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  چکیده

. آیدشمار میهاي مهم یک طرح تجهیز و نوسازي اراضی کشاورزي بهاجراي سامانه زهکشی زیرزمینی از اولویت
هاي اجرایی در این اي اطراف لوله زهکش، تداوم فعالیتها، هزینه بالاي تهیه پوشش شن و ماسهدر این سامانه

رفع این معضل، براي هاي موجود از گزینه. ویژه در استان خوزستان را با مشکلاتی مواجه کرده استبخش و به
هاي فنی اجازه دهد، در مواردي که خصوصیات خاك منطقه بر اساس توصیه ،هاي مصنوعی و یااستفاده از پوشش

 20اي آزمایشی به مساحت تقریبی مزرعهلذا در این تحقیق در  .زیرزمینی بدون کاربرد پوشش است زهکشی
رایج، در اراضی  هکتار و با کشت گندم، عملکرد زهکشی بدون استفاده از مواد پوششی در مقایسه با زهکشی

پنج  داراي واحد آزمون هر. مورد ارزیابی قرار گرفت) استان خوزستان(تجهیز و نوسازي شده دشت شادگان 
براي . متر بود 220متر و طول تقریبی  7/1متر، عمق کارگذاري متوسط  50با فواصل ) لترال(خط زهکش 

 .بررسی نوسان سطح ایستابی، از پیزومترهایی در راستاي عمود بر زهکش در وسط لترال میانی استفاده شد
اجرا شده روي چاهک بازرسی در محل  و ل میانیهمچنین مقادیر دبی زهکش و کیفیت زهاب خروجی از لترا

و ) تکرارهاي اول و دوم(هاي داراي پوشش معدنی زهکش در حداکثر شوري زهاب. گیري شداین زهکش اندازه
و  6/23، 7/25زیمنس بر متر و حداقل آن برابر دسی 47و  1/52، 9/36ترتیب برابر زهکش بدون پوشش به

لیتر بر  59/0حداکثر دبی خروجی در تکرار اول پوشش معدنی . گیري شداندازه زیمنس بر متردسی 6/12
بررسی . لیتر بر ثانیه بود 23/0لیتر بر ثانیه و در لترال بدون پوشش  28/0ثانیه، در تکرار دوم همین نوع پوشش 

.  انجام بوداز خاك نشان داد که عمل آبشویی در طول فصل زراعی درحال  (SEI)مقادیر شاخص نمک خروجی 
هاي بدون پوشش در تخلیه زهاب از نیمرخ خاك و ها نشان از عملکرد قابل قبول زهکشبررسی دبی زهکش

هاي داراي پوشش معدنی در طول فصل زراعی داشت و خروج رسوب از زهکش در تر زهکشعملکرد مناسب
  .یک از تیمارها مشاهده نشدهیچ

  
  .زهکشی بدون پوشش .شوري زهابی زهکش، پوشش شن و ماسه، دب :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
هـایی اسـت   زهکشی زیرزمینی از جمله فعالیت

، محصـول  که از دیرباز و در راستاي حفظ پایداري تولیـد 
 بر ضرورت اجراي آن در اراضی کشـاورزي ایـران تأکیـد   

زهکشی کـه در  د نداربیان می و همکاران اکرم .است شده
آبیـاري واجـب شـمرده     تحت اي تمامی اراضیگذشته بر

، اکنون با تغییر نگـرش در ایـن خصـوص مواجـه     شدمی
زهکشـی را   ،اي کـه بـر طبـق نظـر ولاتمـن     گونـه به ،شده

اکـرم و  ( نبایستی انجام داد مگر اینکه واقعاً ضروري باشد
توان دلیل اصلی این تغییر نگرش را می. )2013همکاران، 

ویژه مخاطرات ناشـی از  و به در ملاحظات زیست محیطی
هاي با کیفیـت نـامطلوب بـه محـیط زیسـت      باتخلیه زه

  .دانست
در اجراي یک سامانه زهکشی زیرزمینی، مصالح 

 لولـه زهکـش و   ،هـا ترین آنرود که مهمکار میمختلفی به
-مـی  آندور  1عنـوان پوشـش  شن و ماسه مورد استفاده به

کـه در   کننـد مـل  اي عگونـه بایستی به پوششی مواد .باشد
ت جلـوگیري از ورود ذرات سـیلت و   یعین دارا بودن قابل
داخل لوله، شـرایط  نشینی بهبا قابلیت ته سایر ذرات خاك

داخـل زهکـش را تسـهیل    هیدرولیکی جهت ورود آب به
از قابلیت بالایی براي انجام  شن و ماسه از این نظر .نمایند

-ت دانـه هر دوي این وظایف برخوردار بوده و در صـور 

 یپوشش مصالح بهترین نوع، با خاك اطراف ناسبتبندي م
  .)2000ولاتمن و همکاران، ( رودشمار میبه

لیکن دوري منابع قرضـه داراي مـواد پوششـی     
ویژه در استان به هاي زهکشیمتناسب با خاك محل پروژه

 اجرایی ، تأمین این مصالح را با مشکلات جديخوزستان
مواجـه سـاخته    به متولیان امـر  افهاي گزهزینه تحمیل و

 زیسـت محیطـی   اثـرات نـامطلوب  ، دیگـر  از طرف .است
 بـراي  طبیعـی  شن و ماسـه  از معادن رویههاي بیبرداشت
هـا تهیـه   بسـتر رودخانـه  که عمدتاً از  ها رازهکشپوشش 

اقلــی و حســن( نبایســتی از نظــر دور داشــت ،دنشــومــی
-اجراي پروژه تمامی این موارد متولیان .)1393همکاران، 

                                                
1 Envelope 

دنبـال  هاي زهکشی کشـور را بـر آن داشـته اسـت تـا بـه      
دارا هاي دیگري براي شن و ماسه باشند تا ضمن جایگزین

بودن کارایی لازم، مشکلات فوق را تا حد ممکـن مرتفـع   
کــاربرد  ،هـاي مطــرح در ایـن خصــوص  از گزینــه .سـازد 

-یا ابداع مواد پوششی جدید با بهره 2هاي مصنوعیپوشش

  .منطقه است موجود در هر هايي از پتانسیلگیر
، در صورتی که هاي فنی موجودتوصیهبر اساس 

که در ادامـه  ( اي برخوردار باشدخاك از خصوصیات ویژه
نیـازي بـه کـاربرد مـواد پوششـی در       ،)بدانها اشاره شـده 

هـا را  تـوان زهکـش  اطراف لوله زهکش نخواهد بود و می
 حذفنین عملیاتی ضمن البته چ. بدون پوشش اجرا نمود

-توجه سرعت لولهبا افزایش قابل و پوششی هزینه مصالح

بسیار  پروژه زهکشی هاي اجراییدر کاهش هزینه ،گذاري
دلایل متعـدد تـاکنون در کشـور مـورد     مؤثر است، لیکن به

تـوان  ترین این دلایل میاز مهم .قرار نگرفته است بررسی
فقـدان تجـارب   به نگرانـی از شکسـت پـروژه در نتیجـه     

-نیز بیان مـی ) 1388(ادیمی  .تحقیقاتی محلی اشاره نمود

هـاي معتبـر، برخـی از    دارد که هرچند بر اسـاس توصـیه  
ها به پوشش زهکشی نیاز ندارند، اما اطلاعات ارائـه  خاك

، حاکی 3المللی آبیاري و زهکشیشده توسط کمیسیون بین
از هــا و رویکــرد عمــومی بــر اســتفاده از وجــود نگرانــی

  .هاي زهکشی استپوشش
به  بیشترطور کلی ضرورت استفاده از پوشش، به

اي که زهکش زیرزمینی در آن هاي خاك در منطقهویژگی
ناهمگنی خاك و طبیعت  .شود بستگی دارداجرا می

فیزیکی بین آب و خاك در مجاورت  هايپیچیده واکنش
بینی نیاز به مواد پوششی در اطراف منافذ زهکش، پیش

ملی آبیاري و  هکمیت(سازد هاي زهکش را دشوار میولهل
 ،برطبق نظر ولاتمن و همکاران .)1383 ایران، زهکشی
-فاق میتها در صورتی اگذاري و گرفتگی زهکشرسوب

هاي موجود در روزنه: )2000ولاتمن و همکاران، ( افتد که

                                                
2 Synthetic 
3 International Commission on Irrigation and 
Drainage 
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 1بنديلپکه طوريها بسیار بزرگ باشد، بهلوله هدیوار
ساختمان خاك ناپایدار بوده و  ؛ك از بین برودذرات خا

جریان آب  کهمقاومت برشی خاك در برابر نیروي محر
هاي زهکش و شیب هیدرولیکی کم لوله ؛خیلی کم باشد

به عدم شستشوي کافی و  ها کهدر آنیا سرعت پایین آب 
شود و حضور منجر  رسوبات ریز داخل لوله مناسب

هاي تی بالا و خاكهاي درشت بافت با یکنواخخاك
هنگام خصوص در شرایط مرطوب، بهبه که سیلتی ناپایدار
نیاز  به پوشش با مشکل مواجه شده و نصب زهکش
هایی که خاك داردبیان می) 1384(علیزاده  .خواهند داشت

هاي خاك: نیاز به نقش فیلتري پوشش ندارند عبارتند از
و هدایت  60سنگین رسی با درصد رس بالاي 

هاي مناطق خاك، متر بر روز 1/0رولیکی کمتر از هید
هاي با خاك، درصد 25 – 30مرطوب با مقدار رس بالاي 

و ضریب یکنواختی بیشتر از  12شاخص پلاستیسیته بالاي 
ه که اندازطوريهاي درشت بافت بهخاكو در نهایت،  15

هاي روي درصد ذرات بزرگتر از عرض سوراخ 90قطر 
  .لوله زهکش باشد

بهترین روش تعیین ضرورت استفاده از پوشش، 
هـاي  احداث خطوط زهکش آزمایشی بـراي انـواع خـاك   

این روش نیاز به صرف وقت و . باشدمی محلموجود در 
ــاد دارد ــه زی ــوگیري از ورود  . هزین ــراي جل ــر ب ــی اگ حت
هـاي زهکـش، اسـتفاده از    داخـل لولـه  هرسوبات ریزدانه ب

ست شـرایط ویـژه   پوشش ضرورت نداشته باشد، ممکن ا
دیگري استفاده از پوشش را اجتناب ناپـذیر نمایـد کـه از    

توان به شرایط هیـدرولیکی، اجـرا و نصـب    جمله آنها می
هاي با مقادیر بـالاي رس و مـواد آلـی،    خاك. اشاره نمود

اي بـین  همبستگی سـاده . استحکام ساختمانی زیادي دارند
ــا میــزان اســتحک  ــا مــواد آلــی خــاك ب ام مقــدار رس و ی

منظور تعیین نیاز به پوشـش، قطعـی و   ساختمانی خاك به
نهایی نشده است، ولی این اطلاعات در ترکیب با تجارب 

هـاي نسـبتاً مناسـبی را ارائـه     بینیمحلی ممکن است پیش
  ).1388اجاقلو، (دهند 

                                                
1 Bridging 

، عملکـرد  )معـدنی یـا مصـنوعی   اعـم از  (پوشش زهکش 
نکـه نـوع   سیستم زهکشی را بهبود خواهد بخشید، مگـر ای 

صـورت صـحیح   و یـا بـه   هدرستی انتخاب نشدپوشش به
ضرورت استفاده از پوشش در درجه اول بـه  . دشونصب ن

مقدار درصـد رس خـاك در عمـق نصـب زهکـش و در      
ــه ــه، ب ــزان پنتیج ــتگی   می ــاك بس ــاختمانی خ ــداري س ای

هاي متعددي جهت تعیین نیاز یا عـدم نیـاز بـه    روش.دارد
تـرین آنهـا روش   از مهـم پوشش وجود دارد، لیکن یکـی  
ــان شکســت هیــدرولیکی ــامانی، ( اســت 2گرادی ؛ 1979س

-تـوان بـه  از دیگر موارد مـی . )2000ولاتمن و همکاران، 

روش میزان رس خاك، روش ترکیبی میزان رس و نسبت 
جذب سدیم خاك و روش شاخص پلاستیسـیته تـوأم بـا    

ملی آبیـاري و   هکمیت( ضریب یکنواختی خاك اشاره نمود
  ).2000ولاتمن و همکاران،  ؛1383 ایران، زهکشی

که در شرایط ) 1388(اجاقلو  در تحقیقات
، با استفاده از دستگاه نفوذسنج و جهت آزمایشگاهی

مصنوعی  پوشش ،معدنیپوشش  آزمون و مقایسه عملکرد
 که بدون پوشش به انجام رسید، نشان داده شد زهکشی و

بار اي یک به از و وضعیتخروجی در هر سه  دبیمیزان 
دلیل این . نسبت به زمان روند کاهشی داشت ،ثابت آبی

داخل منافذ خاك و پوشش بود امر، حرکت ذرات ریز به
خروجی  دبیکه سبب کاهش هدایت هیدرولیکی و میزان 

پوشش  -مجموعه خاكخروجی از  دبی همچنین .شد
 ها بیشتر از پوشش مصنوعی و، در تمامی آزمایشمعدنی

بالا بودن شعاع  دلیل آن،که  شش بودبدون پو زهکشی
مؤثر هیدرولیکی و در نتیجه، تسهیل هیدرولیکی ورود 

نامبرده  .ذکر شد معدنیپوشش  دارايجریان به زهکش 
در مجموع نتیجه گرفت که عملکرد زهکشی بدون پوشش 

درصد و نسبت جذب  35در خاك با مقدار رس بالاي 
  .قابل قبول است 25کمتر از  (SAR) سدیم

در تحقیقات ) 1392(اقلی و همکاران حسن
عنوان یکی از اولین تجارب در و به خود در دشت شادگان

عملکرد  ،اي آزمایشیدر مزرعهمقیاس واقعی در کشور، 

                                                
2 Hydraulic failure gradient 
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-با عنایت به(زهکشی بدون استفاده از مواد پوششی 

در مقایسه با زهکشی با پوشش  )هاي خاك منطقهویژگی
 ،حوه کنترل عمق سطح ایستابیبر ن را ايرایج شن و ماسه

 پنجبه همین منظور با انتخاب  .مورد بررسی قرار دادند
در راستاي پیزومترهایی لترال زهکش براي هر گزینه، 

-در وسط لترال میانی هر واحد و به و عمود بر زهکش

متر از لوله زهکش، تا عمق  25و  10، 5، 5/2، 5/0فواصل 
یر عمق سطح بررسی مقاد. متري کارگذاري شد دو

نشان از  و نوسانات آن در طول فصل زراعی ایستابی
هاي بدون پوشش و عملکرد عملکرد قابل قبول زهکش

. اي داشتهاي داراي پوشش شن و ماسهمناسب زهکش
محاسبه مقادیر شاخص عمق نسبی آب زیرزمینی 

(RGWD)  نیز عملکرد قابل قبول سامانه زهکشی بدون
با کمیت متوسطی ن را پوشش در اراضی دشت شادگا

در طول مدت اجراي این پژوهش و بدون ، 06/1معادل 
  . خروج رسوب قابل توجه تأیید نمود

طبق تحقیقات صورت گرفته در هندوستان،  بر
 13بالاي  SARو  40هاي با درصد رس کمتر از در خاك

درصد بدون در  30هاي با مقدار رس کمتر از و نیز خاك
همچنین . باشدنیاز به پوشش می ،SARنظر گرفتن مقدار 

راجاد نشان داد،  هنتایج تحقیقات لاگاس و اسکگز در پروژ
هاي زهکش بدون در صورتی که عمق رسوبات داخل لوله

متر باشد، نیازي به پوشش میلی 10پوشش کمتر از 
تا  10در صورتی که عمق این رسوبات بین . نخواهد بود

شود و در ش توصیه میمتر باشد، استفاده از پوشمیلی 30
متر، نیاز به میلی 30صورت بیشتر بودن این مقدار از 

  ).1995پروژه راجاد، ( پوشش حتمی است
هاي بر اساس ضوابط ارائه شده توسط سازمان

در صورت بالا بودن ، FAO و  SCSنظیر  المللیبین
مقدار رس، اندیس خمیرایی و ضریب یکنواختی خاك از 

سامانه زهکشی زیرزمینی بدون حدودي معین، اجراي 
پذیر اعلام شده است، کاربرد پوشش در اطراف آن امکان

اي در لیکن به دلایل متعدد تاکنون در کشور، چنین تجربه
رو، از همین. مقیاس واقعی مورد آزمون قرار نگرفته است

بدون پوشش در  یزهکش اجراي جوانب مختلف بررسی
سه عملکرد آن با شرایط خاکی متناسب با این گزینه و مقای

مد نظر قرار  )معدنیپوشش (زهکشی رایج کاربرد پوشش 
-که در مقاله حاضر به بررسی میزان آبدهی زهکش گرفت

این  .شودب خروجی از آنها پرداخته میاها و کیفیت زه
 دشت در اراضی در دست تجهیز و نوسازي تحقیق

  .دشانجام ) خوزستاناستان (شادگان 
  

  هامواد و روش
به  اي آزمایشیراي اجراي تحقیق، مزرعهب

 شده در اراضی تجهیز و نوسازي هکتار 20وسعت تقریبی 
کیلومتري  100، استان خوزستانواقع در (دشت شادگان 

 کیلومتري شمال شرقی آبادان 70جنوب شرقی اهواز و 
آبیاري و زهکشی دشت شادگان  پروژه .درنظر گرفته شد
ه کتار به اجرا درآمده 2500وسعت  در فاز اول با

ها در منطقه فاصله و عمق متوسط کارگذاري زهکش.است
طور متوسط ها نیز بهمتر و طول لترال 7/1و  50ترتیب به

کار رفته در این هاي زهکش بهلوله. باشدمیمتر  220
 استمتر میلی 125و با قطر  PVCپروژه از جنس 

ور آگاهی از منظبه .)1387مهندسین مشاور سامان آبراه، (
 شوري نیمرخ و مشخصات شیمیایی خاك، تعیین بافت

هاي خاك نمونه مزرعه آزمایشی، از نقطه چهار خاك، در
، )90 –120(، )60 –90(، )30 –60(، )0 –30(عماق ا از
سانتیمتري ) 180 –210(و ) 150 –180(، )120 –150(

هاي استاندارد ها با استفاده از روشنمونه. تهیه شد
آزمایشگاه تحقیقاتی ستاد مؤسسه  محل شگاهی و درآزمای

-دانه. تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي تجزیه شدند

بندي خاك با استفاده از سري الک و هیدرومتري تعیین 
کیفیت آب زیرزمینی منطقه نیز قبل از شروع عملیات . شد

) ي زیرزمینیهاپس از اجراي زهکشبلافاصله (آبیاري 
  .بررسی گردید
رهاي تحقیقاتی در مزرعه آزمایشی مشتمل تیما

و ) در دو واحد( معدنیبر زهکشی با استفاده از پوشش 
دلیل وجود معارض در زهکشی بدون پوشش بود که به
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منطقه و پافشاري کشاورزان مبنی بر کاربرد مواد پوششی 
هاي زیرزمینی و در نتیجه ممانعت آنها، در اطراف زهکش

نها در یک واحد آزمایشی میسر امکان اجراي این تیمار ت
در  SCS  هايبراساس معیار معدنیبندي پوشش دانه. شد

گیري از بهره با وانتخاب مصالح با دانه بندي طبیعی 
متر در سانتی 10مشخصات خاك انجام شد و به ضخامت 

تیمار . درآمد هاي زهکش زیرزمینی به اجرااطراف لوله
در ترانشه و پرکردن گذاري بدون پوشش نیز فقط با لوله

تعداد زهکش لحاظ شده در  .مجدد آن با خاك اجرا شد
لترال  15هر واحد آزمایشی پنج خط بود که در مجموع 

در ). 1(زهکش به اجراي تحقیق اختصاص یافت شکل 
هر واحد آزمایشی و براي کنترل وضعیت سطح ایستابی، 
در جهت عمود بر زهکش و در وسط لترال میانی، به 

متر از لوله زهکش،  25و  10، 5، 5/2، 5/0 فواصل
سازمان (متر ایجاد و تجهیز شد  دوپیزومترهایی تا عمق 

؛ سازمان مدیریت و برنامه ریزي 1375برنامه و بودجه، 
، بررسی یگیري دبی زهکشبراي اندازه). 1385 کشور،

ب، در هابرداري از زخروج احتمالی رسوب و نمونه
روي زهکش میانی، یک  تمامی واحدهاي آزمایشی و

ب در محل هاگیري دبی زاندازه. دستگاه منهول نصب شد
صورت حجمی و در طول فصل زراعی، با منهول و به

ب زهاهاي نمونه. انجام رسیدبه )روزانه( ساعته 24تناوب 
قابل ذکر  .شدجهت آنالیز کیفی نیز از همین محل تهیه می

مقادیر  هکش،هر مرحله اندازه گیري دبی ز است که در
EC  زهاب توسط دستگاه پرتابل و به صورت درجا اندازه

هایی که نوسان قابل توجهی را از شد و نمونهگیري می
، )معمول به همراه برخی از مقادیر(داد این نظر نشان می

در این  .گردیدجهت تجزیه کامل به آزمایشگاه منتقل می
ها در نمونه زهاب خروجی از لترال 217خصوص، جمعاً 

نمونه  73 که از این تعداد،تیمارهاي مختلف تهیه شد 
به آزمایشگاه تخصصی ستاد مؤسسه  ترجهت بررسی دقیق

ارسال شد تا ) کرج(تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي 
  .ها انجام پذیردتجزیه شیمیایی کامل بر روي آن

  

  قعیت کلیه تأسیسات نصب شده در آنو مو در دشت شادگان شده آزمایشی اجرا مزرعه ی ازشمای - 1شکل 
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براي ارزیابی سامانه زهکشی زیرزمینی ازنظر کنترل شوري 
این . استفاده شد (SEI) خاك، از شاخص نمک خروجی
ناصري و ارواحی، (شود شاخص با رابطه زیر تعریف می

1388:(  
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  :که در آن
 iEC  : شوري آب آبیاري یا نمک ورودي به متوسط

متوسط شوري :  dECو ) زیمنس بر متردسی(خاك 
) زیمنس بر متردسی(ب خروجی یا نمک خروجی ازه

در طول در زمان اجراي سامانه یا این شاخص باید . است
ها، کمتر یا مساوي صفر باشد برداري از زهکشدوره بهره

ها بیشتر از نمک وجی توسط زهکشعبارتی، نمک خرو به
  .ورودي توسط آب آبیاري باشد

بندي، بافت خاك بر اساس نتایج آزمایش دانه
  Silty Clayبندي کشاورزي ازمنطقه مطابق با تقسیم

منحنی  )2(شکل . نمودتغییر می  Silty Clay Loamتا
با اجراي . دهدهاي منطقه را نشان میبندي غالب خاكدانه

روش استوانه مضاعف بر روي فوذپذیري بهآزمایش ن
گیري شده در محدوده خیلی خاك، سرعت نفوذ پایه اندازه

متر در ساعت تا حداکثر میلی 84/0از حداقل (آهسته 
-میلی 50/2از حداقل (، آهسته )متر در ساعتمیلی 70/1

و تنها ) متر در ساعتمیلی 16/3متر در ساعت تا حداکثر 
متر در میلی 88/8(وده متوسط در یک مورد، در محد

براي تعیین کیفیت ذرات ریزدانه یا رس  .بود) ساعت
هاي خاك و همچنین خواص خمیرایی آنها، آزمایش نمونه

) شامل حد روانی و حد خمیري(تعیین حدود آتربرگ 
اندیس خمیرایی از تفاضل این دو مقدار . انجام پذیرفت

دیر متوسط مقا )1(جدول . آیددست میرطوبت خاك به
-حدود تعیین شده در اعماق مختلف خاك را نشان می

  .دهد

  

  بندي غالب خاك در منطقه شادگانمنحنی دانه - 2شکل 
  

 خاك شادگان) مقادیر درصد رطوبت(متوسط مقادیر حدود آتربرگ  - 1جدول 
  (%)اندیس خمیرایی  (%)حد خمیري  (%)حد روانی

77/36  78/15  99/20  
-لوله اینکهتعیین  ستناد جهتقابل ااز معیارهاي 

 گیري ازبهره هاي زهکش نیاز به پوشش دارند یا خیر،
 در کنار ضریب یکنواختی خاك (PI)اندیس خمیرایی 

(Cu) کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران، (باشد می

 ، اندیس)1(شده در جدول  ارائهبا توجه به ارقام ). 1383

اعماق مختلف  خمیرایی متوسط خاك و نیز مقادیر آن در
موجود، کمیت  بر اساس ضوابط که است 12بالاتر از 

در محدوده عدم  اندیس خمیرایی بالاتر از این میزان،
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هاي گذاري مواد سیلتی در لولهخاك به رسوب تمایل
در خصوص ضریب یکنواختی . گیردقرار میزهکش 

در کنار اندیس  که) خاك d10بر  d60حاصل تقسیم (
-هنده پایداري خاك و یا پتانسیل رسوبخمیرایی، نشان د

باشد، در صورت فزونی آن از گذاري در لوله زهکش می
خاك  d60با توجه به اینکه . نشان از پایداري خاك دارد 15

درصد ذرات از آن  60اي از ذرات خاك که یا اندازه
 016/0بندي برابر باشند، از روي منحنی دانهتر میکوچک

 Cuمتر است، مقدار میلی 0007/0رابر آن ب d10متر و میلی
-به فوق لذا بر اساس ضوابط. محاسبه شد 85/22برابر با 

رسد که خاك منطقه شرایط اجراي زهکشی بدون نظر می
بر (هدایت هیدرولیکی خاك منطقه  .پوشش را داراست

، )پروژه طراح هاي شرکت مهندسین مشاوراساس گزارش
دایت هیدرولیکی هم ه ترسیم شدهبا توجه به نقشه 

متري،  2/2تا عمق  وگیري هندسی و با میانگین) Kهم(
  .متر در روز گزارش شده است 1/1معادل 

  
  نتایج و بحث

  هاي آب و خاكویژگی
خاك، آب آبیاري و  هاينمونه کیفیت شیمیایی

مؤسسه تحقیقات فنی و  ستاددر آزمایشگاه  آب زیرزمینی
مقادیر حاصل، در گیري شد که مهندسی کشاورزي اندازه

  .آمده است )3(و  )2( هايجدول

  )دشت شادگان(هاي شیمیایی خاك منطقه اجراي تحقیق شاخص - 2جدول 

  مشخصات نمونه
 pH  ECe  )عمق(

(dS/m)  
جمع   )meq/lit(ها کاتیون

  هاکاتیون
)meq/lit(  

  هاآنیونجمع 
)meq/lit(  

SAR 
(meq/lit)0.5 

Na+  Ca2++ Mg2+  
cm 30 – 0  65/7  40/28  25/170  00/116  25/286  72/287  35/22  
cm  60 – 30  38/7  30/31  43/183  00/132  43/315  76/315  57/22 
cm  90 – 60  26/7  60/32  48/201  00/126  48/327  50/329  38/25 
cm  120 – 90  80/7  90/35  32/218  00/142  32/362  06/362  90/25 
cm  150 – 120  72/7  20/34  54/213  00/130  54/343  33/345  48/26 
cm  180 – 150  71/7  20/34  00/196  00/148  00/344  01/344  78/22 
cm  210 – 180  73/7  40/28  37/198  00/102  37/300  49/300  28/39 

  
  مقادیر کیفی متوسط در آب آبیاري و آب زیرزمینی منطقه اجراي تحقیق - 3جدول 

  pH  EC  نمونه
(dS/m)  

جمع   )meq/lit(ها کاتیون
  هاکاتیون

)meq/lit(  

  هاجمع آنیون
)meq/lit(  

SAR 
(meq/lit)0.5 

Na+  Ca2++ Mg2+  
  06/10  36/52  80/51  00/25  80/36  75/5  73/7  آب آبیاري

  00/72  50/827  00/817  00/165  00/652  90/66  50/6  آب زیرزمینی
شود، خاك منطقه با گونه که ملاحظه میهمان

آب آبیاري مورد  .مشکل شوري و سدیمی مواجه است
 ازاستفاده در طول فصل زراعی در مزرعه آزمایشی، 

هاي که از طریق کانال شدمیتأمین رودخانه جراحی 
کیفیت این آب . گردیدمنتقل میرع امز محل موجود به

، در 1بندي آزمایشگاه شوري خاك آمریکابراساس طبقه
قرار گرفت که نامناسب بوده  S2 – C4تا  S1 – C4 کلاس

-و بر عملکرد محصول و کیفیت خاك مزرعه تأثیر می

                                                
1 U.S. Soil Salinity Lab. 

براي تعیین کیفیت آب زیرزمینی منطقه، قبل از . گذارد
هاي زهکششروع عملیات آبیاري و در حین اجراي 

 هاي حفرشدهآب از داخل چاهک نمونه هشتزیرزمینی، 
که آب  نشان دادنتایج . برداشت شد و تجزیه گردید

 و باشدزیرزمینی مورد آزمایش داراي کیفیت پایین می
و به همین  )3(جدول  مقدار شوري و سدیم آن بالا بوده

بندي جهت از لحاظ کیفیت و براساس معیار طبقه
قرار  S4 – C4ري خاك آمریکا، در کلاس آزمایشگاه شو

  .گیردمی
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  هاي زهکشآبدهی لولهمیزان 
هاي منظور بررسی مقدار دبی یا آبدهی لولهبه

ارزیابی . گیري حجمی استفاده شدزهکش، از روش اندازه
در دو واحد ) شن و ماسه(هاي معدنی عملکرد پوشش

ل در هر واحد، زهکش یا لترا. آزمایشی به اجرا درآمد
خط زهکش اجراشده مبناي کار ارزیابی  پنجمیانی در بین 

تکرار اول ( fs3با عنوان لترال بود که در واحد اول، 
  تکرار ( fs8و در واحد دوم با عنوان ) پوشش شن و ماسه

  
لترال بدون  .ندشد انتخاب) شن و ماسهدوم پوشش 
-با توجه به شکل. بود میانیآزمون نیز خط  پوشش مورد

بالاترین مقدار بود و  fs8، آبدهی لترال )5(تا  )3(هاي 
و کمترین میزان دبی  بیشترین با دارا بودن همچنین

 59/0خروجی در طول فصل زراعی به ترتیب به مقدار 
تغییرات و نوسانات را در بیشترین  لیتر بر ثانیه و صفر،

  .و لترال بدون پوشش دارا بود fs3مقایسه با لترال 
  

  در طول fs3ب خروجی از لترال اتغییرات دبی زه - 4شکل                                      در طول fs8ب خروجی از لترال ات دبی زهتغییرا - 3شکل 
  فصل زراعی                                                                                       فصل زراعی

  وجی از لترال بدون پوشش میانی در طول فصل زراعیب خراتغییرات دبی زه - 5شکل 

با یکدیگر،  fs3و  fs8هاي تفاوت آبدهی لترال
تا حدودي به مدیریت زراعی و آبیاري دو زارع مالک 

و امکان دخالت توسط محقق در این  شدمیمزارع مربوط 
در اواخر آبیاري چهارم و نیز  .خصوص وجود نداشت
در پایین دست ایجاد سدي  دلیلشروع آبیاري پنجم، به

هاي احداث کالورت، عملاً خروجی جهت زهکش اصلی
حالت مستغرق درآمد که در نتیجه، مزرعه آزمایشی به

ب ادبی زه. گیري صورت نپذیرفتگونه اندازههیچ
آبیاري و انتهاي مرحله هر در ابتداي  fs8خروجی از لترال 
  .ارائه شده است )4(تخلیه در جدول 

  
  
  



 271/  1394/  2شماره /  29جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزي   

  در ابتداي آبیاري و انتهاي مرحله تخلیه) معدنیپوشش ( fs8ب خروجی از لترال ادبی زه - 4جدول 
نوبت 
هر شروع  دبی زهکش در  تاریخ آبیاري  آبیاري

  )لیتر بر ثانیه( آبیاري
دبی زهکش در انتهاي 

  )لیتر بر ثانیه( تخلیه
تاریخ مشاهده آخرین دبی 

  خروجی
  14/11/88  004/0  59/0  1/11/88  دوم
  1/12/88  004/0  50/0  17/11/88  مسو

  10/12/88  0  31/0  2/12/88  چهارم
  8/1/89  002/0  45/0  11/12/88  پنجم

بیشترین و کمترین دبی خروجی در طول فصل 
لیتر بر ثانیه و صفر  28/0ترتیب به fs3 زراعی در زهکش

 fs3ب خروجی از لترال ا، دبی زه)4(شکل با توجه به. بود
تر ی بود که دلیل اصلی آن، ابعاد کوچککمتر از تیمار قبل

ها قطعات زراعی در این تکرار و نحوه و میزان آبیاري آن
بیشترین نوسانات نیز بعد از آبیاري چهارم و قبل . باشدمی

ب خروجی از امقادیر دبی زه. از آبیاري پنجم مشاهده شد
آبیاري و انتهاي مرحله تخلیه، در هر در ابتداي  fs3لترال 

ب ادلیل صفر بودن دبی زه. ارائه شده است )5(جدول 
، مستغرق شدن لترال 42 تا 38خروجی در روزهاي 

در زهکشی بدون پوشش همانند دو تیمار قبلی، .بود

ال با اجراي آبیاري دوم آغاز ب از این لتراخروج زه
، نوسانات دبی لترال میانی بدون )5(با توجه به شکل .شد

ود و شیب منحنی پوشش در طول فصل زراعی کم ب
تغییرات دبی نیز در اوایل آبیاري زیاد و به مرور زمان کم 

بیشترین و کمترین دبی خروجی در طول فصل . شدمی
لیتر بر ثانیه و صفر  23/0ب ترتیزراعی از این لترال به

لازم به ذکر است که چون بیشترین مقدار دبی ذکر .بود
لذا کمیت آن  شده مدتی پس از شروع آبیاري اتفاق افتاد،

ب خروجی از امقادیر دبی زه .شوددیده نمیدر جدول 
آبیاري و انتهاي مرحله هر لترال بدون پوشش در ابتداي 

  .ارائه شده است )6(تخلیه، در جدول 
  در ابتداي آبیاري و انتهاي مرحله تخلیه) معدنیپوشش ( fs3ب خروجی از لترال هادبی ز - 5جدول 

نوبت 
هر شروع  دبی زهکش در  يتاریخ آبیار  آبیاري

  )لیتر بر ثانیه( آبیاري
دبی زهکش در انتهاي 

  )لیتر بر ثانیه( تخلیه
تاریخ مشاهده آخرین 

  دبی خروجی
  1/11/88  0  08/0  1/11/88  دوم
  1/12/88  0  21/0  17/11/88  سوم

  18/12/88  025/0  20/0  2/12/88  چهارم
  12/1/89  001/0  28/0  11/12/88  پنجم

  
  ب خروجی از لترال بدون پوشش در ابتداي آبیاري و انتهاي مرحله تخلیهاهدبی ز - 6جدول 

نوبت 
هر شروع  دبی زهکش در  تاریخ آبیاري  آبیاري

  )لیتر بر ثانیه( آبیاري
دبی زهکش در انتهاي 

  )لیتر بر ثانیه( تخلیه
تاریخ مشاهده آخرین 

  دبی خروجی
  16/11/88  0  02/0  8/11/88  دوم
  6/12/88  02/0  04/0  17/11/88  سوم

  18/12/88  008/0  02/0  7/12/88  چهارم
  11/1/89  001/0  05/0  19/12/88  پنجم

شود ملاحظه می ،)6(و  )5(با مشاهده جداول 
لترال و  fs3 خروجی از لترال هايدبی مقادیر اولین که

این . بود لیتر بر ثانیه 02/0و  08/0ترتیب بدون پوشش به
در همین  fs8 ترالل از دبی خروجی در حالی است که

درکل، . گیري شداندازهلیتر بر ثانیه  59/0زمان برابر 
 توان چنین نتیجه گرفتشده می ارائهتوضیحات  براساس

از نظر میزان  عملکرد بهتري معدنیپوشش  که اگرچه

 ،بدون پوشش داشت در مقایسه با سیستم زهکشی تخلیه
ه از نظر تخلی بدون پوشش نیزهاي زهکشولی عملکرد 

در طول مدت اجراي تحقیق  آب اضافی از نیمرخ خاك و
، زیرا در صورت تعمیم سطح ارزیابی شد قابل قبول

به میزان آن در تکرار  و مقدار آب کاربردي آبیاري شده
انتظار داشت  شاید بتوان) fs8لترال (اول پوشش معدنی 

برابر مقدار  دوحدود  تا حداکثر که دبی لترال بدون پوشش
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لیتر بر  46/0با این فرض، دبی آن  ایش یابد کهفعلی افز
   .است fs8لترال  دبی درصد 80شود که ثانیه برآورد می

-در مدت اجراي تحقیق، خروج رسوب قابل

یک از تیمارها و در محل منهول مشاهده توجه در هیچ
دارد که بر اساس نتایج اجراي بیان می) 1388(ادیمی . نشد

هاي مصنوعی در پوشش مزرعه آزمایشی براي آزمون
به (واحدهاي توسعه نیشکر خوزستان و تجارب حاصل 

، استفاده از )نقل از گزارش مهندسین مشاور انهار جنوب
هاي منطقه طرح که هاي بدون پوشش در شرایط خاكلوله

بافت خاك در عمق و در سطح تغییرات شدید داشته و در 
هاي هها احتمال زیاد برخورد با لایطول مسیر زهکش

-محتوي سیلت و ماسه ریز وجود دارد، توصیه نمی

قابل ذکر است که حفر پروفیل در محل مزرعه .شود
آزمایشی اجرا شده در منطقه شادگان، چنین وضعیتی را 

  .نشان نداد
  

  هاب خروجی از زهکشاکیفیت زه
با شروع عملیات آبیاري، تغذیه لایه آبدار 

وقوع خشکسالی در  دلیلبه. زیرزمینی در منطقه آغاز شد
همین سال قبل، سطح ایستابی منطقه نزول یافته بود و به

هاي مزرعه آزمایشی بی از لترالادلیل در آبیاري اول، زه
در طول مدت فصل زراعی و از آبیاري دوم . خارج نشد

شد تا  منتقلب به آزمایشگاه ازه هایی ازتا پنجم، نمونه
بخشی از . جام پذیردها انتجزیه شیمیایی کامل بر روي آن

آورده  )7(هاي مورد نظر در جدول نتایج تجزیه نمونه
   .شده است

شود که از روي مقادیر جدول چنین ملاحظه می
 SARها، میزان شوري و با گذشت زمان از شروع آبیاري

ب افزایش یافته که این خود نشان دهنده انجام عمل ازه
راساس ب.باشدآبشویی و شسته شدن نمک از خاك می

نتایج تجزیه کیفی صورت گرفته از خاك مزرعه آزمایشی 
، مقدار شوري عصاره اشباع خاك قبل )2(و مطابق جدول

زیمنس بر متر و دسی 4/28از عمل آبیاري در سطح خاك 
 کهبود  (NaCl)سدیم نمک غالب در خاك از نوع کلرید 

 )6(شکل .از قابلیت انحلال بالایی در آب برخوردار است
زمان مقادیر شوري زهاب در تغییرات و مقایسه همروند 

 .دهدتیمارهاي مختلف را در طول فصل کشت نشان می
با هرآبیاري، مقدار شوري  از آن بود کهمشاهدات حاکی

افزایش یافته و در انتها به  fs3زهاب خروجی از لترال 
-دسی 1/52، یعنی به 64بیشترین میزان خود در روز 

   .زیمنس بر متر رسید
کمترین شوري زهاب در ابتداي فصل و به 

این در حالی است که  .متر بود زیمنس بردسی 6/23میزان 
بیشترین و کمترین مقدار شوري زهاب خروجی از لترال 

fs8  دسی 7/25و  9/36ترتیب ، به63و  37در روزهاي-

-ملاحظه می )6(از شکل . گیري شدزیمنس بر متر اندازه

زهاب خروجی از این لترال در شود که تغییرات شوري 
محدوده مشخصی بوده و از تغییرات و نوسانات اندکی 

در لترال بدون پوشش، کمترین مقدار . برخوردار است
زیمنس بر دسی 64/12شوري زهاب در روز اول به میزان 

 47به بیشترین مقدار خود یعنی  12متر بود و در روز 
بتدا با شیب شوري زهاب در ا. زیمنس بر متر رسیددسی

تندي افزایش یافت و با گذشت چند روز از آبیاري به 
میزان شوري زهاب با آبیاري . بیشترین مقدار خود رسید

بعدي اندکی کاهش یافت و سپس با گذشت زمان با شیب 
وقوع پدیده  )6(در شکل . تري افزایش یافتملایم

   .آبشویی در تمامی تیمارها قابل تشخیص است
و  fs8 ،fs3هاي اب لترالمتوسط شوري زه

-دسی 24/41و  45/34، 54/32ترتیب بدون پوشش به

ها مقادیر متوسط شوري زهاب لترال. زیمنس بر متر بود
دهد که مقدار شوري زهاب خروجی از لترال نشان می

ها بدون پوشش در طول فصل زراعی بیشتر از دیگر لترال
ن تیمار است که نشان از غلظت بیشتر املاح زهاب در ای

توان در اثر کمتر بودن حجم علت این امر را می. دارد
زهاب تخلیه شده از اراضی در این تیمار در مقایسه با 
تیمارهاي داراي پوشش معدنی و در نتیجه، غلظت بالاتر 

به دلیل رابطه معکوس میزان حجم و غلظت (زهاب آن 
داخل زهاب خروجی از منطقه، با پمپاژ به. دانست) زهاب
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ها حاوي انواع املاح، زهاب. شودالاب شادگان تخلیه میت
ها هستند که باعث آلودگی منابع کشعناصر کودي و آفت

  .شودآب پذیرنده می
عملی است که طی آن سدیمی شدن خاك 

-هاي جذب شده به ذرات خاك توسط سدیم جايکاتیون

در محلول خاك  SARدر نتیجه این عمل، . شودگزین می
اگر طی فرآیند شور شدن خاك، منبع . یابدافزایش می

هاي سدیم تشکیل شده باشد، در این شوري عمدتاً از یون
در این . صورت خاك حالت سدیمی پیدا خواهد نمود

CO3)فرآیند وجود کربنات 
HCO3)کربنات و بی (-2

در  (-
ها با کلسیم خاك و آب تأثیري اساسی دارد، زیرا این آنیون

آورند که قابلیت وجود مییی را بههاترکیب شده و نمک
-تدریج در خاك رسوب میها کم بوده و بهحل آن

حال آنکه سدیم در محلول خاك باقی مانده و .نمایند
گردد باعث سدیمی شدن و تخریب ساختمان آن می

توان چنین توضیحات فوق میبا توجه به). 1384علیزاده، (
-مذکور، به هاينتیجه گرفت که از زهاب خروجی لترال

-ترین یونهاي سدیم و کلر زیاد که غالبدلیل وجود یون

عنوان آب آبیاري در اراضی توان بهباشند، نمیها می
  .کشاورزي استفاده مجدد نمود

 تیمارهاي مختلف پوشش اجراشدهارزیابی  براي
 (SEI) از شاخص نمک خروجی خاك، در کنترل نمک

 )8(در جدول  محاسبه این شاخصنتایج . استفاده شد
مشخص است  )8( جدول مقادیر با توجه به .آمده است

و  منفی بوده سه لترالکه شاخص نمک خروجی براي هر 
و تداوم  نمک از ناحیه ریشه ينشان دهنده شستشو

  .باشدمی عملیات آبشویی در طول فصل زراعی
  
  
  

  گیرينتیجه
منظور بررسی عملکرد سامانه این تحقیق به          

با (ی بدون کاربرد پوشش در اطراف لوله زهکش زهکش
و مقایسه آن با ) هاي فنی موجوددر نظر گرفتن توصیه

عملکرد پوشش رایج معدنی، در اراضی در دست تجهیز و 
از . نوسازي دشت شادگان در استان خوزستان انجام شد

-در مجموع پوشش معدنی همانها، نظر آبدهی زهکش

عملکرد بهتري در مقایسه با رفت از گونه که انتظار می
زهکشی بدون پوشش برخوردار بود و تخلیه بیشتري در 

  . این تیمار اتفاق افتاد
البته باید توجه داشت که وضعیت حاکم در 
منطقه از نظر آبیاري و کشت و کار، شرایط اعمال شده 
واقعی توسط زارعین بود و امکان دخالت و اعمال تغییر 

طرف مزیت این امر از یک. توسط محقق وجود نداشت
-است، زیرا در آینده نیز پروژه به همین صورت مورد بهره

گیرد، ولی از طرفی یکسان سازي نتایج را برداري قرار می
از دیگر اهداف زهکشی اراضی،  .سازدبا تقریب مواجه می

کنترل شوري و خروج املاح اضافی از عمق توسعه ریشه 
  . باشدگیاه می

 69/5آب آبیاري  ECمتوسط براساس نتایج، 
زهاب  ECزیمنس بر متر بود، در صورتی که دسی

طور متوسط در دو تکرار پوشش ها بهخروجی از زهکش
زیمنس بر متر و در تیمار بدون دسی 50/33معدنی برابر با 
به عبارتی، . زیمنس بر متر بوددسی 24/41پوشش برابر با 

بیانگر آن است  عملکرد هر دو نزدیک و قابل قبول بود و
منطقه، عملیات آبشویی املاح توسط آب آبیاري و  که در

همچنین در طول فصل . از نیمرخ خاك در جریان بود
یک از کشت، خروج رسوبات و تجمع آنها در هیچ

  .مشاهده نشد) در محل منهول(تیمارها و تکرارها 
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  هااز لترال ب خروجیاهاي زهتجزیه شیمیایی تعدادي از نمونه - 7جدول 

SAR 
(meq/lit)0.5 

جمع 
  کاتیونها
(meq/l) 

Na+ 
(meq/l) 

جمع 
  آنیونها

(meq/l) 

Cl- 

(meq/l) 
EC 

(dS/m)  pH  
تاریخ نمونه 

شماره   نوع پوشش  برداري
 لترال

 3 معدنی 2/11/88  94/7 60/23  00/209 91/244 67/166 67/240 40/27
 3 معدنی 3/11/88 86/7 00/24 00/214 97/247 18/193 18/245 88/37
 3 معدنی 5/1/89 85/7 10/52 00/495  37/538 61/484  61/537  13/94
 3 معدنی 11/1/89 71/7 20/45 00/415 79/466 73/412 73/466  43/79
  8 معدنی  1/11/88 81/7 90/27 00/239 13/280 82/231 82/283 46/45
  8 عدنیم  2/11/88 75/7 70/31 00/301 95/328 04/267 04/320 87/51
  8 معدنی  1/1/89 84/7 10/30 00/280 24/321 31/272 31/320 58/55
  8 معدنی  4/4/89 71/7 70/25 00/230 16/267 54/200 54/265 17/35
  8  معدنی  8/1/89 95/7 90/31 00/280 59/331 00/260 00/330 94/43
  8  بدون پوشش  8/11/88 77/7 64/12 70/100 95/139 54/104 54/142 98/23
  8  بدون پوشش  9/11/88 78/7 50/29 00/250  70/302 00/222 00/296 49/36
  8  بدون پوشش  5/1/89 87/7 30/41 50/380 23/439 82/386 20/440 44/74
  8  بدون پوشش  11/1/89 71/7 8/43 00/400 24/441 45/386 45/443 38/72

  

  و بدون پوشش با پوشش معدنی يهاب خروجی از لترالازمان تغییرات شوري زهمقایسه هم - 6شکل 
  

  (SEI) کنترل نمک در خاك شاخصمحاسبه نتایج  - 8 جدول
  fs3  fs8  8  شماره لترال

  بدون پوشش  شن و ماسه  شن و ماسه  پوششنوع 
SEI 36/4 -  94/3 -  20/10-  
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