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  چكيده

هاي اجرايي به  خصوص در خوزستان بخش قابل توجهي از هزينه هاي زهكشي در دست اجراي كشور و به امروزه در پروژه

از سويي، با توجه به خصوصيات . يابد كش زيرزميني اختصاص ميهاي زه اطراف لوله) شن و ماسه( پوشش معدني ةتهي

نظر قرار   يك گزينه مدمنزلة هاي فني، زهكشي بدون پوشش نيز ممكن است به اساس توصيه خاك برخي مناطق و بر

اي  ، در مزرعهاست  در ايراندر مقياس واقعينخستين  هاي تجربه يكي از كه ،همين منظور، در پژوهش حاضر به. گيرد

 علاوه بر ،در اراضي دشت شادگان واقع در استان خوزستان  كشت گندم،زير هكتار 20مساحت تقريبي ا آزمايشي ب

انجام هاي خاك منطقه،  ويژگي  بهتوجهبا ، اي، زهكشي بدون استفاده از مواد پوششي زهكشي با پوشش رايج شن و ماسه

 و طول تقريبي ، متر7/1 متر، عمق كارگذاري متوسط 50صل  با فوا داشت)لترال(هر واحد آزمون پنج خط زهكش . شد

 5/0فواصل   وسط لترال مياني هر واحد به،منظور بررسي وضعيت سطح ايستابي، در راستاي عمود بر زهكش  به.  متر220

منهول  شد و لترال مياني به شتهگذا  متري خاك كار2 زهكش، پيزومترهايي تا عمق ة متر از لول25 و 10  و5  و5/2 و

زهكشي .  متري نصب شد5/2 و 5/0 متر از ابتدا و انتهاي اين زهكش دو پيزومتر در فواصل 30همچنين، در . تجهيز شد

 بدون كاربرد شن و هن محلي از اجراي سامانا ممانعت زارعةرايج در دو واحد آزمايشي و زهكشي بدون پوشش در نتيج

هاي لازم در اين واحد از سه زهكش مياني و در پوشش رايج از زهكش  ده دااما. شد در يك واحد آزمايشي اجرا فقطماسه 

هاي بدون پوشش و عملكرد مناسب  بررسي مقادير عمق سطح ايستابي عملكرد قابل قبول زهكش. مياني برداشت شد

ادير  مقةمحاسب. داد در كنترل سطح ايستابي و در طول يك فصل زراعي نشان  راهاي داراي پوشش شن و ماسه زهكش

 زهكشي بدون پوشش در اراضي دشت ةنيز عملكرد قابل قبول سامان) RGWD(شاخص عمق نسبي آب زيرزميني 

، در صورت عملكرد بنابراين. كردشادگان را در طول مدت اجراي اين پژوهش و بدون خروج رسوب قابل توجه تأييد 

هاي زهكشي  اي در پروژه عنوان گزينه را به نتوان آ مدت و درازمدت، مي  زهكشي بدون پوشش در ميانةمناسب سامان

  .كردزيرزميني و در اراضي داراي شرايط مشابه شادگان مطرح 

  .خوزستان، زهكشي زيرزميني، سطح ايستابي، لترال بدون پوشش اي، پوشش شن و ماسه :كليدواژگان
  

  11مقدمه

هاي آبي   ويژه در زراعتيزهكشي عملياتي است مهم و جايگاه
 برخي اراضي ، زيرا با گسترش كشاورزي، خواه ناخواه.داردكشور 

 طبيعي ة ظرفيت پايين تخليةرويه و در نتيج دليل آبياري بي به
و شوند  ميبا خيز سطح ايستابي و افزايش شوري خاك مواجه 

براي تجهيز و نوسازي به زهكشي نياز پيدا خواهند كرد 
)Alizadeh, 2007.( آب نكرد  به خارجفقط تاكنون زهكشي 
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بديهي . شد لاق ميطرخ خاك ا اضافي از سطح مزرعه يا از نيم
كردن نمك  خشك با خارج است اين كار در مناطق خشك و نيمه

تعريف  ، بانك جهانيبنابراين.  استهمراهاضافي از خاك 
يند ا زهكشي فراين تعريف،اساس   بر.كردتري ارائه  جامع
 زيرزميني  آبةكردن آب سطحي اضافي و مديريت سفر خارج

داشت و دفع آب و مديريت كيفيت آب  عمق از طريق نگه كم
؛ ضمن براي رسيدن به منافع دلخواه اقتصادي و اجتماعي است

، نگرش به زهكشي از اين رو. زيست نيز حفظ شود كه محيطاين
سمت چنين تعريف جامعي سوق   قبلي بهةبايد از تعريف ساد

  ).IRNCID, 2008(داده شود 
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هاي شور و  هاي زهكشي در خاك عمول پروژهدر شرايط م
هاي زيرزميني، انتخاب   زهكشةناپايدار، براي عملكرد بهين

و نصب و ) لوله و مواد پوششي اطراف زهكش(مصالح مناسب 
هنگام نصب زهكش  گاه،. ها ضرورت دارد  آنةداري بايست نگه

هاي زهكشي به محافظت بيشتر براي جلوگيري  ، لولهزيرزميني
ذرات خاك ممكن .  دارندنيازها  به داخل آن ود ذرات خاكاز ور

 هاي روي لوله به است در اثر نيروي رانشي آب و از طريق سوراخ
كامل طور  بهتوان  يند را نميااين فر. داخل زهكش منتقل شوند

 زهكش ةكاربردن مواد متخلخل در اطراف لول  اما با به؛قطع كرد
 ةماد. كردتي متوقف را كاهش داد يا ح توان شدت آن مي

 نام 1دار است پوشش زهكش متخلخلي كه اين وظيفه را عهده
 ،در واقع. شود گفته مي آن فيلتر اشتباه به دارد كه اغلب به

 .دارد  است كه ذرات خاك را پشت خود نگهاين فيلتر ةوظيف
عكس،  به. تواند موجب گرفتگي خود فيلتر شود بنابراين مي

حد ممكن جلوگيري  گذاري تا بپوشش زهكش مناسب از رسو
 و بالاكند و اطراف زهكش محيطي با هدايت هيدروليكي  مي

  ).IRNCID, 2005(آورد  قدرت تثبيت ساختمان خاك فراهم مي
هاي خاك  ها به ويژگي كاربرد پوشش در اطراف زهكش

ها و چگونگي دسترسي به  در عمل، هزينه. محل بستگي دارد
يند انتخاب نوع پوشش تأثير ار فرحد زيادي ب مواد و مصالح تا

 كه زهكشي براي كنترل ماندابي و ،امروزه در ايران. گذارد مي
رود، با توجه به كمبود شن و ماسه و  كار مي شوري خاك به

ويژه در استان خوزستان، نياز به يافتن  مشكلات تأمين آن به
هاي  قيمت براي پوشش جايگزيني مناسب و در عين حال ارزان

اي كه ملاحظات  گونه  به؛عدني ضرورت يافته استرايج م
 اقتصادي و فني و) Akram et al., 2013(محيطي  زيست
اي  هاي شن و ماسه پوشش. هاي زهكشي نيز لحاظ شود پروژه
 بخش قابل توجهي هستند وترين نوع پوشش مورد استفاده  رايج

خود اختصاص   زهكشي را بهةهاي اجرايي يك پروژ از هزينه
چنين برآورد . )Hassanoghli, 2010; Kabusi, 2006 (ندده مي
هاي زهكشي در دست اجرا در استان  شود كه در پروژه مي

 ةها به تهيه و اجراي مناسب لول خوزستان بالغ بر نيمي از هزينه
بنابراين، . يابد زهكش و پوشش معدني اطراف آن اختصاص مي

دليل دوري  ههاي معدني، ب نبودن پوشش بودن و دردسترس گران
كيلومتري معادن شن 250 تا 100عد مسافت از منابع قرضه و ب 

وجود  اي را به ها، مشكلات عديده و ماسه از محل اجراي پروژه
ونقل از معدن تا محل اجراي  همچنين، حين حمل. آورده است

 زهكش، علاوه بر جداشدن ةپروژه و نيز در زمان كارگذاري لول
                                                                                             
1. Drain envelope 

هم خوردن يكنواختي  بر(ديگر  لف از يكهاي مخت ذرات با اندازه
 افتد ، تلفات قابل توجهي از پوشش معدني نيز اتفاق مي)پوشش

)Hassanoghli, 2010 & 2012(.  
هاي  طور كلي، ضرورت استفاده از پوشش به ويژگي به

 كه زهكش زيرزميني در آن اجرا  بستگي دارداي خاك منطقه
 ذرات مابين يان آبترين ذرات خاك در اثر جر متحرك. شود مي

در . است)  ميكرون150 تا 20با قطر ( نرم ةسيلت و ماس
 زهكش ةهاي تحت آبياري وجود پوشش در اطراف لول زمين

علت تجمع  به، داخل آن براي جلوگيري از ورود ذرات خاك به
علاوه، هنگام  به.  ضروري است،سديم و ناپايداري كمپلكس خاك

شده فاقد  ترانشه، خاك ريخته پركردن مجددكارگذاري لوله و 
 با جريان آب زيرزميني وارد  ممكن است واستاستحكام لازم 

 وجود مقادير قابل توجهي از .)Vatanzadeh, 1994( ها شود لوله
هاي مناطق خشك و   ريز و سيلت در خاكةذرات ماس

 ها به  پايداري اين خاكشود هنگام اشباع خشك باعث مي نيمه
ها  خصوص اگر مقدار رس آن  به؛كاهش يابدميزان قابل توجهي 

هاي زهكش   درصد باشد، ذرات خاك در اطراف لوله25كمتر از 
شده از  هاي خاك تشكيل آزمايش نمونه. يدآ حركت درمي به

 دهد مي متفاوت نشان ةدرصدهاي مختلف ماسه و سيلت در انداز
 و ضريب )d50( درصد ذرات خاك 50به هر ميزان قطر 

 بالاتر باشد، مقاومت نمونه در برابر )CU(ك يكنواختي خا
يابد  شدن ذرات تحت بارهاي آبي يكسان افزايش مي شسته

)Kaveh, 1969(.  
 زهكشي را بهبود خواهد ةپوشش زهكش عملكرد سامان

درستي انتخاب نشود يا   مگر اينكه نوع پوشش به؛بخشيد
ضرورت استفاده از پوشش در . صورت صحيح نصب نشود به

مقدار درصد رس خاك در عمق نصب زهكش و در  ول به اةدرج
هاي  روش. ميزان پايداري ساختماني خاك بستگي دارد نتيجه به

 يكي .متعددي براي تعيين نياز يا عدم نياز به پوشش وجود دارد
 2مهم روش گراديان شكست هيدروليكيهاي بسيار  روشاز 

 -هكشبدين منظور ابتدا گراديان خروجي در حد فاصل ز. است
ها، مقدار ضريب  داشتن فواصل زهكش  خاك با دردست- پوشش

 و مساحت سطح ،زهكشي، هدايت هيدروليكي اشباع خاك
سپس، مقدار گراديان شكست . شود جريان محاسبه مي

هيدروليكي خاك با استفاده از مشخصات فيزيكي و مكانيكي 
محاسبه و با ) هدايت هيدروليكي و شاخص پلاستيسيته(خاك 

در صورتي كه مقدار . شود گراديان خروجي مقايسه ميكميت 
گراديان خروجي بيشتر از گراديان شكست هيدروليكي باشد، 
                                                                                             
2. Hydraulic failure gradient 
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در اين حالت، .  داردافت بار زياد در حد فواصل مذكور وجود
 Samani, 1979; Vlotman et)استفاده از پوشش ضروري است 

al., 2000) .خاك، روش ميزان رس توان به ها مي از ديگر روش 
 و روش ،روش تركيبي ميزان رس و نسبت جذب سديم خاك

  .كردشاخص پلاستيسيته توأم با ضريب يكنواختي خاك اشاره 
هايي با مقدار  هاي زيرزميني در خاك در هلند، زهكش

. شوند   ميشتهگذا  درصد بدون پوشش كار25رس بالاي 
هاي زهكشي مصر   در پروژه)Abdel Dayem )1985 تحقيقات

هاي   درصد لوله30هاي با مقدار رس بالاي   داد در خاكنشان
زهكش بدون پوشش از جنس رسي و بتني عملكرد قابل قبولي 

 كه نوع ،هاي رسي در خاك. دارندگذاري  از نظر وضعيت رسوب
، خطر استها بيشتر از نوع مونت موريلونيت  هاي رس آن كاني

. ست بالاها خوردگي شديد اين خاك دليل ترك گذاري به رسوب
 راجاد در هند نيز بيانگر آن است كه ةتحقيقات پروژنتيجة 

 ـ 8 بيشتر از SAR و 40 و 30هاي با درصد رس كمتر از  خاك
هاي با   راجاد، خاكةدر گزارش پروژ.  به پوشش نياز دارند13

البته اين .  درصد به پوشش نياز نداشتند40مقدار رس بالاي 
گذاري در   عدم پوششزيرا است؛ كارانه مقدار تا حدودي محافظه

ه پذير گزارش شد  درصد نيز امكان40هاي با رس كمتر از  خاك
هاي با  گرفته در هندوستان، در خاك طبق تحقيقات صورت. است

هاي با   و نيز خاك13 بالاي SAR و 40درصد رس كمتر از 
 به SAR درصد بدون درنظرگرفتن مقدار 30مقدار رس كمتر از 

از سويي، . )Rajad Project Staff, 1995(ت نياز اسپوشش 
Singh et al.) 1999 ( هاي   عملكرد زهكشدربارةبا تحقيق

ها را  زيرزميني بدون پوشش در دابهو وجود رسوب داخل لوله
در اين . ها گزارش دادند پس از سه سال از شروع كار زهكش

هاي بدون پوشش  شرايط، مقدار تجمع رسوبات داخل زهكش
البته . دست آمد هاي با پوشش به  برابر زهكش20ا  ت4حدود 

 Ojaghlooتحقيقات .  درصد بود23ها  مقدار رس در اين خاك
در شرايط آزمايشگاهي و با استفاده از دستگاه نفوذسنج ) 2010(

هاي با مقادير  نشان داد عملكرد سيستم بدون پوشش در خاك
بل  قا25 درصد و نسبت جذب سديم كمتر از 35رس بالاي 

هاي زهكش بدون پوشش را براي اين  توان لوله  و مياستقبول 
) Batista) 1978تحقيقات نتيجة . كردها توصيه  نوع خاك

حكايت از آن دارد كه وقتي مقدار هدايت هيدروليكي اشباع 
متر در روز باشد، روش گراديان   ميلي5/4 تا 02/0 حدودخاك 

 همچنين شكست هيدروليكي جهت تعيين نياز به پوشش و
  .انتخاب پوشش قابل استفاده است

كارگيري و تعميم تجربيات حاصل از يك منطقه  اصولاً به
روش مناسب . شود  ديگر توصيه نميةصورت مستقيم در منطق به

تعيين ضرورت استفاده از پوشش احداث خطوط زهكش 
  اين روش . استهاي موجود در منطقه  آزمايشي براي انواع خاك

  
حتي اگر براي جلوگيري از . نياز داردبالا  ة هزينبه صرف وقت و

هاي زهكش استفاده از پوشش  داخل لوله ورود رسوبات ريزدانه به
 ديگري استفاده ةضرورت نداشته باشد، ممكن است شرايط ويژ

شرايط  توان به  ميها  كه از آنكندناپذير  از پوشش را اجتناب
ي با مقادير بالاي ها خاك. كرد اجرا و نصب اشاره  وهيدروليكي

همبستگي .  دارندبالاييرس و مواد آلي استحكام ساختماني 
اي بين مقدار رس يا مواد آلي خاك با ميزان استحكام  ساده

منظور تعيين نياز به پوشش برقرار نشده  ساختماني خاك به
تواند   ولي اين اطلاعات در تركيب با تجارب محلي مي؛است
  .)Ojaghloo, 2010( دهد هاي مناسبي ارائه بيني پيش

هاي فني موجود و در صورت بالابودن   توصيهبر اساس
   ها و ضريب يكنواختي خاك) < 12PI(انديس خميرايي 

)15CU > (اما. نيست زهكشي به پوشش نياز ةبراي اجراي سامان 
عنوان يك  اي كشور عدم كاربرد پوشش بهه  پروژهيك از در هيچ

 هدف اين پژوهش بررسي امكان . استنشده ي اجرايي عملةگزين
 زهكش بدون پوشش در خاكي متناسب با اين ةاستفاده از لول

 عملكرد آن در كنترل سطح ايستابي با شرايط ةگزينه و مقايس
در اراضي در دست ) شن و ماسه(كاربرد پوشش معدني رايج 

  .است) استان خوزستان(تجهيز و نوسازي دشت شادگان 

  ها مواد و روش

اي است هموار و بدون عوارض طبيعي كه  ن جلگهدشت شادگا
 زهكشي هفت متر و ة پروژة آن در محدودةارتفاع بلندترين نقط

شيب اراضي در اين . ست سطح درياازترين آن دو متر  پست
 و در جهت 0005/0طور متوسط حدود  محدوده بسيار كم و به

اراضي طرح از رسوبات . كلي شمال شرقي به جنوب غربي است
الرأس دشت   كه در خطيابد مي جراحي تشكيل ةفتي رودخانآبر

. كند  تقسيم ميبخش و اراضي را به دو استشادگان در جريان 
 ة ايستگاه پمپاژ از رودخانكمك  بهآبياريبراي آب مورد نياز 

 و دارد خشك يدشت شادگان اقليم. شود جراحي تأمين مي
شت  زهكشي دةدر شبك. استكشت غالب اين منطقه گندم 

 كيلومتري جنوب 100 كه در ، هكتار2500شادگان به وسعت 
 كيلومتري شمال شرقي آبادان و در استان 70شرقي اهواز و 

اساس مطالعات شركت  ، بر)1شكل (خوزستان واقع است 
 و 50ترتيب  ها به مشاور، فاصله و عمق متوسط كارگذاري زهكش

   220طور متوسط  ها به  شد و طول لترال  متر طراحي7/1
  كاررفته در اين پروژه از جنس  هاي زهكش به لوله. بودمتر 
PVC بودمتر   ميلي125 با قطر (Saman Abrah Consulting 

Engineers,  2009).  
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  )استان خوزستان( آبياري و زهكشي دشت شادگان ة شبك.1شكل 

  

اي آزمايشي به اين امر  اجراي اين پژوهش، مزرعهبراي 
 آزمايشي ةتيمارهاي تحقيقاتي اجراشده در مزرع. اختصاص يافت

) شن و ماسه(شامل زهكشي با استفاده از پوشش معدني رايج 
دليل  در دو واحد و نيز اجراي زهكشي بدون پوشش بود كه به
اربرد وجود معارض در منطقه و پافشاري كشاورزان مبني بر ك

 در يك واحد فقطها  ها و ممانعت آن شن و ماسه در اجراي لترال
 ة هنگام اجراي سامان، استگفتني. اجرا شد)  آزمايشيةقطع(

 آزمايشي، سطح ايستابي در اعماق ةزهكشي زيرزميني در مزرع
هاي زهكش بدون  تر از عمق حفر ترانشه قرار داشت و لوله پايين
 از نظر ،ني و در شرايط عادي آب زيرزميگونه مزاحمت هيچ

سپس اراضي تسطيح نسبي و .  شدشتهگذا  كار،رطوبت خاك
منظور بهبود  آبياري به  اجراي عمليات زراعي شد و پيشةآماد

تعداد . گرفتسازي آن جهت كشت انجام  وضعيت خاك و آماده
 . لترال بود5شده در هر واحد آزمايشي  خطوط زهكش كارگذاري

. كشي به اين امر اختصاص يافت خط زه15در مجموع 
 5از (ها براي پوشش معدني در خط زهكش مياني  گيري اندازه
. شدو در تيمار بدون پوشش در سه خط مياني انجام ) لترال

 زهكش، خروج ةبراي كنترل شرايط از نظر وضعيت تخلي
 واحدهاي همةآب در  برداري از زه  و نمونه،احتمالي رسوبات

مياني منهول نيز اجرا شد تا تسهيلات آزمايشي و روي زهكش 
 به جميع شرايط توجه با ،در مجموع. لازم از اين نظر فراهم آيد

 لازم بين قطعات براي حذف اثر متقابل ة فاصلكردن و لحاظ
 هكتار به 20هم، مساحتي نزديك به  واحدهاي آزمايشي بر

 در هر واحد آزمايشي و براي .اجراي پژوهش اختصاص يافت
ضعيت سطح ايستابي در جهت عمود بر زهكش و در كنترل و

   متر از 25 و 10  و5  و5/2 و 5/0وسط لترال مياني، به فواصل 
  

 متر و مطابق 2 زهكش، پيزومترهايي تا عمق ةلول
 ;FPBOI, 1997)هاي موجود ايجاد و تجهيز شد  دستورالعمل

FMPOI, 2007) . در زهكشي بدون پوشش، اين كار در سه لترال
 متري از ابتدا و 30علاوه، در فواصل  به.  انجام پذيرفتمياني

 5/2 و 5/0انتهاي زهكش مياني پيزومترهاي ديگري در فواصل 
 زهكش نصب شد تا بتوان وضعيت سطح ايستابي و ةمتري از لول

اجراي هر . كرد زهكش نيز بررسي ةتغييرات آن را در طول لول
 كاراورزان با اين  بود و كشهمراهپيزومتر با مشكلات فراواني 

ها امكان   در ابتدا و انتهاي لترالبدين سبب. كردند مخالفت مي
 ).2شكل (اجراي پيزومتر در فواصل بيشتر ميسر نشد 

منظور آگاهي از مشخصات شيميايي و تعيين بافت  به
هاي خاك تا   اجراي تحقيق نمونهةخاك، در چهار نقطه از منطق

از سطح خاك ) متري  سانتي30با تواتر (متر   سانتي210عمق 
هاي استاندارد و دقيق  ها با استفاده از روش نمونه. تهيه شد

 فاضلاب - خاك-آزمايشگاهي و در محل آزمايشگاه تحقيقات آب
. تجزيه شد) كرج( تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي ةمؤسس

هاي استاندارد و  بندي خاك با استفاده از سري الك دانه
كيفيت آب زيرزميني منطقه قبل از . هيدرومتري تعيين شد

 زهكشي و كيفيت آب ةشروع كشت و پس از اجراي سامان
  .آبياري نيز در طول اجراي تحقيق بررسي شد

پوشش زهكشي مصرفي در اين طرح از نوع پوشش 
 معياراساس  بندي آن بر بود كه دانه) اي شن و ماسه(معدني 

SCS 10به ضخامت گيري از مشخصات خاك تعيين و   بهره باو 
تيمار بدون .  زهكش زيرزميني اجرا شدةمتر در اطراف لول سانتي

گذاري در ترانشه و پركردن مجدد آن با  پوشش نيز فقط با لوله
  .اجرا درآمد شده به خاك حفاري

 2500شبكة 

هكتاري 

زهكشي 

زيرزميني 

  شادگان
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   آزمايشي اجراشده در دشت شادگانة پلان مزرع.2شكل 

  

ر هاي مضاعف د آزمايش نفوذپذيري آب به خاك با استوانه
 متر واقع در سه رأس يك 300سه نقطه با فواصلي در حدود 

مطابق  الاضلاع در سه تكرار در هر نقطه مثلث فرضي متساوي
  . انجام شد)FMPOI, 2002(دستورالعمل استاندارد كشوري 

اين ترتيب بود  ها براي اجراي تحقيق به گيري روش اندازه
اوايل پاييز كه با شروع كشت گندم و آغاز عمليات آبياري در 

 مقدار دبي آب آبياري ورودي و رواناب خروجي 1388سال 
همچنين . شد  رفتهگ  اندازه،WSC با استفاده از فلوم ،مزارع طرح

قبل از هر آبياري ارتفاع سطح ايستابي در پيزومترها با استفاده 
پس از اجراي عمليات آبياري . شد سنج الكترونيكي ثبت  از سطح

در ابتدا سه بار در روز و سپس (تناوب مناسب  با ،و قطع آب نيز
شد و   اين عمليات تكرار ،)بار در روز و در ساعتي مشخص يك

هايي كه به همين منظور طراحي شده بود درج  مقادير در جدول
  .شد

هاي زيرزميني در كنترل  براي ارزيابي عملكرد زهكش
 )RGWD( 1سطح ايستابي از شاخص عمق نسبي آب زيرزميني

 Naseri and (شود  تعريف مي1 ةاده شد كه در قالب رابطاستف

Arvahi, 2010(:  
  

  )1رابطة (  )متر(متوسط عمق سطح ايستابي در طول دوره 
  )متر(عمق مطلوب سطح ايستابي در طول دوره   

 =RGWD 

  
                                                                                             
1. Relative Ground Water Depth 

 ة و محدود1مقدار بهينه و مطلوب اين شاخص برابر 
 1ت مقادير بالاتر از در اين حال.  است2/1 تا 8/0تغييرات آن از 

آب از اراضي و   زهة بيش از اندازة زهكشي و تخليةدهند نشان
 مناسب ة ضعف زهكشي و عدم تخليكنندة  بيان1مقادير كمتر از 

  .استآب از اراضي تحت كشت  زه

   و بحثها يافته

  مشخصات آب و خاك منطقه

 هاي موجود در خاك ها و كاتيون كيفيت شيميايي و ميزان آنيون
 - خاك-  آب آبياري و آب زيرزميني در آزمايشگاه تحقيقات آبو

گيري   تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي اندازهةفاضلاب مؤسس
  .آيد  مي1 متوسط مقادير حاصل در جدول .شد

 ة در طول فصل زراعي در مزرعشده آب آبياري استفاده
هاي موجود   جراحي بود كه از طريق كانالةآزمايشي آب رودخان

  بر،كيفيت اين آب. شد  آزمايشي منتقل ميةمنطقه به مزرعدر 
 – 1S مريكا، در كلاسابندي آزمايشگاه شوري خاك  اساس طبقه

4C 2 تاS – 4C و بر عملكرد است قرار گرفت كه نامناسب 
براي تعيين . گذارد محصول و كيفيت خاك مزرعه تأثير مي

ياري و در كيفيت آب زيرزميني منطقه، قبل از شروع عمليات آب
هايي برداشت و تجزيه  هاي زيرزميني، نمونه حين اجراي زهكش

توان نتيجه گرفت كه آب زيرزميني  از بررسي مقادير مي. شد
 مقدار شوري و سديم دارد و ي كيفيت بسيار پايينشده آزمايش
اساس معيار   از لحاظ كيفيت و بربنابراين، .ستآن بالا

 قرار S 4 C-4ريكا در كلاس مابندي آزمايشگاه شوري خاك  طبقه
  .گيرد مي

منظور تعيين بافت و چگونگي توزيع ذرات خاك  به
بندي انجام  ، آزمايش دانهشده هاي بررسي برحسب قطر در نمونه

 90بندي كشاورزي تا عمق  بافت خاك بر اساس تقسيم. گرفت
 Siltyمتري  سانتي120 تا 90، در عمق  Silty Clayمتري سانتي

Clay Loam ،  متري   سانتي210 تا 120و از عمقSilty Clay 
 50 درصد، سيلت 29متوسط مقدار رس خاك . تعيين شد

 بر اساس ،نفوذپذيري خاك.  درصد بود21 و شن و ماسه ،درصد
ميزان سرعت نفوذ پايه، از خيلي آهسته تا خيلي سريع قابل 

 ةروش استوان هاي نفوذپذيري به نتايج آزمايش .بندي است طبقه
 ة سرعت نفوذ پايدادعف بر خاك محل اجراي تحقيق نشان مضا

 84/0از حداقل ( خيلي آهسته ةشده در محدود گيري اندازه
  و)متر در ساعت  ميلي70/1متر در ساعت تا حداكثر  ميلي

 16/3متر در ساعت تا حداكثر   ميلي50/2از حداقل (آهسته 
ط  متوسة در يك مورد در محدودفقطو ) متر در ساعت ميلي

  .داشتقرار ) متر در ساعت  ميلي88/8(
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هاي خاك و  نمونه) رس (ةبراي تعيين كيفيت ذرات ريزدان
ها آزمايش تعيين حدود آتربرگ  همچنين خواص خميرايي آن

در آزمايشگاه مكانيك خاك ) شامل حد رواني و حد خميري(

.  تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي انجام پذيرفتةمؤسس
حاصل تفاضل اين دو مقدار رطوبت خاك انديس خميرايي از 

  .آيد  مي2جدول نتايج در . شود مي
  

   اجراي تحقيقة آب آبياري و آب زيرزميني در منطق و متوسط مقادير كيفيت خاك.1جدول 

  (meq/l)ها  كاتيون (meq/l)ها  آنيون
 ECe/EC  نمونه

(dS/m) 
pH 

Cl- CO3
2- HCO3

- SO4
2- 

جمع 

 ++Na+  Mg2  ها آنيون

Ca2+  K+  

جمع 

  ها كاتيون
SAR 

  39/26  34/325  -  00/128  34/197  35/326  29/28  06/4  -  00/294  61/7  14/32  خاك

  06/10  80/51  -  00/25  80/36  36/52  90/12  46/3  -  00/36  73/7  75/5  آب آبياري

آب 

  زيرزميني
90/66  50/6  00/775  -  50/2  00/50  50/827  00/652  00/165  -  00/817  00/72  

  
  اجراي تحقيق در اعماق مختلفةخاك منطق) مقادير درصد رطوبت( حدود آتربرگ .2 جدول

عمق خاك 
(cm) 

  (%)حد خميري   (%)حد رواني 
انديس خميرايي 

(%)  

  18/17  67/9  85/26  30 تا 0

  66/19  84/11  50/31  60 تا 30

  13/21  47/15  60/36  90 تا 60

  13/21  52/16  65/37  120 تا 90

  17/23  23/17  40/40  150 تا 120

  78/21  22/20  00/42  180 تا 150

  94/22  51/19  45/42  210 تا 180

  99/20  78/15  77/36 ميانگين

  
 هاي زهكش به پوشش  لولهكنندة نياز از معيارهاي تعيين

 استانديس خميرايي در كنار ضريب يكنواختي خاك 
)IRNCID, 2005( .2شده در جدول  با توجه به ارقام ارائه ،

 است و بر اساس 12انديس خميرايي خاك منطقه بالاتر از 
گذاري مواد  رسد خاك تمايلي به رسوب نظر مي ضوابط به

 كه ،ضريب يكنواختي. هاي زهكش نداشته باشد  در لوله1سيلتي
 پايداري خاك يا پتانسيل ةدهند  انديس خميرايي نشانهمراه
 15ز ، در صورت فزوني ااست زهكش ةگذاري در لول رسوب

 خاك d60با توجه به اينكه . دهد را نشان ميپايداري خاك 
از ) ترند  درصد ذرات از آن كوچك60اي از ذرات خاك كه  اندازه(

 آن برابر d10متر و   ميلي016/0بندي برابر  روي منحني دانه
 d10بر  d60، ضريب يكنواختي از تقسيم بودمتر   ميلي0007/0

 15تر از   بزرگكه دست آمد به 85/22عدد  وخاك محاسبه شد 
  .است

                                                                                             
1. Siltation 

  اي هاي با پوشش شن و ماسه نوسانات سطح ايستابي در زهكش

 ةتواند اطلاعات مفيدي دربار بررسي نوسانات سطح ايستابي مي
در واقع تراز . وضعيت زهكشي زيرسطحي در منطقه ارائه دهد
 آب زيرزميني ةسطح ايستابي تعادلي است كه بين تغذيه و تخلي

با تغيير اين تعادل، عمق سطح ايستابي نيز تغيير . شود يايجاد م
چنانچه سطح ايستابي . رود  يا پايين ميدارد برمي خيز كند و مي
سطح خاك باشد، اجراي  طور ثابت يا فصلي بسيار نزديك به به

 ةعملكرد سامان.  زهكشي زيرسطحي الزامي خواهد بودةسامان
 و نوسانات آن قابل زهكشي نيز با كنترل وضعيت سطح ايستابي

  .استپايش 
در دو ) شن و ماسه(هاي معدني  ارزيابي عملكرد پوشش

در هر واحد، زهكش يا لترال مياني . اجرا درآمد واحد آزمايشي به
بين پنج خط زهكش اجراشده مبناي كار ارزيابي بود كه در 

و در ) تكرار اول پوشش شن و ماسه (fs3واحد اول با عنوان 
 مشخص) تكرار دوم پوشش شن و ماسه (fs8نوان واحد دوم با ع

مقادير حداقل و حداكثر ارتفاع سطح ايستابي  3در جدول . شد
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 زهكش در تيمارهاي مختلف و درست در وسط لترال ةاز تراز لول
 خيز سطح ايستابي fs3 در لترال 3 مطابق مقادير جدول. آيد مي

 است توجه  متري قابل5/2 و 5/0 ةدر پيزومترهاي واقع در فاصل
را نشست خاك بالاي لترال دانست كه  توان علت آن كه مي

سمت ترانشه حركت  د مقدار بيشتري آب آبياري بهوش باعث مي
 است عمليات گفتني.  زهكش تجمع يابدة و در محل لولكند

در حداكثر تراز . شد روش سطحي انجام مي آبياري در منطقه به
 از تراز زهكش در سطح ايستابي ارتفاع سطح آب زيرزميني

  و07/1ترتيب   متري به25 و 10  و5  و5/2  و5/0پيزومترهاي 
توان با  از سويي مي.  متر بود49/0 و 58/0  و58/0  و04/1

 سطح ايستابي ةداشتن رقوم زمين طبيعي و سطح ايستابي فاصل
هاي  اساس داده دست آورد كه بر تا زمين طبيعي را به

 تراز سطح ايستابي بيشترين مقدار شده و در زماني كه آوري جمع
  و63/0ترتيب   سطح ايستابي تا زمين طبيعي بهة فاصلداشترا 
  و5/0 متر در پيزومترهاي واقع در 21/1 و 12/1  و12/1  و66/0
شركت طراح .  زهكش بودة متري از لول25 و 10  و5  و5/2

حداكثر خيز سطح ايستابي بين دو زهكش را بر حسب شرايط 
 متر از تراز 7/0طور متوسط  يا به(متر از سطح خاك محلي يك 

در اغلب موارد چنين شرايطي . در نظر گرفته است) زهكش
  .حادث شده است

  

  شده در پيزومترهاي واقع در وسط زهكش  مقادير حداقل و حداكثر خيز سطح ايستابي مشاهده.3جدول 

  )متر(ايستابي از محور زهكش ميزان خيز سطح   
  ميانگين بدون پوشش    ، معدني*fs8زهكش     ، معدني*fs3زهكش   

 ةشمار
  پيزومتر

فاصله از 
محور زهكش 

  حداكثر  حداقل    حداكثر  حداقل    حداكثر  حداقل    )متر(
1  5/0    03/0-  07/1    -  -    25/0  25/1  
2  5/2    06/0-  04/1    09/0  43/1    29/0  31/1  
3  0/5    06/0-  58/0    08/0  36/1    27/0  33/1  
4  0/10    01/0-  58/0    07/0  44/1    24/0  16/1  
5  0/25    02/0-  49/0    -  -    22/0  35/1  

  ).ها در قطعة زراعي گذاري برحسب توالي لترال نام( تكرار دوم آن است fs8اي و زهكش   تكرار اول پوشش شن و ماسهfs3زهكش * 

  
 مقادير حداقل و حداكثر ارتفاع سطح ايستابي 3از جدول 

) تكرار دوم پوشش شن و ماسه (fs8در لترال  زهكش ةاز تراز لول
حداكثر خيز سطح ايستابي . و در وسط لترال قابل مشاهده است

 10 و 5  و5/2 ةدر طول فصل زراعي در پيزومترهايي كه به فاصل
 و 36/1  و43/1ترتيب   زهكش قرار گرفته بودند بهةمتري از لول

شده  ي نصبدليل تخريب پيزومترها متأسفانه به.  متر بود44/1
 كشاورز مالك مزرعه و عدم دست به متري 25 و 5/0در فواصل 

همين دليل،    به.اي برداشت نشد ها داده اجازه براي تجديد آن
با . شدها استفاده   براي تحليلfs3هاي لترال  بيشتر از داده

 سطح ايستابي تا سطح زمين ةداشتن رقوم زمين طبيعي، فاصل
شده و در زماني كه  آوري هاي جمع دهدست آمد كه بر اساس دا به

 سطح ايستابي ة فاصلداشتتراز سطح ايستابي بيشترين مقدار را 
  و27/0ترتيب   بهfs8تا زمين طبيعي براي پيزومترهاي لترال 

 متري مورد نياز كمتر 7/0 متر بود كه از ميزان 26/0 و 34/0
  مناسب سطحيرخ خاك با سرعت آب از نيم  زهة تخلياما. است

  .انداخت آب را پايين مي
حداقل و حداكثر خيز سطح ايستابي در  4و  3هاي  شكل
 متري از ابتدا و انتهاي 30وسط زهكش و در ( fs3طول لترال 

. دهند  متري از لترال نشان مي5/2 و 5/0را در فواصل ) آن

، حداقل خيز سطح ايستابي در مجاورت لترال 3مطابق شكل 
، حداكثر خيز 4مطابق شكل . استزهكش تراز با محور  تقريباً هم

 متري در وسط لترال بيش 5/2 و 5/0سطح ايستابي در فواصل 
حداكثر خيز سطح ايستابي در ابتداي . استاز ابتدا و انتهاي آن 

  و46/0ترتيب   متري به5/0 ة وسط و انتهاي آن در فاصل ولترال
ب برابر ترتي  متري از لترال به5/2 ة متر و در فاصل63/0 و 07/1
  . متر بود73/0 و 04/1  و57/0

 كه وسط  رانوسانات سطح ايستابي پيزومترهايي 5شكل 
اند در طول مدت اجراي پژوهش نشان   قرار گرفتهfs3لترال 

 ساعت و رأس 24بار در هر  گيري يك تناوب اندازه. دهد مي
از آنجا كه مقدار بار آبي و نوسانات سطح آب . زمان مشخص بود

 متري از لترال قرار داشت با 5/2 ةري كه در فاصلدر پيزومت
هاي   نزديك بود، داده بود واقع شده5/0 ةپيزومتري كه در فاصل

روند تغييرات سطح ايستابي .  متري نشان داده نشد5/2پيزومتر 
 متري از لترال قرار داشت با 5 ةدر پيزومتري كه در فاصل

 تقريباً  بودع شده متري از لترال واق5/0 ةپيزومتري كه در فاصل
 متري بيشتر از 5 ة با اين تفاوت كه بار آبي در فاصل؛مشابه بود

بار آبي در اين دو پيزومتر با شروع آبياري .  متري بود5/0 ةفاصل
شدت افزايش و با گذشت زمان با روند تقريباً ثابت و  به
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با شروع آبياري سوم، سطح ايستابي . يكنواختي كاهش يافت
 متر براي اين دو پيزومتر 07/1 و 78/0مد تا به مقدار  بالا آدوباره
سطح ايستابي ) آخرين آبياري(پس از آبياري پنجم . رسيد
 و روند نزول تا آنجا ادامه يافت كه در كرد شروع به افت دوباره

بيشترين . برداري به زير تراز زهكش رسيد هشتادمين روز داده
 و 10ده در فواصل مقدار بار آبي در داخل پيزومترهاي اجراش

ترتيب  افتاد كه به  متري از لترال در روز چلهم آبياري اتفاق25
 پس از پايان آبياري پنجم، سطح.  متر بود58/0 و 79/0برابر 

ايستابي داخل اين دو پيزومتر نيز مانند پيزومترهاي نزديك 
 09/0صورت يكنواخت كاهش يافت تا در انتها به مقدار  لترال به

اي كه از روز هفتم تا  ، فاصله5مطابق شكل .  رسيد متر22/0و 
بودن تراز سطح  دليل پايين  شود به روز هفدهم مشاهده مي

گونه آبي در پيزومترها   كه هيچاستحدي   و در استايستابي

 با شروع آبياري سوم در روز هفدهم تراز سطح .نداردوجود 
  . بالا آمددوبارهايستابي 

 و در fs8ي در وسط لترال نوسانات سطح ايستاب 6شكل 
در اين شكل، مقدار بار آبي و . دهد طول فصل زراعي را نشان مي

 متري تقريباً 10 و 5  و5/2همچنين نوسانات آن در فواصل 
 پيزومتر با شروع سهبار آبي در اين . يكسان و نزديك هم بود

 تند كاهش و يآبياري افزايش و با گذشت زمان در ابتدا با شيب
بيشترين . يافت تر كاهش   ملايميور يكنواخت با شيبط سپس به

مقدار بار آبي در اين سه پيزومتر در روز هفدهم اتفاق افتاد كه 
 متر 08/0 متر بود و كمترين مقدار آن در انتهاي فصل به 44/1

هايي از پيزومترهاي  شود در طول پژوهش داده يادآور مي. رسيد
دست نيامد كه علت  ال به متري از لتر25 و 5/0واقع در فاصله 

  .است كشاورزان محلي دست بهآن تخريب تجهيزات 
  
 

  
  fs3طول لترال   حداقل خيز سطح ايستابي در امتداد.3شكل 

  

  
  fs3طول لترال   حداكثر خيز سطح ايستابي در امتداد.4شكل 



 229  ...بررسي عملكرد سامانه زهكشي بدون پوشش در :  و همكارانحسن اقلي  

  
  fs3ط لترال شده در وس  نوسانات سطح ايستابي در مدت اجراي تحقيق در پيزومترهاي نصب.5شكل 

  

  
  fs8شده در وسط لترال   نوسانات سطح ايستابي در مدت اجراي تحقيق در پيزومترهاي نصب.6شكل 

  

  

  هاي بدون پوشش نوسانات سطح ايستابي در لترال

مقادير متوسط حداقل و حداكثر ارتفاع سطح  3در جدول 

هاي بدون پوشش و در   زهكش در لترالةايستابي از تراز لول

 است سه زهكش بدون گفتني. آيد ميل زهكش وسط طو

  و7هاي  پوشش بر حسب موقعيت قرارگيري در محل با شماره

 ميانگين 3 و مقادير جدول) 2شكل (اند   مشخص شده9 و 8

كل، حداقل سطح ايستابي در  در. هاي اين سه زهكش است داده

 تا آمد، تر پيشدلايلي كه  ها، به پيزومترهاي نزديك زهكش

در حداكثر خيز سطح  3مطابق مقادير جدول . الاتر بودحدودي ب

ايستابي ارتفاع سطح آب زيرزميني از تراز زهكش در 

طور متوسط   متري به25 و 10  و5  و5/2  و5/0پيزومترهاي 

با .  متر بود35/1 و 16/1  و33/1  و31/1  و25/1ترتيب برابر  به

ايستابي  سطح ةداشتن رقوم زمين طبيعي و سطح ايستابي، فاصل

تا زمين طبيعي در زماني كه تراز سطح ايستابي بيشترين مقدار 

 متر 35/0 و 54/0  و37/0  و39/0  و45/0ترتيب   بهدرا دار

با توجه به بار آبي كه شركت طراح در نظر گرفته . دست آمد به

، در ) متر از تراز زهكش7/0يك متر از سطح خاك يا (است 

ر آبي موجود در مواقعي بيشتر از  با9 و 8  و7 ةهاي شمار لترال

 لترال بدون دهد مي نشان وضعيتاين .  بودشده تعيين  مقدارِ

سطح ايستابي بين  اي پوشش در مقايسه با پوشش شن و ماسه

در اين شرايط شايد بهتر . آورد  پايين ميتر  را آهستهدو زهكش

ها به كنترل بهتر سطح ايستابي   زهكشةكردن فاصل باشد با كم
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بيشترين خيز سطح ايستابي در شرايط زهكشي . كرد كمك

 و كمترين مقادير در 9 و 7 ةهاي شمار بدون پوشش در لترال

  . مشاهده شد8لترال 

حداقل و حداكثر ارتفاع سطح ايستابي  8و  7هاي  شكل

 لترال(را از محور لترال بدون پوشش مياني ) خيز سطح ايستابي(

 متري از زهكش 5/2و  5/0و در جهت طول آن در فواصل ) 8

در شكل مذكور ارتفاع سطح ايستابي در طول . دهند نشان مي

هاي ديگر  تر از لترال اين لترال بدون پوشش تا حدودي پايين

 وسط و انتهاي لترال  وحداكثر خيز سطح ايستابي در ابتدا. بود

 64/0 و 61/0  و62/0ترتيب   متري از زهكش به5/0 ةدر فاصل

 و 93/0  و88/0ترتيب   متري از زهكش به5/2 ةمتر و در فاصل

  . متر بود95/0
 

  
   بدون پوشش8 حداقل خيز سطح ايستابي در طول لترال .7شكل 

  

  
   بدون پوشش8 حداكثر خيز سطح ايستابي در طول لترال .8شكل 

  
 بدون 7 نوسانات سطح ايستابي در وسط لترال 9شكل 

 بار آبي .دهد پوشش و در طول فصل زراعي را نشان مي
 متري نصب شده 25 و 5  و5/0فواصل  پيزومترهايي كه در

شده در فواصل  بودند نزديك هم و همچنين پيزومترهاي نصب

صورت دو  ، در اين شكل بهبنابراين . متري شبيه بودند10 و 5/2
سطح ايستابي در طول فصل با . ندتصوير كشيده شد منحني به

در آبياري چهارم رخ سه خيز مواجه شد كه بيشترين خيز آن 
شده در آبياري  هاي رسم بيشترين مقدار بار آبي در منحني. داد
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 متر و در 29/1 و 32/1ترتيب  ودوم به چهارم و در روز چهل
سطح ايستابي بين . بود متر 29/0 و 18/0انتهاي فصل 

هاي سوم و چهارم داراي نوساناتي بود و پس از آبياري  آبياري
  . كاهش يافت،طور يكنواخت  بهپنجم، با گذشت زمان و

 بدون 8ايستابي در وسط لترال   نوسانات سطح10شكل 
با شروع آبياري . دهد پوشش و در طول فصل زراعي را نشان مي

  و5  و5/2  و5/0ايستابي در پيزومترهاي با فواصل  دوم سطح
 ة بار آبي در فاصلاما . متر با شيب يكساني افزايش يافت25 و 10
ري از لترال با شروع آبياري سوم تا حدودي خيز  مت25 و 5/2

بيشتري نسبت به سه پيزومتر ديگر داشت و سطح ايستابي در 
با شروع آبياري . ديگر پيزومترها با همان روند قبلي افزايش يافت

 25 و 5/2 متري مانند 10 ةچهارم، خيز سطح ايستابي در فاصل
 دو پيزومتر  اما سطح ايستابي در؛متري افزايش بيشتري داشت

ديگر با شيب يكساني افزايش يافت و در روز چهل و چهارم 
 متر از 10/1 و 83/0  و61/0  و93/0  و61/0ترتيب به ارتفاع  به

با گذشت زمان از آبياري پنجم، سطح .  زهكش رسيدةمحور لول
آب با شيب يكنواختي روند نزولي خود را ادامه داد تا در انتهاي 

 متر 43/0 و 32/0  و39/0  و2/0  و24/0 فصل زراعي به ارتفاع
  .رسيد

 بدون 9 نوسانات سطح ايستابي در وسط لترال 11شكل 
در اين شكل . دهد پوشش و در طول فصل زراعي را نشان مي

 متري 5 و 5/2  و5/0منحني نوسانات سه پيزومتر به فواصل 
دليل مشكلات اجرايي و ممانعت كشاورزان پيزومتري   و بهآيد مي

روند صعودي و نزولي بار آبي در .  متري نصب نشد10 ةاصلدر ف
 . بودندي دو خيزاهر سه پيزومتر مانند هم بود و هر سه دار

بيشترين خيز سطح ايستابي در آبياري چهارم و روز چهلم 
پس از . بود متر 44/1 و 38/1  و28/1ترتيب به ارتفاع  به

 تند يبشدن زمان آبياري چهارم، سطح ايستابي با شي سپري
 5 و 5/2  و5/0كاهش يافت و در پيزومترهاي موجود در فواصل 

  . باقي ماند53/0 و 5/0  و49/0ترتيب در ارتفاع  متري به
 

  
   بدون پوشش7شده در وسط لترال  در پيزومترهاي نصب  نوسانات سطح ايستابي در مدت اجراي تحقيق.9شكل 

  

 
   بدون پوشش8شده در وسط لترال  تحقيق در پيزومترهاي نصب نوسانات سطح ايستابي در مدت اجراي .10شكل 
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   بدون پوشش9شده در وسط لترال   نوسانات سطح ايستابي در مدت اجراي تحقيق در پيزومترهاي نصب.11شكل 

  

  هاي زهكشي بررسي عملكرد پوشش

 بدون ةهاي زيرزميني اجراشد براي ارزيابي عملكرد زهكش
 كنترل سطح ايستابي از پوشش و داراي پوشش معدني در
 1 ةمطابق رابط )RGWD (شاخص عمق نسبي آب زيرزميني

  ر  د. آيد  مي4 اين شاخص در جدول ة محاسبنتيجة. استفاده شد
  

اين محاسبات عمق مطلوب سطح ايستابي براي كشت گندم با 
كردن صعود  منظور لحاظ درنظرگرفتن ضريب اطمينان به

مطابق نظر مشاور (صل كشت ينگي در زمان گرماي هوا در فيمو
  . متر لحاظ شد1) طراح پروژه
 كه ،fs8جز در زهكش  شود، به گونه كه ملاحظه مي همان

، )زهكشي بيش از حد (شود ميعملكرد آن متوسط ارزيابي 

 از fs3 و زهكش است خوب ةها در محدود عملكرد ساير زهكش
نظر عملكرد كلي در كنترل سطح ايستابي شبيه لترال بدون 

هاي بدون پوشش نيز  ساير زهكش. كند مي عمل 8وشش پ
. عملكرد مناسبي در كنترل سطح ايستابي از خود نشان دادند

هاي زهكشي استان خوزستان  كرد جديد پروژه  است رويگفتني
 متر و كمتر از 5/1هاي زيرزميني به  كاهش عمق نصب زهكش

  كاهش سهمجهتاين كار در . )Akram et al, 2013(آن است 
ها و حفاظت  شده از زهكش آب تخليه آب زيرزميني شور در زه

بديهي است چنين . دشو بيشتر از محيط زيست انجام مي
هاي زهكشي و عمق كنترل سطح  شرايطي بر طراحي پروژه

  .ايستابي مؤثر خواهد بود

  ها در زهكش) RGWD ( مقادير شاخص عمق نسبي آب زيرزميني.4جدول 

  زهكش بدون پوشش     و ماسهشن  شن و ماسه  نوع پوشش
  9ش   8ش   7ش     fs3  fs8  شمارة لترال

RGWD 13/1  26/1    0/1  12/1  06/1  
  خوب  خوب  خوب    متوسط  خوب  نحوة عملكرد

  

  گيري نتيجه

 ةگيري نوسانات سطح ايستابي در طول دور اندازهاساس نتايج  بر
توان دريافت مقدار بار   آزمايشي ميةهاي مزرع مطالعه در زهكش

در ابتداي هر )  زهكشةاز تراز لول(بي در وسط دو زهكش آ
 با سرعت قابل قبولي نيز دارد كهاي  آبياري خيز قابل ملاحظه

 كافي برخوردار ةاي كه خاك سطحي از تهوي گونه ه بكند؛ ميافت 
هاي داراي پوشش معدني و سرعت   عمل در زهكشةنحو. است
كشي بدون پوشش  زهةآمدن سطح ايستابي بهتر از سامان پايين

رغم مقاومت  به ،هاي بدون پوشش نيز  عملكرد زهكشاما .است
 قابل ةنكت. شود ميورودي بالاتر، خوب و قابل قبول ارزيابي 

كه در طول يك فصل زراعي در منهول منتهي به  است توجه اين
اي حائز   مشاهده نشد كه نكتهچندانيلترال بدون پوشش رسوب 

 ايستابي در پايان فصل زراعي و در از سويي، سطح. بوداهميت 
ميزان قابل توجهي بالاتر از  هاي بدون پوشش به زهكش

 نيز موضوعهاي داراي پوشش معدني بود كه اين  لترال
 زهكشي بدون پوشش ة مقاومت ورودي بالاتر ساماندهندة نشان
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هاي بدون  در عمل، سرعت افت سطح ايستابي در زهكش. است
هاي داراي پوشش معدني كمتر بود  شپوشش در مقايسه با زهك

 موضوع اين اما ؛داد دست مي تري به و شيب منحني افت ملايم

. رخ خاك پديد نياورد  آب اضافي از نيمةمشكلي را از نظر تخلي
توان عملكرد كلي زهكشي بدون پوشش را در شرايط   ميبنابراين

  .كرداين پژوهش مناسب ارزيابي 
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