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برنج در دو کيفيت آبي  ةزهکشي مرکب ژئوتکستايل و پوست بررسي رفتار هيدروليکي و شيميايي پوشش
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 چکيده

با هدف کاهش ورود ذرات خاک به درون زهکش و همچنین افزايش هدايت هیدرولیکی اطراف آن،  ،پوشش دور زهکشی

 منزلة به ،شامل مواد مصنوعی و آلی ،های مرکب اثر پوشش ،مهم در عملکرد زهکش زيرزمینی دارد. در اين پژوهش ینقش

جاذب بر روند تغییرات هیدرولیکی و شیمیايی زهاب خروجی از شرايط اراضی  شیب هیدرولیکی و زيست ةکنند تقويت

نازک و ضخیم در عمق  اندازةزهکشی دارای پوشش مصنوعی در دو  ةلول ،. برای اين منظورشدشالیزاری فاقد گیاه بررسی 

برنج دور آن پر شد. آزمايش تحت  ةمتر با پوست سانتی 5متری درون مدل فیزيکی نصب و سپس به ضخامت  سانتی 40

و پارامترهای دبی، شوری، نسبت جذب گرفت زيمنس بر متر انجام  دسی 9/1و  7/0ساعت و دو شوری آب  1000جريان 

. نتايج نشان داد کاهش دبی زهاب نسبت به شروع آزمايش در شدزهاب خروجی از زهکش بررسی  ةو اسیديت ،سديم

برنج با ژئوتکستايل نازک در کیفیت آب  ة(، پوستRNSبرنج با ژئوتکستايل نازک در کیفیت آب شور ) ةپوست تیمارهای

برنج با ژئوتکستايل نازک در  ةو پوست ،(RVبرنج با ژئوتکستايل ضخیم در کیفیت آب معمولی ) ة(، پوستRNمعمولی )

به ترتیب بیشترين و کمترين  RNو  RNSمارهای . تیاستدرصد  75و  ،21، 94، 44( به ترتیب RVSکیفیت آب شور )

برنج برای تیمارهای  ةثر بود و پوستؤی و کیفی زهاب خروجی مگرفتگی را داشتند. ضخامت ژئوتکستايل در میزان کمّ

 شور عملکرد مناسبی نداشت.

 .SAR ،دبی خروجی، شوریپوشش آلی، پوشش مصنوعی، ، مدت آزمايش جريان طولانی گان:کليدواژ

 

 *مقدمه
ر منظو بهعه رمزازاد مآب فع ای دبرهکشی اری، زشالیزضی در ارا

يط اشرن مدآ همافر( و ماندگی )آب کاملاق ستغراز ا ممانعت

ه گیاداشت و برداشت  ةهايی از مرحل ک در دورهخادر  مناسب

 رود ر میو همچنین دستیابی به امکان کشت دوم به کا برنج

(IRI vice Presidency for Planning and Supervision- NO. 

کلیدی در  یتواند نقش زهکشی می ،رو (. از اين2000 ,471

های گیلان و مازندران ايفا  استاندر ارتقای عملیات کشاورزی 

 .کند

که به منظور بهبود  ستمتخلخل ا ای پوشش زهکش ماده

آن در برابر ورود  از زهکش و محافظت ةشرايط هیدرولیکی لول

پوشش  (.FAO, 2005شود ) مواد رسوبی اطراف آن نصب می
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زهکشی به شمار  ةثر بر عملکرد مناسب شبکؤيکی از عوامل م

در سهولت نسبی انتقال و عبور آب از محیط خاک به  و رود می

کند. عبور جريان آب از محیط  زهکش کمک می ةدرون لول

 ،به دلیل کاهش مقطع عبور جريان ،زهکش ةخاک به درون لول

. اين پديده شود سرعت جريان می ةموجب افزايش قابل ملاحظ

از يک سو سبب افت فشار هیدرولیکی و از سوی ديگر موجب 

بار  شود. پوشش افتِ جايی ذرات خاک اطراف لوله می جابه

مجاز کنترل  ةزهکش را در محدود ةهیدرولیکی پیرامون لول

دهد تا نتواند  رعت جريان آب را به نحوی تغییر میکند و س می

 Stuytذرات خاک را با خود حمل و به درون لوله منتقل کند )

and Dierickx, 2006 حرکت ذرات خاک به سوی پوشش .)

گرفتگی پوشش و کاهش عملکرد زهکش  ممکن است سبب

و آلی  ،صنوعی. پوشش دور زهکش دارای انواع معدنی، مشود

بودن فضای  شدن و درشت به دلیل تجزيه ،های آلی است. پوشش

 های با بافت خاک برای ،ذرات خاک ةبین الیافشان نسبت به انداز
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استفاده از  ،(. همچنینDierickx, 1987) نیستندريز مناسب 

زياد منبع قرضه تا  ةپوشش شن و ماسه اغلب به دلیل فاصل

صرفه نیست. از  به پذير يا مقرون بالا امکان ةمحل پروژه و هزين

های مصنوعی رواج پیدا کرده است.  استفاده از پوشش ،رو اين

ها امکان تولید پوشش منطبق با  اين پوشش های تاز مزيّيکی 

 نبودِاگرچه  (؛Dierickx, 1987)بندی خاک است  توزيع دانه

ع اين محدودکننده برای تولید متنو یتواند عامل تجهیزات می

متداول  مصنوعیهای  ها باشد. ژئوتکستايل يکی از پوشش پوشش

پوشش زهکشی در  منزلةکار با ژئوتکستايل به  ة. نتیجاست

اراضی نیشکر خوزستان اين است که پوشش مصنوعی 

های  به دلیل انسداد و شدت گرفتگی برای خاک شده استفاده

 ةنتیج(. Adimi et al, 2009) نیستندمناسب  يادشدهاراضی 

ب شور هدايت اپژوهش نشان داد در شرايط کاربرد زه

ژئوتکستايل به مقدار قابل توجهی کاهش  ـ   هیدرولیکی خاک

 .(Hassanoghli and Pedram, 2012يابد ) می
 مثابةبه  ،ها از جمله کاه و کلش آن ،زايدات گیاهان

به دلیل  ،برنج ةشود. پوست پوشش آلی دور زهکش استفاده می
های معدنی، از  کمتر نسبت به پوشش ةبودن و هزين دردسترس

های مطرح پوشش دور زهکش در اراضی شالیزاری به  گزينه
برنج در زهکشی  ة( از پوست2007) Ebrahimian. رود می شمار

نتايج نشان داد میزان شدت  کرد.اراضی شالیزاری استفاده 
ن آ ةشد بینی برنج از مقدار پیش ةزهاب با پوشش پوست ةتخلی

را گرفتگی شديد پوشش پوسته  اين حالتدلیل  است. ویکمتر 
به اين  ؛يند متابولیکی غیر فعال استايک فر 1. جذبکردگزارش 

توانند بسته  ها می معنی که انرژی نیاز ندارد و مقداری از آلاينده
به تعادل جنبشی و ترکیب سطح سلولی جاذب از زهاب حذف 

 Vijayaraghavan and Yun, 2008; Velásquez andشوند )

Dussan, 2009ها  آن ةشد يا اصلاح ،کلش ،برنج، کاه ة(. پوست
 Rozainee et al, 2009; Masuliliغال فعال )زمانند خاکستر يا 

et al, 2010یروند. در پژوهش آلی به شمار می های ( از جاذب 
رت صو به برنج ةپوست ةفیتی به وسیلششظروم کرب جذ دربارة

 ةپوست ةوم به وسیلکرب جذ کهبود نتايج حاکی از آن  ستهپیونا
و در سد ر میدل تعا حالت بهدقیقه  120از  پس برنج

در  است؛ مثلاًوم بیشتر کرب جذتر میزان  ی پايینها‬اسیديته
درصد بود  8/99حداکثر حذف کروم  2برابر با  ةاسیديت

(Nameni et al, 2009.)‬ 

Inosako et al (2012از نرم ) افزار HYDRUS (2D/3D) 

 منزلةبرنج به  ةعملکرد پوست ةو مقايس ،سازی، ارزيابی برای شبیه

                                                                                             
1. Bio-Sorption 

زهکش در شرايط  ةزهکش زيرزمینی بدون استفاده از لول

دند. کرورزی به منظور انتقال املاح و آب استفاده  مختلف خاک

 بیشتر هدايت به منجر تر عمیق شخم شان،يا های يافته اساس بر

 کاهش یکاراي افزايش نتیجه در و برنج پوستة به املاح و آب

 .شود یم برنج پوستة توسط املاح خروج

 ايجاد پوشش نوع دو ترکیب از زهکش مرکب های پوشش

 صورت به و مصنوعی ها پوشش آن از يکی معمولاً که شود یم

Shafiq (1995 ) .است( PLM) زهکش لولة دور شده پیچیده

مصنوعی و معدنی آزمايش نفوذسنجی انجام  ةروی پوشش دوگان

های  رسوب در زهاب عملکرد پوشش ةداد و به دلیل عدم مشاهد

( با آزمايش 1994) Fourie et al. کرديید أترکیبی را ت

ای از ژئوتکستايل و يک لايه شن در بالای  نفوذسنجی روی نمونه

نمونه زباله از  ةکه در حالت عبور شیرآب ندآن به اين نتیجه رسید

 استدر شرايط هوازی امکان گرفتگی بیولوژيکی بسیار محتمل 

از مواد کنترل رشد باکتری يا  کردندو به همین دلیل پیشنهاد 

 قارچ در مراحل ساخت ژئوتکستايل استفاده شود.

Adeniran (2008 در )های آلی،  عملکرد پوشش پژوهشی

پس  نشان داد. نتايج کردفاقد پوشش را بررسی  ةو لول ،مصنوعی

زهکش بدون پوشش و پوشش آلی  ةب لولااز دو سال کیفیت زه

در حالی که کیفیت زهاب  شود؛ میآن نامساعد  ةبه دلیل تجزي

 پوشش ژئوتکستايل زلال و تمیز بود.

با توجه به نقش زهکش زيرزمینی در ايجاد شرايط 

در مناسب کشت برای گیاه برنج و همچنین گیاهان کشت دوم 

ثیرپذيری زياد عملکرد زهکش از پوشش أاراضی شالیزاری و ت

های مثبت  آن و لزوم دستیابی به پوشش دارای شاخصه ةدور لول

بودن آن در استان گیلان و  فراوانی و دردسترس و در عملکرد

اهمیت مديريت کیفیت زهاب، در اين پژوهش عملکرد فنی و 

 منزلةيل به های مرکب شامل ژئوتکستا محیطی پوشش زيست

 زيست منزلةبرنج به  ةشیب هیدرولیکی و پوست ةکنند تقويت

. شدجاذب در شرايط غرقاب حاکم بر اراضی شالیزاری بررسی 

برنج در اين  ةدلیل کاربرد پوشش مرکب ژئوتکستايل و پوست

-Adeniran, 2008; EB)پژوهش توجه به نتايج پژوهش آدنیران 

( مبنی بر بهتربودن کیفیت زهاب در پوشش 2011 ,450

 برنج بود. ةپوست ةبه وسیلمصنوعی و توانايی جذب برخی عناصر 

 ها مواد و روش
به منظور دستیابی به اهداف اين پژوهش، مدل فیزيکی زهکشی 

 60و قطر  90ای به ارتفاع  شامل يک مخزن استوانه ،زيرزمینی

 100ا قطر ب PVCزهکش از جنس  ةيک لول ومتر  سانتی

های زهکش دارای پوشش مرکب  ساخته شد. لوله ،متر میلی



 33 ...قانع و همکاران: بررسي رفتار هيدروليکي و شيميايي پوشش  

ژئوتکستايل با  ،. در اين پژوهشندبرنج بود ةژئوتکستايل و پوست

 میکرومتر منطبق با استاندارد کومو 450برابر با  o90ة مشخص

(NEN- 7090, 1989)  متر  سانتی 5برنج به ضخامت  ةو پوست

به را های آزمايش  وريات و روشاستفاده شد. استاندارد کومو ضر

های زهکشی  پروپیلن برای لوله منظور مواد الیاف پوششی پلی

 (.Mehdinejadiani, 2006) کند دارای پوشش عرضه می

 برنج شامل درصد جذب آب  ةمشخصات فیزيکی پوست

(S)و  ،، جرم مخصوص ظاهری، جرم مخصوص حقیقی، تخلخل

بندی در آزمايشگاه تعیین شد. درصد جذب آب  منحنی دانه

که به مدت  ،برنج ةبرنج از تقسیم وزن مشخصی از پوست ةپوست

برنج پس از  ةوزن پوست رب ،(whMبود ) شدهساعت اشباع  48

 گراد  سانتی ةدرج 60ساعت در دمای  24شدن به مدت  خشک

(dhMبه ) (.1 ةت آمد )رابطدس 

wh         ( 1)رابطة 

dh

M
S= 100

M
 

 ة( از حاصل تقسیم وزن پوستρbجرم مخصوص ظاهری )

 کرده بودبرنج اشغال  ةخشک بر حجم ظرفی که پوست برنج آون

( نیز از نسبت وزن ρs. جرم مخصوص حقیقی )شدمحاسبه 

حاصل از ريختن  ةجاشد هحجم آب جاب رخشک ب برنج آون ةپوست

مدرج به دست آمد. تخلخل با استفاده از  ةبرنج در استوان ةپوست

 :تعیین شد 2 ةرابط بامقادير جرم مخصوص ظاهری و حقیقی 

b      ( 2)رابطة 

s

n=1-



 

خشک و  برنج به روش الک ةبندی پوست منحنی دانه

فیزيکی و . مشخصات شددقیقه رسم  10دن به مدت کرشیکر

شان داده ن 1و شکل  1برنج در جدول  ةبندی پوست منحنی دانه

 با( Cu) ( و ضريب يکنواختیCc) مقادير ضريب انحنا شده است.

به دست آمد. عیار يکنواختی و تناسب پوشش  4و  3 های هرابط

به طوری  ؛شود بر اساس ضريب انحنا و يکنواختی مشخص می

و ضريب انحنا  4تر از  که در شرايطی که ضريب يکنواختی بزرگ

شده و در غیر اين صورت  بندی باشد پوشش دانه 3تا  1بین 

شود. با توجه به مقادير ضريب انحنا و  يکنواخت نامیده می

برنج، اين پوشش يکنواخت  ةآمده برای پوست دست يکنواختی به

اندازی بیشتری  رود پتانسیل گرفتگی و تله و انتظار می است

 شده داشته باشد. دیبن های دانه نسبت به پوشش

         ( 3)رابطة 
2

30
c

10 60

C =
d

d d
 

60      ( 4)رابطة 
u

10

C =
d

d
 

 

d10 و d30  وd60 متر  برنج بر حسب میلی ةقطر ذرات پوست

درصد پوسته از آن قطر  60و  30 و 10که به ترتیب  است

 ترند. کوچک

خاک با بافت غالب سازی مدل فیزيکی، ابتدا  برای آماده

در مجاورت هوا  و آوری اراضی شالیزاری استان گیلان جمع

خاک با تراکم  ،متر عبور داده شد. سپس میلی 2خشک و از الک 

مشابه مزرعه )طبق دستورالعمل آزمايش تراکم خاک( در مخازن 

سطح خاک تعبیه  یمتر سانتی 40زهکش در عمق ة پر و لول

قرارگیری زهکش و  ةک و نحونمايی از مخزن خا 2شد. شکل 

 4و  3 های دهد. جدول های دور آن را نشان می پوشش

و  شده و شیمیايی خاک استفاده ،مشخصات فیزيکی، هیدرولیکی

. برای ايجاد دهد نشان میبندی خاک را  منحنی دانه 1شکل 

 رسانده شد.اشباع  به حدشرايط غرقاب اراضی شالیزاری خاک 

متر آب  سانتی 10با استفاده از مخزن آب و شناور، ارتفاع  ،سپس

 روی سطح خاک در طول مدت آزمايش ايجاد شد.

سازی مدل فیزيکی، آزمايش شدت جريان  پس از آماده
( در هر تیمار پوشش روی دو Koerner, 1994) 1مدت طولانی

متر( و  میلی 6متر( و ضخیم ژئوتکستايل ) میلی 3ضخامت نازک )
 .مختلف( انجام شد SARو  ECیت منبع آب متفاوت )دو کیف

مدت پتانسیل گرفتگی مواد پوششی،  آزمايش جريان طولانی
را در مدت  ،وفرج ريزی دارند خصوص مواد مصنوعی که خلل به

(. Vlotman et al, 2000دهد ) ساعت نشان می 1000
به نیاز اراضی شالیزاری به محیط  با توجه ضخیم ژئوتکستايل

با نفوذپذيری زياد در اطراف زهکش مورد نظر اين  متخلخل
پژوهش قرار گرفت. از آنجا که ژئوتکستايل ضخیم در ايران 

بدين  ؛ساز اقدام به ساخت آن شد طور دست شود، به تولید نمی
 ةمتر از يک لول میلی 3صورت که ژئوتکستايل دارای ضخامت 

دارای پوشش ديگر  ةدارای پوشش بريده و با ريسمان به دور لول
متر ايجاد  میلی 6ضخامت  بازهکش  ةپیچانده شد. در نهايت لول

 شد.

زيمنس بر  دسی 9/1منبع آب شور با شوری  ةبرای تهی
گرم نمک کلريد سديم در هر لیتر آب چاه  77/0متر، مقدار 

 2زيمنس بر متر( حل شد. جدول  دسی 7/0)دارای شوری 

در پژوهش را نشان  شده هخصوصیات شیمیايی منبع آب استفاد
مشخص است، مجموع  2 طور که در جدول دهد. همان می

غلظت کلسیم و منیزيم در دو منبع آب يکی است و اثرگذاری 
رفتار تیمارهای مختلف پوشش با غلظت سديم در مقايسه 

 تر است. محسوس
 

                                                                                             
1. Long-Term Flow Test 
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 در پژوهش شده رنج استفادهب ةمشخصات فيزيکي پوشش پوست .1 جدول

 اهریظجرم مخصوص 

(gr cm
-3) 

 جرم مخصوص حقیقی

(gr cm
-3) 

 تخلخل

)%( 

 درصد جذب آب

)%( 

 ضريب انحنا
 

 ضريب يکنواختی

 

080/0 255/0 333/58 760/328 776/1 906/0 
 

 در تيمارهای کيفيت آب پژوهش شده برخي خصوصيات شيميايي آب استفاده .2 جدول

SAR
2 

(meq/lit)
0.5 

HCO3

-
 
(meq/lit) 

Na
+ 

(meq/lit) 
Ca

+2 

(meq/lit) 
Mg

+2 

(meq/lit) 
pH 

 
EC

1 

(dS/m) 
 منبع آب

 آب چاه 700/0 270/7 400/3 200/2 369/2 019/1 416/1

 آب شور 900/1 270/7 100/4 500/1 720/6 879/0 167/4
 نسبت جذب سديم 2  هدايت الکتريکی 1

 

 در پژوهش شده پوشش برنج استفاده بندی خاک و منحني دانه .1شکل 

 

شده، چهار تیمار پوشش دور  با توجه به توضیحات ارائه

 3زهکش شامل دو تیمار با پوشش ژئوتکستايل نازک )ضخامت 

 6برنج و ژئوتکستايل ضخیم )ضخامت  ةمتر( و پوست میلی

و دو تیمار با  برنج برای کیفیت آب چاه ةمتر( و پوست میلی

جزئیات  5. جدول شدپوشش مشابه در کیفیت آب شور بررسی 

 دهد. ها را نشان می کدگذاری آن ةهر تیمار و نحو
 

 شده مشخصات فيزيکي و هيدروليکي خاک آزمايش .3جدول 

 بافت خاک
 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

bρ 

(gr cm
-3) 

Ksat
1

 

(cm day
-1) 

PI
2

 

)%( 
Cu 
 

Cc 
 

 630/0 000/10 500/14 690/6 550/1 751/22 530/72 716/4 لوم سیلتی
 شاخص خمیرايی .2  هدايت هیدرولیکی اشباع به روش بار ثابت .1

 

 شده مشخصات شيميايي خاک آزمايش .4جدول 

SAR 
(meq/lit)

0.5 
Na+ 

(meq/lit) 
Ca+2 

(meq/lit) 
Mg+2 

(meq/lit) 

pH 
 

ECe
1

 

(dS/m) 

003/1 538/2 000/5 800/7 580/7 333/1 

 اشباع خاک ةهدايت الکتريکی عصار .1

 

 

 مشخصات تيمارهای پوشش دور زهکش مورد نظر اين پژوهش .5جدول 

 تیمار
 ضخامت پوشش ژئوتکستايل

 متر( )میلی
 برنج ةضخامت پوست

 متر( )سانتی
 منبع آب

RN 3 5  چاهآب 

RV 6 5 آب چاه 

RNS 3 5 آب شور 

RVS 6 5 آب شور 
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 های دور آن زهکش همراه پوشش ةقرارگيری لول ةکاررفته و نحو شکل شماتيکي از مدل فيزيکي به .2شکل 

 

و  ،EC ،pHدر طول مدت آزمايش دو بار در هفته دبی، 

زهاب  SAR ةمنیزيم و سديم برای محاسب و پارامترهای کلسیم

 و ECدبی به روش حجمی،  ،گیری شد. در اين پژوهش اندازه

pH  و سديم به ترتیب با دستگاهECو متر pH متر و فلیم

گیری شد  و کلسیم و منیزيم به روش تیتراسیون اندازه ،فتومتر

(IRI vice Presidency for Planning and Supervision- No. 

467, 2009.) 

 و بحث ها يافته
، شده به منظور ارزيابی عملکرد فنی زهکش در تیمارهای بررسی

 3روند تغییرات دبی خروجی از زهکش نسبت به زمان در شکل 

، دبی خروجی شود ديده میطور که در شکل  . همانآيد می

روز از  42و بعد از گذشت  داردتیمارها نوسان  ةدر هم زهکش

 موضوع. اين ه استشروع آزمايش به مقدار ثابتی نرسید

ناپايداری خاک و شرايط مساعد حرکت ذرات خاک به سمت 

. دهد نشان می را زهکش و پتانسیل گرفتگی پوشش دور زهکش

و  RNSدبی خروجی در تیمارها نشان داد تیمارهای  ةمقايس

RN د. در نربه ترتیب بیشترين و کمترين دبی خروجی را دا

برنج  ةتیمارهای آب شور، پوشش نازک ژئوتکستايل و پوست

(RNS نسبت به پوشش )RVS تر عمل  در خروج زهاب موفق

توان ناشی از تمايل بیشتر پراکندگی  را می موضوعد. اين کر

برابر  ESPذرات خاک در اين تیمار )به دلیل وجود سديم زياد و 

اندازی  حتمال تلهتر ا طوری که در پوشش نازک ؛( دانست66/4

يابد.  شده و در نتیجه گرفتگی پوشش کاهش می ذرات پراکنده

اين در حالی است که در تیمارهای آب چاه پوشش حجیم 

( نسبت به پوشش نازک RVبرنج ) ةژئوتکستايل و پوست

( برتری داشت. مقادير درصد RNبرنج ) ةژئوتکستايل و پوست

مورد بحث در کاهش دبی خروجی از زهکش برای تیمارهای 

 6جدول  طور که در . همانآيد می 6زمانی در جدول  ةچهار باز

روز میزان جريان خروجی  20تا  10زمانی  ة، در بازشود ديده می

که  هکاهش يافت شدت به RNSتیمارها به غیر از تیمار  همةدر 

 باشد. آنجايی ذرات  هو جاب 1تحکیم خاک دتوان می آندلیل 

حرکت ذرات خاک به سمت زهکش باعث گرفتگی و انسداد 

بعد از گذشت  RNSشود. پوشش  پوشش دور زهکش می 2ةاولی

روز روند کاهش دبی يا افزايش گرفتگی پوشش را نشان داد.  20

 ةدر باز RVSو  RVافزايش دبی خروجی تیمارهای  ،همچنین

روز حاکی از رهاشدن تدريجی ذرات خاک  20زمانی بعد از 

 گرفتارشده در پوشش و حرکت به سمت داخل زهکش است.

                                                                                             
1. Consolidation 
2. Blocking 
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های  محیطی عملکرد پوشش برای ارزيابی زيست
نسبت جذب سديم و  و ، روند تغییرات شوریشده بررسی
. روند تغییرات شوری زهاب خروجی مطالعه شدزهاب  ةاسیديت

. اين شکل را آيد می 4ها نسبت به زمان در شکل  از زهکش
 25تا  15روز ابتدايی آزمايش،  15زمانی  ةتوان در سه باز می
آزمايش،  ةروز اولی 15. در کردروز بررسی  25و بعد از  ،روز

که جذب  داشتکاهشی  یتیمارها روند همةشوری زهاب در 
نشان بر ذرات خاک  را های موجود در منبع آب سطحی کاتیون

روز، تغییرات زيادی در مقادير  25تا  15زمانی  ة. از بازدهد می
رسیدن املاح آب  تعادل به ناشی از شوری زهاب مشاهده نشد که

مقادير شوری زهاب رو به افزايش  25و خاک است. از روز 
بودن شروع افزايش شوری در  زمان گذاشت که با توجه به هم

 ةيتوان در تجز را می حالتتیمارهای مختلف پوشش، علت اين 
شوری زهاب نشان داد  ةد. مقايسکرجو و سبوس جست ةپوست

ثیری بر مقادير شوری أپوشش حجیم و نازک ژئوتکستايل ت
 ة. از اين رو پتانسیل تخلیردزهاب در طول مدت آزمايش ندا

املاح و زهاب شور در تیمارهای مختلف پوشش تفاوتی ندارد. 
منبع آب شوری زهاب خروجی از زهکش نسبت به  ةمقايس البته

، 23، 8به ترتیب  RVSو  ،RN ،RV ،RNSنشان داد تیمارهای 
ده کردرصد از املاح موجود در منبع آب را تخلیه  50و  ،60

در منبع آب شور را دار تیمار پوشش اتفاوت غیر معن نتايجاست. 
در تیمارهای پوشش  را بودن تفاوت خروج املاح و محسوس

 نشان داد.چاه  در منبع آب حجیم و نازک ژئوتکستايل

 

 زماني در طول مدت آزمايش ةمقادير درصد کاهش يا افزايش دبي خروجي از زهکش در سه باز .6جدول 

 روز 40تا  20زمانی  ةباز روز 20تا  10زمانی  ةباز تیمار

RN 95/75- 08/76- 

RV 63/32- 48/16+ 

RNS 23/0+ 78/15- 

RVS 97/56- 45/17+ 

 
زهاب به  ةمنفی تخلی آثاربالا از  SARزهاب دارای  ةتخلی

های  رفتار پوشش ة. به منظور مقايساستمحیط زيست 
ها نسبت به  زهاب خروجی از زهکش SAR، مقادير شده بررسی

زهاب  SARمقادير  ،نتايجبر اساس (. 5زمان رسم شد )شکل 
منبع آب  SARنسبت به  RVSو  ،RN ،RV ،RNSتیمارهای 

زهاب هر يک از تیمارهای آب چاه و  SARکمتر بودند. مقادير 
تری  زمانی آزمايش تفاوت محسوس ةآب شور در انتهای باز

 SARدارای زهاب با  RNSداشتند. در تیمار آب شور پوشش 
بیشتری بود.  SARدارای  RVبیشتر و در تیمار آب چاه پوشش 

 SARای پوشش نازک و حجیم ژئوتکستايل در خصوص تیماره
طوری که در تیمار آب شور پوشش حجیم  ؛تفاوت داشتند

(RVS( و در تیمار آب چاه پوشش نازک )RN به لحاظ )
 شوند. محیطی توصیه می زيست

زهاب در تیمارهای  SARبه منظور تفسیر نتايج 
 های لکلسیم و منیزيم زهاب در شک و ، مقادير سديمشده بررسی

 ة. روند تغییرات مجموع کلسیم و منیزيم در همآيد می 7و  6
روز اول کاهشی  25. اين روند طی داشت يکسان یتیمارها روند

روز  25، در 8(. مطابق شکل 6و بعد از آن افزايشی بود )شکل 
های حجیم و نازک ژئوتکستايل تفاوتی در  اول آزمايش پوشش

در تیمار  25سديم از طريق زهاب نداشتند. از روز  ةمیزان تخلی
 ؛متفاوت نشان دادند یآب چاه دو پوشش نازک و حجیم رفتار

سديم بیشتری را به زهاب  RNنسبت به  RVطوری که پوشش 
پوشش نازک نسبت به پوشش حجیم در  ،د. بنابراينکرمنتقل 

 شود. خصوص ورود کمتر سديم به محیط زيست ترجیح داده می
 6از  pH( نشان داد 8در تیمارها )شکل  pHايج بررسی نت

 pHو با افزايش شوری در تیمارهای شور  استمتغیر  2/7تا 
نامشخص و  یافزايشی و در تیمارهای آب چاه روند یروند

روز  28بعد از  RNو  RV. تیمارهای ردنوسانی در اين بازه دا
روند  15از روز  RNSو  RVSآزمايش روند نزولی و تیمارهای 

های حجیم و نازک ژئوتکستايل  صعودی داشتند. تفاوت پوشش
 RVSنسبت به  RNSطوری که  ؛در تیمار آب شور مشاهده شد

 مساعد ً کاملا یمحیط اسیديتهبیشتری بود. مقادير  pHدارای 
 ةهای احیاکنند از قبیل باکتری ،هوازی های بی برای رشد باکتری

 ةهای از خانواد باکتریو  ،(Kirk, 2004سولفات و متانزا )
که در  ،(Rollin and Lombard, 1988) 2و تیوتريکس 1گالیونلا

سلسیوس( زندگی  ةدرج 15تا  0محیط خنثی و دماهای پايین )
ها نیز در تشکیل گل اخری  . اين باکتریآورد فراهم میکنند،  می
 ةروند تجزي رب ،خود موضوع،( و اين 9مهم دارند )شکل  ینقش
 ةاسیديتاکسید کربن و تغییرات  آلی پوسته و ايجاد گاز دی ةماد

 .است ثیرگذارأزهاب ت

                                                                                             
1. Gallionella 
2. Thiothrixniuea 
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تغييرات دبي زهاب خروجي از زهکش نسبت به زمان در تيمارهای  .3شکل 

برنج با  ةبه ترتيب زئوتکستايل نازک با پوست RNSو  RN) شده بررسي

برنج با  ةژئوتکستايل ضخيم با پوست RVSو  RV کيفيت آب چاه و شور،

 کيفيت آب چاه و شور(

 

زهاب خروجي از زهکش نسبت به زمان در تيمارهای  ECتغييرات  .4شکل 

برنج با  ةبه ترتيب زئوتکستايل نازک با پوست RNSو  RN) شده بررسي

برنج با  ةژئوتکستايل ضخيم با پوست RVSو  RV کيفيت آب چاه و شور،

 کيفيت آب چاه و شور(

 

تغييرات مجموع غلظت مجموع کلسيم و منيزيم زهاب خروجي از  .5شکل 

به ترتيب  RNSو  RN) شده زهکش نسبت به زمان در تيمارهای بررسي

 RVS و RV برنج با کيفيت آب چاه و شور، ةزئوتکستايل نازک با پوست

 برنج با کيفيت آب چاه و شور( ةژئوتکستايل ضخيم با پوست

 

تغييرات غلظت سديم زهاب خروجي از زهکش نسبت به زمان در  .6شکل 

 ةبه ترتيب زئوتکستايل نازک با پوست RNSو  RN) شده تيمارهای بررسي

برنج  ةژئوتکستايل ضخيم با پوست RVS و RV برنج با کيفيت آب چاه و شور،

 با کيفيت آب چاه و شور(

 

زهاب خروجي از زهکش نسبت به زمان در تيمارهای  SARتغييرات  .7شکل 

برنج با  ةبه ترتيب زئوتکستايل نازک با پوست RNSو  RN) شده بررسي

برنج با  ةژئوتکستايل ضخيم با پوست RVSو  RV کيفيت آب چاه و شور،

 کيفيت آب چاه و شور(

 

زهاب خروجي از زهکش نسبت به زمان در  ةاسيديتتغييرات  .8شکل 

 ةئوتکستايل نازک با پوستژبه ترتيب  RNSو  RN) شده ی بررسيتيمارها

برنج  ةژئوتکستايل ضخيم با پوست RVSو  RV برنج با کيفيت آب چاه و شور،

 با کيفيت آب چاه و شور(
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و تشکيل گل  شده های بررسي ثار فعاليت بيولوژيکي درون زهکشآ .9شکل 

 یاخر

 گيری نتيجه
های مرکب  زهکش ةساعت 1000در اين پژوهش عملکرد 

. آزمايش شدآن بررسی  بربرنج و اثر شوری  ةپوست ـ ژئوتکستايل

متر( و ضخیم  میلی 3روی پوشش مصنوعی با دو ضخامت نازک )

متر( و دو کیفیت متفاوت منبع آب انجام شد. در کل  میلی 6)

به ترتیب بیشترين و  RNو  RNSمدت آزمايش تیمارهای 

یمارها داشتند. درصد تغییرات دبی در بین ت را کمترين گرفتگی

 RNS 55 دردرصد و  6حدود  RNابتدا و انتهای آزمايش در 

طوری  به ؛کمترين زهاب خروجی را داشت RNدرصد بود. تیمار 

، RNS ،RVکه نسبت دبی در اين تیمار در مقايسه با تیمارهای 

RVS  بود. نوسان دبی خروجی در  116/0 ،06/0، 05/0به ترتیب

ثیر شوری و پوشش أرهای مختلف نشان داد خاک تحت تتیما

و علاوه بر آن کمترين  رسد نمیدور زهکش به تعادل پايدار 

مشاهده  RNکلسیم و منیزيم در تیمار  و خروج عناصر سديم

 شد.

ثر ؤضخامت پوشش مصنوعی در تغییر روند شیمیايی م

اه( ويژه در تیمارهای آب چ بود. اين آثار در روندهای شوری )به

SAR  وpH 41با وجود تفاوت  ،شد. در تیمارهای شور مشاهده 

 3 فقطها  آن SARدرصدی میزان دبی، میزان شوری زهاب و 

  SARدرصد اختلاف داشتند. اما در تیمارهای آب چاه، شوری و

ها در شوری و  داشتند و نسبت آن يکنواخت ی تقريباًيروندها

SAR  بود.  6/5و  8/3با ديگر تیمارها به ترتیبKamble et al 

( نشان دادند پوشش مرکب ژئوتکستايل و شن درشت 2008)

ی محسوسی در کاهش رنسبت به پوشش شن درشت برت

 Nnadi et ،. همچنینرددا ESPو  ،pH ،EC ،SARپارامترهای 

al (2014 نشان دادند استفاده از ژئوتکستايل در کاهش )SAR ،

EC،  وpH مجدد در آبیاری گیاهان  ةزهاب به منظور استفاد

نتايج اين دو تحقیق با  ة. مقايسکندتواند موفق عمل  زراعی می

یدی است بر نتايج اين تحقیق مبنی بر نقش أيتحقیق حاضر ت

ثر ژئوتکستايل بر کیفیت زهاب عبوری از آن. تغییرات ؤم

 ها را نشان داد شرايط محیطی مساعد برای رشد باکتری اسیديته

کرد. روند تغییرات  ها اشاره می یولوژيکی پوششکه به گرفتگی ب

 ولی در تیمارهای ؛در تیمارهای شور افزايشی بود اسیديته

نوسان داشت. اين طیف عددی  6/7تا  6 ةآب چاه در محدود 

 ( مطابقت 2008) Palmeira et alبا نتايج پژوهش  اسیديته

 دارد.
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