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های معدنی و مصنوعی در زهکشی زیرزمینی اراضی مقایسه عملکرد پوشش

 شالیزاری 
 

3چالی، عبداله درزی نفت2، علی شاهنظری1مهدی جعفری تلوکلایی
 

 22/99/1393تاریخ دریافت: 

 22/91/1393تاریخ پذیرش: 

 چکیده

های این اراضی، های زهکشی زیرزمینی در اراضی شالیزاری شمال کشور و شرایط خاص خاکبودن نصب سامانهجدید 

آب و آبشویی خاک را به منظور ارایه یک پیشنهاد کاربردی، های مختلف زهکشی در تخلیه زهپوشش بررسی کارایی

های آب زهکشنوعی بر کمیت و کیفیت زه، اثر دو نوع پوشش زهکشی معدنی و مصنماید. در این پژوهشضروری می

از تیر . اراضی شالیزاری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری بررسی شدزیرزمینی و کنترل سطح ایستابی در 

ی در نقطه بدر طول دو فصل کشت برنج و دو فصل کشت کلزا، دبی و عمق سطح ایستا 0931تا اردیبهشت  0931

های . متوسط حجم تخلیه زهکشگیری شدهای مختلف اندازهآب زهکشزه Clو  EC ،pH ،Naها و میزان میانی زهکش

در دو فصل کشت  SEW30لیتر در روز بود. مقایسه مقادیر  1390و  1930ترتیب برابر با پوشش معدنی و مصنوعی به

ی در پایین نگه داشتن سطح کلزا نشان داد که تیمار با پوشش مصنوعی نسبت به تیمار با پوشش معدنی تاثیر بیشتر

 0031و  0131ترتیب برابر دارای پوشش معدنی و مصنوعی به های آب زهکشایستابی دارد. همچنین، حداقل شوری زه

بررسی مقادیر شاخص نمک  میکروزیمنس بر متر بود. 1119و  1031ترتیب برابر زیمنس بر متر و حداکثر آن بهمیکرو

از خاک نشان داد که عمل آبشویی در طول فصل زراعی در حال انجام بود. بر اساس نتایح، پوشش  (SEI)خروجی 

مصنوعی کارایی بهتری در خروج آب و کنترل سطح ایستابی در مزرعه مورد مطالعه، در مقایسه با پوشش معدنی 

 داشت.

 

 آب. زه آب، کیفیتسطح ایستابی، کمیت زه پایلوت زهکشی، شاخص نمک خروجی، عمق های کلیدی: واژه
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 مقدمه

های اخیر با افزایش آگاهی درباره اهمیت در سال

استفاده بهینه از منابع محدود آب و خاک، احداث 

عنوان راهکاری های سطحی و زیرزمینی بهزهکش

 برداری از اراضی شالیزاری مورد توجهبرای بهبود بهره

(. در این 0930قرار گرفته است )درزی و همکاران، 

های زیرزمینی با توجه به تلفات بین، احداث زهکش

است. از  کمتر زمین مورد توجه بیشتری قرار گرفته

ها و بخش مهمترین پارامترهای طراحی این سامانه

باشند که های زهکشی میهای آن، پوششاعظم هزینه

ی مثبت و منفی اثرات لازم است عملکرد و پیامدها

نژاد و همکاران، محیطی آن بررسی شود )پارسیزیست

0931.) 

ضرورت استفاده از پوشش در درجه اول به مقدار 

درصد رس خاک در محدوده نصب زهکش و در 

نتیجه، به میزان پایداری ساختمان خاک بستگی دارد 

. (1111؛ ولتمن و همکاران، 0313سامانی، )

ید علاوه بر جلوگیری از ورود های زهکشی با پوشش

نشینی در ذرات سیلت و سایر ذرات خاک با قابلیت ته

داخل  داخل لوله، شرایط هیدرولیکی برای ورود آب به

 .لوله زهکش را تسهیل نمایند

رود که شمار میشن و ماسه بهترین نوع پوشش به

بندی مناسب، از قابلیت بالایی برای در صورت دانه

این وظایف برخوردار است )کریمی و  انجام هر دوی

(. ولی دوری منابع قرضه دارای مواد 0931همکاران، 

های زهکشی، پوششی متناسب با خاک محل پروژه

تامین این مصالح را با مشکلات جدی اجرایی و 

های گزاف مواجه ساخته است. از طرف تحمیل هزینه

های دیگر، اثرات نامطلوب زیست محیطی برداشت

رویه از معادن شن و ماسه طبیعی برای پوشش  بی

ها تهیه ها را که بیشتر از بستر رودخانهزهکش

شوند، نباید از نظر دور داشت. تمامی این موارد،  می

های زهکشی را بر آن داشته است متولیان اجرای پروژه

های دیگری برای شن و ماسه دنبال جایگزینتا به

ایی لازم، مشکلات فوق را باشند تا ضمن دارا بودن کار

ها، کاربرد تا حد ممکن مرتفع سازند. یکی از این گزینه

های مصنوعی یا ابداع مواد پوششی جدید با پوشش

های موجود در هر منطقه است گیری از پتانسیل بهره

 (.0930)کمیته ملی آبیاری و زهکشی، 

طور کلی، پوشش زهکش عملکرد سیستم به

بخشید، مگر اینکه نوع  زهکشی را بهبود خواهد

صورت صحیح درستی انتخاب نشده و یا بهپوشش به

ویژه میزان نصب نشود. از نظر عملکرد هیدرولیکی و به

های معدنی و مصنوعی متفاوت  دبی زهکش، پوشش

نمایند. در تحقیقی آزمایشگاهی با استفاده از عمل می

های خاک پروژه زهکشی شمال خرمشهر و مدل

دبی  کاهش سنج، گزارش شد که میزانفیزیکی نفوذ

پوشش معدنی کمتر از  ایراد از مدل آب خروجیزه

و  PP450 ،PP700 های مصنوعیپوششمیزان آن در 

PP900 به داخلذرات خاک  بود. که دلیل آن، ورود 

شود هدایت باعث می که بودهپوشش مصنوعی 

)کریمی،  پوشش مصنوعی کاهش یابد یهیدرولیک

همچنین، بررسی اجرای سامانه زهکشی  .(0931

زیرزمینی با پوشش شن و ماسه در اراضی طرح توسعه 

نیشکر نشان داد که فیلتر معدنی از عملکرد مناسبی 

 (.0931باشد )پرتواعظم، برخوردار می

 مصنوعی و پوشش ،معدنیپوشش  عملکرد

با استفاده از دستگاه نفوذسنج بدون پوشش  زهکشی

میزان  که نشان دادنتایج  یابی شد.در آزمایشگاه ارز

 بار آبیبه ازای یک  وضعیت وخروجی در هر سه  دبی

، که دلیل آننسبت به زمان روند کاهشی داشت.  ،ثابت

 و در نتیجهداخل منافذ پوشش  حرکت ذرات ریز به

خروجی  دبی همچنین .بودکاهش هدایت هیدرولیکی 

 ها بیشتر از، در تمامی آزمایشمعدنیاز پوشش 

)اجاقلو و  بدون پوشش بود زهکشی پوشش مصنوعی و

 (.0933همکاران، 

ای در اهواز عملکرد دو نوع در تحقیقی مزرعه

( و دو نوع پوشش PP700و  PP450پوشش مصنوعی )

معدنی بررسی شد. محاسبه پارامترهای شوری )قبل و 

بعد آبشویی(، کنترل سطح ایستابی، عملکرد سیستم 

ه کار رفته نشان داد که فیلتر زهکشی و رفتار پوشش ب
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های مورد نسبت به سایر پوشش PP450مصنوعی 

 (.0939بررسی عملکرد بهتری داشت )عزیزی، 

در مقایسه تغییرات دبی و هدایت هیدرولیکی بین 

در  PP900و  PP450 ،PP700های مصنوعی پوشش

دارای  PP450شرایط آزمایشگاهی مشاهده شد که 

های دیگر است کارایی بیشتری نسبت به نمونه

(. همچنین در تحقیقی 0931)کریمی و همکاران، 

آزمایشگاهی با ارزیابی هدایت هیدرولیکی و دبی 

یک پوشش مناسب  PP450خروجی مشخص شد که 

 (.0931برای زهکشی زیرزمینی است )نژادیانی، 

یر ( در تحقیقی اثر مقاد1111پالمیرا و گاردونی )

مختلف فشار را روی خصوصیات هیدرولیکی و فیزیکی 

ها اندازه گرفتند و پی بردند که هر چه ژئوتکستایل

فشار اعمالی روی پوشش در نتیجه افزایش عمق 

کارگذاری لوله زهکش بیشتر شود ضخامت پوشش، 

یابد و در ها و نفوذپذیری کاهش میاندازه روزنه

 شود.یجاد میعملکرد فیلتراسیون و زهکشی مشکل ا

تحقیقات انجام شده، بیشتر در شرایط 

آزمایشگاهی و اراضی غیرشالیزاری بوده است. لذا با 

های زیرزمینی در اراضی توجه به آنکه احداث زهکش

شالیزاری مبحثی جدید بوده و خصوصیات منحصر به 

فرد خاک سنگین و شرایط غرقابی این اراضی، در این 

های زیرزمینی از زهکشآب خروجی تحقیق میزان زه

از نظر کمی و کیفی و عملکرد سیستم در کنترل 

سطح ایستابی طی دو سال و در چهار فصل کشت 

گیرد تا کارایی متوالی مورد بررسی قرار می

 های با پوشش معدنی و مصنوعی ارزیابی شود.  زهکش

 

 هامواد و روش

این تحقیق در طول دو فصل کشت برنج و دو 

( در 0931تا فروردین  0931فصل کشت کلزا )تیر 

هکتار از اراضی شالیزاری تجهیز و نوسازی شده  0/1

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام 

 93/99شد. عرض و طول جغرافیایی منطقه به ترتیب 

رتفاع آن درجه شرقی بوده و ا 11/09درجه شمالی و 

باشد. طبق آمار هواشناسی  متر می -00از سطح دریا 

(، متوسط بارندگی سالانه 0931تا  0930ساله ) 01

درجه  9/01متر و متوسط دمای هوا میلی 909منطقه، 

(. براساس 0930گراد است )درزی و همکاران، سانتی

 111های انجام شده، بافت خاک تا عمق نتایج آزمایش

 911تا  111وع سیلتی رس و از سانتیمتری از ن

 باشد.متر از نوع رس میسانتی

در مزرعه مذکور، تیمارهای زهکشی زیرزمینی 

متر و  00عبارت بودند از: سیستم زهکشی با فاصله 

و  (D0.65L15S)متر با پوشش معدنی  90/1عمق نصب 

ها با . فاصله زهکش(D0.65L15F)پوشش مصنوعی 

یرزمینی محاسبه شده توجه به متوسط فاصله زهکش ز

به وسیله روابط هوخهات و کرکهام برای کشت اصلی 

)برنج( و دوم )شبدر برسیم( در اراضی شالیزاری، 

تحقیقات انجام شده در برخی کشورها و با توجه به 

سازی شده، برابر های شالیزاری یکپارچهساختار کرت

متر در نظر گرفته شد. با توجه به رقوم مبنای  00

های ر اراضی شالیزاری، نصب زهکشزهکشی د

تواند اهداف مورد نظر متر می 90/1زیرزمینی در عمق 

برای تنوع کاربری اراضی شالیزاری را تامین نماید 

( شماتیک نصب 0(. شکل )0931)درزی و همکاران، 

های زهکشی در مزرعه مورد مطالعه و محل سیستم

وط دهد. طول خطگیری دبی زهکش را نشان میاندازه

دار با سی موجویها پیمتر و جنس لوله 011زهکش، 

درصد نصب  1/1متر بود که با شیب میلی 011قطر 

 311سوراخ به مساحت  111شدند. همچنین، تعداد 

متر مربع در هر متر طول لوله زهکش برای ورود میلی

درصد سطح لوله  0داخل آن وجود دارد که آب به

 است.
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 چاهک سطح ایستابی( گیری دبی زهکش،محل اندازه های زهکشی در مزرعه آزمایشی )(: آرایش سیستم1شکل )

 

(، 1بندی مشخص )شکل از شن و ماسه با دانه

عنوان پوشش معدنی دو خط زهکش استفاده شد  به

متر در اطراف لوله زهکش  سانتی 01که به ضخامت 

جز روی آن، ریخته شد. ضخامت پوشش معدنی  به

متر  سانتی 11تا  91های زهکش نزدیک به روی لوله

بندی ( برای تعیین دانه0339) USBRبود. از معیار 

شن و ماسه و ممانعت از شسته شدن ذرات خاک به 

(. با توجه 0930داخل مواد صافی استفاده شد )قانع، 

( و 0931(، )کریمی، 0939تحقیقات )عزیزی،  به نتایج

 PP450( از پوشش مصنوعی نوع 0931)نژادیانی، 

سی خوزستان استفاده شد. این ویتولید کارخانه پی

، همراه با الیاف مصنوعی PLMپوشش شامل مواد  نوع

، مواد بافته شده ظریف و انواع مواد بافته شده

که وزن این  باشندمی دار سوزنی نازک تا ضخیم سوراخ

گرم در هر متر طول لوله و دارای  911ها پوشش

 .باشدمتر میمیلی 9ضخامت 

 

 

 بندی پوشش معدنی مورد استفاده(: منحنی دانه2شکل )

پس از نصب سیستم زهکشی، برنج به عنوان گیاه 

اصلی و کلزا به عنوان کشت دوم در مزرعه به صورت 

مکانیزه کشت شد. برنامه کاشت و عملیات مدیریتی 

( 0) جدولمزرعه تحقیقاتی در طول مدت مطالعه در 
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دلیل اجرای سیستم زهکشی در فصل ارایه شد. به

منطقه کشت کشت اول، برنج با تاخیر نسبت به عرف 

 شده بود.

 

 برنامه کشت انجام شده در مزرعه مورد مطالعه (:1) جدول

 تاریخ برداشت تاریخ کشت گیاه کشت شده فصل کشت

 0931مهر  03 0931تیر  91 برنج اول

 0930اردیبهشت  09 0931آذر  1 کلزا دوم

 0930مرداد  11 0930اردیبهشت  13 برنج سوم

 0931اردیبهشت  10 0930مهر  09 کلزا چهارم

 

های کشت برنج، برای جلوگیری از در فصل

های زهکش با هدررفت آب و مواد غذایی، انتهای لوله

های مسدود شده و تنها در زمان استفاده از درپوش

فصل، اجازه زهکشی آزاد فصل و پایانزهکشی میان

 31هفت روز پس از نشاکاری، مقدار شد. داده 

کیلوگرم کود اوره به خاک اضافه شد. برای انجام 

روز پس از نشا، آبیاری قطع و  10فصل، زهکشی میان

ها برداشته شد. این مرحله از زهکشی درپوش زهکش

های روز ادامه یافت و بعد از ظهور ترک 1مدت به

ها مسدود و مجددا عملیات کوچک سطحی، زهکش

فصل نیز دو بیاری آغاز شد. برای انجام زهکشی پایانآ

ها، هفته قبل از برداشت، با برداشتن درپوش زهکش

گیری دبی در امکان زهکشی فراهم شد. علاوه بر اندازه

فصل و مدت زهکشی، در دومین روز از زهکشی میان

 برداری شد.ها نمونهآب زهکشفصل از زهپایان

صورت آزاد انجام به در زمان کشت کلزا، زهکشی

منظور بررسی مقدار آبدهی شد. در این مدت، به

ها با روش حجمی و های زهکش، دبی زهکش لوله

 ارتفاع سطح ایستابی در نقطه میانی دو زهکش به

اسفند  01های گیری شد. در تاریخصورت روزانه اندازه

 01برای فصل اول و  0930فروردین  3و  0931

کیلوگرم در  90ل دوم، هر بار برای فص 0930اسفند 

صورت سرک در تیمارهای تحت کشت هکتار اوره به

روز یک  00در این فصل، تقریبا هر کلزا استفاده شد. 

های زهکشی آب هر یک از سیستمهایی از زهار نمونهب

، EC ،pH ،Na ،Clتهیه و پارامترهای کیفی شامل 

عیین ها در آزمایشگاه تها و جمع کاتیونجمع آنیون

شد. همچنین کیفیت شیمیایی آب آبیاری و آب باران 

 های مختلف تعیین شد.در زمان

های دبی بدست آمده در این آزمایش، با داده

در سطح یک  tو آزمون  SPSSافزار استفاده از نرم

های طور جداگانه در قالب دادهدرصد برای هر فصل به

 فرض باجفت شده مورد بررسی قرار گرفت. همچنین 

 یستابیا سطح عمق)حداقل  هیاول یستابیا سطح عمق

 مجموع متر،یسانت 91( شهیر منطقه هیتهو لحاظ از

سطح خاک  یمتریسانت 91 هیموجود در لا یاضاف آب

(SEW30)، (0فرمول ) صورتبه کلزا کشت فصل یبرا 

 :(Darzi et al., 2013) شد محاسبه

 

(1)       ∑       

 

   

 

 که در آن:

xi: ( در روز متری)سانت یستابیعمق سطح اi 

n: یستابیاست که عمق سطح ا ییتعداد روزها 

 .باشدیم متریسانت 91کمتر از 

برای ارزیابی سامانه زهکشی زیرزمینی از نظر 

 (SEI)کنترل شوری خاک، از شاخص نمک خروجی 

شود استفاده شد. این شاخص به صورت زیر تعریف می

 (:0933)ناصری و ارواحی، 

 

(2) 
i

di

EC

ECEC
SEI




 
 که در آن:
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̅̅ ̅̅ : متوسط شوری آب آبیاری یا نمک ورودی  ̅

 زیمنس بر متر( به خاک )دسی

   
̅̅ ̅̅ آب خروجی یا نمک : متوسط شوری زه̅

 زیمنس بر متر( است. خروجی )دسی

این شاخص باید در زمان اجرای سامانه یا در طول 

کمتر یا مساوی صفر ها، برداری از زهکشدوره بهره

ها عبارتی، نمک خروجی توسط زهکشباشد و به

 بیشتر از نمک ورودی بوسیله آب آبیاری باشد.

 نتایج و بحث
متوسط مقادیر کیفی آب آبیاری و آب باران، در 

( آمده است. کیفیت آب آبیاری براساس 1) جدول

 کلاسبندی آزمایشگاه شوری خاک آمریکا، در طبقه

S1 – C1  گرفت که برای آبیاری مناسب بوده و بر قرار

عملکرد محصول و کیفیت خاک مزرعه تاثیر چندانی 

 گذارد.نمی

 
 (: میانگین مقادیر کیفی آب آبیاری و آب باران2) جدول

 pH EC نمونه
(µS/m) 

 هاجمع کاتیون (meq/litها )کاتیون

(meq/lit) 

 هاجمع آنیون

(meq/lit) 
SAR 

(meq/lit)0.5 
Na+ Ca2++ Mg2+ 

 19/1 91/01 11/01 19/00 11/1 0011 19/1 آب آبیاری

 - - - - - 39 0/0 آب باران

 

آب خروجی میانگین و انحراف معیار دبی و عمق زه

های دارای روزانه از مساحت تحت پوشش زهکش

ارایه شد. نتایج ( 9) جدولهای مختلف در پوشش

ها در سطح یک درصد مقایسه میانگین دبی زهکش

های مختلف نشان داد که در فصل اول برای فصل

داری نداشته ها اختلاف معنیکشت برنج دبی زهکش

اما در فصل دوم کشت برنج دبی دو زهکش اختلاف 

داری داشته و برای زهکش با پوشش معدنی، معنی

وعی بود. کاهش زیاد بیشتر از زهکش با پوشش مصن

دبی زهکش با پوشش مصنوعی در دومین فصل کشت 

برنج، متاثر از عمق کم آب در کرت دارای زهکش 

دلیل شرایط مدیریتی آبیاری بود. در اولین مذکور به

ها اختلاف فصل کشت کلزا میانگین دبی زهکش

داری داشته و برای زهکش با پوشش مصنوعی معنی

چهارم کشت، اختلاف  بیشتر بود. ولی در فصل

داری وجود نداشته و مقادیر دبی دو زهکش به  معنی

هم نزدیک شد. قابل ذکر است که بیشتر بودن عمق 

آب خروجی در فصل دوم )اولین فصل کشت کلزا( زه

توان متاثر از بارندگی زیاد نسبت به بقیه فصول را می

درصد بیشتر از میانگین متناظر  11متر، میلی 931)

 له( دانست.سا 01

 

 متر در روز(ها )میلیآب خروجی زهکش(: میانگین و انحراف معیار دبی )لیتر بر دقیقه( و عمق زه3) جدول

 پوشش مصنوعی پوشش معدنی 

 متر(آب )میلیعمق زه دبی )لیتر بر دقیقه( متر(آب )میلیعمق زه دبی )لیتر بر دقیقه( فصل کشت

 19/0ns 19/1±9/1 399/1±11/0ns 19/1±90/1±39/1 برنج

*10/1±00/1 کلزا
 13/1±39/1 01/0±13/9*

 01/1±30/0 

*10/0±39/1 برنج
 93/1±10/1 09/1±19/1*

 11/1±010/1 

 ns 09/1±3/1 31/0±30/1 ns 10/0±91/0 39/0±19/0 کلزا

ns ،درصد 0 احتمال سطح در دارمعنی ،*درصد.  0در سطح احتمال  دارغیرمعنی. 
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های دارای پوشش ( تغییرات دبی زهکش9شکل )

دهد. با توجه به شکل معدنی و مصنوعی را نشان می

( D0.65L15F) ( دبی زهکش دارای پوشش مصنوعی9)

ها بیشتر از دبی زهکش دارای پوشش در اکثر زمان

بود. در نتیجه، پوشش مصنوعی  (D0.65L15S) معدنی

در مقایسه با پوشش معدنی حجم آب بیشتری را در 

دهنده کارایی بهتر زمان کمتری تخلیه کرد که نشان

پوشش مصنوعی در طول مدت مطالعه است. قابل ذکر 

است که در فصل کشت برنج، دبی زهکش با پوشش 

ه و معدنی با دبی زهکش با پوشش مصنوعی برابر بود

یا در بعضی مواقع بیشتر بوده که کارایی موثرتر این 

زهکش را در فصل کشت برنج و حالت غرقابی نشان 

دهد. این ممکن است به خاطر ضخامت بیشتر می

پوشش معدنی نسبت به پوشش مصنوعی باشد که در 

حالت غرقاب برنج، به خاطر شعاع تاثیر بیشتر و 

را عبور  نزدیک بودن به سخت لایه، آب بیشتری

.دهد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های با پوشش معدنی و مصنوعی )لیتر بر دقیقه( در طول چهار فصل کشت (: تغییرات دبی زهکش3شکل )

 

( تغییرات عمق سطح ایستابی 0( و )1های )در شکل

ای واقع در نقطه میانی فاصله دو در چاهک مشاهده

های مختلف زهکشی زیرزمینی و در تیمار زهکش

مقدار بارندگی روزانه در طول فصل کشت کلزا در 

ارایه شده است. متوسط  0930و  0931هایسال

گیری شده در مقادیر عمق سطح ایستابی اندازه

 و D0.65L15Sهای مذکور در تیمارهایچاهک

D0.65L15F  ترتیب  به 31در فصل کشت کلزا در سال

 متر بود.سانتی 3/91و  91برابر 
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زهکشی  هایای واقع در نقطه میانی فاصله دو زهکش در سیستممشاهده (: روند تغییر عمق سطح ایستابی در چاهک4شکل )

D0.65L15S  وD0.65L15F 1399همراه مقادیر بارندگی روزانه در سال به 

 

گیری متوسط مقادیر عمق سطح ایستابی اندازه

و  D0.65L15S های مذکور در تیمارهایشده در چاهک

D0.65L15F  ترتیب به 30در فصل کشت کلزا در سال

متر بود. با توجه به مقادیر سانتی 1/91و  9/99برابر 

گیری متوسط عمق سطح ایستابی در دو سال اندازه

شود که مقادیر متوسط سطح ایستابی در مشاهده می

ای افزایش یافت. تا اندازه 31نسبت به سال  30سال 

مهمترین عامل افزایش متوسط عمق سطح ایستابی در 

ورزی پیش از کشت کلزا اجرای عملیات خاک 30سال 

از اواخر شهریور  31در این اراضی بود. در سال زراعی 

های شدیدی در منطقه مورد ندگیتا اواسط آبان، بار

مطالعه صورت گرفت که مانع از اجرای کامل عملیات 

 ورزی در این اراضی شد.خاک

 

 
زهکشی  هایای واقع در نقطه میانی فاصله دو زهکش در سیستممشاهده (: روند تغییر عمق سطح ایستابی در چاهک5شکل )

D0.65L15  وD0.65L15F 1391همراه مقادیر بارندگی روزانه در سال به 
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 یمارهایت درفصل کشت کلزا  SEW30 جموعم
D0.65L15S و D0.65L15F  برابر بیترتبه 0931در سال 

 برابر بیترتبه 0930و در سال  متریسانت 190و  919

 دو SEW30 ریمقاد سهی. مقابود متریسانت 093و  919

در تیمار  که دهدیم نشان 30و  31های در سال ماریت

 زانیمبهترتیب به خاک یاضاف آب ،با پوشش مصنوعی

 . بالاتر رفتن مقدارافتیدرصد کاهش  09و  19
SEW30 به نسبت 30 سالدر  یزهکش یهاماریت در 

سال  نیفصل کشت در ا که است لیدل نیا به 31 سال

 نشان جینتا نیا تر بود.ینسبت به سال گذشته طولان

 بهبود سبب هازهکش پوشش مصنوعی که دهدیم

 بر تواندیم امر نیا که شد اهیگ شهیر هیناح هیتهو

با توجه به  .باشد موثر کشت تحت محصول عملکرد

ها، تیمار با پوشش مصنوعی نسبت به تیمار با شکل

پایین نگه داشتن  پوشش معدنی تاثیر بیشتری بر

 سطح ایستابی دارد.

پوشش  بر اساس نتایج بدست آمده، اگرچه

از نظر میزان تخلیه و کاهش  عملکرد بهتری مصنوعی

با پوشش  در مقایسه با سیستم زهکشی سطح ایستابی

های با پوشش زهکشولی عملکرد  ،داشت معدنی

در  از نظر تخلیه آب اضافی از نیمرخ خاک نیز معدنی

و آزمون  SEW30 مدت اجرای تحقیق براساسطول 

داری دبی مناسب ارزیابی شد. همچنین طبق معنی

تغییرات نمودار دبی در چهار فصل و متوسط مقادیر 

شود که زهکش با پوشش سطح ایستابی، مشاهده می

مدت کاهش دبی کمتری داشته معدنی در طولانی

( 0931های )پرتواعظم، است که با نتایج آزمایش

 خوانی دارد.هم
آب های زهمیانگین نتایج تجزیه شیمیایی نمونه

( ارایه شد. در طول 1) جدولچهار فصل کشت در 

آب دو پوشش زه SARمدت مطالعه، میزان شوری و 

تفاوت چندانی نداشت و از آنجایی که میزان شوری به 

میزان املاح محلول در آب بستگی دارد و با افزایش 

یابد لذا غلظت نمک کاهش میحجم یا دبی، میزان 

اندک اختلاف در مقادیر کیفی به خاطر اختلاف در 

دبی تخلیه بوده است. در پارامترهای دیگر نیز اختلاف 

آب دو شود و مقادیر کیفی زهمحسوسی دیده نمی

تواند ناشی از زهکش تقریبا برابرند. این برابری می

شرایط مشابه خاک مزرعه، عمق و فاصله زهکشی 

 سان باشد.یک

 
 های مختلفآب خروجی از زهکشهای زهمیانگین نتایج تجزیه شیمیایی نمونه -(4) جدول

فصل 

 کشت

نوع 

 پوشش
pH 

EC 

(µS/m) 
Na+ 

(mg/l) 
Cl- 

(mg/l) 
 جمع آنیونها

(mg/l) 
 جمع کاتیونها

(mg/l) 
SAR 

(mg/lit)0.5 
TDS 

(mg/l) 

 اول
 0903 13/0 9/030 1/0090 9/110 1/109 1193 00/1 معدنی

 0191 13/1 910 1/0013 191 111 1100 9/1 مصنوعی

 دوم
 0110 11/1 3/101 10/0113 1/001 3/099 0310 09/1 معدنی

 0019 13/1 01/101 01/331 1/090 1/013 0130 93/1 مصنوعی

 سوم
 - - - - - - 0903 9/1 معدنی

 - - - - - - 0101 1/1 مصنوعی

 چهارم
 300 - - - - - 0110 - معدنی

 330 - - - - - 0901 - مصنوعی

 

آب دو زهکش با پوشش ( مقادیر شوری زه9شکل )

دهد. متفاوت را در طول مدت مطالعه نشان می

با گذر زمان میزان از آن است که، مشاهدات حاکی 

آب تا حدودی کاهش یافته و همواره در شوری زه

اواخر فصل کشت کلزا به روند ثابتی رسید. کاهش 

آب در اوایل دو فصل کشت کلزا سریع در شوری زه

(، به دلیل بارندگی 11/01/30و  9/01/31های )تاریخ

زیاد بوده که دبی زیادی را موجب شده و غلظت نمک 
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ل مصرف را پایین آورده و افزایش شوری بدلی ECیا 

کود اوره در اواسط فصل کشت کلزا )زمان گلدهی( 

روند تغییرات بوده که شوری را تا حدودی افزایش داد. 

آب دهد که مقدار شوری زهآب نشان میشوری زه

خروجی هر دو زهکش به هم نزدیک بوده و اختلاف 

آب شود. از طرف دیگر شوری زهزیادی مشاهده نمی

طول فصل زراعی تا  زهکش دارای پوشش معدنی در

حدودی بیشتر از زهکش دارای پوشش مصنوعی است 

که نشان دهنده خروج بیشتر املاح خاک در این تیمار 

 باشد. می
 

 

 ها آب خروجی از زهکش(: میزان شوری زه2شکل )

 

 در کنترل نمکتیمارهای مختلف ارزیابی  برای

استفاده شد.  (SEI) از شاخص نمک خروجی خاک،

مساوی صفر  خص باید در طول فصل کمتر یاااین ش

آمده  (0) جدولدر  محاسبه این شاخصنتایج . باشد

مشخص است که شاخص نمک  نتایج با توجه به .است

منفی  هادو زهکش در تمام فصلخروجی برای هر 

و  نمک از ناحیه ریشه یبوده و نشان دهنده شستشو

از  باشد.می تداوم عملیات آبشویی در طول فصل زراعی

طرف دیگر، با مقایسه نتایج دو فصل کشت برنج و دو 

در  SEIشود که شاخص  فصل کشت کلزا مشخص می

شود. این نتایج حاکی طی دو فصل به صفر نزدیک می

از آن است که آبشویی در تعادل با مقدار ورودی در 

شود جام است و خاک بیش از حد شسته نمیحال ان

آب آن بالا رفته و به محیط زیست تا غلظت زه

های این بخش با یافته دست آسیب وارد کند. پایین

( مطابقت 0933نتایج تحقیقات )ناصری و ارواحی، 

 دارد.

 

 (SEI) کنترل نمک در خاك شاخص -(5) جدول

 پوشش مصنوعی پوشش معدنی فصل کشت

 -31/1 -31/1 برنج

 -31/1 -11/0 کلزا

 -09/1 -13/1 برنج

 -11/1 -33/1 کلزا
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 تاریخ

D0.65L15S
D0.65L15F

 برنج
 کلزا

 برنج
 کلزا
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 گیرینتیجه

آب در این تحقیق دبی، سطح ایستابی و کیفیت زه

با عمق و فاصله  D0.65L15F و D0.65L15Sدو تیمار 

طول دو فصل کشت  در یکسان، ولی با پوشش متفاوت

 یدب سهیمقابررسی شد.  برنج و دو فصل کشت کلزا

از  یمصنوع پوششبا  زهکشکه  نشان داد هازهکش

 عملکرد ه،یتخل حجم زانیم و یخروج یلحاظ دب

. هر داشت ینسبت به زهکش با پوشش معدن یبهتر

چند در فصل کشت برنج عملکرد پوشش معدنی بهتر 

 دهدیم نشان ایستابیهمچنین نتایج شکل سطح بود. 

تیمار با پوشش مصنوعی نسبت به تیمار با پوشش  که

معدنی تاثیر بیشتری بر پایین نگه داشتن سطح 

موثرتر  اهیگ شهیر هیناح هیتهو بهبوددر  ایستابی دارد و

 تحت محصول عملکرد بر تواندیم امر نیا که دبو

 یاضاف املاح خروج و یشور کنترل .باشد موثر کشت

. شودیم انجام یبا زهکش زین اهیگ شهیر توسعه عمق از

ها در طول آب زهکشزه ECاساس نتایج، متوسط بر

 0313مدت مطالعه در پوشش معدنی برابر با 

زیمنس بر متر و در پوشش مصنوعی برابر با  میکرو

زیمنس بر متر بود. به عبارتی، عملکرد میکرو 0131

خص نمک هر دو نوع پوشش، نزدیک و با توجه به شا

بیانگر آن است که در منطقه خروجی مناسب بود و 

مطالعه، عملیات آبشویی املاح موجود در خاک و آب 

با توجه به نتایج آبیاری از نیمرخ خاک در جریان بود. 

این تحقیق، وسعت زیاد اراضی شالیزاری در شمال 

کشور، نیاز به بهبود وضعیت زهکشی این اراضی، 

آب و کشی در تخلیه زههای زهاهمیت نقش پوشش

های مصنوعی در مقایسه هزینه اجرا، استفاده از پوشش

ها جویی در هزینهبا پوشش معدنی، ضمن صرفه

( و سهولت اجرا، شرایط 0931)جعفری و همکاران، 

مناسبی برای تخلیه آب مازاد خاک در زمان کمتر 

 کند.فراهم می

 

 تقدیر و تشکر

کشاورزی و منابع طبیعی مولفان از دانشگاه علوم 

ساری به دلیل در اختیار قرار دادن اراضی و شرکت 

ای مازندران، پژوهشکده ژنتیک و سهامی آب منطقه

زیست فناوری طبرستان و صندوق حمایت از 

های مالی و پژوهشگران به دلیل مساعدت

 آزمایشگاهی، کمال تشکر را دارند.
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، ص 0، شماره 11های زهکشی زیرزمینی. دانش آب و خاک، جلد خاک در تعیین نیاز به پوشش برای سیستم

090-019. 
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Comparison of Performance of Subsurface Drains with Mineral and 

Geotextile Envelopes in Paddy Fields  
 

Mehdi Jafari Talukolaee1, Ali Shahnazari2, Abdullah Darzi Naftchali3 

 

Abstract 

Due to newly-installation of drainage systems in the northern Iran paddy fields and special 

conditions of soils in these areas, performance evaluation of different drainage envelopes has a 

great importance. In this study, effect of two types of drain envelopes (mineral and geotextile) 

on the quantity and quality of drainage water of subsurface drains and water table depth was 

studied in the consolidated paddy fields of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University. During four successive growing successive seasons of rice and canola, from July 

2011 to May 2013, discharge and water table depth in midway between of drain lines and the 

concentration of EC, pH, Na and Cl of drainage water were measured. Average of drain 

discharge volume with mineral and geotextile envelopes per day was 2381 lit and 2961 lit, 

respectively. Comparison of amounts of SEW30 (Sum of Excessive Water) in two growing 

canola seasons showed that geotextile envelope was more effective in lowering of water table 

depth than mineral envelope. Also, the minimum and maximum of EC were 1280 and 2190 for 

drains with mineral envelope and 1190 µs/m and 2026 µs/m for drains with geotextile envelope, 

respectively. Assessment of amounts of SEI (Salt Export Indicator) of soil showed the leaching 

during growing seasons. According to the results, geotextile envelope was more effective than 

mineral envelope in draining surplus water and controlling water table in the study area. 

 

Key words: Drainage pilot, drainage water quality, drainage water quantity, Salt Export 

Indicator, water table depth.  
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