذيرش زارعين قرار به سختي كاهش عملكرد ، باشد مي

  .شود ميمرحله گلخرابي و هزينه آبياري موجب كاهش هزينه 
  

  :1آبياري تناوبي
ه زماني آبياري قطع شده و پس از فاصل،  آب در پاي گياه به ميزان مشخصتأميندر اين روش پس از 

لفظ تناوب در اين روش در مقابل حالت غرقاب دائم بكار برده ( گردد ميمشخص اقدام به آبياري مجدد 
از  آب مدتيبه بيان ديگر در اين روش مزرعه پس از هر آبياري حالت غرقاب داشته و پس از  ).شود مي

 كه اين روش در كاهش مطالعات متعدد در ايران وجهان نشان داده است .شود ميسطح زمين ناپديد 
  )11 و 10 و12 و 13و  4و  3( .ليزاري كارايي مناسبي داردمصرف آب در اراضي شا
 و همچنين فاصله زماني بين دو آبياري تابع عوامل مختلفي نظير شود مي تأمينمقدار آبي كه در هر نوبت 

، وضعيت تسطيح، د گياهمرحله رش، مقدار آب موجود و درجه كم آبي، نوع و بافت خاك، شرايط اقليمي
 ديگر ...مسائل زيست محيطي و، نوع رقم،  آب در زمان مقررتأمين توانايي سيستم در، عادات زارعين

ير ثاتتواند در موفقيت و بالا بردن راندمان اين روش  ميبطوريكه هر كدام از اين عوامل ، باشد مي
   .كننده داشته باشند تعيين

  
  :ب در ايراناستفاده از روش آبياري متناو

ي ها فعاليتي مديريت آب در اراضي شاليزاري در زمره ها روشبديهي است كه مقايسه اين روش با ساير 
براي كاربرد اين روش در ي زيادي ها برتري بطور اصولي به دلايل زيرباشد اما  ميتحقيقاتي و مطالعاتي 

 ها  اين برتري.كند مي آبياري فعلي تبديل كه آن را به گزينه اول و بهترين جايگزين روشايران وجود دارد 
  . طور اجمال شامل موارد زير هستندبه

ي تحقيقاتي در زمينه بهترين فاصله زماني آبياري در ايران انجام گرفته است بطوريكه ها فعاليت -
 روزه براي مناطق مركزي و 2 و 1 روز براي شمال كشور و فاصله زماني 8 تا 5فواصل زماني 
  .)13  و11و  3 (اد گرديده استجنوبي پيشنه

                                                 
1- Intermittent Irrigation  
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بخصوص در استانهاي  تجربيات زيادي در زمينه نوبت بندي توزيع آب در سطح شبكه آبياري -
 نوبت بندي در سطح 1378شمالي وجود دارد بطوريكه مثلا در شبكه آبياري سپيدرود از سال 

تواند به  ميتجربيات  اين .ي بعد بهبود پيدا نموده استها سالشبكه آغاز گرديده و بطور مداوم در 
  .عنوان برتري تعيين كننده براي اين روش قلمداد شود

المللي و داخلي انجام گرفته اين روش بدون كاهش عملكرد از  در تمامي تحقيقاتي كه در سطح بين -
عدم كاهش عملكرد و حتي افزايش آن .كاهش چشمگيري در مقدار آب مصرفي برخوردار بوده است

  .صد در بعضي از شرايط موجب عدم كاهش درآمد كشاورز خواهد شدبه مقدار چند در
 اجراي اين .مورد استفاده قرار گيرد، ارقام و تمامي شرايط كشتمي تواند براي تما مياين روش  -

 با مقاومت كمتري از سوي ي زراعي نبوده و طبعاًها روشروش مستلزم تغيرات چشمگير در 
  .ن روبرو خواهد شدزارعي

تواند بين زارعين و  ميباشد به راحتي  ميكه مبناي شروع آبياري در اين روش عامل زمان  -
 ها روشدر حاليكه ايجاد تفاهم بين اين دو گروه در ساير  .كنندگان آب مورد تفاهم واقع شود توزيع

  .باشد ميتر  بسيار مشكل
سبي فاصله زماني يا ايجاد عدالت در توزيع آب در مواقع بحراني در اين روش به راحتي با افزايش ن -

  .باشد ميقابل اجرا  حجم عمق آب تحويلي در هر دوره
نيز ، شود مي استفاده SRI اجراي اين روش در تمامي شرايط از جمله مواقعي كه برنج هوازي يا متد -

 .باشد ميامكان پذير 

  
  :آبياري برنج در ايرانعلمي تجربيات 

 اين تحقيقات .رنج در ايران از اواخر دهه چهل آغاز گرديدآبياري ب ي علمي و تحقيقاتي در زمينهها فعاليت
مورد توجه  ي مختلف آبياري برنج راها ي متمادي انجام گرفته جنبهها سالكه توسط محققيقن مختلف در 

  .گردد مي به بعضي از نتايج بدست آمده اشاره  ذيلاً.قرار داده است
بوسيله ،  برنجدورقم محلي و اصلاح شدهياهي و ضريب گمقدار تبخير و تعرق  در يك تحقيق سه ساله

ضريب گياهي طي سه سال متوالي   و ضريب گياهي)چمن(  تبخير و تعرق گياه مرجعلايسيمتر به همراه
 متر وبه عمق يك متر در وسط شاليزار نصب 1*1ها با ابعاد يك لايسيمتر .)1( جدول .گرديد گيري اندازه

  .)4 (گرديده بودند
، ي تجربي مختلفها روشبين  هاي تجربي قرار گرفت بطوريكه از مبناي مقايسه فرمولتحقيق مورد نظر 

  .)5 ()2جدول  (ي حاصل از لايسيمتر نشان دادها  هارگريوز بهترين همبستگي را با داده–روش ساماني 
  
  
  



78 كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

   شده بوسيله لايسيمترگيري اندازه  مقادير تبخير و تعرق و ضريب گياهي)1  (جدول
  )1378 همكارانرضوي پور و(

  پارامتر 1373 1374 1375

 Aتبخير از تشتك كلاس  747,7 629,4 630,9

  )چمن (تبخير و تعرق گياه مرجع 486,1 531,5 490,6
  تبخير و تعرق رقم بينام 527,4 518,9 474,6
 تبخير و تعرق رقم خزر 540,3 536,6 520,6

 ضريب گياهي بينام 1,15 1,08 1,11

  ضريب گياهي خزر 1,19 1,12 1,10
 ضريب تشتك 0,76 0,76 0,79

  
  )1384روزمه  (با لايسيمتر تجربي يها روشنتايج مقايسه برخي –) 2( جدول
  هارگريوز ساماني  تشتك تبخير  بلاني كريدل  پنمن مانتيس  فرمول تجربي
  1  1,15  1,24  1,42  انحراف معيار

  0,64  0,52  0,1  0,33  ضريب همبستگي
  

 اين پارامتر در گيري اندازه .باشد ميي اصلي معادله بيلان آب در اراضي شاليزاري نفوذ عمقي از اجزا
به وسيله رينگ در فاصله زماني بيست و  هاي سنگين اراضي شاليزاري به دليل كم بودن مقدارآن در خاك

 مقدار آب )Quick method(  در روش سريع.)3جدول (باشد ميچهار ساعت مشكل و داراي خطاي زياد 
بوسيله يك لوله ، فوذ يافته در يك رينگ سر بسته كه از سمت باز خود در داخل خاك فرو رفته استن

گردد تا  ميبه نسبت زياد بزرگنمايي ، باريك كه به محفظه بين سطح خاك ورينگ سربسته متصل است
  .قرائت مقادير كوچك امكانپذير باشد

   
  )رضوي پور و همكاران( هاي شاليزاري  مقادير نفوذ عمقي در خاك– 3جدول

  سيلتي لوم  سيلتي كلي لوم  رسي سيلتي  رسي  بافت خاك
 mm/day(1,1 2,1 1,5 7,7 (نفوذعمقي

  
تواند مقدار  ميي ته باز و ته بسته ها  نفوذ عمقي در طول فصل با استفاده از رينگگيري اندازهدر عين حال 

 تحقيق در سال جاري مقادير نفوذ عمقي در در يك.و تغييرات نفوذ عمقي را در طي دوره رشد نشان دهد
اين مقادير به ترتيب  . شدگيري اندازهالذكر  هاي فوق طي دوره رشد در سه منطقه از گيلان به وسيله رينگ

  )14. ( ميلي متر در روز گزارش شد0,32و  0,65، 0,67
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از طريق   فلومبوسيله  نقطه مختلف13راندمان كاربرد آب در اراضي شاليزاري استان گيلان در 
 با توجه به اينكه آب خروجي از مزرعه دوباره در . مقادير ورودي و خروجي انجام گرفتگيري اندازه
فرض شد كه در روش آبياري كرت به كرت كه ، گرفت مياراضي پايين دست مورد استفاده قرار   وها كرت

ي ها كرتكانال آبرساني براي ي بالادست نقش ها كرتشيوه مرسوم آبياري اراضي شاليزاري كشور است 
توان درصدي از آب ورودي را سهم اراضي پايين دست  مينمايند به همين دليل  ميپايين دست را ايفا 

  .)1 ( بر اين اساس نتايج زير بدست آمد.دانست
  

  )نژاد و همكاران پارسي (هاي مختلف  مقادير راندمان در خاك-4جدول 
  نفوذ زياد  نفوذ متوسط  كمنفوذ   نفوذ خيلي كم  كلاس نفوذ خاك
  28,3  31,4  35,8  41,1  راندمان بدون استفاده از خروجي

  38,4  43,4  50,8  58,8  %)80 (راندمان با استفاده از خروجي
  

كه با هدف دستيابي به بيشترين ، ي آبياريها تحت عنوان رژيمبرنج  آبياري هاي دستورالعملمقايسه 
آبياري  (روش سنتي و روش آبياري غير غرقابي به همراه، اند هطراحي گرديد آبعملكرد بدون محدوديت 

نسبت به روش   درصد50  با افزايش مصرف آب در حدودها روش اين نشان داد كه )روزانه به مقدار لازم
بودن راندمان مصرف آب در تيمار بدون  بالاتر .اند داري در افزايش عملكرد نداشته اثر معني، غير غرقابي

درصد آب كمتر عملكرد  50با  توان مي داد كه در شرايط كنترل شده در ايستگاه تحقيقاتي غرقابي نشان
ريزي بيشتر   اما اجرايي كردن اين روش در سطح زارع نيازمند تحقيق و برنامه.معمول را بدست آورد

 با و هزينه مبارزه افزايش هزينه آبياري هاي سيستم توزيع آب به همراه  محدوديتخواهد بود زيرا
 از موانع عمده ترويج اين روش خواهد )يابد ميكه به طور معني داري در اين روش افزايش ( هاي هرز علف
  )15 (.بود

نشايي دو رقم برنج نشان داد كه استفاده از سيستم  استفاده سيستم آبياري باراني در كشت مستقيم و
 درصد 32به ميزان بيش از رف آب مصكم شدن در صد كاهش عملكرد موجب 34آبياري باراني با حدود 

  .)4جدول ( خواهد شد
  

  ) وهمكارانيزداني(  نتايج مقايسه روش آبياري باراني با روش غرقابي در دو روش كشت-4جدول 
  )Kg (عملكرد

  روش كشت  رقم  روش آبياري
  مصرف آب

)M3(  
  غرقابي  باراني  نشايي  مستقيم IR-342  خزر  غرقابي  باراني
2844  4170  3427  3516  3367  3576  277  418  
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 از نظر سنگيني (هاي شاليزاري شرايط خاص خاك كاهش عملكرد و هزينه بالاي نصب سيستم آبياري در
 استفاده از اين روش را )نظير بيماري بلاست (ها  و همچنين گسترش برخي بيماري)بافت خاك و نفوذ كم

  .دهد ميدر اولويت قرار ن
تجهيز و نوسازي عمليات ، اهداف ديگر ردن راندمان كاربرد آب به همراهي اخير به منظور بالا بها سالدر 

 به منظور ارزيابي.) هزار هكتار100حدود ( اراضي شاليزاري در كشور گسترش چشمگير يافته است
ورودي   مقاديرگيري اندازهو  با استفاده از فلوم مقدار آن در مقايسه با اراضي سنتي، راندمان كاربرد آب

 محاسبات در دو حالت استفاده و عدم استفاده از آب . شدمحاسبه  شاليزاريها كرتآب به  و خروجي
 لازم به ذكر است كه در اراضي تجهيز شده به دليل احداث زهكش در انتهاي هر كرت .خروجي انجام گرفت

ر چند كه ه.توان آن را جزو تلفات به حساب آورد ميريزد بنا براين  ميآب خروجي مستقيما به داخل آن 
 اما اين آب از نظر كيفي به گيرد ميدر شرايط كم آبي اين آب نيز احتمالا در پايين دست مورد استفاده قرار 

  باشد ميدليل خروج از يك كرت بزرگ تجهيز شده و حل شدن سم و كود اين كرت چندان مطلوب ن
  .)1 ()5جدول (
  

  )1382 نژاد و همكاران پارسي (ز شده مقايسه راندمان كاربرد در اراضي سنتي و تجهي-5جدول 
  اراضي تجهيز شده  اراضي سنتي  

  63  24  راندمان بدون استفاده از خروجي
  52  50  ) درصد80 (راندمان با استفاده از خروجي

  
اجرا شده نشان داد كه مهمترين دلايل پايين  هاي تجهيز و نوسازي برداري از طرح برسي ميداني و نقشه 

  .)18 (باشد ميبودن راندمان كاربرد در اراضي تجهيز شده شامل موارد زير 
 كف كرت و كف كانال زهكشي در بعضي از موارد، عدم رعايت نسبت ارتفاعي كف كانال آبياري -

  )د ناشي از اشكال در طراحي و يا اجرا باشدنتوا مياين عيب (
در اين حالت كشاورزان شرايط جديد ( ي از هر طرح تجهيزئ برنامه آبياري به عنوان جزعدم ارائه -

  )دانند ميآبياري را ن
 به طوريكه جري طرح تجهيز و نوسازيم كننده آب و دستگاه تأمينهاي  ناهماهنگي بين دستگاه -

  .سازگار نيستند 2و 1ي درجه ها كانال آب در سطح مزرعه با تأميني ها كانال
 بطوريكه در موارد قابل ملاحظه اي شيب معكوس و يا شيب غير يكنواخت ها كرتح نامناسب تسطي -

  .مشاهده شد
در ، در سال اول پس از اجراي طرح  درصد از كشاورزان44 كه دادنتايج نظرسنجي از كشاورزان نشان  

 كاهش . رسيده است درصد29 آب دچار مشكل بوده اند اما از سال سوم به بعد اين مقدار به تأمينمورد 
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اند بخشي از  دهد كه كشاورزان با تلاش شخصي تواسته  درصدي مشكلات طي سه سال نشان مي15
  . درصد موارد مشكل همچنان به حال خود باقي مانده است29در  مشكلات را حل نمايند اما

بياري در  درصد آنان حتي پس از سال سوم در مورد مديريت آ37 درصد كشاورزان در سال اول و 74
شيب نامناسب و همچنين عدم رعايت نسبت   اين به معني تسطيح و.باشند ميداخل مزرعه دچار مشكل 

كشاورزان اجازه حل مشكل را به  امكانات باشد و مي ها كرتزهكشي و كف  ي آبياري وها كانالرقومي 
  .دهد ميآنان ن

  
  :فواصل زماني آبياري

اين اعداد براساس  .دهد ميمورد آبياري متناوب در ايران را نشان نتايج برخي تحقيقات در  6 جدول شماره
نداشتن  قابليت كاربرد داشته و ضمن كشور توان نتيجه گرفت كه آبياري متناوب در تمام نقاط ميجدول 

تفاوت  .داردنسبت به روش غرقاب دائم مقدار راندمان مصرف آب بالاتري ، دار از نظر عملكرد تفاوت معني
  .باشد ميهاي اقليمي و خاك  اني بدست آمده در نقاط مختلف ناشي از تفاوتفاصله زم

  
  )13و  12 و 11و  10و  7( نتايج برخي مطالعات آبياري متناوب در ايران -6 جدول شماره

  نتايج  مكان مطالعه  سال نام محقق و
  سيادت
1349  

  رشت
اي ارقـام   روز و بـر 5براي ارقام قريب و مهر بهترين فاصله زمـاني آبيـاري        

   روز8بهترين فاصله آبياري  348چمپا و لاين 
  قائمي

) 1358(  
   سانتيمتر5 روز با عمق 5براي رقم بينام را برابر   رشت

  كردزنگنه
) 1371(  

  3دو روز در ميان براي رقم آمل   خوزستان

   نحوي
) 1378  

   روزه5براي رقم خزر فاصله   ر شت

   فاصله آبياري براي رقم هاشمي روزه بهترين8تيمار   رشت  )1382( رضايي
 براي سه رقم مختلف آبياري يك روز در ميان  خوزستان  )1383( گيلاني و آبسالان

  
  :بياري تناوبيآواكنش ارقام به 

در يك آزمايش سه ساله ارقام برنج مورد مقايسه قرار در مورد واكنش ارقام نسبت به فواصل آبياري  
اند كه  وري بيشتر در مصرف آب بوده ه اصلاح شده داراي عملكرد و بهرنتايج نشان داد كه ارقام .گرفتند

 15 و 10كاهش مصرف آب در فواصل  .رسد ميبه دليل پر محصول بودن اين ارقام امري طبيعي بنظر 
دهد كه دوبرابر شده  مي اين نتيجه نشان .درصد بوده است 53 و 30 روزه به ترتيب برابر 5روزه نسبت به 
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زيرا در اثر تغييرات بوجود آمده در اثر تنش در ، باشد ميي به معني نصف شدن مصرف آب نفاصله آبيار
 .در هر آبياري بايد آب بيشتري به گياه داده شود  ومصرف آب بالا تر خواهد رفت،  و گياه)ترك( خاك

) لم و پوكسا (طول خوشه و تعداد دانه در خوشه  بود وها كاهش عملكرد ارقام بيشتر در اثر پوكي دانه
آب مورد ) عمدتا گلدهي (دهد كه اگر بتوانيم در لحظات حساس مياين نتيجه نشان  .دار نداشتند تفاوت معني

رقم   موضوع مهم مقايسه هر. تا ميزان زيادي از خسارت بكاهيمقادر خواهيم بودنياز را به گياه برسانيم 
كه با ) بر اساس عملكرد نسبي( را رقم رتبه هر 7  جدول.باشد ميبا خودش در فواصل مختلف آبياري 

بر اساس اين جدول  .دهد مينشان ، نمايد ميافزايش فاصله آبياري نسبت به فاصله پنج روزه كسب 
هاي بالا تغيير  از انتهاي جدول به رديف  روزه15 و 10فواصل  شود كه برخي ارقام محلي در ميملاحظه 

قام محلي با توجه به سابقه كشت طولاني در منطقه نسبت به دهد كه ار مياين امر نشان  .اند  دادهرتبه
شرايط كم آبي سازگاري خوبي دارند و نسبت به ارقام اصلاح شده كاهش كمتري در عملكرد آنان بروز 

دهند  مي از آنجا كه كشاورزان در شرايط كم آبي نيز كشت ارقام محلي را در اولويت قرار .خواهد نمود
  .)16 (تواند مفيد باشد مياستفاده از اين جدول 

  
  )1385يزداني (  مقايسه عملكرد نسبي ارقام در فواصل مختلف آبياري-7جدول 

  آبياري فواصل  
   روزه15   روزه10   روزه5  رتبه
  سپيدرود  سپيدرود  بجار  1
  حسن سرايي  بينام  505  2
  آپلند  دمسياه  نعمت  3
  505  507لاين   آپلند  4
  دمسياه  آپلند  506  5
  506  سن سراييح  507  6
  خزر  بجار  خزر  7
  حسني  506  حسني  8
  نعمت  505  سپيدرود  9
  507  خزر  بينام  10
  بجار  حسني  حسن سرايي  11
 بينام  نعمت  دمسياه  12

   
  :ايجاد ترك در خاك آبياري تناوبي و

دهد كه در اراضي  مينشان هاي ايجاد شده در خاك  ارتباط آبياري و ترك ها گيري اندازهبررسي و 
گردند و به طور واضح با كاهش  ميها ظاهر  با كاهش رطوبت خاك از حالت اشباع به مرور ترك اليزاريش
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قابل مشاهده  گسترش يافته ودر سطح مزرعه ، از حد اشباع كمتر درصد 10در رطوبت خاك به ميزان
  بت وزني ملاحظه شد كه تا رطو.توان حد ترك مويين فرض نمود مي اين حد از رطوبت را .باشند مي
 از آنجا كه حد ظرفيت زراعي خاك .آيد مي درصد گسترش چنداني در عمق و پهناي ترك بوجود ن45-40

وقتي رطوبت خاك از حد ظرفيت زراعي كمتر  شده بود نتيجه گرفته شد كه گيري اندازه در صد 35مزبور 
 بنا براين .يابد مياي  ملاحظهنا و عمق ترك افزايش قابل په، شود با تغيير كمي در ميزان رطوبت وزني خاك

توجه به وضعيت خاك و ميزان رطوبت آن ، يكي از عوامل مهم براي تنظيم فاصله زماني در آبياري تناوبي
نظير مزارعي كه از چاه يا  (باشد ميدسته از اراضي كه كنترل آب در اختيار زارع   اين امر در آن.باشد مي

ي موئين در ها ترك  دراين حالت ظهور و گسترش.باشد مياجرا به راحتي قابل ) گيرند ميآب بندان آب 
 بديهي است كه ظهور ترك در طول .تواند معيار خوبي براي شروع آبياري بعدي باشد  ميسطح مزرعه

گياه متفاوت بوده و به همين دليل  فصل متنايب با عواملي نظير درجه حرارت و تبخير و سطح سايه انداز
  )2( .ير خواهند بودفواصل آبياري نيز متغ

  
  :زهكشي در اراضي شاليزاري

آماده ، استقرار گياه، سازي زمين آمادهاهداف زهكشي در اين اراضي شامل فراهم كردن شرايط براي  
، مسموميت آهن (مقابله با مواد سمي توليد شده در اثر شرايط احيايي خاك، سازي زمين براي برداشت

توسعه ،  در هنگام بارندگيجلوگيري از استغراق بيش از حد، غذاييجذب بهتر مواد ، )...كمبود روي و
تهويه ، برداشتماشين آلات در مرحله شخم و حركت آماده كردن شرايط رطوبتي خاك براي ، كشت دوم

  .باشد مي ... در كشت مستقيم وزني فراهم كردن شرايط براي جوانه، بهبود شرايط فيزيكي خاك، خاك
نفوذپذيري  وضريب آبگذري ، سنگيني بافت خاك، ه دوم سال در مناطق شاليكاريبارندگي زياد در نيم 

، ايجاد لايه هاردپن در عمق كم، ايجاد گلخرابي به عنوان شخم، ها چسبندگي خاكو فقدان ساختمان ، كم
 در ساير .باشد مي از مختصات اراضي شاليزاري شمال كشور نامناسب بودن زهكشي طبيعي و شيب كم
از ديدگاه بديهي است كه  .باشند مينيز بجز بارندگي ساير مختصات تقريبا مشابه  اليكاريمناطق ش

 و افزايش شديد هزينه خواهد ها فاصله زهكششديد زهكشي اين خصوصيات خاكي موجب كم شدن 
هاي مرطوب و چسبنده بسيار مشكل و هزينه بر   در عين حال اجراي زهكش در شرايط خاك.گرديد

موجب جلو گيري از نفوذ آب به )  سانتي متر30حدود ( در عمق كم سخت لايهمچنين وجود  ه.خواهدبود
را با اشكال مواجه ها  به سمت زهكش حركت آب در پروفيل خاك تر خواهد شد كه طبعاً ي پايينها لايه

  .خواهد ساخت
به اشـباع در دوره كـشت       هاي نزديك    توان نياز به غرقابي و يا حالت       مياما مهمترين ويژگي اين اراضي را        

خروج آب از سطح زمين و       )بخشي از زمان كشت شالي    ( اي از سال   در دوره ،  به سخن ديگر   .برنج برشمرد 
 متنـاقض   كـه ظـاهراً   ( بـا ايـن وضـعيت       بتواند بايد  زهكشي بنابراين سيستم  .باشد ميپروفيل خاك مطلوب ن   
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تلـف زهكـشي و نحـوه مـديريت زراعـي بـرنج             اين امر با مد نظر قرار دادن اهداف مخ         . سازگار باشد  )است
  .ميسر خواهدبود

الذكر بستگي به امكانات اقتصادي  انتخاب نوع سيستم زهكشي سطحي يا زيرزميني با توجه به موارد فوق
دسته از اراضي كه طرح تجهيز و نوسازي در  هاي زير زميني حتي در آن بدين دليل سيستم .و فني دارد

تر و نياز  هزينه پايين به دليل اما زهكشي سطحي .نون مورد توجه واقع نشده استتاك، رديگ آنها انجام مي
از ابتدا مورد توجه كشاورزان بوده ي شديد ها تر بخصوص براي مقابله با بارندگي به امكانات اجرايي ساده

 از قسمتهاي مهم هر طرح ها كرتهاي تجهيز و نوسازي احداث آن در انتهاي  بخصوص در طرح .است
   .باشد مي

  
  :زهكشي سطحي در شاليزار يها الزامات وخصيصه

 و يا نهرهاي زهكشي داخل كرت موقتي ها ي شاليزاري پشتهها كرتبه دليل نياز به تسطيح كامل در  -
  .روند ميكشت برنج از بين  بوده و در زمان

گي بيش از چسبنددر حد  شرايط رطوبتي خاك در مواقع زيادي از سال به دليل آبياري و بارندگي -
   .به راحتي وجود نخواهد داشتامكان پشته بندي گيرد به همين دليل  ميقرار حد 

زيرا در هنگام كشت شالي .شود) hard pan ( نبايد منجر به از بين بردن لايه شخميزهكشنهرهاي  -
 سانتيمتر 30 تا 20تواند بيش از  ميانها ن به همين دليل عمق.خواهد شد موجب گسترش نفوذ عمقي

  .شود
شدت بيش از حد زهكشي موجب خشك و سيماني شدن  حد زهكشي بايد با دقت رعايت شود زيرا -

هاي  در خيلي از موارد رساندن آب به خاك .گردد مي )بدليل وجود رس( خاك و تركهاي عميق
به  دسترسي ريشه گياهاين حالت در  .تواند به سادگي موجب از بين رفتن تركها گردد ميتركدار ن

  .نمايد ميهمچنين در آماده سازي زمين براي شخم زمين براي كشت برنج مشكل ايجاد و آب 
در نيمه دوم سال بخصوص اگر چندين روز ادامه پيدا نمايد  وزش بادهاي موسوم به باد گرم -

 .خشكي و ترك شديد در خاك خواهد شد وپايين آمدن رطوبت ، موجب بالا رفتن زياد درجه حرارت
 بيشتري آسيباز نظر دسترسي به آب دار  هاي زهكش ن كشت شده در خاكدراين حالت گياها

 .بينند مي

  
  :الگوي زهكشي سطحي

 8، 6، 4، 2( هاي طولي فواصل مختلف زهكش به منظور ارائه الگوي مناسب براي نهرهاي زهكشي سطحي 
 عرضي با عمق  سانتي متر در دوحالت وجود و يا عدم وجود شيارهاي كوچك20 تا 15 با عمق ) متر10و

 هكتار كه در آن گياه كلزا به عنوان كشت دوم كشت گرديده 1,5يك شاليزار به مساحت در،  سانتي متر10
 زهكشي بدليل مسطح بودن اراضي شاليزاري احداث انهار نشان داد كه  نتايج. مورد مقايسه قرار گرفتبود
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بهترين  .باشد مي ي يك بعدهاي طولي شدر تمام تيمارها بهتر از زهك، در دو بعد طولي و عرضي مزرعه
  .ي عرضي با فاصله يك متر بدست آمدها به همراه شيارهاي طولي پنج متر  فاصله زهكش

در شرايط مديريت كشاورز مورد بررسي مجدد قرار ترويجي  نتايج بدست آمده از اين تحقيق به صورت 
به عنوان كارا ترين روش زهكشي  ( متر2 با فاصله طولييك بعدي   سه حالت نهرهايبراي اين كار .گرفت

 و نهرهاي )بهترين يافته علمي ( متر5طولي دو بعدي با فاصله  نهرهاي، )سطحي كه البنه هزينه زيادي دارد
 ي مزرعهها با گشودن خروجيفقط  بدون زهكش در داخل مزرعهبالاخره   و متر1كوچك عرضي بافاصله 

بدست به ترتيب در تيمارهاي كيلو گرم و صفر 1560، 856دود ح كلزا عملكرد.گرفت مورد مقايسه قرار
تواند كارايي مناسبي حتي در شرايط زارع داشته  ميدر نتيجه ثابت شد كه روش زهكشي پيشنهادي .آمد

  )17 (.باشد
 به عنوان ي مختلف رشد كلزاها عمق وطول زمان غرقابي در دورهدر مطالعه ديگر به منظور بررسي  

، 2 با زمانهاي غرقابي در چهار دوره -10، - 5، صفر، +5 ايستابي هايعمقضي شاليزاري كشت دومدر ارا
افزايش مدت نتايج نشان دادند كه . روزه در سه دوره رشد گياه گلزا مورد بررسي قرا گرفتند10 و 7، 5

ار اين  مقد. درصدي عملكرد را در پي داشته است21/8كاهش ،  روز در دورة اول رشد10 به 2غرقابي از 
 10 به 2 با افزايش مدت غرقابي از .بوده است% 58/11و براي دورة سوم % 39/6كاهش براي دورة دوم 

غرقاب اما  .كاهش يافتند% 6و وزن هزار دانه % 13تعداد دانه در خورجين نيز ، %13ها  تعداد خورجين، روز
 دورة سوم رشد .كند د نمي روز كاهش در مقدار عملكرد دانه ايجا2حداكثر به مدت ، ماندن گياه

 چون هم عملكرد و هم اجزاي آن در .نسبت به غرقابي است) PFرقم ( ترين مرحلة رشد گياه كلزا حساس
هاي   افزايش شدت غرقابي در دوره.اند تر بوده و كاهش بيشتري داشته اين دوره نسبت به غرقابي حساس

 .دهد ميكيفيت روغن آنها رانيز كاهش ، گذارد ا ميه علاوه بر تأثيري كه روي كميت دانه، مختلف رشد كلزا
 در اين .تر حاصل شوند هاي كمتر با درصد روغن پايين دانه، توان انتظار داشت با افزايش شدت غرقابي مي

  )9و8 (.مقدار روغن كاهش مضاعف خواهد داشت، صورت
ت برنج مورد بررسي قرار اثر زهكشي و مقادير مختلف كود ازته را در كشت كلزا پس از برداشسلحشور 

 و يك سطح بدون زهكش و تيمارهاي كود 4و 2ها در دو سطح  شامل فاصله زهكش تيمارهاي زهكشي .داد
 نتايچ به طور خلاصه نشان داد كه تيمار . كيلوگرم در هكتار بود250 و 200، 150، 0 ازته در چهار سطح
  كيلوگرم بالا ترين عملكرد را200قدار كود و م ي عرضي يك متريها  متري با جويچه4زهكشي با فاصله 

  .)6 (دارد متري 2حتي در مقايسه با فاصله 
  

  :نتيجه گيري 
شرايط كشت برنج در كشور به گونه اي است كه در كوتاه و  مطالبي كه ذكر شد به طور كلي بر اساس

 در اراضي شاليزاري بهترين راهكار برخورد با كم آبي، ميان مدت از نظر تطبيق پذيري با شرايط فعلي
 براي اجراي هرچه بهتر اين روش ناگزير از بازنگري در .استفاده از روش آبياري متناوب است، كشور
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 اجراي .باشيم ميي آبياري و انجام تغييرات لازم به منظور تطابق با شرايط آبياري تناوبي ها ت شبكهيمدير
ل اجرايي متبحر و برنامه دقيق و در عين حال اين روش مستلزم همكاري بيشتر كشاورزان و داشتن پرسن

ي ترويجي امكان ها روش جلب همكاري كشاورزان از طريق .منعطف براي توزيع آب در سطح شبكه دارد
 آب در زمان تعيين شده و رعايت نوبت مهمترين عامل قبول تأمينپذير خواهد بود اما در نهايت اطمينان از 

   .آبياري نوبتي از طرف آنان است
ي درجه ها كانالبندي به طور منطقي نقاط قطع و وصل آب بايد به  رد مديريت شبكه براي انجام نوبتدر مو

بتوان ، آيد مي بدست ها كانال امنيت خاطر كشاورزان كه با مشاهده آب در تأمين منتقل گردد تا با 4 و 3
  .علمي دارد رسياين امر نيز نياز به بر .اجراي طرح را با راندمان بالاتر ميسر نمود

ي زراعي ها روش به طور قطع براي تغيير روش آبياري به روش آبياري تناوبي بايد در در سطح مزرعه
تغذيه گياهي و ساير عمليات داشت نيز تغييراتي اعمال گردد تا گياه دچار ، هاي هرز نظير مبارزه با علف

هاي  يي شامل همه گرايشها العاتي توسط تيمهاي تحقيقاتي و مط جراي طرحا اين كار تنها با .خسارت نگردد
هاي  رقم،  كود و مبارزه با علف هرزتأمين حاصل اين مطالعات بايد بهترين روش .زراعي ميسر خواهد بود

  . باشد..و مناسب
و برنج هوازي براي ميان مدت و طولاني مدت  SRIدر عين حال مطالعه و تحقيق در مورد كاربرد روشي 

 اين مطالعه و .رخ خواهد داد واهد بود زيرا كمبود آب در آن زمان با شدت زيادترياجتنتاب ناپذير خ
  .تحقيق ضمن توجه به عوامل فني بايد عوامل اجتماعي و اقتصادي را نيز مد نظر قرار دهد

مطالعات و تحقيقات زهكشي در  ميزان و سطحتوان بيان نمود كه  مي در مورد زهكشي به طور كلي 
 زهكشي زير زميني مورد .منظوركشت دوم به هيچ وجه متناسب با اهميت قضيه نبوده استشاليزارها به 

ي ارزان ها روشي علمي و استفاده از ها توان با تكيه بر يافته مي در حاليكه .تحقيق جدي قرار نگرفته است
زهكشي زير  هاستفاده از زهكش لانه موشي و تركيب بهين، نظير استفاده از پوسته برنج به عنوان فيلتر

شرايط  . ي زهكشي زير زميني تحقيق نمودها زميني و سطحي و مواردي از اين نوع نسبت به كاهش هزينه
در عين  اما .بررسي نگرديده استو در شرايط مختلف زهكشي سطحي براي محصولات مختلف مختلف 

براي كشت  اصلي و اساسي توان ادعا نمود كه زهكشي ديگر محدوديت ميي كنوني ها حال با تكيه بر يافته
درصد بالايي از هاي سطحي  زهكش با استفاده از الگوي مناسبتوان  ميزيرا شود  ميدوم محسوب ن

تنها در صورت سطحي مطالعات زهكشي  .ماده نمودي مختلف بطور نسبي آها شاليزارها را براي منظور
كارايي  …ماشين آلات مناسب و، يهماهنگي با ساير موارد تحقيقاتي نظير ارقام مناسب وتغذيه گياه

هاي سطحي بر خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در طي  زهكشبدين منظور بايد اثر  .خواهد داشت
 مورد )برنج( گياه اصلي بر  و اثرات آنآلات راندمان كاري ماشين، اي گياه شرايط تغذيه، دوره رشد

نج و عدم گسترش مكانيزاسيون در اراضي  بخصوص بالا بودن هزينه كشت بر.بررسي بيشتر قرار گيرد
از ، آلات برداشت گردد تا زهكشي به منظور فراهم آوردن امكان تردد ماشين ميشاليزاري كشور موجب 

   .مهم تحقيقات زهكشي در كشور قرار گيرد يها جمله عرصه
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  123ـ مقدمه1

 مصرف آب، ييآش كاريافزا ت آب و خاك ويريشود كه نگرش جامع به مد مين پنداشته ي چنهامروز
ن غذا يمأ تي، برا2030تا سال شود كه  يگفته م. ندي بحساب آييت غذاين امنيمأ ت مهم درييها د گامنتوان يم

). Fresco, 2002(ابد يش ي درصد افزا80د ياب باي فاريد اراضي در حال توسعه، مقدار توليدر كشورها
كوتاه ت صن فريدراك ي اصلاح ژنتيها  منابع آب و كاربرد روشي درصد80 با افزودن يشين افزايچن
  .رسد يبنظر نمر يامكان پذ  چندان ماندهيباق

 ك،ي نزديا ندهيدر آ. رسد ي مي به مصرف كشاورزافت شده جهاني باز در صد آب70ش از ي بامروزه
 ي، از سويك سو و كشاورزيست از يط زي استفاده از آب بمنظور شرب، صنعت و محي سخت برايرقابت

 درصد از آب 45 تنها ين و در سطح جهانيانگيونسكو، به طور مي برآورد  بر اساس. در خواهد گرفت،گريد
 .)Voltman and  Jansen, 2003(رد يگ ياه مورد استفاده قرار مي به طور مؤثر توسط گي كشاورزيمصرف
ز نتوانسته ي مصرف آب صورت گرفته نييش كارآينه افزايدر زمش ي كه در چند دهه پي فراوانيها تلاش

 كنترل شده يزهكش است كه نيا بر ديام . گرددير در مصرف آب كشاورزي چشمگياست منجر به كاهش
  .د داشته باش آبوري بهرهو  مصرف ييش كاراي در افزايبتواند در نقاط مستعد، نقش

گر، ي بعبارت د.ن بودياز زمي خارج كردن آب اضافي،  زهكشاندركاران  دستيهدف اصلش، يپ يچندتا 
ه خاك را ي را خارج كنند و تهويشتري ب و نمك يآب اضافها بتوانند  شد كه هر چه زهكش ين پنداشته ميچن

                                                           
  عضو هيئت اجرايي و مسئول گروه كار زهكشي كميته ملي آبياري و زهكشي ايران-1

  عضو هئيت علمي موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي-2

 ارشد آبياري و زهكشي  كارشناس-3

 

زهكشي كنترل شده؛ راهكاري مناسب  از ديدگاه محيط زيست بمنظور 
  بهبود كارآيي آبياري وافزايش بهره وري مصرف آب

  

  3، سينا اكرم2، فواد تاجيك1مجتبي اكرم
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ش سطح ياسب با آن افزااب ومتني فاريطح اراضش سي، افزاگذشت زمان.  دارنديشتريبهبود بخشند، اثر ب
ط ي حفاظت محيشتر مردم به سويش بيگرا  و زهابيها يآلودگان شدن ينما ، شدهي زهكشيها نيزم
 ي منفي نسبت به زهكشمحيط زيست  و دوست دارانشروان دانشي از پياريموجب شد كه نظر بس ستيز
 اتحاديه .حالت قبل در آورند به قبلي را دوبارههاي زهكشي شده  امريكائيان تصميم گرفتند كه تالاب. دوش

هرچند . هاي بيشتري را پيشه كرد گيري اروپا، استانداردهاي خود در اين زمينه را بازنگري كرد و سخت
 ست است،يط زيا مخرب محي دوستدار ي زهكشيكه براست پردازد ين موضوع نميبه ا نوشتارن ي ا، نكيا

ن ياز ا .رود يش نميپ  زيرزمينيين به سود توسعه زهكش جهايعموم افكار د اعتراف كرد كه هنوزي بايول
تنها خروج  ،ي زهكشيفه اصلي وظ،گريد امروز .ه استافتيضرورت  يد به رسالت زهكشي جدينگرش رو،

ن رو ياز ا. ه استافتير يي تغيستابيت سطح ايريبه مد  آني رسالت اصل بلكه ،نيست يآب اضاف
     .ست را به خود جلب كنديط زي نظر دوستداران مح بتواند تاه شد ارائهي زهكشي برايديف جديتعر

كـم  ي  ن ـيرزميت سـفره آب ز    يريو مد ي  اضافي  ند خارج كردن آب سطح    يفرآي   زهكش  ،فيتعرن  يبر اساس ا  
دن بـه منـافع دلخـواه       يرس ـي  ت آب بـرا   ي ـفيت ك يري و مد  ن آ  بموقع  و دفع   آب  بموقع ق نگهداشت يعمق از طر  

  ). Abdel Daiem et al., 2005 ، يبانك جهان( استست يط زيمح حفظ و يو اجتماعي اقتصاد
ن ير از ايبه غ.  را تحقق بخشديا فهين وظيتوانست چن يكه م  بودييها  از روشيكي كنترل شده يزهكش 

 يست تلقيط زيردوستدار محي غيها به عنوان روش آنها را تا بتوانز ابداع شد ي نيگري ديها روش، راه
  و كاهش حجم زهاب با كشت2 خشكي، زهكش1يستي زيتوان به زهكش يها م روشن يان اياز م. دكرن

  . نام برد3ي به شورشتريباهان با مقاومت ي گيمتوال
  
   كنترل شدهيزهكش ـ 2

ط لازم يفه فراهم آوردن شرايوظ ت جامع منابع آب،يري از مديبه عنوان بخش  متداول،يها وهي به شيزهكش
، يط ماندابيدر برابر شرا اهي، حفاظت گيزراعات ي بمنظور انجام عملياورز كشيها ني رفت و آمد ماشيبرا

  . خاك را بعهده دارديو كنترل شور
نتيجه اين است كـه سيـستم در        . شوند ميهاي زهكشي به طور معمول براي بدترين شرايط طراحي           سيستم

از آنچه كه سطح ايـستابي را در         مقداري بيش    ؛كند مياغلب اوقات، آبي بيش از مقدار لازم را از خاك خارج            
شود كه زارعـين بـيش از حـد          مي همين خود باعث     .  مورد نياز تثبيت كند و يا شوري را كنترل نمايد          دحدو

 علاوه بر اتلاف آب،چنين وضعيتي   . نگه دارندتري مناسبآبياري كنند تا رطوبت را از ديدگاه خود در حد 
 و آلـودگي منـابع آب سـطحي و زيرزمينـي            هـا  كش هاوآفت كش حشره يايبقا افزايش   و كود اتلاف منجر به 

 ـت سـطح ا يري مـد ي مناسب بـرا ي كنترل شده روشيزهكش .(Wahba, et al.,2003) گردد يم  يستابي

                                                           
1- Bio-drainage 
2- Dry drainage  
3- Agroforestry  
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  . گردديريها جلوگ ندهي و انتقال آلاييغذا  از اتلاف آب و عناصر،ين هدف زهكشيمأاست تا ضمن ت
. يابد مي خروجي كاهش    زهاب بالا آمده و  مقدار        تا حد دلخواه   بي سطح ايستا  ،با انجام زهكشي كنترل شده     

 بـراي رفـع نيـاز آبـي گيـاه قابـل          اي  در اين حالت آب ذخيره شده در نيمرخ خاك از طريـق صـعود مويينـه               
هاي زماني رشد گيـاه باشـد و از    تواند پاسخگوي كمبود آب در برخي دوره آب مي  اين   .استفاده خواهد بود  

  .هاي خشكي را كاهش دهد  تنش،اين راه
  

  
  )پايين(ين آبياري زير زميو)سطو(، زهكشي كنترل شده)بالا( افقي متداولنمايي اززهكشي. 1شكل 

  
 از كشورها از جمله ياريدر بس و رود مي بشمار  منابع آبجامعزهكشي كنترل شده جزء مهمي از مديريت 

 ،ول هنوز حائز اهميت استتداقش زهكشي منهر چند . گردد محسوب مي) BMP (1عمليات مديريتين يبهتر
ها در نظر  ريزي، طراحي و مديريت زهكش ها، اهداف ديگري نيز بايد در برنامه اما متناسب با تغيير ديدگاه

استوار  خروج هر چه بيشتر زهابهاي معمول زهكشي بر  ديدگاه همانطور كه گفته شد،. گرفته شوند
حفظ و ذخيره رطوبت و كاربرد مجدد و چندگانه هاي محيط زيست،  اهبا در نظر گرفتن ديدگ امااكنون،بوده
دون توجه به كنترل كمي و كيفي هاي زهكشي نبايد ب سيستمدر حال حاضر . است  مورد نظرزهاب
 توجه به .هاي موجود نيز بايد به ابزار كنترل زهكشي مجهز گردند  طراحي شوند و حتي سيستمزهاب

 توجه سياستگذاران و نيز بايد مورد  در مقياس حوضه آبخيززرعه، بلكه حتي، نه تنها در سطح ماين امر
  ).Voltman and  Jansen, 2003( قرار گيردريزان  برنامه

                                                           
1- Best Management Practices 
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   و معيارهاي طراحي مروري بر منابع-3
ي گذشته در ها  از دهه،به صورت آزمايشي يا عملي) وسط-1شكل(سابقه انجام زهكشي كنترل شده  

فنلاند، كانادا، مالزي، نيوزلاند و ايران وجود داشته و در ابتدا  مريكا، هلند، ايتاليا، چين،كشورهايي مانند آ
ي سنگين تر نيز ها ي شني و آلي مورد استفاده قرار گرفته است اما مشاهده شده است در خاكها در خاك

زيادي در جهت ي ها از اواسط دهه هشتاد ميلادي مطالعات و تلاش). Skaggs, 1999(قابل اجرا است 
ي مرطوب آمريكا و كانادا صورت گرفته ها تلفيق زهكشي با آبياري و كنترل سطح ايستابي به ويژه در اقليم

براي اغلب محصولات .  مديريت سطح ايستابي دشوارتر است،در مناطق مرطوب با خاك سنگين. است
 نسبت به شرايط كم آبي موقت اثرات مخرب بيشتري)  ساعت24 تا 12(زراعي شرايط ماندابي كوتاه مدت 

در مناطق مرطوب كه درصد .  كنترل سطح ايستابي آسان تر است،ي سبكها در مناطق خشك و خاك. دارد
، بالا نگهداشتن سطح ايستابي ريزش مي كنددر ابتداي كاشت گياه واز بارندگي در طول فصل رشد زيادي

 توان جذب گياه از عمق خاك را كاهش ،كگردد كه در دورة خش ميمنجر به كاهش گسترش ريشه گياه 
 زهكشي كنترل شده توأم با آبياري .)Parsons, et al., 1990 ( افزايد ميدهد و بر تنش خشكي  مي

و افزايش   زيست محيطي مثبت يها در آمريكا توسعه يافته و به دليل جنبه) پايين -1شكل(زيرزميني 
  ). Skaggs and  Breve, 1995(قرارگرفته است تفادهاخيرمورداس سال20 در اي محصول به طور گسترده

تواند به بهبود  مي ، زهكشي كنترل شده علاوه بر فراهم كردن امكان افزايش محصول و كارايي مصرف آب
گزارش نموده است كه زهكشي كنترل شده نه تنها باعث كاهش ) 2004(فوزي .  نيز منجر شودزهابكيفيت 
خروجي زهكشي شده، بلكه از غلظت نيترات در ناحيه توسعه ريشه نيز  و مقدار نيترات در زهابحجم 

 درصد نسبت به 50مشاهده شده است كه آبشويي نيترات در سيستم زهكشي كنترل شده . كاسته است
). British Colombia Ministry of Agriculture and Food, 1998( زهكشي معمول كاهش يافته است
 50، بيش از زهابتم زهكشي كنترل شده، مقدار كاهش ازت و فسفر در همچنين، با اجراي صحيح سيس

ي كاهش نيترات در زهكشي كنترل ها يكي از مكانيسم ).Evans, et al., 1995 ( درصد گزارش شده است
 اما قسمت عمدة كاهش تلفات مربوط به كاهش ؛شده، افزايش دنيتريفيكاسيون در سطح ايستابي بالاست

  وجذب نيترات آبياري زيرزميني احتمالاً).Gilliam et al., 1999(است وش مديريتي در اين رزهابحجم 
افزايد  ميدهد اما در عين حال، بر حجم خروجي زهكش  ميتوسط گياه را افزايش  دنيتريفيكاسيون

)Skaggs and Breve, 1995.(  
نه در مناطق مرطـوب      ،در حال حاضر معيارهاي طراحي مورد قبول عام براي سيستم زهكشي كنترل شده            

ي زيادي است كـه زهكـشي   ها سالچه  و اگر) Bahceci et al., 2008( وجود ندارد ،و نه در مناطق خشك
 اما هنوز معيارهـاي طراحـي يـا راهنمـاي     ،شود ميكنترل شده و آبياري زيرزميني در شمال آمريكا ترويج         

يز تجارب موجـود در حـد قابـل اسـتفاده           در كشورهاي ديگر ن   . استبا جزئيات كافي ارائه نشده      اجراي آن   
 2001؛ هر چنـد كـه در مـصر، در سـال             براي كشاورزان عادي كشورهاي در حال توسعه ارائه نشده است         

 در اراضي .ي دست اندر كار منتشر شده استها دستورالعمل ويژه اي براي كمك به كارشناسان و تكنيسن       
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ترين عامل انگيزش براي كاربرد زهكشي كنترل شده  بيش،فارياب و ديم زارهاي مناطق خشك و نيمه خشك
ي موجود آبيـاري و زهكـشي بـراي مـديريت           ها  سفانه اغلب سيستم  أمت. توسط كشاورزان، كمبود آب است    

 ,Voltman and  Jansen(باشـند   ميتلفيقي آب طراحي و اجرا نشده اند و فاقد ابزار كنترل سطح ايستابي 

  : شود عيارهاي زهكشي كنترل شده ذكر ميم  در زير برخي از ضوابط و).2003
ي مهم مناطق خشك و نيمه خشك معمولاً مسطح و ها ي آبريز رودخانهها در سطح جهان، حوضه •

حاصلخيزند و در عين حال بامحدوديت منابع آب مواجه بوده و كشاورزي فارياب در آنها رايج 
راندمان پايين آبياري، احداث در اين مناطق مسايل مربوط به شرايط ماندابي و شوري و . است

يي را براي كاربرد ها توان چنين دشت ميبنابراين به طور كلي . زهكش را ضروري ساخته است
از سوي ديگر، نقشه مناطق در معرض بحران آب و . روش زهكشي كنترل شده مناسب دانست

است و در قاره مناطق داراي بيشترين وسعت اراضي فارياب در سطح جهان تقريباً بر هم منطبق 
آسيا و آفريقا شامل كشورهاي ليبي، اسرائيل، فلسطين، اردن، سوريه، عراق، عربستان سعودي، 

از ميان آنها، . گردد مييمن، عمان، كشورهاي حاشيه خليج فارس، ايران، پاكستان، هندوستان و چين 
به اراضي كشورهايي كه داراي سيستم زهكشي قابل توجه بوده و نسبت اراضي زهكشي شده 

توان براي اجراي زهكشي كنترل شده مناسب  ميدر آنها بالاتر از ده درصد است را ) D:I(فارياب 
در . گردد ميدانست، كه شامل مصر، اسرائيل، عراق، بحرين، سوريه، چين، پاكستان و هندوستان 
ندا، اتيوپي، مناطق ديگر جهان، كشورهاي مكزيك، برزيل، سنگال، موريتاني، الجزاير، تونس، اوگا

 استراليا نيز  ويونان، آلباني، روماني، تركيه، قبرس، ازبكستان، تركمنستان، تاجيكستان، قرقيزستان
 ).Abbott et al., 2002 (شوند  ميداراي پتانسيل اجراي زهكشي كنترل شده محسوب 

هوا و ي فيزيكي خاك، دماي ها حد لازم زهكشي به عواملي مانند مدت و شدت بارندگي، ويژگي •
بنابراين طراحي و مديريت زهكشي وابسته به منطقه . خاك، نوع و مرحله رشد گياه بستگي دارد

حد بحراني . ي خاك و نيازهاي گياه بايد در آن در نظر گرفته شودها مورد نظر است و اقليم، ويژگي
 ندارد  عملاً وجود،كه تعيين كننده مقدار بهينه زهكشي در همه مناطق و شرايط مختلف باشد

)Evans and Fausey, 1990.(  
در توليد گل، . تواند متفاوت باشد ميبسته به نوع محصول و كاربردهاي آن دقت كنترل در زهكشي  •

  ميزان كنترل در حد چند سانتيمتر، در توليد علوفه در حد چند ده سانتيمتر و براي
 Abbott (كمتري ضرورت داردو توپوگرافي دقت اقليمي توليد ساير گياهان زراعي و شرايط ديگر 

et al., 2002.( 

مقدار افزايش محصول در اثر كاربرد زهكشي كنترل شده به شرايط اقليمي و مقدار بارندگي در هر  •
 متفاوت ي مختلفها سالدر  سال بستگي دارد و ممكن است واكنش گياه به زهكشي كنترل شده

دي در مقدار محصول ذرت را طي آزمايش  درص11 تا 4افزايش ) 1990(پارسونز و همكاران . باشد
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  . ساله مشاهده نموده اند5
بورين و همكاران در يك تحقيق سه ساله، مشاهده نمودند كه در مقايسه با زهكشي معمول،  •

 اما در عين حال به علت تامين ؛كند مي بيشتري ايجاد زهابآبياري زيرزميني + زهكشي كنترل شده 
نسبت تبخير و (كارايي مصرف آب . افزايد ميار تبخير و تعرق پيوسته آب قابل دسترس، بر مقد

كمتر از ( درصد 79آبياري زيرزميني حدود + در زهكشي كنترل شده ) تعرق به كل آب افزوده شده
 بيشتر، هدر رفت نيترات در زهكشي زهاببا وجود . است)  درصد براي زهكشي معمول88مقدار 

آبياري زيرزميني با + زهكشي كنترل شده . بوده استكنترل شده تقريباً نصف زهكشي معمول 
دهد، در حاليكه تثبيت سطح  مي درصد كاهش 63مقدار هدررفت ازت را ، سطح ايستابي متغير

ازت   درصد از هدر رفت46) كه عملاً در مزرعه دشوار است( سانتيمتر 60ايستابي در عمق 
 Borin et(يمار سطح ايستابي متغير باشد  در تزهاباين تفاوت ممكن است به علت كاهش . كاهد مي

al.,  2001.(  
مدل و استفاده از ) Gn(و زهكشي طبيعي ) Fir(با تعيين كارايي آبشويي ) 2008(پاچه چي و همكاران  •

، اثرات دراز مدت زهكشي كنترل شده بر شوري اي ي مزرعهها   و اندازه گيريSaltMod رياضي
 شامل مقدار آب ورودي به پلات ها اندازه گيري. ده اندخاك و راندمان آبياري را بررسي نمو

 كنترل هر روزه سطح ايستابي در ، در خروجي زهكشزهاب حجم ،آزمايشي در طول فصل رشد
 ميانگين شوري خاك در عمق ريشه در بهار و پاييز در شش نقطه بوده و عامل ،شش نقطه از پلات

صفر تا يك و ضريب عكس العمل زهكشي از در شبيه سازي مدل از ) Frd(فرضي كنترل زهكشي 
نتايج نشانگر آن بوده است كه در يك دوره ده ساله شبيه .  تا صفر در نظر گرفته شده است008/0

شود  مي تغييرات معني داري در شوري ناحيه ريشه ايجاد ن75/0 كمتر از Frdسازي مدل، با فرض 
افزايش .  مشاهده شده است75/0رگتر از  بزFrdاما افزايش معني داري در شوري محيط ريشه در 

آسيب ) به جز گياهان مقاوم تر به شوري مانند پنبه و جو(شوري در حدي است كه به رشد گياهان 
. يابد ميدر صورت استفاده از آب شور در آبياري، مقدار شوري محيط ريشه افزايش . رساند مي

هنگامي .  درصد افزايش يافته است5/38 و 11كارايي و كفايت مصرف آب در شبيه سازي به ترتيب 
 متر كاهش يافته است، بدون 125/0 به 135/0 از زهاب رسيد، مقدار 5/0كه عامل كنترل زهكشي به 

 براي عامل كنترل زهكشي، 75/0با فرض مقدار . آنكه شوري در محيط ريشه افزايش يافته باشد
 شوري محيط ريشه ، اما در عين حالرسد مي متر 05/0 به/135از  در طول فصل آبياريزهابحجم 

  ).Bahceci et al.,  2008 (يابد  مي افزايش dSm-1 3 به 17/2از 
يابد و در طرفين زهكش  ميسطح ايستابي در سيستم زهكشي متناسب با مقدار تبخير و تعرق تغيير  •

بي در حالت زهكشي كنترل شده سطح آب در خروجي زهكشي پس از افت سطح ايستا. انحناء دارد
  ).1شكل (ماند ميتبخيروتعرق، به صورت افقي باقي  ازاثر حاصل
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اظهار ) Safwat and Ritzema, 1990(زما تدر مورد عمق مناسب سطح ايستابي، صفوت و ري •
 براي توليد گياهان زراعي كفايت ي متر8/0  درعمق سطح ايستابي اند كه تثبيت ميانگين فصلي داشته

رائو و . شود ميي اجراي زهكشي ها  باعث كاهش قابل توجه هزينهدر نظر گرفتن اين عمق. كند مي
نيز ميانگين عمق مناسب سطح ايستابي در فصل رشد را براي اصلاح ) Rao et al., 1990(همكاران 

  .اند  متر دانسته8/0ي شور در حدود ها خاك
ر كرج گزارش  را با كنترل سطح ايستابي و آبياري زيرزميني دزهاب كاهش حجم نوري و همكاران •

 در زهاب، غلظت ازت نيتراتي و هدايت الكتريكي زهابآنان مشاهده كردند كه حجم . نموده اند
به طور معني داري نسبت به زهكشي آزاد )  سانتي متر70، 50، 30(تيمارهاي كنترل سطح ايستابي 

 و 90ت نيتراتي  سانتي متر به ترتيب، تلفات از50 و 30در تيمارهاي سطح ايستابي . بديا ميكاهش 
بيشترين افزايش .  درصد نسبت به زهكشي آزاد كاهش يافت41 و 50 زهاب درصد و حجم 82

نوري و همكاران، ( در قسمت اشباع زير ناحيه توسعه ريشه مشاهده گرديد زهابهدايت الكتريكي 
1386.(  

 اين روش .ي زهكشي رايج استها ي اوليه اجراي زهكشي كنترل شده بيشتر از سيستمها هزينه •
ي نگهداري ها محصول و كاهش هزينهنوسان عملكردداراي قابليت افزايش محصول و كاهش 

ي اجراي سيستم ها بازگشت هزينه. ي جداگانه آبياري و زهكشي استها سيستم نسبت به سيستم
ي خشكي و افزايش ها بستگي به ارزش محصول، مقدار افزايش محصول ناشي از كاهش تنش

علاوه بر هزينه اوليه . رطوبت در خاك و هزينه نصب تجهيزات كنترل زهكشي دارديكنواختي توزيع 
با توجه به آنكه مديريت . اجراي سيستم، زمان لازم براي مديريت آن بايد مورد توجه قرار گيرد

صحيح سيستم در زهكشي كنترل شده حايز اهميت بيشتري نسبت به زهكشي معمول است، 
  ).World Bank. 2005(  آن را از نظر اقتصادي توجيه پذير سازدتواند اتوماسيون سيستم مي

  
   فوايد زهكشي كنترل شده ـ4

به عبارت ديگـر، بـا يـك      . شود مي (WUE) 1زهكشي كنترل شده موجب افزايش كارآيي مصرف آب        •
   ؛آيد واحد آب، مقدار محصول بيشتري به دست مي

   ؛افزايش راندمان آبياري را به دنبال دارد •
دهـد،   گردد و نه تنها آسيب به محيط زيست را كاهش مـي            ر رفت كمتر فسفر و نيتروژن مي      باعث هد  •

   ؛آورد هاي توليد را پايين مي كند و هزينه بلكه حاصلخيزي خاك را نيز حفظ مي
   ؛دهد كند و يا در خطر كمتري قرار مي  را حفاظت ميلودگيها و مناطق حساس به آ تالابها،  رودخانه •
   ؛ي كوتاه مدت دچار كمبود آب هستندها شود كه براي دوره مي در مناطقي موجب تعادل آب •

                                                           
1- Water Use Efficiency  
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 و آب برگـشتي كيفيـت نامناسـبي          است هايي كه در آنها برنج، گياه اصلي در تناوب زراعي          در دشت  •
   و ؛تواند مورد استفاده قرار گيرد دارد، مي

 آبيـاري و زهكـشي كمـك شـاياني     هـاي  تمامي موارد فوق بعلاوه مزاياي ديگر، بـه توسـعه پايـدار سـامانه     
  .نمايد مي

  
  :عبارتست اززهكشي كنترل شده جنبي  فوايد 
  ؛ و امكان افزايش سطح زيركشت آبصرفآب با افزايش كارايي مجويي در  صرفه •
 ؛ذخيره انرژي و نيروي كار با كاهش پمپاژ در آبياري و زهكشي •

 ؛آب موجودكاهش تعداد دفعات آبياري به سبب استفاده بيشتر گياه از  •

 ؛افزايش مقدار محصول با افزايش مقدار رطوبت قابل دسترس گياه پس از آبياري •

  . ها ن و دولتمنافع حاصل از زهكشي كنترل شده براي زارعياشتراك  •
جـويي در زمـان و پـول در مـديريت مزرعـه و افـزايش محـصول؛ و                     به طور مستقيم با صـرفه      كشاورزان

 شـوند  مـي  آب و كـاهش خـسارات زيـست محيطـي از ايـن روش منتفـع             ها با تقويت منـابع ارزشـمند       دولت
)World Bank. 2005.(  
  
   پيش نياز زهكشي كنترل شده - 5

   :براي زهكشي كنترل شده، وجود شرايط زير الزامي است
  اراضي كشاورزي نسبتاً مسطح؛  •
  استفاده از روش آبياري سطحي؛ •
  ؛)روباز يا بسته(دارا بودن سامانه زهكشي مصنوعي  •
   كنترل كرد؛ ها زهكشيي كه بتوان سطح آب را در ها هاي بازرسي يا ساير سازه وجود چاهك •
  وجود علاقمندي در كشاورزان؛ •
   ويكپارچگي در اراضي وسيع؛ •
  .عدم كشت هم زمان محصولات مختلف •

ر يي كه بايد در آينده دها همه اين شرايط در اراضي كشت و صنعت نيشكري خوزستان و بسياري از زمين    
گيري  تواند در صورت موفقيت، تغيير چشم      مياستفاده از اين روش،     . اين استان زهكشي شوند، وجود دارد     
  . در چهره كشاورزي منطقه ايجاد كند

  
  



  97  پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست

   تجربيات ساير كشورهاـ6
 هلنـد، برخـي      كانـادا،  امروز در امريكـا،   . تفكر زهكشي كنترل شده از حدود سه دهه پيش بوجود آمده است           

  .بويژه در مصر كاربرد زيادي دارد و، نيوزلند، چين، فنلاند و مالزي ي اروپايي، استرالياها ورديگر از كش
امـروزه ايـن    .شوند، به زهكـشي نيازمندنـد      هايي كه آبياري مي     روزگاري عقيده بر اين بود كه تمامي زمين       

 Vlotman and)   آن كاملاً وجود داشته باشـد عقيده وجود دارد كه زهكشي نكنيد مگر اينكه ضرورت

Jansen 2003).  
  
  ـ تجربيات مصر1ـ6

 ميليـون   3بايد به خاطر داشت كه مـصر بـا داشـتن            . نظر دانشمندان مصري ميتواند براي ما آموزنده باشد       
  . آيد ميبه حساب در امر زهكشي ي پيشرو ها هكتار زهكشي زير زميني، يكي از كشور

ي زهكشي طراحـي  ها  سامانهنبايدكيفيت زهاب، بدون تفكر در مورد زهكشي كنترل شده و كميت و     •
  .شوند

» سامانه كنترل سطح ايستابي   «هاي موجود بايد طوري اصلاح شوند كه بتوان از آنها بعنوان             زهكش •
 .ي كنترل شده تبديل شوندها زهكشي متداول بايد به ها زهكش به عبارت ديگر، تمامي .استفاده كرد

 
  :ي كنترل شدهها شي متداول به زهكها در تبديل زهكش

 سـانتيمتري  كنتـرل      60 برابر شود و در ابتـداي كـشت، سـطح آب در              5/1ها   چنانچه فاصله زهكش   •
 درصــد در مــصرف آب 15گــردد و ســپس بــا بــزرگ شــدن ريــشه، زهكــشي آزاد صــورت گيــرد، 

 .شود ميجويي  صرفه

 . رسد مي  درصد20 برابر شود، صرفه جويي به 2 ها با شرايط بالا چنانچه فاصله زهكش •

 
  استرالياـ تجربيات 2ـ6
   :مناطق خشك و نيمه خشك استراليا نيز اين نتايج كلي به دست آمده است در
  ؛دياب ميحجم زهاب كاهش زيادي  •

 ؛وشود ميحجم نمك دفع شده كم  •

ــي   • ــزايش مـ ــاك افـ ــوري خـ ــد و شـ ــوب  يابـ ــد مطلـ ــداري آن در حـ ــژه نگهـ ــديريت ويـ اي را   مـ
  . Hornbuckle, Christen, Ayars and Faulkner (2003))طلبد مي
Vlotman،رامشكلات احتمالي زهكشي كنترل شدهبدون اين كه به تجربه ويژه اي اشاره كنند،  و همكاران  

 :به شرح زيراز نظر دور نمي دارند
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  تخريب نسبي ساختمان خاك در اطراف لوله؛ •
  گرفتگي بيولوژيكي لوله؛ •
  هاي آهن دار؛ و ايجاد گل اخرا در زمين •
 .هاي روباز ي زهكشها تخريب ديواره •

  
   ايالات متحده امريكااتـ تجربي3ـ6

استاد دانـشگاه    Willardson ظاهراً ي زهكشي كنترل شده از غرب امريكا شروع شد و         ها  نخستين آزمايش 
، به كاهش تلفات نيتروژن پـي   و بالا آوردن سطح آباولين كسي بود كه با بستن انتهاي زهكش  ايالتي يوتا، 

بيـشتر در شـرق      تجربيـات ايـالات متحـده امريكـا       بعدها،  .  و آن را به پديده دنيتريفيكاسيون نسبت داد        برد
بدسـت  Evans  و  Skaggsو با محوريت دانشگاه ايالتي كاروليناي شـمالي و بـا كوشـش پيگيرانـه      امريكا

  : كردتوان به شرح زير خلاصه نتايج كلي تحقيقات انجام شده در امريكا را مي .آمده است
  
  : توسعه  

 نند زهكشي كنترل شده داشته باشـند،      توا  مي درصد اراضي زراعي ايالات متحده كه بالقوه         10حدود   •
  .اند  به سامانه مديريت سطح ايستابي مجهز شده2003تا سال

 نـصب   هـا    سازه زهكشي كنترل شده، در يكـي از ايالـت          2500 بيش از    1989تنها در يك ماه از سال        •
       (Evans et al., 1996). شده است

  
 (Evans et al., 1995) : جويي در مصرف آب صرفه

   در صد22                  ذرت •
   در صد25                  سويا •
   در صد20                  پنبه •
  در صد15    )محتاطانه(صرفه جويي كلي  •

  
  :كاهش تلفات ازت نيتراتي در زهكشي كنترل شده

    درصدN-NO3         33كاهش غلظت  •
 (Ten et al. 1993)    درصدN-NO3         37كاهش حجم  •

 (Gilliam et al. 1993)  درصد در فصل غير كشت50حدود     N-NO3كاهش تلفات  •
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  درصدN-NO3        25كاهش غلظت  •

 (Drury et al. 1996)  درصدN-NO3        24كاهش حجم  •

 (Osmond et al. 2002) درصد45حدود        كاهش ازت كل •

جـويي در آب    در صد صرفه15توان حدود  توان پذيرفت كه به آساني مي     شود، مي  به طوري كه ملاحظه مي    
بديهي اسـت كـه پـيش    . در صد كاهش افزوده شدن ازت نيتراتي به محيط زيست را انتظار داشت      30 تا 25و

  .ستها  آرزوها، نظارت دقيق و پايش منظم طرحدستيابي به اين نياز
  
   ي ايرانها  تجربه-6-4

ست كه بستن  نيز هو هم اكنون انواعي از زهكشي كنترل شده مورد استفاده بوده در ايران، از گذشته
ر و مدي در نخيلات آبادان از زخروجي زهكش توسط كشاورزان در سيستان و مغان و فارس و آبياري ج

اگرچه نسبت اراضي زهكشي شده به اراضي فارياب در ايران كمتر ). 1383اكرم و اكرم، (شد با ميآن جمله 
 شده محسوب  كنترلداراي پتانسيل زهكشي )2002( و همكاران   Abbotteاز نظراز ده درصد است و 

ي اه بايد به اين نكته توجه نمود كه قسمت عمده زهكش) 1383(گردد، اما مطابق نظر اكرم و اكرم  مين
احداث شده و در حال طراحي و اجراي كشور در استان خوزستان قرار دارد و اين استان داراي پتانسيل 

همچنين، اراضي پست حاشيه درياي . باشد ميي زهكشي كنترل شده ها قابل توجهي براي اجراي سيستم
امكان ايش پيدخزر و اراضي شاليزاري در صورت احداث زهكش، قابليت اجراي زهكشي كنترل شده و 

  ).1383اكرم و اكرم، ( را دارند ها كشت دوم و كاهش هدر رفت آب و عناصر غذايي و آلاينده
 JAICA در يك مزرعه نمونه برنج در مازندران با همكـاري  تا آنجا كه نگارندگان اطلاع دارند، تنها •

 شـش زهكـش   بعنـوان پو  نيز از پوسته برنج كهدر اين مزرعه .زهكشي كنترل شده احدث شده است  
متأسـفانه الگـوبرداري از     . ها نشان از موفقيت زهكشي كنترل شـده دارد          بررسي استفاده شده است  

نيـز   اين سيستم موفق انجام نشده تا حدي كه حتـي بـسياري از كارشناسـان آبيـاري از وجـود آن                    
  .خبرند بي

 

  
  ورزي مزرعه كاپيك مجهز به زهكشي كنترل شده متعلق به وزارت جهاد كشا-2شكل 
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 هر چند زهكشي كنتـرل      .د برنج در گيلان نگرديد    ري چند سال پيش موجب كاهش عملك      ها  خشكسالي •
رويـه آب و امكـان        امر به خوبي نشان دهنـده مـصرف بـي           اين شده در اين منطقه وجود ندارد، ولي      

 اين موضوع بخوبي نشان مي دهد كه از زهكشي كنترل شده كـه              . است وري  بهرهافزايش راندمان و    
 .صرف آب را كاهش مي دهد، بيهوده نبايد هراس داشتم

ايـن كـار    . دن ـبند ميي زيرزميني را با گوني      ها  زهكشدر سيستان، زارعين در برخي مواقع، خروجي         •
انـد كـه      ولي حقيقت اين است كه در شرايط كـم آبـي، زارعـين دريافتـه               ،نمايد ميدر نظر  اول عجيب      

ي زيرزميني ها زهكشبرخي از كشاورزان به . دهند مي” رهد“ رطوبت قابل دسترس گياه را ها زهكش
دهنـد و   مـي ، تعداد دفعـات آبيـاري را كـاهش        ها  زهكشآنها با بستن خروجي     . اند داده” آب دزد “لقب  

كنند كه از رطوبت باقي مانده در قسمت بالائي نيمرخ خاك استفاده             ميبراي گياه اين امكان را فراهم       
بديهي است كه كشاورزان بيشتر به فكر . كنون در سيستان وجود داردزهكشي كنترل شده هم ا. كند

در اين مورد بايد تحقيقاتي صورت      . انديشند ميحفظ رطوبت خاك هستند و در مورد تجمع شوري ن         
 .)1383،اكرم واكرم(يي براي اطمينان از عدم تجمع شوري در خاك، انديشيده شودها گيرد و راه حل

ي گذشته با استفاده از جـزر و مـد          ها   حاشيه اروندرود و بهمنشير از دهه      در جزيره آبادان، نخيلات    •
آيـد و آب از سـمت        مـي بـا شـروع مـد، آب رودخانـه بـالا            . شوند ميدريا متناوباً آبياري و زهكشي      

يابد و ناحيه ريشه درختاني كه چند متـر بـا جـوي آب فاصـله                 ميرودخانه به سمت درختان جريان      
بـا شـروع جـزر، عمـل زهكـشي آغـاز            . يابـد  مـي ين حالت چند ساعت ادامه      ا. شود ميدارند مرطوب   

تـوان زهكـشي     مـي اين كار را    . كند ميشود و آب از سمت درختان به سمت رودخانه جريان پيدا             مي
جـزر و   (در حال حاضر اين كار تنها به وسيله طبيعت          . كنترل شده توأم با آبياري زيرزميني دانست      

تجربـه  . بتوان با كمك انسان، كنترل بيشتري نيز بـر روي آن اعمـال كـرد              شايد  . شود ميكنترل  ) مد
دهد، كه اين روش به خوبي توانسته است رطوبت خاك را در حـد مطلـوب نگـاه دارد و از                      مينشان  

يـب  راز نظر شوري، تنها در حدود ده سال اخير اسـت كـه بـا تخ               . اين جهت روشي موفق بوده است     
ورد رودخانه ناشـي از بهـره بـرداري از آن در ايـران،      سبب كاهش آبه(كيفيت آب رودخانه كارون    

مـشكلاتي در منطقـه پديـدار شـده         ) ي بالادست ها   و تخليه پساب آبياري طرح     تركيه، سوريه و عراق   
اگر آب مصرفي به علت پس زدگي آب دريا به اين اندازه شور نبود، ايـن مـشكلات نيـز پـيش                      . است

زهكشي كنترل شده در جزيره آبادان مربوط به شـوري آب اسـت و          به عبارت ديگر مشكل     . آمد مين
ي سـال، هنگـامي كـه شـوري آب كمتـر بـود،              هـا   سـال اين روش   . نه مربوط به عدم كارآيي سيستم     

   )1383 اكرم، واكرم(.عملكرد موفقيت آميزي داشته است
ملـه خوزسـتان را در زمـره        رسد كه بتوان برخـي از منـاطق ايـران، از ج            ميبا عنايت به موارد بالا، به نظر        

  . مناطق با پتانسيل زهكشي كنترل شده دانست
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  زهكشي كنترل شده توام با آبياري زير زميني در نخيلات آبادان -3شكل

  

  يستابيسازه كنترل سطح ا -7
 آب در دوره    اتگـردد تـا تلف ـ     مـي  كنترلي تعبيه    يدر سيستم زهكشي كنترل شده، در خروجي زهكش ابزار        

  ).Parsons, et al., 1990 ( را فراهم نمايد زهابش داده و در دوره مرطوب امكان جريان خشك را كاه
) لترال(ي فرعي   ها  به كمك لوله قائمي كه در انتهاي لوله       . زهكشي كنترل شده، تلفيق آبياري و زهكشي است       

ب زيرزميني در عمق    گيرد، سطح آ   مي قرار   گري مناسب د  يا در جا  ي و   )كلكتور(يا در انتهاي لوله جمع كننده       
 با پـايين     در صورت لزوم    از آن استفاده كند و     اي  شودتاگياه بتواند به كمك نيروي موئينه      ميدلخواه تثبيت   

 بـه همـين     .گيرد تا از شور شدن خاك جلوگيري شـود         مي انجام   يشتريب  زهكشي ،لولهآب در   بردن سطح   
 حفظ آب، بالا بردن رانـدمان آبيـاري،         ند نقش مهمي در   اتو ميزهكشي كنترل شده     شيوه ساده است كه   

 .حفظ مواد غذايي خاك و در نهايت، حفظ كيفيت آب پائين دست داشته باشد

 

  
   روش كنترل سطح ايستابي و يك دستگاه ساخته شده آن-4شكل

  
   پيشنهادي براي مطالعه امكان پذيري زهكشي كنترل شده -8

ي ها بسياري از زمين. رسد مي هزار هكتار 200دود ي زهكشي زيرزميني كشور به حها  كل سامانهمساحت
.  در حال حاضر به كشت نيشكر اختصاص دارندها اين زمين. زهكشي شده ايران در خوزستان قرار دارد
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 هزار هكتار از اراضي طرح كرخه به اراضي داراي زهكشي در خوزستان 300در آينده، به ناچار حدود 
  . متنوعي كشت خواهند گرديدافزوده خواهد شد كه در آن گياهان 

 

 
 )شود اي خارج نمي لوله آبي از زهكش( در حال كار يك سازه زهكشي كنترل شده -5شكل 

  
با اين كار، در عمـل،      . درصد بيشتر كرد  20 تا 10توان دور آبياري را حدود       ميبا روش زهكشي كنترل شده      

 كيلـوگرم در    8/0مـصرف آب از     در نتيجـه كـارآيي      . يابـد  مـي  درصـد كـاهش      20 تـا  10مصرف آب حدود    
  . يابد مي افزايش  آبمترمكعببه ازاي هر  كيلوگرم 1تا 0/ 9مترمكعب به حدود 

اگر اين سيستم در كل اراضي داراي زهكش زيرزميني كه قسمت اعظم آن در خوزستان متمركز است اجرا                  
ي زهكـشي ايجـاد     هـا   امانهرود كه جهشي خيره كننده در راندمان آبياري اراضي داراي س ـ           ميشود، انتظار   

در .  درصـد افـزايش يابـد      40 درصـد بـه نزديـك        30 از حدود    ها  شود به طوريكه راندمان كل اينگونه شبكه      
 10 بـيش از     رانـدمان كـل را      باشـد، ايـن روش     مـي مناطقي كه راندمان مزرعه پايين تر از متوسـط كـشور            

  .درصد، افزايش خواهد داد
  
   ستان مطالعه موردي نيشكر در خوز -8-1

رسـد   مـي  روز   6 سطحي دارد و در حال حاضر، آبياري آن با فواصل مختلف كه گاهي بـه                 اي  نيشكر ريشه 
آب مـصرفي نيـشكر   . كننـد  مـي ي زيرزميني نيز آب را به طور نسبتاً دائمي تخليه     ها  زهكششود و    ميانجام  
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 مترمكعـب در  50000-45000بـه حـدود   در كارون و هفت تپه     بسيار بالاست به طوري كه به طور متوسط         
آبيـاري  . شـود  مي بالغ ر مترمكعب در سال در هكتا   30000ي هفت گانه به حدود      ها  و در طرح  سال در هكتار  

كه هـم اكنـون شـوري    ي سنگين باعث شده است كه شوري خاك به خوبي و به سرعت كاهش يابد به طور     
  . ني ندارد در طرح كشت و صنعت كارون با يكديگر تفاوت چنداابآب آبياري و زه

باشـد   مـي ميليارد مترمكعب    5/3حدود   هكتار مزارع نيشكر استان خوزستان،       100000مصرف آب ساليانه    
توان انتظار داشت    مي  درصدي راندمان كل،   10كه با اجراي زهكشي كنترل شده و به تبع آن افزايش حدود             

  .  جويي شودصرفه)  دو برابر گنجايش سد كرجحدود (ب مترمكعب آ ميليون350حدود كه
، كليـه شـرايط لازم بـراي اجـراي زهكـشي             بخش جنوب خوزسـتان    ي نيشكر ها  رسد كه در طرح    ميبه نظر   

ي كنترل سطح آب به اندازه كافي وجود دارد؛ تمايل          ها  سازه. زمين نسبتاً مسطح است   . كنترل شده مهياست  
بيـاري سـطحي مـورد     بـه مـصرف كمتـر آب وجـود دارد؛ روش آ        )هاي هفت گانه    شركت (صاحبان اراضي 

عـلاوه بـر   . شـود  مـي گيرد و در طول هر خط زهكش، تنها يك محصول يعني نيشكر كشت              مياستفاده قرار   
 سطحي دارد و چنانچه حالت ماندابي به مـدتي طـولاني ادامـه نداشـته باشـد، بـه نظـر                      اي  اين، نيشكر ريشه  

برد مـدلي بـه شـرح زيـر را بـا تغييراتـي،       رسد كه بتوان كار به نظر مي. رسد كه گياه از آن آسيب ببيند    مين
  . داد مورد آزمون و پژوهش قرار

گيـاه بتوانـد از آب       كنتـرل شـود تـا         كمي پائين تر از سطح ريشه      در آبياري سطح ايستابي     در ابتداي فصل  
، عمق كنترل سطح ايستابي بيـشتر شـود و چنانچـه شـوري        ها  با افزايش رشد ريشه   .  استفاده كند  اي  موئينه

 باز شود تا بـا خـود        تا حدودي  ها  زهكشدر يك يا دو روز قبل از آبياري بعدي،          ز حد بالا برود،   اش  خاك بي 
كنـد، نيـاز آبـشويي نيـز تـأمين       مـي فراهم را  فضاي خالي براي ذخيره آب      علاوه بر اينكه    شوري را ببرد و     

. نند از خاك تخليـه شـوند      ها نيز در اين مدت و ابتداي نوبت جديد آبياري بتوا           رسد كه نمك   ميه نظر   ب. شود
بسته شدن زهكش و كنترل شوري از مسائل مهمي هستند كه مي تواننددر پژوهشهاي  تعداد روزهاي باز و

 كاست و اي رسد كه با اين كار بتوان از آب مصرفي به ميزان قابل ملاحظه            ميبه نظر   . مشخص شوند  بعدي
نچـه گفتـه شـد، در شـرايطي صـادق اسـت كـه               شك نيـست كـه آ     . راندمان كاربرد آبياري را بهبود بخشيد     

  . انجام شده و شوري خاك به حد مطلوبي رسيده باشدها آبشوئي اوليه خاك
  

  رمطالعه موردي كشت برنج در شمال كشو -8-2 
 ميليـون تـن     74/2بـا توليـد سـاليانه         هكتـار  628000كشت انواع ارقام شلتوك در كشور حـدود          سطح زير 

هاي مازندران و يزد بـه        استان .پراكنده است   برنج در بيست و يك استان       گستره كشت   . گزارش شده است  
 هكتــار بيــشترين و كمتــرين مــساحت بــرنج كــاري در كــشور را دارا 15 و 201793ترتيــب بــا دارا بــودن 

  .است  تن در هكتار36/4متوسط ميزان عملكرد محصول در سطح كشور . باشند مي
هاي رسوبي و سيلابي، مناطق دلتـايي،          واحدهاي فيزيوگرافي جلگه   هاي شاليزاري در    در اكثر شرايط، زمين   

هـاي رسـوبي     و بطـور عمـده دشـت      ) زاري  خيس(هاي جزر و مدي، خاكهاي باتلاقي         هاي ساحلي، كفه    زمين
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رطوبت زياد و كمبود      كه نشانگر  "آكويك"در كليه نواحي گفته شده، رژيم رطوبتي        . اي قرار دارند    رودخانه
  .باشد ست، برقرار مينسبي اكسيژن ا

 تا گياه بـا تـنش   ،نزذيك پنجه زنييك بار.  اقعي از دوران رشد، به زهكشي زير زميني نياز دارد  برنج در مو  
بار ديگر  . سموم توليد شده انجام گيرد    ي خود را بيشتر و عميقتر كند و تهويه خاك و دفع             ها  خشكي، ريشه 

شت آماده گردد و در عين حـال، خـاك       ياه براي بردا  برداشت است تا خاك خشك شود و گ        چند روز قبل از   
  ذكـر  گياه برنج به شرايط غيراستاندارد رطـوبتي      تحمل   در جدول زير، روزهاي   .  شود هيهبراي كشت دوم ت   

  .شده است
  

  )روز (استاندارد رطوبتي ي تحمل گياه برنج به شرايط غيرها  حداكثر طول دوره-1 جدول

  مراحل مختلف رشد و نمو گياه  رديف
  هاي ريزبافت خاك

  )رسي(
  هاي ميان بافت خاك

  )شني(
  3  5  نشاءكاري  1
  4  7  پنجه زني  2
  3  6  رشد رويشي گياهچه  3
  3  6  دهي خوشه  4
  3  6  دهي گل  5
  4  8  دوره خشكي قبل از  6

  
اند، بعلت اخـتلاف ارتفـاع دو تـراس          بندي شكل گرفته      بصورت تراس  ها  كوهپايهشاليزارها كه در    بخشي از   

ي پست پـايين دسـت      ها  اما زمين . ندو ش ، مي توانند پس ازقطع جريان آب به صورت طبيعي زهكشي          ورمجا
زني  توانند در هنگام پنجه    ن زهكشي كنترل شده، نمي    ود ب  ضعيف هستند و   ، داراي زهكشي داخلي   ها  كوهپايه

 بـدون   هـا    زمـين   اين گونـه    در . بپردازند و براي كشت دوم آماده شوند      و برداشت به خشك كردن شاليزار       
يـك   تـا /. 8زمينـي بـيش از       ،بهره برداران كشاورزي بطور ميانگين    . زهكشي امكان كشت دوم وجود ندارد     

كـشاورزي منطقـه بـسيار    كشت دوم براي اينگونه صاحبان اراضي و بـراي آينـده     . هكتار در اختيار ندارند   
  .دادپايان  اين مشكل را كاهش يا تواند زهكشي كنترل شده مي با. ارزشمند است

در مازنـدران بـه اجـرا در آمـده،       JAICAدر مزرعه كاپيك كه با همكاري  زهكشي كنترل شده  موفقطرح
از آن توسـط   كپـي بـرداري    اسـتقبال و    آن و عـدم     نـشدن  بايد ابتدا مورد ارزيابي قرار گيرد و علل تـرويج         

شـالي  . آن اقـدام شـود    كشاورزان مشخص شود و در صورت لزوم، نسبت به بهبود طرح و بـومي كـردن                 
در غير اين صورت، شايد در آينـده بايـد          . كاران شمال كشور، نيازمند كمكهاي فني و اعتباري دولت هستند         

 50پيشنهاد مشخص نگارندگان اين اسـت كـه چنـد مزرعـه حـدود               .  بود شاهد تغيير كاربري بيشتر اراضي    
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 شوند تا شاليكاران نتايج آنها را لمس كنند به اين سامانه مجهزهكتاري در مناطق مختلف گيلان ومازندران    
    .ي تجهيز و نوسازي اراضي خواستار اجراي آن گردندها و خود در برنامه

  
  سخن آخر -9

هر چند طراحي و مديريت زهكشي كنترل شده به نظر چندان دشوار نيست؛ ولـي بـه تجربـه و دانـش لازم                       
تواند به    واري دارد ولي در عوض، موفقيت اين سامانه مي        عدم توجه به اين امر، پيامدهاي ناگ      . نيازمند است 

انـدركاران    ي سال وقت و كار دست     ها  سالبهبود محيط زيست و افزايش كارآيي آبياري بينجامد؛ چيزي كه           
  . بدهدرگذاري نتوانسته است آنرا تكاني در خو و حجم عظيم سرمايه

  
   مراجع-10
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  123چكيده
ناپذير خواهد با افزايش جمعيت و كاهش سرانه منابع آب و خاك استفاده بهينه و پايدار از اين منابع اجتناب

زهكشي اراضي از اقداماتي است كه علاوه بر افزايش عملكرد در اراضي كشاورزي، استفاده پايدار از . بود
توان به هزينه نسبتاً بالاي هاي  زهكشي ميصلي طرحاز مسائل و مشكلات ا. كنداين اراضي را تضمين مي

 و اثرات سوء زهاب، هزينه بالاي دفع دستنيي پاي منابع آبتيفي كدي تهد،زهابها، توليد حجم زياد ن طرحيا
هاي زيرزميني از عوامل مهم موثر در عمق نصب زهكش.  اشاره كردزهابمحيطي ناشي از دفع زيست

، عمقهاي شور كم  در مناطق با آب.باشدمحيطي اين طرح ها مي و اثرات زيستهاي زهكشيعملكرد سيستم
خروجي نمك  به افزايش دها مي توان افزايش عمق نصب زهكش،مانند شرايطي كه در خوزستان وجود دارد

 ها نيز پيامدهاي مختلفي را مانند ماندابيكاهش عمق نصب زهكش. منجر شودهاي زيرزميني  از زهكش
با توجه به مسائل فوق و . جمع نمك در ناحيه ريشه گياه و كاهش عملكرد گياه در پي خواهد داشت، تشدن

محيطي ها بر روي عملكرد گياه، بازده اقتصادي و پيامدهاي زيستاثرات پيچيده عمق نصب زهكش
ه ن گردد به نحوي كييها حالت بهينه تعهاي زهكشي ضروري است كه در انتخاب عمق نصب زهكش طرح

در اين مطالعه به كمك . محيطي ممكن همراه باشدحداكثر بازده اقتصادي با حداقل اثرات سوء زيست
و ) شكرين(، عملكرد محصول يستم زهكشي عملكرد سيسازهي در شبDRAINMOD-S مدل يهاتيقابل

از  (ريركبي واحد اميستم زهكشي سيطيمحستي و زي اقتصاديي اثر عمق زهكش بر كارآ،زهاب بار نمك

                                                 
  ir.ac.ut@binazari  دانشگاه تهران،هندسي آبياري و زهكشيكارشناسي ارشد م دانشجوي -1
  ir.ac.ut@aliaghat،  دانشگاه تهرانآباداني، مهندسي آبياري و  به ترتيب دانشيار و استاديار گروه-3 و 2
  شهيد چمران اهوازدانشگاه ، دسي آبگروه مهنيار استاد -4

 
  

  هاي زيرزميني با ملاحظات سازي عمق نصب زهكش بهينه
  اقتصادي و زيست محيطي 

  

  4، عبدعلي ناصري3نژاد ، مسعود پارسي2، عبدالمجيد لياقت1بيژن نظري
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 يامدهايق پيدر ادامه با تلف.  قرار گرفته استيمورد بررس) شكر خوزستاني كشت و صنعت نيواحدها
 ،يطيست محي ز آبيور در قالب مفهوم بهرهينيرزمي زيها عمق نصب زهكش،يطيمحستي و زياقتصاد

مق نصب زهكش دهد عين مطالعه نشان ميج اي نتا.هاي زيرزميني تعيين شده استعمق بهينه نصب زهكش
كاهش داده شود و البته با توجه به  متر 5/1به )  متر2( آن ي از حد كنونيستيدر منطقه مورد مطالعه با

  .  استين خصوص ضروري جامع در ايات موضوع انجام مطالعات مزرعهياهم
  DRAINMOD-S  آب، يور بهره، زهاب عمق زهكش، محيط زيست، :يدي كليهاواژه

  
  مقدمه

ناپذير خواهد   جمعيت و كاهش سرانه منابع آب و خاك استفاده بهينه و پايدار از اين منابع اجتناب                با افزايش 
زهكشي اراضي از اقداماتي است كه علاوه بر افزايش عملكرد در اراضي كشاورزي، استفاده پايدار از                . بود

  . كنداين اراضي را تضمين مي
اه و بهبود   يش عملكرد گ  ي را منحصراً افزا   يدف زهكش ، ه ي زهكش يهاستمي س ي حاكم بر طراح   ينگرش سنت 

امروزه . دهدي قرار نم  ي را مورد بررس   ي زهكش يها طرح يطيمحستيداند و اثرات ز   يط رشد م  يط مح يشرا
، يدي ـ و تول  يد عـلاوه بـر اهـداف كـشاورز        ي ـگاه خود را از دست داده است و در نگرش جد          ين نگرش جا  يا

  . رنديگي قرار مي مورد بررسي زهكشيهاز در طرحي نيطيمحستياهداف ز
ار مـشكل   ي دارنـد بـس    يت نـامطلوب  ي ـفي ك  كـه معمـولاً    ي كـشاورز  ي اراض ي حاصله از زهكش   يهادفع زهاب 

ست ي ـط ز يش عملكـرد و حفـظ مح ـ      يت مسئله، با وجود دو هدف همزمان افـزا        ي و حساس  يدشوار. باشد يم
 ين رفـتن و بـه خطـر افتـادن اراض ـ          ياز ب ـ  مناسـب موجـب      يها به راه حل   يابيعدم دست . شوديدوچندان م 
  ).1997، سيگارمانگورا و( خواهد شد يكشاورز

 هـاي زهكـشي و اثـرات زيـست        موثر در عملكرد سيستم   و  هاي زيرزميني از عوامل مهم      عمق نصب زهكش  
 8/1ها در عمـق      مشاهده كردند كه وقتي زهكش    ) 1990(دورل و فيو     .باشدها مي اين طرح حاصل از   محيطي  
 درصد از جريان ورودي به داخل آنهـا از آب زيرزمينـي خواهـد بـود و اگـر                    30 نصب گردند، حدود     متري

 آب  و با سفره  در نواحي خشك    .  درصد خواهد رسيد   60 متري برسد اين مقدار به حدود        6/2عمق نصب به    
ي باعـث   تـر سـفره زيرزمين ـ    ها از اعماق پـايين     ، افزايش آب ورودي به داخل زهكش       شور عمقزيرزميني كم 

  ). 1381آذري و همكاران، (ها خواهد شد كاهش كيفيت زهاب
 متـري  2هاي نصب شـده در عمـق    دريافتند كه شوري زهاب خارج شده از زهكش) 1987(و همكاران   رز  يآ

هايي كـه  زهكش. اند  متري نصب شده7/1هايي است كه در عمق   بيش از شوري زهاب خارج شده از زهكش       
 اند، داراي زهاب خروجي بيشتري نيز خواهند بود و زماني كه خروج زهاب از               در عمق بيشتري نصب شده    

  .تر ادامه دارد قهاي عمي هاي كم عمق متوقف مي شود خروج از زهكش زهكش
   فاصله زهكشي17سازي سيستم زهكشي در  براي شبيهDRAINMODاز مدل ) 1999(اسكگز و چشير 

 سـاله از    40، در يـك دوره      ) متـر  75/1 و   5/1 و   25/1 و   1 و   75/0(و در پنج عمق زهكش      )  متر 300 تا   5از  (
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 اين مطالعه نشان داده است كه به طور كلي با افزايش فواصل              مدل در  نتايج.  استفاده نمودند  1990 تا   1951
  .ها عملكرد گياه كاهش داشته است ها و با كاهش عمق نصب زهكشزهكش

 فواصـل    بـا  يهـا  ني زم ـ بينـي عملكـرد گيـاه در       يش براي پ  DRAINMODاز مدل   ) 2006(ونگ و همكاران    
 و 20، 10، 5(در اين مطالعه دو گياه ذرت و سويا و چهار فاصـله زهكـشي              .  استفاده كردند  مختلف زهكشي 

نتايج نشان داده است كه مدل كارآيي خـوبي         .  ساله مورد مطالعه قرار گرفته است      15در يك دوره    )  متر 40
هـا در   محققين در اين مطالعه براي طراحي فواصـل زهكـش          .داشته است بيني محصول هر دو گياه      در پيش 

سازي بلند مدت و چندساله را بـه مطالعـات          جهت دستيابي به عملكرد مطلوب گياه، برتري مطالعات و شبيه         
اند كه هرچنـد سيـستم   همچنين محققين در اين مطالعه به اين مسئله اشاره كرده    . اندكوتاه مدت اعلام داشته   

شود، امـا    مصنوعي براي دفع آب اضافي و ايجاد محيط مناسب براي رشد گياه طراحي و اجرا مي                زهكشي
هاي حساس رشد گياه، منجر به كاهش عملكرد گياه و افزايش ميزان            زهكشي بيش از حد، به ويژه در دوره       

  .تخليه نيترات خواهد شد
 يابي ـ ارز يت آب زهكـش   ي ـفي ك يساز به ـ ي را بـرا   ي چند عمق ـ  يستم زهكش يس) 2007(هورنباكل و همكاران    

. سه شـده اسـت  ي ـ مقا ي چند عمق ـ  يستم زهكش ي با س  ي تك عمق  ي سنت يستم زهكش ين مطالعه س  يدر ا . كردند
 را بهتـر كنتـرل كـرده و بـدون           ي، مانـداب  ي چند عمق  يستم زهكش ين مطالعات نشان داده است كه س      يج ا يتان
از طرف  .  داشته است  يستم تك عمق  ي نسبت به س   ير بهت ييد، آبشو يجاد نما ي ا 1ه نمك ي در تخل  يشينكه افزا يا
 در مقابل 7/4(ار كمتر بوده است   يق بس ي عم يهاعمق نسبت به زهكش    كم يها در زهكش  زهاب يگر شور يد
نـه  يتوانـد گز  يم ـ) ي چند عمق  يهازهكش(ق  ي كم عمق و عم    يهاب زهكش يو ترك ) منس بر متر  ي ز ي دس 7/31

تـوان در   ي م ـ ي چنـد عمق ـ   ي زهكش يهاستمي در س  يبه عبارت . باشد زهابت دفع   يري مد ي برا يار مناسب يبس
و در  د   كـم عمـق كـر      يهـا  را محدود به زهكـش     يساز است، زهكش   مسئله زهاب ي از سال كه شور    يفصول

 يهاب زهكش يساز است از ترك    كمتر مسئله  زهاب يگر كه شور  ير فصول د   و د   كرد رهي را ذخ  يخاك شور 
عمـق بهبـود     مـول كـم    يهـا ز با مطالعه زهكـش    ين) 2001(ستن و اسكهان    يكر. عمق استفاده كرد  ق و كم  يعم

  . اند را گزارش كردهي خروجزهاب ير شوريچشمگ
 ي در كنتـرل مـوثر شـور       ي رغم رفع مشكل مانداب    ي كم عمق را عل    يهازهكش) 1992(لاردسون  ي و و  يقائم

-ن موضـوع كـه در زهكـش       ي به ا  با اشاره ) 2007( و همكاران    هورنباكل. شمردندخاك در بلند مدت ناموفق      

 ي كـم عمـق را در شستـشو        يها زهكش ييدهد كارآ ي م يعاً رو يشه سر يه ر يه آب از ناح   ي كم عمق تخل   يها
 كه يطيز اشاره كرده اند كه در شراين نكته نين وجود به ايبا ا. اندشتر دانستهيل خاك بيع نمك از پروفيسر
 يهـا   در تجمع نمك در خاك داشته باشد، زهكـش      يبل توجه ز سهم قا  ي ن يلاريان كاپ ير بالا بوده و جر    يتبخ

هـا   ستمي ـن سي ـ كنند و در دراز مدت ايريشه جلوگيه ري توانند از تجمع نمك در ناح     ي نم ييكم عمق به تنها   
  .ناكارآمد خواهند بود

ن مـسائل   ي طـرح و همچن ـ    ياه، بازده اقتصاد  ي عملكرد گ  يها بر رو  ده عمق نصب زهكش   يچيل اثرات پ  يبه دل 
                                                 

1- Salt load 
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 بـا حـداقل     ي كه حداكثر بازده اقتصاد    يها به نحو  نه نصب زهكش  ي ضرورت انتخاب عمق به    يطيمحستيز
 ن نگـرش  ي ـبا ا ق  ين تحق يدر ا . را در بر داشته باشد، وجود دارد      ) زهاب بار نمك  (يطيمحستياثرات سوء ز  

 منطقـه   دريت شـور ي وضـع يسـاز هي شـب ين راستا برا ي در ا  .ن شده است  ييتعها  نه نصب زهكش  يعمق به 
ــر ــعملكــرد گهــا و  كــش  از زهي خروجــزهــابشه، ي ــاه ني ــفيهــا عمــقشكر دري  از مــدل  زهكــش مختل

DRAINMOD-Sاستفاده شده است  .  
 و بر اساس روابط استخراج شده ي مختلف زهكشيهاها و منافع حاصله از عمقنهي با محاسبه هزادامهدر 
ن شده ييها تعنه نصب زهكشيها، عمق بهزهكش با عمق نصب ي زه آب خروجاه و بار نمكين عملكرد گيب

ها، در قالب بار نمك  كش ب مختلف در زه حاصل از اعماق نصيطيمح ستين مطالعه ملاحظات زيدر ا. است
ن كننده يين فاكتور تعين پارامتر مهمتريرا ايف شده است زي تعرينيزمري زي از زهكش هاي خروجزهاب

عملكرد ( عمق زهكش يامد اقتصاديق پي تلف.باشدي مزهابسط ست تويط زيب محي و تخريزان آلودگيم
 يطيست محي زنهي هزيور در قالب مفهوم بهره) زهاببار نمك( آن يطيست محيامد زيو پ) شكرين
  .انجام گرفته است.)  قابل قبول لازم استيفي زهاب تا حد  كيق سازي رقي كه براي آبيور بهره(

  

  هامواد و روش
 ريركبيكشت و صنعت ام يات طرح زهكشيكل

شكر و صـنايع جـانبي خوزسـتان        ي ـگانه شركت توسعه ن   هاي هفت  يكي از شركت   رير كب يامكشت و صنعت    
 جاده اهواز به خرمـشهر       جنوب اهواز و در غرب رودخانه كارون و شرق         يلومتري ك 45 در   ن واحد يا. است

 40 درجه و    31 يقه، حد جنوب  ي دق 15 درجه و    31 ي حد شمال  ين واحد دارا  ي ا ييايت جغراف يموقع. واقع است 
 -جـاده اهـواز  (قـه   ي دق 12 درجـه و     48 ي، حد غرب ـ  )رودخانه كارون (قه  ي دق 30 درجه و    48 يقه، حد شرق  يدق

ر رودخانه كارون   ير كب يمنبع تامين آب مورد نياز واحد ام      ). 1384انه،  ي سرنج يمنصور (باشديم) خرمشهر
 مختلف سـال    يهات آب در دسترس در ماه     يفيك. باشديژ م است و نحوه برداشت آب از طريق سيستم پمپا        

ر آورده  ير كب يستگاه پمپاژ ام  ي ماهانه رودخانه كارون در محل ا      ين شور يانگيم) 1(در جدول   . متفاوت است 
  ).1383شكر يقات نيگزارش سالانه مركز تحق(شده است 
  

  )dS/m ()شكرين ياريفصل آب( 1383 سال ين تا ديفرورد ير در ماه هاير كبي آب كانال امEC): 1(جدول 
 يد آذر آبان مهر وريشهر مرداد ريت خرداد بهشتيارد نيفرورد ماه

 شوري آب

dS/m 
60/1 96/0 48/1 61/1 76/1 31/2 22/2 77/1 7/1 79/1 
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    DRAINMOD-Sمدل 
باشـد كـه عـلاوه بـر        ي م ـ DRAINMOD مـدل    يهـا رمـدل ياز ز ) 1992كنـدبل،   (  DRAINMOD-Sمدل  
 DRAINMODمـدل   . باشديز دارا م  ي را ن  زهاب خاك و    ي شور يسازهيت شب ي، قابل ي مدل اصل  يها تيقابل

ها در مناطقي كه سـطح ايـستابي           خروجي از زهكش   زهابسازي نوسانات سطح ايستابي و      به منظور شبيه  
  مـدل . كنـد مدل بر اساس محاسبه معادله بيلان آب عمـل مـي  . روددر عمق كم قرار گرفته است به كار مي

DRAINMOD    هاي مختلف مـديريت آب ماننـد زهكـشي آزاد، زهكـشي كنتـرل                 قادر است عملكرد سيستم
  . سازي كند شده، آبياري زيرزميني و تركيبي از اين سه مورد را شبيه

ه ي ـط اوليهاي اقليمي، خصوصيات فيزيكي خاك، شـرا   شامل داده DRAINMOD-Sهاي ورودي مدل داده
، پارامترهاي سيـستم زهكـشي و       )شود ي م ين قسمت معرف  ي هم در ا   ينيرزمي ز  آب يكه شور  ( خاك يشور

  .باشد اطلاعات گياه مي
  

    DRAINMOD-S مدل يوروداطلاعات 
 روزانـه   يو دما  روزانهل  يپتانسر و تعرق    ي، تبخ ياطلاعات هواشناسي مورد نياز مدل شامل بارندگي ساعت       

 اهواز مربوط يستگاه هواشناس ي ا يهاگاه داده ي از پا  يشناسن مطالعه اطلاعات هوا   يدر ا . باشديم) يارياخت(
 به علت در دسـترس بـودن        1383سال  . دي گرد يه و به مدل معرف    يته) ي شمس 1383 (يلادي م 2004به سال   

 از يبه علت در دسـترس نبـودن اطلاعـات بـارش سـاعت            . دي انتخاب گرد  ي از شبكه زهكش   يشترياطلاعات ب 
 ين مسئله م  ي ا  در مناطق خشك   هرچند. دي گرد استفاده يزانه به بارش ساعت   ل بارش رو  يتبدمدل در   ت  يابلق

 5/28سـالانه    (ز بـوده اسـت    ينـاچ  ياري ـ بارش بـه آب     سهم  كه يي مدل باشد، از آنجا    ي برا ييتواند منبع خطا  
 اطلاعـات  ي اسـت معرف ـ يهيبـد . باشـد ي قابل اغمـاض م ـ ين خطا تا حد ي، ا ) متر ي سانت 5/338 متر و    يسانت
به روش فـائو  ر تبخير و تعرق ين مقاديهمچن.  را داشته باشديترقيج دقي تواند نتايش به مدل م  بار يساعت

  . دي گرديث محاسبه شده و به مدل معرفيپنمن مانت
مهمترين اطلاعات ورودي خاك، اطلاعات مربـوط بـه هـدايت هيـدروليكي افقـي خـاك و منحنـي مشخـصه                      

 يمنحن ـ.  از اطلاعات مربوط به بافت خاك آورده شده است         اي  خلاصه) 2(در جدول   . باشدرطوبتي خاك مي  
  . نشان داده شده است) 1(ز در شكل ي خاك نيمشخصه رطوبت

  
  )1384منصوري سرنجيانه، (اي از خصوصيات فيزيكي خاك مزرعه آزمايشي  خلاصه): 2(جدول 

 %رس  %سيلت  % شن  بافت خاك 

C.L. 36 33 31 

  
  Advective-dispersive، حل معادله DRAINMOD-Sاك در مدل سازي شوري پروفيل خاساس شبيه



112 كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

شوري اوليه پروفيل خاك معرفي شده به مدل ارائه         ) 3(در جدول   ). 1992كنديل،  (به روش بيلان جرم است      
 DRAINMOD-Sگـذاري نمـك، كـه از پارامترهـاي ورودي مـدل             شايان ذكر است حد رسوب    . شده است 

الـب آب آبيـاري و محلـول خـاك  بـراي نمـك كلريـد سـديم طبـق توصـيه                 باشد، با توجه به نوع نمك غ       مي
هـاي مـورد نيـاز مـدل بـراي پارامترهـاي              ورودي. گرم بر ليتر معرفي شـد      ميلي 33000،  )1379(زبان   ترك

  .خلاصه شده است) 4(سيستم زهكشي در جدول 
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  )1384انه، ي سرنجيمنصور( شده به مدل ي خاك معرفي مشخصه رطوبتيمنحن): 1(شكل 

  
  ) خاكهي اولييبعد از آبشوحالت ( يسازهي دوره شبيل خاك در ابتدايه پروفي اوليشور): 3(جدول 

cm( 30-0(عمق خاك   60-30  90-60  200-90  300-200  400-300  450-400  

dS/m( 43/1 (يشور  2 28/2  24/3  69/4  38/9  25 

   

  هاي پارامترهاي سيستم زهكشي اي از ورودي خلاصه): 4(جدول 
 پارامتر مقدار

 )متر(عمق زهكش  2

 )متر(ها  فاصله زهكش 40

2/1  ) متر در روزيسانت (1ضريب زهكشي 

5/1  )سانتيمتر (2ها شعاع موثر زهكش 

5/4  )متر(عمق لايه غير قابل نفوذ  

 )سانتيمتر(حداكثر نگهداشت سطحي  10

                                                 
 شـده بـه مـدل       ي معرف ـ ي زهكـش  بي مقدار ضر  ، داشته باشد  تواند يم  DRAINMOD شده در مدل     ينيب شي پ هيشدت تخل ي كه   حداكثر مقدار  -1
 بـه مـدل   ي ممكـن  زهكـش بيضـر  حـداكثر ، به عنوان )1384 انه،ي سرنج يمنصور( ريكبري مشاهده شده در واحد ام     ي زهكش بيحداكثر ضر . باشد يم

  . لحاظ گرددي واقعطيا در شري زهكشيها  لولههي تا توان تخلشده است يمعرف
باشد و با توجه به نوع و ابعـاد لولـه            هاي لوله زهكش در واحد طول لوله زهكش مي         اين پارامتر معادل شعاع دايره فرضي با مساحت سطح سوراخ          -2

  .ورده شده استدر كتابچه راهنماي مدل مقادير آن آ
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 ياهي ـ گيهال مشخصهيمورد مطالعه، فا مختلف يمارهايشكر در تي نيمنظور امكان برآورد عملكرد نسب به  
تـوان بـه    ينـه م ـ  ين زم ي مطرح در ا   يهان مشخصه ياز مهمتر . ديجاد گرد ي ا DRAINMODشكر، در مدل    ين

شكر ي ـب كاهش عملكرد ن   يشه در طول فصل رشد، آستانه تحمل و ضرا        ي ر توسعه رشد شكر،  يخ كشت ن  يتار
شه ي ـرات عمـق ر   يي ـن تغ ييبه منظور تع  . ره كرد ر در كاشت اشا   ي و تاخ  ي، مانداب ي، خشك ي شور يهادر تنش 

ن ي ـاسـاس ا  . دي ـ  اسـتفاده گرد    DRAINMOD مدل   يه شده در راهنما   يدر طول فصل رشد از روش توص      
، ياهي ـب گ يب كه در زمان حـداكثر ضـر       ين ترت يبه ا . باشدي م ياهيب گ يرات ضر ييروش استفاده از روند تغ    

شه دوره مربوطـه بـه عمـق        يگر نسبت عمق ر   ي د يهاره دو يبرا. شوديشه در نظر گرفته م    يحداكثر عمق ر  
نظر به . شودي حداكثر در نظر گرفته مياهيب گي آن دوره به ضرياهيب گي معادل نسبت ضر،شه حداكثرير
ن روش اسـتفاده  ي ـشكر از اي كشت اول ني مدل برايه سازي چند ساله است با فرض شبياهيشكر گينكه ن يا

  . )1978اسكگز،  (شده است
 ي بر عملكرد محـصول توسـط شـاخص تـنش روز تـنش مانـداب               ي اثر تنش مانداب   DRAINMODل  در مد 

)SDIw ( ياه بـه مانـداب    ي ـت گ يب حـساس  ي بر حسب ضر   يشاخص تنش روز در تنش مانداب     . گردديلحاظ م 
)CSw (ب روز تنش يو ضر)SDW ( و به صورت رابطه)شوديمحاسبه م) 1 .  
  

)1(          ∑
=

×=
N

j
SDWjCDwjSDIw

1
  

  

شكر ي ـت ن يب حـساس  ين ضرا ييبه منظور تع   .باشديخ كاشت محصول م   ي شماره روز از تار    jرابطه فوق   در  
) 1987(ل و همكـاران     ي ـر ارائه شـده در مطالعـه گا       ي از مقاد  DRAINMOD در مدل    ينسبت به تنش مانداب   

  .ارائه شده است) 5(ر در جدول ين مقاديا. ديده گرداستفا
  

  ))1987(ل و همكاران يگا(شكر ي در ني ماندابت به تنشيب حساسيضرا): 5(جدول 
ت يب حساسيضر

 )CS (ياه به ماندابيگ

طول دوره 
 رشد

 مرحله رشد

 هيمرحله خواب تا رشد اول 130-0 60/0

  رشديانيمرحله م 260-131 40/0

 مرحله بلوغ 291-261 01/0

  
 حد  .رديگيقرار م   حساس نسبتاًاهان  يشكر جزء گ  ي ن ،ي نسبت به تحمل به شور     ياهان زراع ي گ يبنددر طبقه 

ش يشكر نـسبت بـه افـزا      يب كاهش عملكرد ن   ي ش بوده و منس بر متر    ي ز ي  دس  7/1شكر  ي در ن  يآستانه شور 
  ). 1378 و همكاران، ياحتشام( باشد ي درصد م9/5 يك واحد شوري
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  جينتا
   آبيوربهره
باشد كه    و يا مصرف شده مي    نسبت محصول توليدي به ازاي واحد آب برداشت شده          ) WP( 1وري آب   بهره

 يارزش پـول  (و يـا پـولي      ) ت آب ي ـت محـصول بـه كم     يكم(الب مقدار فيزيكي    قتواند در   محصول توليدي مي  
وري   بهـره . باشـد ) ت آب ي ـ محصول به كم   يارزش پول (و يا تركيبي از اين دو       )  آب يمحصول به ارزش پول   

ط يف مشخص و واحدي كـه درتمـام شـرا   تعري. شود  مختلفي تعريف و استفاده مي  ي به شكل ها   (WP)آب  
باركر ( محصول به ازاي واحد نهاده      مقداروري عبارت است از       در بيان كلي بهره   . مناسب باشد وجود ندارد   

  ). 2003و همكاران، 
به شرط آنكه آب مخلـوط      . نديگو اختلاط   ت مناسب را    يفي با ك  ياريف با آب آب   يت ضع يفي با ك  زهابختن  يآم

  ن و يتـر  باشـد، مخلـوط كـردن باصـرفه        ي سـم  يهـا وني ـ از نمـك و      ي غلظت كم  يوشده در حد مناسب حا    
   ).1380 و همكاران، يمهرداد( است زهاب دفع يطيمحستين روش زيترقبول قابل

 زهكـش مختلـف بـوده اسـت، از         يهـا  عمق يطيست مح ي ز ييسه كارآ ين مطالعه هدف مقا   ينكه در ا  ينظر به ا  
وري ب بهـره  ي ـن ترت ي ـبه ا .  استفاده شده است   ياريط زهاب با آب آب     آب و اختلا   يورب دو مفهوم بهره   يترك

 يوربهـره .  مختلف محاسبه شـده اسـت      ينه ها يرود در گز   بكار   سازي زهاب ميزان آبي كه بايد براي رقيق     
 عمـق   ي اقتـصاد  ييكـارآ ب  ي ـن ترت يبـد . دي ـ نام يطيست مح ينه ز ي هز يور توان بهره  ين مورد را م   يآب در ا  

 عمق نصب زهكش    يطيمحستي آب و ملاحظات ز    يوردر صورت كسر بهره   ) شكريرد ن عملك(نصب زهكش   
  . گردندي آب لحاظ ميوردر مخرج كسر بهره) .باشدي مزهاب يحجم و شورگر بار نمك زهاب كه نشان(

ن مطالعـه بـه     ي ـدر ا ) يطيست مح ينه ز ي هز يوربهره( آب   يور محاسبه بهره  ي مورد استفاده برا   يرابطه كل 
  :ر بوده استيزصورت 

)4  (                
dV
PWP =  

  ال بـر متـر مكعـب آب،   ي ـبـر حـسب ر  ) يط ـيست محينه زي هزيوربهره( آب يوربهره:  WPدر رابطه فوق
P : و  ) ناخالص(ال  يشكر به ر  يد ن يدرآمد تولVd : هر هكتار از    يدي تول زهاب است كه لازم است به       يحجم آب 

 برسـاند و بـر حـسب متـر          يط ـيمحستي ـ را به حد قابل قبول ز      زهاب يورشكر اضافه شود تا ش    ي ن ياراض
  .باشديمكعب م
محاسـبه  ) 5(بـا رابطـه     ) Vd(ها   از زهكش  ي خروج زهاب يسازقي رق يند اختلاط حجم آب لازم برا     يدر فرآ 

 در هـر روز و      زهاب يسازقي رق يشود، حجم آب لازم برا    يملاحظه م ) 5( رابطه   همچنان كه در  . شده است 
 مختلف سال به عنوان ير بدست آمده در روزهايت مجموع مقاديك هكتار محاسبه شده و در نهايدر سطح 

  .گردديحجم آب لازم سالانه محاسبه م

                                                 
1- Water Productivity  
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  كه در آن 
:Vd    ؛  )متر مكعب در سال   (ها   از زهكش  ي خروج زهاب يسازقي رق ي حجم آب لازم برا qi :   يشـدت زهكـش 

ج مـدل   ياز نتـا  (،  )ppm(شـوري زهـاب     : dwEC؛  )DRAINMOD-Sج مـدل    ياز نتـا  (،  )متر بـر روز   يسانت(
DRAINMOD-S( ؛iEC :ــ آب بكــار رفتــه در رقيشــور  يحــد شــور: aEC؛ )ppm (زهــاب يســازقي

  )ppm (1زهاب يقبول برا قابل
ج مـدل   ي بـر اسـاس نتـا       آب يور آب در هـر عمـق، رابطـه عمـق زهكـش و بهـره               يوراز محاسبه بهره  پس  

DRAINMOD-S  يسـاز نـه يافـزار به در ادامه بـه كمـك نـرم   .  استخراج شده است LINGO ، نـه  يعمـق به
   .ن شده استييتع) وري هزينه زيست محيطيبهره( آب يور بهرهيسازنهيشيها با هدف بزهكش

  

  در منطقه مورد مطالعهDRAINMODل  مديابيارز

بينـي شـده    و پـيش ) 1383انه، ي سرنجيمنصور(گيري شده     ن مطالعه مقادير عمق آب زيرزميني اندازه      يدر ا 
عمق آب زيرزميني مربوط به وسـط بـين دو          . نشان داده شده است   ) 3(در طي دوره تحت مطالعه در شكل        

  . سازي وجود داردن مقادير واقعي و مقادير شبيهشود كه تطابق خوبي بييملاحظه م. باشد زهكش مي
متـر     سـانتي  5/29 و   22 /5ن مطالعه مقادير ميانگين انحراف مطلق و خطاي استاندارد به ترتيـب برابـر             يدر ا 

به طور كلي بر اساس تحقيقات انجام       . باشدين م ير محقق يبدست آمده است كه در محدوده گزارش شده سا        
 24 تا 4بيني سطح ايستابي به ترتيب در محدوده        و خطاي استاندارد براي پيش     شده، ميانگين انحراف مطلق   

، گوپتـا و همكـاران      )1983(، چنـگ و همكـاران       )1978(اسـكگز   (متـر گـزارش شـده اسـت            سانتي 30 تا   6و  
  . ))2006(،  ونگ و همكاران )2002(، وهبا و همكاران )1993(

از ( زهكـش مختلـف   يهـا  در عمـق يستم زهكـش ي سيسازهي در شبDRAINMOD مطالعه از مدل    ايندر  
ن ي ـجـه ا  ينت. استفاده شـده اسـت    ) يمتري سانت 5 يهامتر در فاصله  ي سانت 210متر تا عمق    ي سانت 100عمق  
 بـوده   زهـاب  بـار نمـك      –شكر و عمق زهكـش      ياه ن ي عملكرد گ  -ها استخراج روابط عمق زهكش    يسازهيشب

  .نداها مورد استفاده قرار گرفتهكش زهنهين عمق بهيي تعين روابط برايا. است

                                                 

زيمـنس   دسي5/2 و 4، 3/6، 6/5، 7/8 درصد در جو، سورگوم، گندم، نيشكر و ذرت به ترتيب  75حد شوري آب آبياري براي پتانسيل عملكرد         -1

  زهكشي حد شوري قابل قبول بـراي زهـاب  دست طرح   در اين مطالعه با پيشنهاد كشت گياهان مقاوم در پايين         ). 1382حاج رسوليها،   (باشد  بر متر مي  

  .زيمنس بر متر در نظر گرفته شده است دسي6
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آبياري و بارندگي پيش بيني شده مشاهده شده
  

  بيني شده مقايسه نوسانات سطح ايستابي مشاهده شده و پيش: )3(شكل 
  

   شكري عملكرد ني اثر عمق زهكش بر رو
)). 4(شـكل   ( شده است    يشكر بررس ي عملكرد ن  ي بر رو  ينيرزمي ز يهان مطالعه اثر عمق نصب زهكش     يدر ا 

-متـر و در فاصـله     ي سانت 210تا   100در بازه عمق زهكش      DRAINMOD-S مدل   يجه اجرا ين شكل نت  يا

كـسان  ي مختلـف  ينه هاي در گز  يتيري و مد  ي طراح يارهاي مع ي تمام يبه عبارت . باشدي م يمتري سانت 5 يها
  . مدل بوده استير در اجرايبوده است و عمق زهكش تنها پارامتر متغ

  
y = 5E-05x3 - 0.0271x2 + 4.5708x - 194.69

R2 = 0.9884
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  شكريكرد ن بر عملينيرزمي زيهااثر عمق نصب زهكش): 2-4(شكل 
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ش عمق  ي با افزا  يمتري سانت 150 تا عمق    يمتري سانت 100شود، از عمق    ي كه در شكل ملاحظه م     يهمانطور
 تـا   يمتـر ي سـانت  150 كه از عمـق      يافته است در حال   يش  يشكر افزا ي عملكرد ن  ينير زم ي ز يهانصب زهكش 

ن از عمـق  يهمچن.  نداشته استينر چنداييشكر تغيها عملكرد نش عمق زهكش ي با افزا  يمتري سانت 175عمق  
افتـه  يش  يشكر افـزا  ي ـهـا عملكـرد ن    ش عمق نصب زهكش   ي با افزا  يمتري سانت 210 تا عمق    يمتري سانت 180
عملكـرد گيـاه    كنواخـت   ي موجـب افـزايش      دهد كه همواره افزايش عمق نصب زهكـش       يج نشان م  ينتا.  است

  .نيز اشاره شده است) 1999اسكگز و چشير،  (به اين موضوع در مطالعات ديگر نظير مطالعه. نخواهد شد
  

   زهاب  بار نمكياثر عمق زهكش بر رو
 ي روزانه و شور   يب زهكش ي شامل ضر  زهاب ي شور ينيبشي در پ  DRAONMOD-S مدل   يل خروج يفا

رابطه ) 5(شكل . ها محاسبه شده است از زهكشيزان كل نمك خروجي مجين نتاياز ا. باشدي روزانه مزهاب
ش عمـق   يبـا افـزا   شـود كـه     ي ملاحظـه م ـ   .دهدي را نشان م    از زهكش ها   ينمك خروج ها و   زهكشن عمق   يب

 يمتـر ي سانت 150تا عمق   . ستي ن يش خط ي روند افزا  يابد ول ييش م يها افزا  از زهكش  يزهكش، نمك خروج  
  يابدزياد بوده ولي بعد از آن كاهش مي يشيروند افزا

  
y = 7E-05x3 - 0.0355x2 + 6.1368x - 259.79

R2 = 0.9951
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  ها از زهكشي نمك خروجيها بر رواثر عمق نصب زهكش): 5(شكل 

  

   ينيرزمي زيهانه نصب زهكشي عمق به
ر ي ـ ز يهـا  عمق نصب زهكش   يطيمحستي و ز  ي اقتصاد يهاامديق مناسب پ  يبه منظور تلف  چنانچه گفته شد،    

ن عمق يرابطه ب) 6(شكل .  استفاده شده است)يطيمحستينه زي هزيوربهره ( آبيور از مفهوم بهرهينيزم
ن مطالعه بر   يدر ا ) يطيمحستينه ز ي هز يوربهره( آب   يوربهره. دهدي آب را نشان م    يرو ها و بهره  زهكش
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 اثر عمق زهكشها ارائه شـده اسـت،         يطيمحستي و ز  يق اثرات اقتصاد  ي تلف يكه صرفاً برا  ) 3(اساس رابطه   
  .ده استيمحاسبه گرد

  

y = 0.0028918327x3 - 1.4703297624x2 + 242.8310316820x - 
10713.4063346188

R2 = 0.935
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  )يطيمحستيه زني هزيوربهره ( آبيورها و بهرهن عمق نصب زهكشيرابطه ب): 6(شكل 

  
 آب  يور بهـره  يسـاز نهيشي از تابع هدف ب    ينيرزمي ز يهانه نصب زهكش  ين عمق به  ييبه منظور تع  در ادامه   

مدل نوشته شده .   استفاده شده استLINGO 8به منظور حل تابع هدف، از نرم افزار . استفاده شده است
  :1باشدير مي به صورت ز LINGOافزاردر نرم

  
max= 0.0028918327*depth^3 - 1.4703297624*depth^2 + 
242.8310316820*depth - 10713.4063346188; 
depth>=100; 
depth<=220; 

  
ال بـر متـر مكعـب و در عمـق زهكـش برابـر       ي ر2401 برابر  LINGOط يجه حل تابع هدف فوق در محينت
توانـد  يمتـر م ـ  ي سـانت  150عمـق زهكـش     ). 15: تعداد تكرار در حل تابع هدف     (متر بوده است    ي سانت 4/142
  . در منطقه مورد مطالعه باشدينيرزمي زيها زهكشي طراحي برايار مناسبيمع

                                                 
 220 تـا  100 از حد لزوم به نظر برسد اما بايد توجـه داشـت كـه مقـادير عمـق زهكـش از                بيشتروري   ممكن است تعداد اعشار ضرايب رابطه بهره       -1

 به توان 200: مثال( مي باشد لذا رابطه حساسيت بالايي به ضرايب جمله هاي خود دارد 3 كند و تابع برازش داده شده تابعي درجه     سانتي متر تغيير مي   
  ).8000000 برابر 3
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   يريگجهيبحث و نت
ن رونـد  ي ـ اي استفاده شده است و در طيستم زهكشي عملكرد سيه سازين مطالعه از شب  ينكه در ا  ينظر به ا  

 است كه قبل از     يگرفته است، ضرور   صورت   يده واقع يچيط پ ي شرا ي در جهت ساده ساز    يات مختلف يفرض
  .ن فرضيات مطرح اشاره شوديبخش بحث و نتيجه گيري به مهمتر

  
   مطالعهيهايفرضيات و ساده ساز): 6(جدول 

  ملاحظات  اتيفرض

 در منطقـه قابـل      DRAINMOD-S مدل   ييكارآ
  .قبول است

ــدل  ــه،   (DRAINMODمــ ــاق تپــ ــي قبــ و ) 1379رحيمــ
DRAINMOD-S)  ،ــان ــرك زب ــتان د) 1379ت ــه خوزس ر منطق

ارزيـابي  . ارزيابي شده و كارآيي آن قابل قبول توصيف شده اسـت          
بيشتر و كاليبره كردن مدل در منطقـه در افـزايش اطمينـان پـذيري               

  .نتايج مدل ضروري است

 عملكـرد   يستم زهكـش  ي س يامد اقتصاد ين پ يمهمتر
  .است) شكرين(محصول 

مع كننده  عمق زهكش بر روي هزينه نصب زهكش هاي مزرعه، ج         
اي دارد كـه در ايـن مطالعـه از آن صـرف      و اصلي اثر قابل ملاحظه  

  .نظر شده است

  .شكر بوده استي كشت اول نيمطالعه برا
به علت عدم امكان معرفي منحني ريشه گياهان چند ساله در مـدل             

DRAINMOD             اين فرض جهـت اسـتخراج منحنـي ريـشه از ،
  .منحني ضريب گياهي انجام شده است

 مـورد مطالعـه در حالـت بعـد از           ي زهكـش  ستميس
  .ه بوده استي اولييآبشو

بسته به اينكه در شرايط آبـشويي اوليـه، سيـستم زهكـشي بعـد از                
آبشويي اوليه و سيستم زهكشي به تعـادل رسـيده باشـيم، شـوري              

در اين مسئله بـه نـوعي تفـاوت         . پروفيل خاك متفاوت خواهد بود    
رايط طراحـي  ش ـينكه در حالت  بهبنه با توجه به ا    معيارهاي طراحي   

  .سازد را مطرح مي باشيم ... و اوليه، بهسازي سيستم

 بـار   يستم زهكش ي س يطيست مح يامد ز ين پ يمهمتر
  .زهاب بوده استنمك 

كـان سـنجش آن     مملاحظات قابل توجه ديگر كه در ايـن مطالعـه ا          
  :نبوده است

  . تجمع نمك در پروفيل خاك در دراز مدت-
  ... . شستشوي كود و فرسايش، رواناب و -

شوري آب زيرزميني توسط شوري پروفيـل خـاك         
  .به مدل معرفي شده است

، )1379(حد آستانه ترسيب نمك با توجه بـه توصـيه تـرك زبـان               
  . ميلي گرم بر ليتر در نظر گرفته شده است30000

  
ن ي ـ ا. را دارديمتفاوت يشكر روندهاياه نيدهد كه عمق نصب زهكش بر عملكرد گ ين مطالعه نشان م   يج ا ينتا

اه ي ـعملكـرد گ  كنواخـت   يش  ي موجب افـزا   ش عمق نصب زهكش   يسازد كه همواره افزا   يمسئله خاطر نشان م   
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   .اندخود به اين مسئله اشاره داشتهدر مطالعات نيز ) 1999(اسكگز و چشير  . نخواهد شد
 آب  ي مسئله بـه علـت حجـم بـالا         نيا. مارها وجود نداشته است   يك از ت  يچ  ي در ه  يآبن مطالعه تنش كم   يدر ا 
ر قابل اجتناب اسـت  ي غيي و آبشوين مقدار به منظور كنترل شوري از ايباشد كه قسمت ي در واحد م   ياريآب

 و  ...)ع، كـاربرد و     ي ـ انتقـال، توز   يها راندمان يارتقا (ياريتواند با اصلاح راندمان آب    يز م ي از آن ن   يو قسمت 
 و  ياري ـرانـدمان آب  بـود   به. ابـد ي كاهش   )... و يارير روش آب  ييل، تغ  خارج از فص   ييآبشو (ييراندمان آبشو 

توانـد از اثـرات سـوء       يونـدد، م ـ  يپي م زهاب به   يي قابل قبول در آبشو    يي از آب كه بدون كارآ     يكاهش جزئ 
  ). 1386 و همكاران، ي اعتداليرمضان(  بكاهديادي تا حد زي زهكشيها طرحيطيمحستيز

متـر  ي سـانت  210متر بـه    ي سانت 100ها از   ش عمق نصب زهكش   يبا افزا ،  DRAINMOD-Sج مدل   يطبق نتا 
   .داشته استش ي تن بر هكتار افزا5/102 تن بر هكتار به 4/67ها از ه سالانه نمك از زهكشيتخل
ر ي ـ زيهـا  عمـق نـصب زهكـش   يط ـيمحستي و زي اقتصاديهاامديق مناسب پين مطالعه به منظور تلف    يدر ا 
 يوربهـره (ن مطالعـه  ي ـ ارائـه شـده در ا  يورمفهوم بهره.  آب استفاده شده استيرو از مفهوم بهره  ينيزم
هـا ارائـه شـده       عمق نصب زهكـش    يطيمحستي و ز  يق اثرات اقتصاد  ي تلف يصرفاً برا ) يطيمحستينه ز يهز

هـاي طبيعـي نـدارد،      گذاري بر روي آب، زهاب و يا اكوسيستم       ن روش نياز به قيمت    ي و از آنجايي كه ا     است
محيطي در مطالعات اقتصادي را تـا حـدي كـاهش داده            هاي مربوط به لحاظ كردن مسائل زيست      وديتمحد
 آب با هم    يور بهره يم و روابط مناسب برا    ياهداف مطالعات مختلف، مفاه    متناسب با واضح است كه    . است

  .متفاوت خواهد بود
بار نمك  (يطيست محيو ز) شكريعملكرد ن (ينه از لحاظ اقتصادي بهين مطالعه عمق زهكشيج ايطبق نتا
  .متر بوده استي سانت150برابر ) زهاب

 سال زمين را اشغال مي كند و جهـت جريـان آب   4لازم است يادآور شود كه نيشكر در خوزستان به مدت    
بنابراين شوري ثانويه خاك در اثـر تبخيـر در كـشت نيـشكر چنـدان                . به مقدار زيادي از بالا به پايين است       

ت و ممكن است نتيجه به دست آمده براي ساير گياهان كه دوره رشـد كوتـاهتري دارنـد و بـه                      محتمل نيس 
  .ويژه گياهاني كه در تابستان زمين را لخت نگه ميدارند صادق نباشد

 و ي زهكـش يهـا ستميها و س طرحيي در كارآينيرزمي زيهاتوجه به اثرات قابل توجه عمق نصب زهكش   با  
ب عمـق و    ي ـن ترك ين بهتـر  يـي  جامع در سطح مزرعه به منظور تع       يها، مطالعات حن طر ي ا يطيمحستياثرات ز 

د محـدوده   ي ـ مـورد مطالعـه با     يهـا ن مطالعه عمق  يج ا يطبق نتا . رديصورت گ لازم است كه    ها  فاصله زهكش 
  .متر را تحت پوشش داشته باشدي سانت200متر تا ي سانت140عمق زهكش 
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  12چكيده
ي طبيعي مشكلات زيادي را به لحاظ زيست محيطي، كاهش كيفيت ها زهكشآب ورودي به  شوري بالاي زه

 نقش مهمي در  ي زهكشها سيستمطراحي و مديريت بهينه . نمايد منابع آب و مصارف پايين دست ايجاد مي
ب روش مديريتي كارآمدي در آ زهكش كنترل شده با كنترل كيفيت و حجم زه. آب دارد كاهش شوري زه
 از اختلاط شوري آب نفوذيافته ها زهكشزه آب . رود آب خروجي از مزرعه به شمار مي كاهش شوري زه

 به ها زهكشعمق و فاصله . شود از عمق توسعه ريشه و پايين زهكش با شوري آب زيرزميني ايجاد مي
ودي از دو بخش ناحيه اشباع و غيراشباع ي زهكشي، بر ميزان آب ورها سيستمعنوان پارامترهاي طراحي 
، )مانند وضعيتي كه در خوزستان وجود دارد (زيرزمينيشوري بالاي آب . باشند به لوله زهكش موثر مي

 و افزايش مشكلات در پايين دست  آب ثيرگذار بخش زير زهكش باعث افزايش شوري زهأبه عنوان عامل ت
اي صورت بگيرد كه سهم بخش ورودي به   زهكش بايد به گونهبنابراين طراحي و مديريت سيستم. گردد مي

از آنجا كه عمق معادل تابعي از فاصله و عمق . به حداقل برسد) عمق معادل(زهكش از ناحيه زير زهكش 
يابي تعيين فاصله و اعماق بهينه زهكش در طول فصل رشد با هدف  زهكش است، در اين مطالعه مدل بهينه

 و شوري آب زيرزمينيآب با توجه به تغييرات ماهانه نياز آبياري، شوري آب  حداقل نمودن شوري زه
يابي به روش  مقادير بهينه متغيرهاي تصميم مدل بهينه. خروجي از عمق توسعه ريشه ارائه شده است

                                                 
  .دانشجوي دكتراي گروه آبياري دانشكده مهندسي آب و خاك پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران -1

     Navabian@Guilan.ac.ir. 

  .Aliaghat@ut.ac.ir. آبياري دانشكده مهندسي آب و خاك پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهراندانشيار گروه  -2

 
  

  آب طراحي بهينه زهكش زيرزميني براي كاهش شوري زه
  

  2، عبدالمجيد لياقت1مريم نوابيان
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ي مختلف فصل رشد، بيشترين عمق به ها ماهيابي شده در  از ميان اعماق بهينه. الگوريتم ژنتيك تعيين شدند
عنوان عمق كارگذاري زهكش و ساير آنها با توجه به مفهوم زهكش كنترل شده با استفاده از رايزر قابل 

خان طرح توسعه نيشكر  اعتبار سنجي مدل ارائه شده با خصوصيات واحد ميرزا كوچك. باشد اجرا مي
به ترتيب برابر با آب  اهواز نشان داد كه فاصله و اعماق بهينه زهكش براي خروج كمترين شوري توسط زه

يابي فاصله و اعماق  مقايسه نتايج بهينه. باشد ي تير تا مهر ميها ماه متر در 25/2 و 00/2، 35/2، 3/2، 65
حاكي از آن است كه مقادير بهينه شده نقش )  متر2 و عمق 50فاصله (زهكشي با شرايط كنوني طرح 

  . آب دارند موثري در كاهش شوري زه
  

  .ي زهكشي، مديريت كيفيها سيستمت زيست محيطي، الگوريتم ژنتيك، طراحي بهينه  اثرا:كلمات كليدي
  
  ـ مقدمه1

كنند در اراضي زهكشي شده قرار  ي كشاورزي كه بيشترين مقدار محصول را توليد ميها سيستماغلب 
ي ها آب نمايد اما زه اگرچه زهكشي امكان توليد زراعي در خاكهاي شور و مرطوب را فراهم مي. دارند

هايي مانند مواد مغذي، رسوبات، سموم دفع آفات، نمكها و ساير مواد آلوده  حاصل از زهكشي آلاينده
در اراضي فارياب مقادير زيادي املاح به طور . سازند ي سطحي و زيرزميني منتقل ميها آبكننده را به 

يابند كه سبب  ريشه تجمع مياين املاح يا در منطقه . شود مداوم به همراه آب آبياري به خاك اضافه مي
آب باعث آلودگي منابع آب  شوند و يا به اعماق خاك شسته شده و به همراه زه كاهش عملكرد محصول مي

ي ها سيستمبا توجه به كمبود منابع آب، براي مديريت بهينه منابع آب بايد . شوند زيرزميني و سطحي مي
در غير اينصورت عملكرد گياه به . ديريت شوندهاي زهكشي به طور صحيح طراحي و م آبياري و شبكه

از سوي ديگر مديريت و . يابد دليل ماندابي شدن منطقه توسعه ريشه و يا تجمع نمك در آن كاهش مي
آب شده و مشكلات  طراحي ناكارآمد منجر به خروج بيش از حد كود و املاح خاك به همراه رواناب و زه

تواند از طريق مديريت آب در آبياري  رل آلودگي در نواحي فارياب ميكنت. نمايند زيست محيطي را ايجاد مي
و زهكشي با حداقل كردن آبشويي، افزايش راندمان آبياري، مديريت سطح ايستابي و طراحي بهينه و 

آب و بارگيري مواد شيميايي و  ي آبياري و زهكشي در جهت كاهش حجم زهها سيستممديريت كارآمد 
سيستم مديريت كارآمد آب، كيفيت و كميت آب و افزايش عملكرد محصول را در نظر يك . املاح بدست آيد

سازي فرآيندهاي حاكم  هاي رياضي يا عددي شبيه به دليل پيچيدگي چنين سيستمي، وجود مدل. گيرد مي
. باشد يابي پارامترهاي طراحي و مديريتي آن مي گيري و بهينه بيني سيستم، تصميم كمك موثري در پيش

يابي به دليل لحاظ كردن اثرات متقابل پارامترهاي موثر ابزار مناسبي براي   بهينه-سازي هاي شبيه لمد
  .باشند دستيابي به اين امر مي

آب  كيفيت زه. شود براي كنترل سطح ايستابي و شوري در اراضي فارياب، زهكش زيرزميني بكار گرفته مي
و كيفيت آب ) ها كش كود،سم و آفت(هاي كشاورزي  هاده به كيفيت آب آبياري، نها زهكشخروجي از اين 
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به . آب توليد شده موثر هستند عمق و فاصله زهكش نيز بر مقدار و كيفيت زه. زيرزميني بستگي دارد
تري  ي كم عمق از كميت بيشتر و كيفيت پايينها زهكشتر نسبت به  ي عميقها زهكشآب  طوريكه زه

شود، ميزان  اطقي كه سطح ايستابي كم عمق توسط زهكش كنترل ميدر من. ] 5 و 4، 3[برخوردار است 
اگرچه زهكش كنترل شده . ]13 و 11[يابد   آب، شوري، مواد مغذي و عناصر سنگين خروجي كاهش مي زه

گردد اما براي جلوگيري از شوري خاك، آبشويي خاك بايد در زماني كه  منجر به كاهش خروج شوري مي
 گياه رسيده باشد و يا در فصل زمستان كه محدوديت منابع آب وجود ندارد، شوري خاك به حد آستانه

يابي عمق و فاصله زهكش را براي كاهش شوري  مدل بهينه) 1385(نوابيان و لياقت . ]9[صورت گيرد 
در اين مدل به دليل شوري بالاي آب زيرزميني، از عمق معادل زيست محيطي براي . آب ارائه نمودند زه

فرضيات حاكم بر مدل شامل ثابت بودن هدايت . آب از زير عمق زهكش استفاده شد  خروج زهكاهش سهم
 عمق معادل از عمق و فاصله زهكش و غلظت آب زير ي و تاثير پذيري غلظت آب زيرزمين، خاكيهيدروليك

زميني در تر به لايه زير عمق زهكش، غلظت آب زير  به دليل ورود نفوذعمقي با كيفيت مناسب.بودند يزمين
يابي  بنابراين در اين تحقيق تغييرات غلظت آب زيرزميني در مدل بهينه. باشد طول دوره زهكشي متغير مي

  .لحاظ شده است
سازي است كه در زمينه توابع غيرخطي و پيچيده كاربرد  هاي نوين بهينه الگوريتم ژنتيك يكي از روش

هاي  است كه اين روش نسبت به ساير روش دادهنتايج بسياري از تحقيقات نشان . فراوان يافته است
روش الگوريتم ژنتيك نخستين بار . ]12[باشد  هاي قابل توجهي مي سازي قديمي داراي نتايج و برتري بهينه

سازي قوي توسط گولدبرگ   و سپس به صورت يك روش بهينه]8[ ارائه شد) 1970(توسط هولاند 
ي اصل تكامل الگو برداري شده است به همين دليل در حل اين روش بر مبنا. ]6[ توسعه يافت )1989(

مشابه سير تكامل بيولوژيكي، الگوريتم ژنتيك نيز . مسائل پيچيده و غيرخطي كاربرد فراواني يافته است
متعدد ) يها آبمجموعه جو(هاي  تر اين روش با توليد نسل به عبارت ساده. باشد داراي يك سير تكاملي مي

ها  در اين روش در نسل. كند به سوي جواب بهينه عمومي حركت نمايد پذير، سعي مي ني امكاها آباز جو
. ]1[شود  هاي جديد داده مي  و نسلها آبتر و بهتر، امكان بقا و مشاركت در توليد جو ي مناسبها آببه جو

ازي س كنون اين روش در علم آبياري و زهكشي در مباحث بهينه هاي صورت گرفته، تا بنا بر بررسي
، حل كردن تابع هدف چندگانه ]7[اي در آبياري تحت فشار  آرايش، تركيب و اندازه شبكه آبرساني لوله

  . مورد استفاده قرار گرفته است]12[ي زيرزميني ها آب و مدل مديريتي ]10[ي زيرزميني ها آبآلودگي 
 ها زهكشآب  شوري زهسازي  يابي پارامترهاي اعماق و فاصله زهكش براي حداقل در اين تحقيق مدل بهينه

در اين مدل با توجه به نياز آبي گياه، راندمان آبياري، نمك ورودي به همراه آب آبياري و . ارائه شده است
 معين ها زهكشي مختلف رشد گياه و فاصله ها ماههاي زهكش در  تغييرات شوري آب زيرزميني، عمق

ي مختلف نياز ها ماه يكسان و عمق آن در ها هكشزدر طراحي چنين سيستم زهكشي كه فاصله . گردند مي
با نصب رايزر در انتهاي زهكش و تنظيم ارتفاع آن ) زهكش كنترل شده(آبي و آبياري گياه متفاوت باشد 

  . گردد آب خروجي كنترل مي كميت و كيفيت زه
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 ها مواد و روشـ 2

 گرديده و اثرات منفي ها زهكشي كم عمق منجر به كاهش خروج شوري از ها زهكشآب كم در  شوري و زه
 بايد در عمقي نصب شوند كه سطح ايستابي در ها زهكشاز سوي ديگر . دهد زيست محيطي را كاهش مي

يابي با در نظر  مدل بهينه. حد مناسب ايجاد شده تا از ماندابي شدن منطقه توسعه ريشه جلوگيري بعمل آيد
اي تعيين نمايد كه نه تنها شوري خروجي   را به گونهتواند عمق و فاصله زهكش گرفتن دو مفهوم فوق مي

آب و درنتيجه صدمات زيست محيطي  كاهش يابد بلكه از ايجاد شرايط ماندابي در منطقه توسعه  توسط زه
شوري آب آبياري، تغييرات غلظت آب زيرزميني، نياز آبياري، راندمان آبياري و . ريشه جلوگيري بعمل آيد
يابي مورد  باشند كه در اين تحقيق در تابع هدف مدل بهينه آب مي ثر بر كيفيت زهشوري خاك از عوامل مو

آب توليد شده از  يابي شامل معادله هوگهات براي تخمين ميزان زه تابع هدف مدل بهينه. اند توجه قرار گرفته
تخمين بالا و زير عمق زهكش، بيلان جرمي نمك ورودي به و خروجي از لايه آبدار زير زهكش براي 

آب نفوذيافته از عمق توسعه ريشه با توجه به شوري خاك  تغييرات شوري آب زيرزميني و معادله نمك زه
  .باشد و آب آبياري و راندمان آبشويي مي

آب توليد  حجم زه. خيز آب ايجاد شده بر روي زهكش در طي دوره تناوب بايد تا سطح زهكش افت نمايد
ي از اين حجم آب از بالاي سطح زهكش با كيفيت آب خارج شده از باشد كه بخش شده شامل دو بخش مي

منطقه توسعه ريشه و بخش ديگر از ناحيه زير زهكش و با كيفيت آب زير سطح زهكش وارد زهكش 
 بخش اول معادله يعني) فرم ماندگار(به عنوان مثال در فرمول هوگهات . شود زيرزميني مي

)L/kh4(Q 22
1 آب ورودي به زهكش از بالاي سطح زهكش و بخش دوم معادله  جم زه مربوط به ح=

، Q1 ،Q2كه . باشد آب ورودي به زهكش از زير سطح زهكش مي  مربوط به حجم زه(Q2=8kdh/L2) يعني
K ،h ،d و L به ترتيب شدت جريان در بالا و پايين عمق زهكش، هدايت آبي اشباع، فاصله سطح ايستابي 

بنابراين تابع هدف با توجه به . باشند زهكش، عمق معادل و فاصله زهكش ميحد وسط زهكش تا سطح 
آب در بالا و پايين عمق زهكش عبارت است از حداقل سازي مجموع  معادله هوگهات و شوري زه

  ).1معادله (آب خروجي از آن لايه  حاصلضرب شوري هر لايه در ميزان زه
  

updrain 1 g 2Optimization : Min C = C ×Q +C Q×               )1(  

2

2 2

2 2

2 2 2 2

4K(D - rd) 8Kd(D - rd)drain drain

L LC + C gupdrain
4K(D - rd) 8Kd(D - rd) 4K(D - rd)C = 8Kd(D - rd)drain drain drain drain+ +

L L LL

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎢ ⎥
⎣ ⎦

 )2(  
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1 2

Subject To :

40 L 500m
1.0 D 2.5mdrain
Q + Q 1.2 mm/d≥

p p

p p

                      )3(  

{ }

2 soil 2 i

2 deep

C =ef ×Ec +(1-ef )×Ecupdrain
Et(i)-Pre(i)ef =L ×

Maximum Et(i)-Pre(i)

                 )4(  

drain 2C = (D - D ) Cg g updrainQ T C× + × ×                 )5(  

 Ddrain هدايت آبي اشباع، K (m/d)آب نفوذيافته از عمق توسعه ريشه،  غلظت Cupdrain (dS/m)طوريكه  به

(m) ،عمق زهكش L (m) ،فاصله زهكش rd (m) ،عمق توسعه ريشه Cg (dS/m) ،غلظت آب زير زميني d 

(m) ،عمق معادل Ldeep ،ميزان تلفات نفوذعمقي Ecsoil (dS/m)،هدايت الكتريكي خاك (dS/m)  Eci هدايت 
 Q1 دوره تناوب آبياري و T (day) بارندگي، pre (mm) تبخير و تعرق، Et (mm/d)الكتريكي آب آبياري، 

  .باشند مي) mm/d( به ترتيب شدت زهكشي در لايه بالا و پايين زهكشQ2و 

ي مختلف فصل رشد، موجب ها ماهعمقي و شوري آب زيرزميني در  از آنجا كه تغيير نياز آبي، ميزان نفوذ
يت سطح ايستابي به كمك اعمال اعماق گردد، زهكش كنترل شده و مدير آب مي تغيير حجم و كيفيت زه

از اين رو . آب باشد تواند كمك موثري در كاهش حجم و شوري زه ي مختلف ميها ماهمتفاوت زهكشي در 
ي مختلف فصل رشد گياه و فاصله ها ماههاي زهكش در  يابي شامل عمق متغيرهاي تصميم مدل بهينه

آب خروجي از زهكش براي  و فاصله زهكش و شدت زهيابي عمق  قيود مدل بهينه.  انتخاب گرديدها زهكش
  . باشند جلوگيري از شرايط ماندابي مي
ي رشد گياه، عمق ها ماهيابي شامل ميزان بارندگي، تبخير و تعرق، تعداد  پارامترهاي ورودي مدل بهينه

يت هيدروليكي توسعه ريشه، راندمان آبشويي نمك، ميزان تلفات نفوذ عمقي، عمق لايه غير قابل نفوذ، هدا
لايه بالا و پايين عمق زهكش، هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك، آب آبياري و آب زيرزميني و شعاع لوله 

  .زهكش و عرض ترانشه آن مي باشند
پارامترهاي الگوريتم ژنتيك شامل تعداد جمعيت . يابي استفاده گرديد از الگوريتم ژنتيك براي حل مدل بهينه

 در نظر گرفته 95/0 و 05/0، 200، 152 احتمال جهش و احتمال تزويج به ترتيب برابر با اوليه، تعداد نسل،
 . شدند

ميرزا هاي طرح توسعه نيشكر خوزستان واحد  سازي ارائه شده از داده به منظور ارزيابي مدل بهينه
 كيفيت آب با طرح توسعه نيشكر خوزستان به دليل ايجاد حجم بالاي زه.  استفاده گرديدخان كوچك

آب  يكي از علل كيفيت نامناسب زه. نامناسب منجر به مشكلات زيست محيطي فراواني در منطقه شده است
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باشد، به طوري كه ورود بخشي از اين آب به زهكش از  ها وجود سطح آب زيرزميني شور مي در اين طرح
  . شود آب مي زير سطح زهكش منجر به كيفيت نامناسب زه

باشد كه در قسمت  گانه طرح توسعه نيشكر خوزستان مي  يكي از واحدهاي هفتنخا ميرزا كوچكواحد 
 31و46" و 31و15" طول شرقي و 48و12" و 48و30"جنوبي شهرستان اهواز در غرب رود كارون بين 

بافت سطحي سري خاك را اغلب لوم سيلتي و لومي و بافت زيرين را سيلتي . عرض شمالي واقع شده است
زميني، سنگيني بافت  دلايل زهكشي منطقه بالا بودن سطح آب زير. دهند ي لومي تشكيل ميلوم و سيلتي رس

سيستم زهكشي منطقه  .باشند خاك، شيب بسيار كم اراضي، شوري بسيار زياد خاك و آب زيرزميني مي
گر  متر از يكدي50 متر و فاصله 2هاي پلاستيكي خرطومي به عمق  شامل سيستم زهكشي زيرزميني با لوله

آب آبياري از رودخانه كارون پمپ و توسط كانالهاي بتني و هيدروفلوم به مزرعه منتقل . باشد مي
مقادير پارامترهاي مورد نياز در تابع . گيرد آبياري به روش شياري با انتهاي مسدود صورت مي. گردد مي

 :باشد  به شرح زير ميخان ميرزا كوچكهدف براي واحد 

ي تير ها ماه ميليمتر بر روز براي 76/7 و 22/10، 9/10، 36/12، تبخير و تعرق يمتر صفر ميلميزان بارندگي
 درصد، ميزان 50 ماه، عمق توسعه ريشه يك متر، راندمان آبشويي نمك 4ي رشد گياه ها ماهتا مهر، تعداد 

ايين عمق زهكش  متر، هدايت هيدروليكي لايه بالا و پ4تلفات نفوذ عمقي ده درصد، عمق لايه غير قابل نفوذ 
 دسي زيمنس بر متر، هدايت الكتريكي آب 5/3 متر بر روز، هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك 48/0

 دسي زيمنس بر متر و شعاع لوله 70 دسي زيمنس بر متر و هدايت الكتريكي آب زير زميني 5/2آبياري 
  .باشند  متر مي5/0 متر و عرض ترانشه آن 15/0زهكش 

  
 نتايج و بحثـ 3

 طرح توسعه نيشكر اهواز نشان داد كه خان ميرزا كوچكاعتبار سنجي مدل ارائه شده با خصوصيات واحد 
، 35/2، 3/2، 65آب به ترتيب برابر با  فاصله و اعماق بهينه زهكش براي خروج كمترين شوري توسط زه

در . باشد كه زهكشي مياين نتايج مربوط به طراحي شب. باشد ي تير تا مهر ميها ماه متر در 25/2 و 00/2
آب باشد، به  شرايطي كه هدف مديريت زهكشي شرايط كنوني واحد ميرز كوچك خان، كاهش شوري زه

 و 2، 8/1، 2 متري، اعماق بهينه زهكش 50دليل امكان تغيير عمق زهكشي توسط رايزر براي فاصله زهكش 
ابي شده نه تنها منجر به كاهش خروج ي مقادير بهينه. ي تير تا مهر بدست آمدندها ماه متر براي 75/1

يابي فاصله  مقايسه نتايج بهينه. نمايد گردد بلكه از شرايط ماندابي نيز جلوگيري مي آب مي شوري توسط زه
حاكي از آن است كه مقادير بهينه شده )  متر2 و عمق 50فاصله (و اعماق زهكشي با شرايط كنوني طرح 

  .دآب دارن نقش موثري در كاهش شوري زه
 خان ميرزا كوچكهاي واحد  اي با ويژگي ها و فاصله زهكش در طراحي شبكه يابي شده عمق مقادير بهينه

 دسي زيمنس بر متر به ترتيب در 35/51 و 6/55، 50، 3/50آب با هدايت الكتريكي  منجر به خروج زه
 با خان ميرزا كوچكني واحد يابي شده براي مديريت كنو همچنين مقادير بهينه. گردد ي تير تا مهر ميها ماه
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 دسي 3/59 و 56، 8/56، 4/56آب با هدايت الكتريكي  استفاده از زهكش كنترل شده منجر به خروج زه
مقادير زه آب ورودي به زهكش از بالا و پايين زهكش و مجموع زه آب ورودي . زيمنس بر متر خواهد شد

ز در شرايط طراحي بهينه و براي شرايط مديريت  ميليمتر بر رو72/2 و 95/1، 7679/0به زهكش به ترتيب 
ي تير ها ماه متر براي 75/1 و 2، 8/1، 2 متري، اعماق بهينه زهكش 50فاصله زهكش  وضعيت كنوني يعني

مقادير بدست آمده حاكي از نقش .  ميليمتر بر روز بدست آمدند663/3 و 895/2، 768/0تا مهر برابر با 
 كاهش سهم زه آب ورودي از زير زهكش و در نتيجه تاثير مثبت آن بر بهينه يابي اعماق زهكش در جهت

  .باشد كيفيت زه آب مي
ي زهكشي بر اساس مسائل زيست محيطي روشي است كه به دليل كنترل آلودگي ها سيستمطراحي بهينه 

 لذا .تواند به همراه داشته باشد در سطح مزرعه نتايج مناسبي را از لحاظ اقتصادي و زيست محيطي مي
  .گردد تغيير نگرش اصول و معيارهاي زهكشي از معيارهاي اقتصادي به زيست محيطي توصيه مي
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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 
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-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       
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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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  1چكيده
 اراضـي   از بـرداري   بهـره  افـزايش تـراكم كـشت و          در پي آن   اخير و  هاي زهكشي در نيم قرن     توسعه شبكه 
اجـراي ميليونهـا هكتـار      .  اسـت  داشـته  تأثير بارزي در افزايش توليدات كشاورزي در جهان          ،زهكشي شده 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
  

  هاي زهكشي كشور  ي ضوابط طراحي شبكهبازنگري برخ
  

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

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

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

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

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

  
  :مقدمه

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  .استدراز مدت 
  

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

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

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

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

  .دونشگرفته 
  
  ي زيرزمينيها زهكش عمق نصب -1

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

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

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

 ها بندي، بافت و ساختمان خاك لايه -

 هاي اجرائي شبكه زهكشي كآلات و تكني نوع ماشين -

 هاهزينه نمودن حداقل در راستاي عوامل اقتصادي  -

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

 زراعي و يا باغي اراضي الگوي كشت  -

 هاي زهكشي نوع لوله -

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

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

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

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

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

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

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

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

 . خروجي به حداقل ممكن تقليل يابدآب هز 

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

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

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

هر 
در 

نه 
هزي

ا
كر 

ي
-
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  اي از كشورهاي جهان   در پارهها زهكش نصب عمق) 1( جدول
  )متر( عمق زهكش  شرايط آب و هوائي  نام كشور رديف

  2/1  مرطوب  هلند  1
  1 – 4/1  مرطوب  كانادا  2
  2/1 – 5/1  مرطوب  فرانسه  3
  1 – 5/1  مرطوب  چين  4
  1 – 2  معتدل  اسپانيا  5
  5/1 – 7/1  معتدل  تركيه  6
  5/1  خشك  مصر  7
  5/1 – 6/1  خشك  مكزيك  8
  2/1 – 2  خشك  هند  9
  5/1 – 2/2  خشك  چين  10
  2  خشك  آمريكا  11
  2 - 2/2  خشك  پاكستان  12
  5/2 – 3  خشك  آسياي مركزي  13

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5/4 – 3  
  

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

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

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

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

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

  3 – 5/3  مردان
  2 – 3  فيصل آباد

  پاكستان

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

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

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

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

  شرح  رديف
 ضريب زهكشي در طراحي

  )ميليمتر در روز(
 برداري بهره ضريب زهكشي در

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

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

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

  .بوده است) 7( مندرج در جدولمقاديربرابر 
  

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

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

  
   كاربرد فيلترهاي مصنوعي  -3

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

  فيلترهاي طبيعي -
 فيلترهاي آلي -

 فيلترهاي مصنوعي -

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

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

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

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

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

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

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

 .نصب آنها به همراه لوله بسيار ساده است 

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

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

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

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

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

  
  

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

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

 .طق فيلترهاي شن و ماسه وجود ندارددر بسياري از منا 

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

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

 .كارگذاري آنها همراه با مشكلاتي است 

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

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

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

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

 هاي لترال زهكشي زيرزميني اطراف لوله -

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  d /  15 D 85  >  5پوشش يكنواخت                                                                     

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

        بندي فيلتر  براي دانهSCSضوابط 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                                                                    Cu<  4براي ماسه                            
                                                                 Cu<   6      براي شن                           

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .دگردميو اجرا ي سطحي طراحي ها زهكش

  

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

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

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

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

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

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

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

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

  

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

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

وارد اً  قيملترالهـا را مـست     راهـي ميتـوان منهـول نـصب نمـود و يـا بـا اسـتفاده از سـه                 . راه حل وجود دارد   
  .زيرزميني نموده در اين ارتباط لازمست به دو مسئله زير توجه نمودهاي كننده جمع
  .ه زيادي داردنها هزي ت منهولخسا −
  . احداث منهول ضرورت دارد و زهكشي كنترل شدهها براي شستشوي جمع كننده −



  پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست
 

 

167  

  ،دستگاه شستشو دهنـده   گ  نلش و طول    ها  زهكشها و با عنايت به فاصله        با توجه به ضرورت احداث منهول     
) دو عدد و يا سه عدد سـه راهـي و يكعـدد منهـول              ( دو در ميان و يا سه در ميان يعني        توان  ميها را    منهول

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

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

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

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

 . گردد متر محدود 300پراكنده به حداكثر 

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

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

   .دهد مي
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  ابعاد واحد زراعي

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

                                                                                          زهكشي نيمه اصلي روباز
  
  
  

  منهول              
  كننده زيرزميني         جمع      

                مرز مزرعه

 هاي زيرزميني زهكش                                                                                                                         
  

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

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

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

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

 بوسيله ابنيه زهكـشي     ،در صورتيكه پس از اصلاح اراضي و شستشوي املاح و بهبود كيفيت آب زيرزمين             
 آب  زه مـصرف آب آبيـاري و حجـم          ،آب  زهل   كنتـر  سـفره آب زيرزمينـي و     مـديريت   با  توان  كنترل شده مي  

باز
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لي 
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ي ا

كش
زه

 



  پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست
 

 

169  

در مـصرف آب آبيـاري نيـز         آب  زهاثـرات منفـي زيـست محيطـي         ش داد و علاوه بر كاهش       هرا كا خروجي  
  :گيردزهكشي كنترل شده عمدتاً با دو هدف صورت مي. صرفه جوئي نمود

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

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

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

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

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

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

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

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

 .دمايكارگري زيادي ايجاد نن

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

 .انجام باشدو شايد در تمام سال قابل 

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

 . نباشدامكان فراهم 

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

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

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

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

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

  
  وستدار محيط زيست ي سطحي دها زهكش -7

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

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

  . آبياري مزارعزيرزميني و  يانتقال و تخليه آب مازاد سطح 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 . سبز شدن را داشته باشند

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .نيشكر ممكن است نياز به افزايش جزئي باشد

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

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

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

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

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

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

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

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

 . قرار گرفتكيدحداقل يك در هزار مورد تأ

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

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

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

 . ايجاد ننمايدبرداري بهرهبهبود كيفيت آب زيرزميني عملي باشد و مشكل 

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

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

 .صورت گيردلازم ريزي  برنامه

  

  :منابع
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 .جزوه درسي.  زهكشي زيرزمينيهاي شبكهمعيارها و ضوابط طراحي . 1385مريدنژاد ، عليرضا  -2

 .انتشارات آستان قدس رضوي. زهكشي جديد. 1384عليزاده ، امين  -3

    نـشريه   .مجموعـه مقـالات دومـين كارگـاه فنـي زهكـشي            .1380كميته ملي آبيـاري و زهكـشي ايـران         -4
 .42شماره 

مجموعه مقالات سومين كارگاه فني زهكشي برگـزار شـده    . 1383. كميته ملي آبياري و زهكشي ايران      -5
 .1383هر ماه  م23در 

، مهندسـين   1383گزارش فني شبكه زهكشي زيرزميني اراضي كشت و صنعت شمال خرمشهر، سال              -6
  .مشاور سامان آبراه

7- Vlotman, Willem F., Willardson, Lyman S., Dierickx, Willy. 2000. Envelope 
design for subsurface drains. International Institute for Land Reclamation and 
Improvement, Wageningen, The Netherlands. 



 كميته ملي آبياري و زهكشي ايران

 

174

8- Amer, M.H., de Ridder, N.A. 1989. Land Drainage in Egypt. Drainage Research 
Institute / DRI, Cairo, Egypt. 

9- Nijland, H.J.,2000. Drainage Along The River Nile. Ministry of public works and 
water Resources , Egypt. Egyption Public Authority for Drainage    Projects / 
EPADP. Ministry of public works and Water Management – The Netherlands, 
Directiorate- General of public works and water Management / 
RIJKSWATERSTAAT. 

10- FAO, 1979. Drainage design factors, Irrigation and Drainage paper 38. 
FAO/Rome/Italy. 

11- FAO, 2005. Materials for subsurface land drainage systems, Irrigation and 
Drainage paper 60, Rev. 1. FAO/ Rome/Italy. 

12- FAO, 2007. Guidelines and Computer programs for the planning and design of 
land drainage systems, Irrigation and Drainage paper 62. FAO/ Rome/Italy. 

13- ICID, 2008. Proceedings of the 10th Internationa/Drainage Workshop of ICID 
Working Group on Drainage Helsinki/Tallinn 6 – 11 July 2008. Helsinki 
University of Technology Water Resources Publications 16, Espoo. 

14- A Water Resources Technical Publication. 1984. Drainage Manual. U.S. 
Department of the Interior Bureau of Reclamation, United states Government 
Printing office, Denver, Colorado 1984. 

15- Smedema, Lambert K. 2007. Revisiting Currently Applied pipe Drain Depths for 
Water logging and Salinity Control of Irrigated Land in the (Semi) Arid Zone. 
Irrigation and Drainage 56. 379 – 387 Published Online in Wiley Inter Science. 



پنجمين كارگاه فني زهكشي و محيط زيست
1387 آبان ماه16  

  

  
  

  1234چكيده
برنج از مهمترين غلات در دنيا بوده و پس از گندم مقام دوم را دارد و در ايران نيز برنج از اهميت خاصي 

براي داشتن عملكرد محصول بالا در اراضي شاليزاري استفاده از عناصر غذايي يا . باشدبرخوردار مي
 اين ييآبشويايي در اراضي شاليزاري و استفاده از كودهاي شيم. باشدكودهاي شيميايي ضروري مي

با توجه به اينكه . گردد در اين اراضي ميي زيرزميني ها آب منجر به آلودگي  و بارانكودها با آب آبياري
گيرد، مقدار تلفات با دور آبياري كوتاه انجام مي در اراضي شاليزاري آبياري بصورت غرقابي يا متناوب

افزايش يابد كه خود سبب  ي به مقدار قابل توجهي افزايش مياريم آب در اثر انجايكود به صورت عمق
 .شودوري مصرف كود ميي زيرزميني و كاهش بهرهها آبآلودگي 

ژي هراز در شهرستان آمل انجام  اين تحقيق در اراضي شاليزاري واقع در مركز ترويج و توسعه تكنولو
انجام عمليات كوددهي در اراضي شاليزاري توسط برداري از آب زيرزميني قبل و بعد از نمونه. گرفت

 مختلف انجام شد و آزمايشات كيفيت آب بر روي يپيزومترهاي نصب شده در اين اراضي در فواصل زمان
 انجام ها آنيونونها و ي از كاتينيترات، فسفات و تعداد  ماننديباتيگيري عناصر و تركاندازه ها بانمونه
غلظت  .باشد ميين اراضياعمق  كم زيرزميني يها آبدر ترات ين قابل توجهي از نتايج حاكي از مقدار. گرفت

 مربوط به يريگ ان دوره اندازهي درصد و در پا7 اول ي مربوط به كوددهيريگ ان دوره اندازهيترات در پاين
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  ي زيرزميني در اراضي شاليزاريها آببررسي آلودگي 
  )كاپيك :مطالعه موردي(
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ظت ر غليمقاد. افتيش ي افزايات كوددهيه قبل از شروع عملي درصد نسبت به مقدار اول12 دوم يكودده
 را يدار يش معني افزايات كوددهيعمق پس از عمل  كمينيرزمي آب زيها  شده در نمونهيريگ فسفر اندازه

 .ه آن نشان ندادينسبت به مقدار اول

  . تراتي، فسفات، نينيرزمي زيها آب ي، آلودگ اراضي شاليزاري:كلمات كليدي
  

  :مقدمه
ام دوم را دارد و در ايران نيز برنج از اهميت خاصـي  برنج از مهمترين غلات در دنيا بوده و پس از گندم مق  

 ياقـدامات محصول در اراضـي شـاليزاري        ي اخير براي داشتن عملكرد بالاي     ها  سالدر  . باشدبرخوردار مي 
 مـصرف   .افتـه اسـت   يش  يبـه شـدت افـزا     استفاده از عناصر غذايي يا كودهاي شيميايي         بذر و اصلاح   چون

ژه محـيط      ثار سوء بر خصوصيات خـاك، محـصولات كـشاورزي و بـوي            كودهاي شيميايي بدون توجه به آ     
ن تـصور بودنـد     ي ـن و كشاورزان بر ا    ي دور محقق  يها  سال در   .زيست بطور قابل توجهي افزايش يافته است      

اما . رساندي نمينيرزمي و زي سطحيها آب به منابع يبي مانده و آسيدر خاك باق كودها و سموم يايبقاكه 
ن طـرز تفكـر     ي ا ي نادرست ينيرزمي و ز  ي سطح يها  آبدر  ) ددت(و سموم   ) تراتيمثل ن (ا   كوده يايكشف بقا 

تـرات  ي عـلاوه بـر ن  ين ـيرزمي و زي سطحيها آب يها آلودگي نشان داد  ي بعد يهايبررس. را به اثبات رساند   
  ).1994 و همكاران، 1مدراموتو (باشد يمزين ين و سموم نباتي فسفات، فلزات سنگشامل

ي نيترات اراضي   ها  آلودگي به بررسي كاهش اثرات زيست محيطي حاصل از       ) 2006(همكاران   و   2استامپلي
 و به اين نتيجه رسيدند كه زهكشي زيرزميني با مديريت            پرداختند 2002 و   2001ي  ها  سالدر   كوبس كانادا 

 در   درصـد  35تر از سطح زمين عملكرد محصول ذرت را در حدود            متري پايين  8/0سطح ايستابي در عمق     
اين افزايش عملكرد خود سبب افـزايش كـارايي مـصرف آب در             . مقايسه با زهكشي آزاد افزايش داده است      

  . گرديد2002 و 2001ي ها سال كيلوگرم در مترمكعب به ترتيب در 1/7 و 1/5حدود 
  ميليون هكتـار از اراضـي هندوسـتان كـه داراي           5/5در مطالعات خود بر روي      ) 2007(  و همكاران  3ريتزما

مشكل شوري، قليايي و غرقابي بودند به اين نتيجه رسيدند كه با اجراي سيستم زهكشي زيرزميني در ايـن             
 درصد نسبت به اراضي كه فاقـد زهكـش          50 و   25اراضي سطح ايستابي و شوري خاك هر كدام به ترتيب           

 .زيرزميني بود كاهش پيدا نمود

شمال غربي هند كـه مـشكل شـوري داشـتند بـه ايـن               در مطالعات خود در اراضي      ) 2004( و همكاران    4داتا
نتيجه رسيدند كه زهكشي زيرزميني علاوه بر بهبود شوري خاك و زهاب خروجي سـبب كـاهش آلـودگي                    

علاوه بر اين ايجاد زهكشي زيرزميني درآمد كـشاورزان را افـزايش داده، عملكـرد               . منابع آبي گرديده است   
  . اده است و ايجاد اشتغال نموده استمحصول را به مقدار قابل توجهي افزايش د

                                                 
1- Madramootoo 
2- Sstampfli 
3-Ritzema 
4 -Data 
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ود به بررسي اثرات زهكشي زيرزميني در قسمتي از اراضي شـاليزاري هنـد              خدر مطالعات   ) 2004 (1ويتما
 2كه مشكل اسيد سولفاته دارند پرداخت و به اين نتيجه رسيد كه با احداث زهكـشهاي زيرزمينـي در مـدت          

 تـن   1/1 درصـد يـا      43و عملكرد محصول برنج به مقدار        ل اسيدي بودن اين اراضي برطرف شد      سال مشك 
 45/2ايـن طـرح   در آناليز اقتصادي اين طرح نشان داد كه نسبت سود بر هزينـه   . در هكتار افزايش پيدا كرد    

  .بوده است
 نـشان دهنـده     هـا   Ĥب در مطالعات خود دريافتند كه مقادير زياد نيترات در زه ـ          )2005( و همكاران    2استوارت

ي هـا   آبها، سـبب آلـودگي      ناسب كود و راندمان پايين كوددهي بوده كه علاوه بر افزايش هزينه           كاربرد نام 
  .دهد افزايش ميها تالآبها و  را در درياچهها جلبكزيرزميني و سطحي شده و رشد 

پـي دريافتنـد كـه      سـي سـي هاي خود بر روي آلودگي رودخانه مـي       در بررسي ) 2003(  و همكاران  3اسكاويا
  .شاورزي غربي و مياني آمريكا منبع اصلي آلودگي نيترات در اين رودخانه هستنداراضي ك

 كاهش تجمـع   وت رطوبت خاكيري مدي براي را ابزار مناسبيستابيكنترل سطح ا) 1998( و همكاران   4زيليو
  .كند ي ميمعرف بالا يستابي با سطح اي در خاكهاينيرزمي و زي سطحيها آبترات در ين

در تحقيقات متعددي كه انجام دادند به اين نتيجه رسـيدند كـه زهكـشي زيرزمينـي     ) 1998(  و همكاران 5برو
كاهش  ينيرزمي ز يها  آبدر  عناصر ديگر مانند فسفات را       يآلودگو  ش داده   ي را افزا  نيترات  و تلفات  آلودگي

 .داده است

ا دور كوتاه آبيـاري انجـام   با توجه به اينكه در اراضي شاليزاري آبياري اغلب بصورت غرقابي يا متناوب ب 
 در اثـر    ي تلفات كود به صـورت عمق ـ      زانيم ،گرددمقدار زيادي آب در هر آبياري وارد زمين مي        و  گيرد  مي

ي زيرزمينـي و  هـا  آبيابد كـه خـود سـبب افـزايش آلـودگي       ي به مقدار قابل توجهي افزايش م      ياريانجام آب 
تحـت  عمـق      كـم  ين ـيرزمي ز يهـا   آب ي آلودگ يرسن مقاله بر  ي هدف ا  .شود وري مصرف كود مي   كاهش بهره 

   .باشد يم ي و كوددهياريدر اثر آب يزاري شالياراض
 

  : ها مواد و روش
 10ژي هـراز واقـع در          در اراضـي شـاليزاري مركـز تـرويج و توسـعه تكنولـو              1387اين تحقيـق در سـال       

نـدگي سـالانه در ايـن منطقـه     ميـانگين بار .  محمودآباد در استان مازندران انجام شـد   - جاده آمل  يلومتريك
 يياي ـطـول و عـرض جغراف     . باشـد  درجه سـانتيگراد مـي     16  ميليمتر و ميانگين درجه حرارت سالانه      6/882

نوع بافت خاك سيلتي  .باشدي متر م5/5ا يبوده و ارتفاع آن از سطح در °5836'و °1752'ب يمنطقه به ترت
 ي مجهـز بـه زهكـشها    هكتـار و   60جمعـاً بـه مـساحت        يزاريشال كرت   89 ين منطقه دارا  يا. باشدرسي مي 

. باشـند  ي م ـين ـيرزمي زيستم زهكشي كرت مجهز به س4تعداد  باشد و ي متر م 400 تا   200 با فاصله    يسطح
                                                 
1- mathew 
2- Stewart 
3- scavia 
4- Willis 
5- Breve 
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 10بلـوك    واقـع در  داراي زهكـش زيرزمينـي       يگـر ي د  فاقد زهكش زيرزميني و    يكي،  دو كرت ق در   ين تحق يا
   .)1شكل  (انجام شده استي شاليزاري كاپيك اراض

  

  
  )كيكاپ (ژي هراز اراضي شاليزاري مركز ترويج و توسعه تكنولو -1شكل 

  
اتيلن و بصورت موجدار سوراخدار بوده كـه قطـر آن           هاي زهكش زيرزميني استفاده شده از جنس پلي       لوله
) با توجه به شيب   (متر   سانتي 93 تا   70آنها از    متر و عمق كارگذاري      10 ميليمتر، فاصله آنها از يكريگر       100
باشـد كـه ايـن سـازه بـه          كننده زيرزميني داراي سازه كنترل در قسمت خروجـي مـي          زهكش جمع . باشدمي

منظور ايجاد حالت غرقابي در اراضي شاليزاري و جلوگيري از خـروج آب زهكـش در فـصل كـشت بـرنج                      
بل از برداشت محـصول كـه جهـت تـسريع خـروج آب از               باشد و در زمان زهكشي ميان فصل و ق        بسته مي 

واريته برنج كاشـته شـده، تـاريخ كاشـت،          . باشد  باز مي  فصل دوم زراعي براي انجام كشت دوم       خاك و در  
-نوع آب مصرفي، نوع آبياري، ميزان كود مصرفي و ماشين آلات مورد استفاده در اين دو كرت يكسان مي

باشـد تـأمين شـده و    ي عميقي كه در منطقـه موجـود مـي   ها چاهكرت از   آب مورد استفاده در اين دو       . باشد
آبيـاري  . شـود   توسط پمپ به كانالهاي انتقال بتني بالاي اين اراضي وارد شده و در ميان اراضي توزيع مي                

كودهاي مصرفي در فصل كشت . شود  انجام مي به روش غرقابي و به صورت متناوب با دور آبياري كوتاه 
 كيلـوگرم در هكتـار و       100 كيلوگرم در هكتار، سولفات دو پتاس بـه ميـزان            150ره به ميزان  برنج شامل او  

  . باشد  كيلوگرم در هكتار مي50سوپر فسفات تيريبل به ميزان 
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 2و  1در جـداول   خـاك قبـل از انتقـال نـشأ     ييايمي و شيكيزيفات يمشخصات كيفي آب آبياري و خصوص    
بـرداري از آب    انجام عمليـات كـوددهي در اراضـي شـاليزاري، نمونـه           قبل و بعد از      .نشان داده دشده است   

 مختلف انجام شده و آزمايشات      يزيرزميني توسط پيزومترهاي نصب شده در اين اراضي در فواصل زمان          
ها و  وني از كاتينيترات، فسفات و تعداد  ماننديباتيگيري عناصر و تركاندازه ها باكيفيت آب بر روي نمونه

  . انجام گرفت ها آنيون
ياري آب آبيفي مشخصات ك-1جدول   

Mg2++Ca2+ Ca2+ Mg2+ Hco3
- Co3

2- Cl- تيائيقل  كليسخت  N-NO3- pH EC 
me/l mg/l  ds/m 

5/13  3 5/10  5 0 1 675 250 33/7  98/7  65/0  

 
ي خاك قبل از نشأكارييايمي و شيكيزيات في خصوص-2جدول   

(Caco3) 
تيايقل  (mg/l)  

SP 
)اعدرصد اشب(  %Sand %Silt %Clay  pH EC نوع بافت

(dS/m)  
N-NO3 
(mg/l) 

عمق 
خاك 

250 42/66  71/11  42/46  87/41  Silty Clay 28/8  8/0  58/7  30-0
220 95/69  71/8  09/47  20/44  Silty Clay 26/8  69/0  2/12  60-30
220 61/65  96/9  17/48  87/41  Silty Clay 26/8  64/0  25/8  90-60

  

  :جينتا
−− تراتيغلظت ن 3NONي كم عمق اراضينيرزميونها در آب زي و كاتها آنيونر ي، و سا محلول، فسفر 

ر ي از مقاديا  خلاصه3در جدول  . شديريگ  اندازهيات كوددهيك قبل و بعد از عملي كاپيزاريشال
 ارائه ي مورد مطالعه قبل و بعد از كوددهيزاري شاليعمق تحت اراض  كمينيرزمي در آب زيفي كيپارامترها
  . شده است

 
 يودده ك مورد مطالعه قبل و بعداز يزاري شاليعمق تحت اراض  كمينيرزمي در آب زيفي كي پارامترها-3جدول 

   آبيفي كيپارامترها  يبعد از كودده  يقبل از كودده
  راتييبازه تغ .S.D نيانگيم  راتييبازه تغ  .S.D نيانگيم

 محدوده مجاز

pH 13/8  09/0  24/8 - 05/8  23/8  2/0  5/8 - 7/7  5/8 -5/6  

EC (dS/m) 67/0  07/0  75/0 - 6/0  66/0  1/0  92/0 - 55/0  3  
Mg2+ (me/l)  9  85/2  13 – 6/6  4/8  8/1  2/12 - 4   100  
Ca2+ (me/l)  8/2  93/1  5/5 - 1  7/1  59/0  3-1  75  
TDS (mg/l)  427  43/47  480  - 384  420  3/42  435-392  500  

 196  82/77  300  - 125  256  33/55 350-190  500  (mg/l) تيائيقل
 5/787  87/183 1000 - 595  762  3/117 915-450  500  (mg/l)  كليسخت
  53/9  84/0  5/10 – 5/8  11/17  2/7  2/35 – 8/9  10  (mg/l) تراتين

  173/0  02/0  189/0 – 157/0 162/0  06/0  182/0- 156/0 4 (mg/l) فسفر محلول
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ن يرماه، پنج روز پس از اولي ت4خ ي در تاري روز پس از نشأكار15 كم عمق ينيرزمي از آب زيريگ نمونه
لوگرم در ي ك50لوگرم در هكتار سولفات دو پتاس و ي ك50لوگرم در هكتار كود اوره، ي ك100 (يدوز كودده

ن حد فاصل يدر ا. فتاي ادامه ي پس از كوددهيد و در روزهايآغاز گرد) بليريهكتار سوپر فسفات ت
  . انجام شده استي مشخصيها ز در زماني نياريآب

و بعد از  قبل يها خيعمق در تار  كمينيرزمي آب زيها نمونه شده در يريگ اندازه تراتير غلظت نيمقاد
 ي كم عمق قبل از كوددهينيرزميترات در آب زيغلظت ن .نشان داده شده است 2 در شكل يات كوددهيعمل

 53/9شود و به طور متوسط برابر با  يترات در نظر گرفته ميه نيبه عنوان غلظت اول) ولدوز ا(اول 
−− تراتيسه با غلظت مجاز ني كه در مقابودتر يگرم در ل يليم 3NON )10انگريب) تريگرم در ل يلي م 

و از  را داشتاكثر مقدار  حدي روز پس از كودده3 يعنيرماه ي ت1ترات در يغلظت ن .استت نامناسب يوضع
 در تراتيغلظت ن .ديگر مشاهده ) دوز دوم( دوم ي تا قبل از كوددهيجيخ به بعد روند كاهش تدريآن تار

ن مقدار نسبت به ي ايافت وليل يتنزك ي درصد مقدار پ30ترات به حدوداً يرماه غلظت ني ت16 و 15خ يتار
ك ي يترات بعد از كوددهيروند كاهش غلظت ن. شتر بودي درصد ب7هنوز )  اوليقبل از كودده(ه يغلظت اول
   ).3شكل ( است ييروند نما
 متناوب برنج و ياريوسته خاك در اثر انجام آبيق تر و خشك شدن پي خاك از طريم رطوبتيبهبود رژ

 ييزا تروژني نيندهاي، انجام فرا)2جدول (pH و يط مناسب خاك از نظر شورين شرايهمچن
 يند جذب سطحين فرآيو همچن) اهيون، جذب توسط گيكاسيفيتريدن (ييزدا تروژني نو) ونيكاسيفيترين(

−− تراتيط نين شرايدر ا. ده استيبات رس خاك را بهبود بخشيتوسط ترك 3NONل شده است و يتشك
ه است  مورد مطالعه شديزاري شالي كم عمق در تحت اراضينيرزمياه، وارد آب زيعلاوه بر جذب توسط گ

  .شود يده مي دي پس از كوددهيك آن در روزهاير پيو مقاد
  

  
  يات كوددهيك قبل و بعد از عملي كاپيزاري شالي كم عمق در اراضينيرزميترات در آب زي غلظت ن-2شكل 
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  كي كاپيزاري شالي كم عمق در اراضينيرزميترات در آب زي غلظت نيي نماي روند كاهش-3شكل 

  يات كوددهيبعد از عمل
  

غرقاب شدن متعدد عمق و   كميستابيبالا آمدن سطح اجه ي متعدد و در نتياريبا گذشت زمان و انجام آب
تروژن آزاد انجام يبه نترات ير فرم نييتغاه، ي توسط گتراتي نعلاوه بر جذبها،  يريگ خاك در بازه اندازه
 كاهش يني به مقدار مععمق  كمينيرزمي در آب زتراتي، غلظت نينزولجه با ادامه روند يشده است و در نت

معيني در رقوم بالا قرار داشته باشد اثرات  ي زمانيها در بازهدر شرايطي كه سطح ايستابي . ابدي  يم
در وضعيت . نيترات بسيار اساسي است تروژن ـ ي در كاهش آلودگي ن ودنيتريفيكاسيون افزايش يافته

هاي موجود در خاك در غياب  شود و ميكروارگانيسم سطح ايستابي بالا، شرايط غيرهوازي ايجاد مي
  . كنند اكسيژن نيترات را آزاد مي

 يريگ ان دوره اندازهي درصد و در پا7 اول ي مربوط به كوددهيريگ ان دوره اندازهيترات در پايغلظت ن
رم در گ يلي م53/9 (يات كوددهيه قبل از شروع عملي درصد نسبت به مقدار اول12 دوم يمربوط به كودده

 ي بررس، مختلفيها سال در ينيرزميت آب زيفي كبرداشتمتأسفانه به علت عدم . افتيش يافزا) تريل
 مختلف يها سالدر نكه يبه اكن با توجه ي ل،باشد يممكن نمن مقاله يدر اترات يرات غلظت نييبلندمدت تغ

 و منطقه به طور عمده ود دارد مورد مطالعه وجي در اراضياري و آبي از نظر كوددهيكسانيت نسبتاً يريمد
 يتراتي نينده با مشكل آلودگي آيها سالگردد كه در  ي مينيب شي پ استينيرزمي زيستم زهكشيفاقد س

  . مين منطقه مواجه شوي در ايزاري شالي تحت اراضينيرزمي زيها آبد يشد
 قبل و بعد از يها خير تار كم عمق دينيرزمي آب زيها  شده در نمونهيريگ ر غلظت فسفر محلول اندازهيمقاد
   . نشان داده شده است4 در شكل يات كوددهيعمل
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به ) دوز اول( اول يك قبل از كوددهي كاپيزاري شالي كم عمق اراضينيرزميغلظت فسفر محلول در آب ز
تر است كه يگرم در ل يلي م17/0شود و به طور متوسط برابر با  يه فسفر در نظر گرفته ميعنوان غلظت اول

ر غلظت فسفر يمقاد .ت مناسب استيانگر وضعيب) 3جدول (فسفر محلولسه با غلظت مجاز يمقادر 
سطح ( يدار يش معني افزايات كوددهيعمق پس از عمل  كمينيرزمي آب زيها  شده در نمونهيريگ اندازه
ليت انحلال و بات فسفر در مقايسه با نيترات قابيترك. ه آن نشان ندادي را نسبت به مقدار اول)٪95نان ياطم

 از آن از يجابجايي بسيار كمتري در محيط خاك دارند و در اثر آبشويي و يا نفوذ عمقي مقادير كمتر
  . شود ي مينيرزميمحيط خاك شسته شده و وارد آب ز

  

  
  كي كاپيزاري شالي كم عمق در اراضينيرزمي غلظت فسفر محلول در آب ز-4شكل 

  يات كوددهيقبل و بعد از عمل
  

ر ي سال است كه تحت كشت برنج هستند و سالانه حداقل مقاد24ش از ي مورد مطالعه بيزاريشال ياراض
لوگرم در ي ك50لوگرم در هكتار سولفات دو پتاس و ي ك100لوگرم در هكتار كود اوره، ي ك150برابر كود

 يا ملاحظه ات قابلترين مطالعه تجمع ني ايها افتهي. رديگ يبل مورد استفاده قرار ميريفسفات ت سوپر هكتار
نشان ركشت بردن و استفاده از كودها به صورت مداوم ي در اثر زين اراضي تحت اينيرزميدر آب ز

 يستابيالبته حضور سطح ا. كند ي مينيب شيپ ندهي آيها سال يز براينرا  يدتري شديدهد و خطر آلودگ يم
 يها آب يتراتي ني و كنترل آلودگييترات زدايند ني را در بهبود فراي نقش مهمين اراضيعمق در ا كم
  .  تا به امروز داشته استين اراضي تحت اينيرزميز

 ي مساحت كل اراض٪4 (يبردار  كرت تحت بهره89  كرت از4ك تاكنون تعداد ي كاپيزاري شاليدر اراض
ر د ينيرزمي زيها  زهكشياند كه خروج  شدهينيرزمي زيستم زهكشي، مجهز به س) مورد مطالعهيزاريشال
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 تا قبل از برداشت محصول باز يفصل و روزها اني ميدر زمان زهكش طول فصل كشت برنج بسته است و
ز در ين) يفصل دوم زراع( پس از برداشت محصول برنج يدر ماههاالبته . سر گردديمآب  ه زهيامكان تخل

و كنترل ه رطوبت خاك ي باز است و تخلينيرزمي زهكش زيا نداشتن كشت دوم خروجيصورت داشتن 
ن منطقه علاوه بر ي ايزاري شالياراضكل  در ينيرزمي احداث زهكش ز.شود ي انجام مينيرزميسطح آب ز

 در يار مهمي دارد نقش بسياراضن ياش محصول برنج و امكان كشت دوم در ي كه در افزاير مثبتيتأث
ن از منطقه يينات رو به پااي كردن جريق حائل كردن و جمع آورياز طر(ها  ندهير آلايترات و سايه نيتخل

ن ي اينيرزمي زي زهكشيبه عبارت.  دارد، خواهند شدينيرزميوارد آب ز ييكه در اثر آبشو) شهيتوسعه ر
ر بارش و يكه معمولاً مقاد( به خصوص در فصل دوم كشت يزاري شاليت را دارد كه در اراضيقابل

قات انجام شده توسط يتحق.  كنترل كند را حفظ وينيرزميت آب زيفيك) ملاحظه است  خاك قابلييآبشو
ز نشان دهنده ي در هند نينيرزمي زيستم زهكشي مجهز به سيزاري شاليدر اراض) 2002(ن و همكاران يس

  .باشد ي مين اراضي تحت اينيرزمي زيها آب ي در كنترل آلودگينيرزمي زينقش مثبت زهكش
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