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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 خواننده گرامي

س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   
 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كشـور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ن از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصو      . عرضه نموده است  

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  ز اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

ا

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 
 
 

 
 
 

 

 ، دفتر نظام  فني اجرايي33271شاه، مركز تلفن  علي خيابان صفي، ميدان بهارستانتهران، :نشاني براي مكاتبه
       

Email: tsb.dta@mporg.ir                                web: http://tec.mporg.ir/ 
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  پيشگفتار

أ 

  پيشگفتار 

 داخل  هاي آب و خاك     بهينه از پتانسيل  د كه جهت استفاده     شو   اراضي به كليه عملياتي اطلاق مي      سازي  تجهيز، نوسازي و يكپارچه   
  :گيرد و شامل اجزاي زير است واحد مزرعه صورت مي

  هاي آبياري و زهكشي داخل مزرعه و ابنيه مربوط به آن؛ احداث سامانه -
 بندي و تسطيح اراضي؛ هآرايش مناسب هندسي، قطع -

 هاي دسترسي؛  احداث جاده -

 .سازي اراضي تجميع و يكپارچه -

  :وار عبارتند از  اهدافي كه در اين عمليات مد نظر است فهرست
  تنظيم و آرايش هندسي قطعات زراعي نامنظم؛ -
  قرار دادن آب در بالاترين نقطه قطعات زراعي و پخش يكنواخت آب در سطح آنها؛ -
   قطعات زراعي؛توزيع آب بين -
  آوري، هدايت و تخليه مازاد آب آبياري و بارندگي در واحدهاي مزرعه؛ جمع -
  زهكشي زيرزميني اراضي؛  -
  .ايجاد امكان دسترسي و ارتباط بين قطعات زراعي جهت انجام عمليات زراعي و مكانيزاسيون كشاورزي -

تر محـصول بـا      ب و خاك و حصول به عملكرد هرچه اقتصادي        يابي به استفاده بهينه از منابع آ        تمامي اهداف فوق به منظور دست     
  .باشد استفاده از عمليات مكانيزه كاشت، داشت و برداشت مي

هـا و     كاهش هزينـه   فوق موجب استفاده بهينه از منابع آب و خاك        كارگيري ضوابط و معيارهاي فني در مراحل مختلف عمليات            به
 نامـه اسـتانداردها اجرايـي     آيـين  و قانون برنامـه و بودجـه     23رد ذكر شده و براساس ماده       با توجه به موا   . وري خواهد شد    افزايش بهره 

تهيـه ضـوابط تجهيـز و    )  هيات محترم وزيران20/4/1385 ه مورخ  33497ت  / 42339مصوبه  ( و نظام فني و اجرايي كشور        ،مربوطه
ريـزي و     هاي برنامه    موسسه پژوهش   تجهيز و نوسازي اراضي    دفتربا اعلام نياز دستگاه اجرايي      . نوسازي اراضي مورد توجه قرار گرفت     

 كه مسئوليت تهيه و تـدوين   جمهورسريزي و نظارت راهبردي ريي  برنامهاقتصاد كشاورزي با همكاري دفتر نظام فني اجرايي معاونت      
  .ضوابط و معيارهاي فني را برعهده دارد نسبت به تهيه اين مجموعه اقدام نمود

ضوابط و مباني طراحي تجهيـز و نوسـازي اراضـي           "گيرد، به     اندركاران قرار مي    در دسترس علاقمندان و دست    نشرياتي كه اينك    
  :شوند  اين نشريه ها در پنج جلد به شرح زير منتشر مي.  اختصاص دارد"كشاورزي شاليزاري

  كليات؛ : جلد اول  -
 آبياري؛: جلد دوم  -

 زهكشي؛ : جلد سوم  -

 هاي دسترسي؛   هاي آبي و جاده سازه: جلد چهارم  -

 .سازي اراضي يكپارچه: جلد پنجم  -



 پيشگفتار                                                                                                                                                                                       

ب 

  .گيرند هاي تحت فشار را دربرنمي اين نشريات، منحصر به آبياري سطحي اراضي شاليزاري بوده و سامانه
الي ضـوابط و    آينـد، بتوانـد جـاي خ ـ        اميد است كه مجموعه اين پنج جلد كه در حقيقت اجزاي جدا ناشدني يكديگر به حساب مي                

  .مباني طراحي تجهيز و نوسازي اراضي به منظور آبياري ثقلي را تا حدود زيادي پر كند
 است كه "شاليزاري تجهيز و نوسازي اراضي ،ضوابط و مباني طراحي" از يك مجموعه پنج جلدي مربوط به ومساين نشريه، جلد 

  .  اختصاص دارد"يزهكش"به 
  .آورد اند تشكر و قدرداني به عمل مي كساني كه در تهيه و تنظيم اين نشريه همكاري داشته از تمامي نظارت راهبرديمعاونت 

  .در پايان از تمامي متخصصان و كارشناسان تقاضا دارد با ابراز نظرات سازنده، اين معاونت را در تحقق اهداف خود ياري نمايند
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  پيشگفتار
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  شاليزاري اراضيسازي  مباني و ضوابط طراحي، تجهيز و نوسازي و يكپارچه

  
  يزهكش :ومسجلد 

  
    471 -3نشريه شماره 

 
  

  :كننده تهيه
  مهندسين مشاور آبساران

  
  :  فني–كميته علمي 

  
  دفتر تجهيز و نوسازي اراضي كشاورزي

   حسينيان ابوالفضلآقاي مهندس
   عادلي نوري شهريارآقاي مهندس

  اديمي جواد  مهندس آقاي
   ابوالحسني جلالآقاي مهندس

  
  :كميته بررسي و تصويب نهايي

  
  يزي و نظارت راهبردي رييس جمهورر معاونت برنامه) الف

  آقاي مهندس عليرضا دولتشاهي، معاون دفتر نظام فني اجرايي
  ييا اجر دفتر نظام فني و محيط زيست كشاورزي، خشايار اسفندياري، رييس گروه آب مهندسآقاي

   سركار خانم مهندس ساناز سرافراز، كارشناس
  
  ريزي و اقتصاد كشاورزي هاي برنامه موسسه پژوهش) ب

  آقاي مهندس دهقان
  آقاي اسماعيل سعيدنيا
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 ]مي باشد) 6-2(اص به اطلاعات ارايه شده در جدول خاستفاده از اين جدول مستلزم توجه : توجه [1هاي مورد نياز خاك براي زراعت آبي گياه برنج و  ويژ گي) زمين نما( سيماي طبيعي -)4-2(جدول 
 كلاس، درجه محدوديت و مقياس درجه بندي روشهاي ارزيابي اراضي

 1S 2S               3S    1N 2N  محدوديت ساده
 4                       3          2 1 0 تعداد و شدت محدوديتها

 مشخصات اراضي

 0     25 40 60 85 95 100 روش پارامتريك
 (T)توپوگرافي 

 *(%) شيب  
 

   00000000000  

   < 60 30-60 15-30 0-15 )سانتيمتر(متوسط تراكم ريز ناهمواري 
       (W)مرطوبي 

0,11,12 سيلگيري FFF 21,23 FF 13,23,33 FFF 14,24 FF  15,25 FF 
       زهكشي

    < 100 يا >20 50-100 20-50 )سانتيمتر(عمق كروما برابر با دو يا كمتر
       )متر(عمق سطح ايستابي 

)/ 5/1( mdSEC    >2/1 < 3 يا >2-2/1 3-5/2 5/2-2 <

)/ 5/1( mdSEC    >5/0 < 2 يا 1-5/0 2-5/1 5/1-1 >

 (S)خواص فيزيكي خاك 
 ساختمان / **بافت 

 بافت سطحي

      

*** 
sCvC

CmSiCm
60,60

,    
>>

 
SiCssC

vC
,60

60
<
< Si,CL,SiCL SC,SiL  سبك خيلي يا سبك 

**** 

SiLSiCLSiCLSiCs
sCvC
sCvC

SiCmCm

, ,,,
60,60
60,60

,    

<<
>> ,SCL,L,SC 

SL 
LSm,LfS fS,LcS  CS,Sm  

                                                 
 .مراجعه شود) 1376(، موسسه تحقيقات خاك و آب، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاروزي، وزارت كشاورزي 1015، نشريه شماره " ارزيابي كيفي تناسب اراضي براي محصولات زراعي و باغي "براي آگاهي تفصيلي به مندرجات . 1
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 ]مي باشد) 6-2(استفاده از اين جدول مستلزم توجه خاص به اطلاعات ارايه شده در جدول : تذكر [1اه برنجهاي مورد نياز خاك براي زراعت آبي گي و  ويژ گي) زمين نما( سيماي طبيعي -)4-2(ادامه جدول 
 كلاس، درجه محدوديت و مقياس درجه بندي روشهاي ارزيابي اراضي

 1S 2S               3S    1N 2N  محدوديت ساده
 4                       3          2 1 0 محدوديتها تعداد و شدت

  اراضي مشخصات

 0     25 40 60 85 95 100 روش پارامتريك
       بافت لايه زيرسطحي

*** 

SiCs
sCvC

          
60,60 <<

 

 

Si,CL,SiCL SCL,L,SC,SiL 

fS,LcS    
,LSm.LfS,SL

 00000000000 
CS,Sm 

**** 

,,,
60,60
60,60

,    

CLSiCLSiCs
sCvC
sCvC

SiCmCm

<<
>> 

SL.SCL       
,L,SC,SiL,Si 

 

LfS,LSm LcS,fS,Sm,cS    

 سنگهاي روي خاك
 ) سانتيمتر قطر25 >قطعه هاي سنگ(

 )تراكم پراكندگي(

      

5/1-10 10-30 <30 )ماشيني(عمليات زراعي مكانيزه   5/1-8/0  8/0> 

5/1-10 10-30 )غيرماشيني(عمليات زراعي غيرمكانيزه   5/1-8/0  8/0<   
 )حجمي(% ي درشت تكه ها

 ) سانتيمتر0/25 ميليمتر تا 0/2قطرهاي (
 هاي درشت روي سطح خاك تكه

      

*** 0 3-0 15-3  35-15  35> 
**** 15-0 35-15  55-35 55>   

                                                 
  .مراجعه شود) 1376(، موسسه تحقيقات خاك و آب، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاروزي، وزارت كشاورزي 1015، نشريه شماره " ارزيابي كيفي تناسب اراضي براي محصولات زراعي و باغي "اهي تفصيلي به مندرجات براي آگ. 1
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 1هاي مورد نياز خاك براي زراعت آبي گياه برنج و  ويژ گي) زمين نما( سيماي طبيعي -)4-2(ادامه جدول 
 ]مي باشد) 6-2(ين جدول مستلزم توجه خاص به اطلاعات ارايه شده در جدول استفاده از ا: تذكر[

 كلاس، درجه محدوديت و مقياس درجه بندي روشهاي ارزيابي اراضي
 1S 2S               3S    1N 2N  محدوديت ساده

 4                       3          2 1 0 تعداد و شدت محدوديتها
 مشخصات اراضي

 0     25 40 60 85 95 100 ش پارامتريكرو
  00000000000     هاي درشت زيرسطح خاك تكه

*** 0 3-0  15-3  35-15  35> 
**** 15-0 35-15  55-35 55>   

50-90 <90 )سانتيمتر(عمق خاك   50-20  20-10  10< 
25-50 10-25 (%)كربنات كلسيم   50>    
2-3 0-2 (%)گچ يا ژيپس   10-3 15-10  15> 

  >20 20-35 35-50 50-80 <80 درصد اشباع بازي
0/7-0/6 0/6-5/5 (F)گيهاي مرتبط با حاصلخيزي خاك  ويژ  5/5-0/5 0/5-5/4  5/4< 

2/8-0/7  (pH)واكنش يا اسيدتيه   5/8-2/8 0/9-5/8  0/9> 
       (N)شوري و قليائيت

EC (dS/m) 2-0 3-2هدايت الكتريكي  4-3 6-4 12-6 12> 
10-0 20-10 (ESP) سديم تبادلي درصد  30-20 40-30  40> 

 .ارائه شده است) 5-2(در جدول ( % ) ارقام مربوط به شيب * 
    **sand, L=loam, m=massive, s=blocky structure, v=veritical structure, f=fine, c=coarse S= 

 . سانتيمتري از سطح خاك آب زيرزميني وجود نداشته باشد50 سانتيمتر در ساعت بوده و تا عمق 1/0يي بيشتر از در شرايطي كه خاك لايه زيرسطحي داراي سرعت نفوذ پايه نها*** 

 .اشد سانتيمتري از سطح خاك آب زيرزميني وجود داشته ب50 سانتيمتر در ساعت بوده و تا عمق 1/0در حالتي كه خاك لايه زيرسطحي داراي سرعت نفود پايه يا نهايي كمتر از **** 

                                                 
، موسسه تحقيقات خاك و آب، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاروزي، وزارت كشاورزي 1015، نشريه شماره " محصولات زراعي و باغي  ارزيابي كيفي تناسب اراضي براي" براي آگاهي تفصيلي به مندرجات .1
 .مراجعه شود) 1376(
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 (T) 1 پستي و بلندي يا وضعيت توپوگرافي-2-9-2-1

) 5-2(درجه شيب اراضي بر مبناي جدول . باشد مي) ريز ناهمواري(هاي كوچك  اين گروه محدوديت شامل شيب، پستي و بلندي
ريز (هاي كوچك  بندي پستي و بلندي درجه محدوديت و درجه. گردد ي اراضي محاسبه ميهاي كلي و جانب و با توجه به شيب

برداري  خاك(توان حجم عمليات خاكي  قابل برداشت است و در صورت نياز مي) 4-2(با توجه به ارقام ارايه شده در جدول ) ناهمواري
 .محاسبه يا برآورد نمود)  برحسب سانتيمترعمق يا ارتفاع(را از طريق مقادير ارايه شده در جدول ) ريزي و خاك

 آبي گياه برنج) كشت( رابطه شيب با كلاس و سطح محدوديت درجه بندي اراضي براي زراعت -)5-2(جدول 
 ( % )هاي اصلي  شيب

 رديف
هاي اصلي و  وضعيت شيب

 4< 2-4 1-2 0-1 0 جانبي 

1 0 1S 

)0 ، 100( 
1S 

)1 ، 90(  
2S 

)2 ، 80( 
3S 

)3 ، 60( 
2N 

)4 ، 20( 

2 1-0 1S 
)1 ، 95( 

1S 
)1 ، 85( 

2S 
)2 ، 75( 

3S 
)3 ، 55( 

2N 
)4 ، 15( 

3 2-1 2S 
)2 ، 85( 

2S 
)2 ، 80( 

3S 
)3،  60( 

3S 
)3 ، 50( 

2N 
)4 ، 10( 

4 4-2 3S 

)3-2 ، 65( 
3S 

)3 ، 65( 
3S 

)3 ، 55( 
2N 

)4 ، 20( 
2N 

)4 ، 5( 

5 

حداكثر شيب 
 جانبي 
( % ) 

>4 2N 
)4 ، 25( 

2N 
)4 ، 20(  

2N 

)4 ، 15( 
2N 

)4 ، 10( 
2N 

)4 ، 0( 
 .باشد  مي"محدوديت ساده " براي ارزيابي اراضي به روش 1S........2Nعلايم : تذكر      
 . است"ها تعداد و شدت محدوديت"مرتبط با ارزيابي اراضي به روش ) سمت راست( درون پرانتز 0-4اد اعد     
 . است"روش پارامتريك"جهت ارزيابي اراضي به ) سمت چپ( درون پرانتز 0-100اعداد      

 (W) 2 مرطوبي خاك-2-9-2-2

  :3  سيلگيري•
 : گروه محدوديت مشتمل بر موارد زير استاين

گيري در نظر گرفته  ، مدت و عمق سيل)مورد كشت زراعت برنج(گيري اراضي شاليزاري  براي ارزيابي خطرات ناشي از سيل
 .شود مي

 :اند گيري به شرح زير تعريف شده كلاسهاي مدت سيل
 .ت ماه اس0/2 دوره سيلگيري در طول دوره زراعت برنج كمتر از -1

                                                 
1 - Topography (T) 
2 - Soil Wetness (W) 
3 - Floading 
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 .باشد  ماه مي2-3 دوره سيلگيري در طول دوره زراعت برنج -2
 . دوره سيلگيري بطور تقريبي با دوره زراعت برنج يكسان است-3
بدين دليل در زمان برداشت زراعت برنج، اراضي مورد زراعت )  ماه4بيش از ( دوره سيلگيري بيش از دوره زراعت برنج است -4

 .حالت غرقابي كامل دارند
 .گيرد شرح زير مورد ارزيابي قرار مي هب) مورد كشت برنج(نيز در اراضي شاليزاري ) سيلگيري(ق سيلاب عم
 . سانتيمتر10يا كمتر از ) آل ايده( عمق سيلاب كمتر از حالت مطلوب -1
 . سانتيمتر10-20در محدوده هاي ) آل ايده( عمق سيلاب در حد مطلوب -2
 ). سانتيمتر20-40(، ليكن امكان كشت ارقام معمولي برنج وجود دارد )آل ايده( عمق سيلاب بيش از حالت مطلوب -3
 .نمود توان استفاده   مي1، ليكن از ارقام برنج شناور) سانتيمتر40-80( عمق سيلاب براي ارقام معمولي برنج بحراني است -4
باشد، بنابراين در صورت  نج معمولي نامناسب مي سانتيمتر بوده بنابراين براي زراعت هر نوع رقم بر80 عمق سيلاب بيش از -5

 .نياز بايستي از ارقام برنج شناور استفاده بعمل آيد
اثرات مشترك و تلفيقي موارد مرتبط با مدت سيلگيري و عمق سيلاب براي ارزيابي و تعيين كلاس تناسب ) 6-2(در جدول 

) به معني سيلگيري (Fحرف ) 1S........2N(دول در مقابل هر كلاس در اين ج. ارايه شده است) براي زراعت برنج(اراضي شاليزاري 
 5و عدد ) دوره سيلگيري( نشان دهنده مدت 4 ، عدد 45Fدرجه گرديده بعنوان مثال در واژه ) 45....... 11(بهمراه دو عدد صحيح 

 .باشد بيانگر عمق سيلاب مربوطه مي
 س اراضي شاليزاري مربوطه براي زراعت آبي گياه برنج علايم معرف بيان خطرات سيلگيري و كلا-)6-2(جدول 

علايم معرف عمق  رديف و كلاسهاي اراضي مربوطه) 4 و 3، 2، 1(علايم معرف دوره سيلگيري 
 كلاس 4 كلاس 3 كلاس 2 كلاس 1 سيلاب

 11F 1S 21F 1S 31F 1S 41F 2S 1 يك
 12F 1S 22F 1S 32F 1S 42F 2S 2 دو

 13F 2S 23F 2S 33F 1S 43F 3S 3 سه

 14F 3S 24F 3S 34F 3S 44F 1N 4 چهار

 15F 1N 25F 1N 35F 2N 45F 2N 5 پنج

 
 2 زهكشي•

باشد، بطوريكه براي خاكهاي ريز، متوسط  خاكها مي) و ساختمان( بافت وضعيت زهكشي خاك و اراضي در درجه نخست مرتبط با
مندرج است موارد قضاوت درخصوص وضعيت ) 4-2(همانگونه كه در جدول . و درشت بافت شرايط زهكشي خاكها متفاوت است

برحسب (سطح ايستابي وضعيت عمق " و ")برحسب سانتيمتر( يا كمتر 2عمق كروماي "زهكشي خاك و  اراضي مبتني بر دو مورد 
شرايط زهكشي خاك بر پايه عمق سطح آب زيرزميني با مقدار هدايت الكتريكي آن مرتبط است كه كليه موارد در . باشد  مي")متر

                                                 
1 - Floating 
2 - Drainage 



  زهكشي
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توان درجه زهكشي اراضي  يابي، بطور مستقيم مي با تعمق در مندرجات جدول و انجام عمليات ميان. جدول مذكور ارايه گرديده است
 . را محاسبه نمودمورد نظر

 (S) 1 خواص فيزيكي خاك-2-9-2-3

 ميليمتر در خاك هم 2تر از  خصوصيات فيزيكي خاكها براساس بافت، ساختمان، تراكم و پراكندگي قطعه سنگها و حجم ذرات درشت
 .گيرد ميچنين مقادير گچ و آهك مورد بررسي و ارزيابي قرار 

  بافت، ساختمان، مقدار سنگريزه و عمق خاك•
گردند ليكن در روش پارامتريك براي كليه عوامل گفته شده، يك درجه  بندي مي در روش محدوديت هر يك بطور جداگانه بررسي و درجه

 .شود محاسبه مي
 حجم سنگريزه خاك است، مراحل زير در روش ارزيابي پارامتريك براي محاسبه درجه كه مرتبط با عمق، ساختمان، بافت و

 .انجام رسد هبايستي ب
 .اي منظور گردد لازم است درجه) 4-2( ابتدا براي نوع بافت هر افق در نيمرخ خاك برپايه موارد مندرج در جدول -1
 .هاي هر افق با استفاده از روابطه زير محاسبه گردد  ضرايبي براي حجم سنگريزه-2
 .شود  انتخاب مي100 درصد باشد، ضريب 10ر لايه كمتر از  اگر حجم سنگريزه در ه-
 .گردد  محاسبه مي"ضريب تصحيح"برآورد گردد از رابطه زير % 10 هرگاه حجم سنگريزه در هر افق بيشتر از -
 ضريب تصحيح = 110 – 929/0 ×) درصد حجمي سنگريزه( )2(
 .گردد  تعديل مي"گريزهضرايب سن" درجات بافت هر لايه از نيمرخ خاك با توجه به -3
 مندرج در جدول زير "ضرايب وزني" آخرين مرحله، درجه كلي بافت، ساختمان، ميزان سنگريزه و عمق خاك با اعمال -4

 .شود محاسبه مي
 

 ها و ضرايب وزني براي اعماق مختلف خاك  تعداد قسمت-)7-2(جدول 

هاي  تعداد قسمت ضرايب وزني رديف
 مساوي عمق

 اعماق خاك
 )سانتيمتر(

1 0/1 1 25-0 

2 25/1-75/0 2 50-25 

3 5/1-0/1-50/0 3 75-50 

4 75/1-25/1-75/0-25/0 4 100-75 

 

                                                 
1 - Physical Soil Characteristics (S) 



   مباني و معيارهاي تعيين تناسب كاربري خاك-دومفصل 

 

41 

وط به سطح بوده و به تدريج با افزايش هاي سطحي نيمرخ خاك، ضرايب بالاتر مرب بديهي است، كه به دليل اهميت بيشتر لايه
 .يابد عمق، كاهش مي

 )درصد كربنات كلسيم( آهك •
هرگاه ذرات آهك بسيار . موثر باشد) هان(و ريشه گياه) آب(تواند در كاهش ميزان نفوذ رطوبت  تجمع آهك در طبقات خاك مي

 .اثرات گفته شده تشديد خواهد شد)  ميكرون20كوچكتر از (ريز باشند 
باشد، مقدار آهك ) زيرسطحي(هاي زيرين   سانتيمتري نيمرخ سطحي خاك، بيش از لايه30 شرايطي كه مقدار متوسط آهك در افقهاي در

 ميزان متوسط آهك "1ضرايب وزني عمق"گردد، در غير اينصورت با استفاده از  در محاسبات منظور مي)  سانتيمتري نخست30(لايه گفته شده 
 .در جدول زير مقادير ضرايب وزني براي محاسبه آهك خاك ارايه شده است. گردد سبه ميتا عمق موثر خاك محا

 * ضرايب وزني عمق براي محاسبه متوسط ميزان آهك-)8-2(جدول 

 ضرايب وزني رديف
تعداد قسمتهاي 
 مساوي عمق

 خاكاعماق 
 )سانتيمتر(

1 0/1 1 25-0 
2 2/1-8/0 2 50-25 
3 5/1-9/0-6/0 3 75-50 
4 75/1-25/1-75/0-25/0 4 100-75 

 .تواند مورد استفاده قرار گيرد ارقام ارايه شده در اين جدول درخصوص محاسبه متوسط ميزان گچ خاك نيز مي •
 

 )درصد ژيپس( گچ •
درصد در % 25-30مفيد باشد ليكن اگر مقدار آن به بيش از ) هان(اي رشد و نمو گياه تواند بر گچ در مقادير كم و متعارف مي

حداكثر مقدار متوسط گچ براي زراعت . آوري تلقي گردد تواند عامل زيان بالغ گردد مي) بخصوص طبقات سطحي(اي از خاك  لايه
درصد (ر دقيق بايستي مراحل متذكره براي آهك گزارش شده است در مورد محاسبه و ارزيابي ميزان گچ بطو% 25برنج ) گياه(

هاي   سانتيمتري سطحي نيمرخ خاك از لايه30يعني اگر ميزان متوسط گچ در طبقات . انجام رسانيد هدر خاك را ب) كربنات كلسيم
 0/1ا عمق گيرد در غير اين صورت، متوسط وزني آن ت سطحي ملاك محاسبه قرار مي) هاي(زيرين بيشتر باشد، مقدار گچ لايه 

تواند مورد استفاده قرار  مي) 8-2(گردد و ارقام ارايه شده در جدول  متري و يا تا روي لايه محدوده كننده در نيمرخ خاك محاسبه مي
 .گيرد

 (F) 2هاي مرتبط با حاصلخيزي خاك  ويژ گي-2-9-2-4

تواند مورد استناد قرار گيرند،  ها مي طور معمول براي برآورد چگونگي و قضاوت در مورد حاصلخيزي خاك ههايي كه ب مشخصه
 (OC) و مقدار كربن آلي (CEC)، ظرفيت كاتيونهاي تبادلي (pH)توان به واكنش يا اسيدتيه  باشند كه از آن جمله مي متعدد مي

 .خاك توجه نمود

                                                 
1 - Depth Weighting Factor 
2 - Soil Fertility Characteristics (F) 



  زهكشي

 
 

42

. ر عمده مقدار ظرفيت كاتيونهاي تبادلي به طور نسبي زياد و بالعكس ميزان كربن آلي خاكها ناچيز استطو هدر خاكهاي كشور، ب
بدين دليل در محاسبات ارزيابي خاك . باشد دليل اينكه عامل ظرفيت كاتيونهاي تبادلي در شرايط اكثر خاكها كم و بيش يكسان مي هب

 بعنوان (OC) و ميزان كربن آلي (pH)صه اصلي ديگر يعني واكنش يا اسيدتيه گردد بنابراين اين دو مشخ و  اراضي منظور نمي
 .گيرند هاي معرف حاصلخيزي خاك مورد استفاده قرار مي شاخص
 (pH) واكنش يا اسيدتيه •

 25در ارزيابي تناسب اراضي شاليزاري بطور معمول، متوسط وزني آن تا عمق ) pHيعني (براي محاسبه و رعايت اين مشخصه 
 .گيرد سانتيمتري از سطح خاك ملاك قضاوت قرار مي

 (OC) ميزان كربن آلي •
با ) افقهاي سطحي( سانتيمتري از سطح خاك 25طور معمول براي افق  هاين مشخصه نيز مانند واكنش يا اسيدتيه خاك فقط ب

 .گيرد احتساب متوسط وزني براي بررسي وضعيت حاصلخيزي خاك مورد استفاده قرار مي

 (N) 1 شوري و قليائيت-2-9-2-5

هاي قابليت هدايت الكتريكي  در اراضي شاليزاري از مشخصه) برنج(براي برآورد نقش شوري و قليائيت در توليد عملكرد محصول 
هاي خسارات شوري و قليائيت استفاده  شاخص و به ترتيب به عنوان (ESP) و درصد سديم تبادلي خاك (ECe)عصاره اشباع خاك 

 .آيد عمل مي هب
  شوري خاك•

توان ضرايب وزني را براي اعماق مختلف خاك، براي برآورد و محاسبه ميزان شوري خاك تا عمق  مي) 7-2(با استفاده از جدول 
 .مورد نظر استعانت جست

  قليائيت خاك•
 متري در نيمرخ خاك بايستي ملاك قضاوت 0/1 را تا عمق (ESP)تبادلي براي مطالعه درجه قليائيت، حداكثر درصد سديم 

 .درخصوص قليائيت خاك قرار گيرد

  روش تهيه اطلاعات لازم براي تعيين تناسب اراضي-2-10

و خاك  ) آب و هوايي  (مربوط به عوامل اقليمي     ) براي زراعت برنج  (اراضي شاليزاري   حداقل اطلاعات مورد نياز براي تعيين تناسب        
 .باشد مي

 )آب و هوايي( ويژگيهاي اقليمي -2-10-1
نزديكتـرين  ) هـاي   داده( از ارقام و اعداد      براي تعيين اطلاعات اقليمي مورد نياز جهت تعيين تناسب اراضي براي زراعت برنج، بايد             

و رطوبـت نسـبي     ) دما(هاي مورد نياز بطور عمده مشتمل بر آمار درجه حرارت             داده. ايستگاه هواشناسي منطقه مورد نظر استفاده نمود      

                                                 
1 - Salinity and Alkalinity (N) 
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باشد كه در جدول   ميو نسبت ساعات آفتابي ممكن به ساعات واقعي آفتابي) دوره زراعت(هوا در مراحل مختلف رشد و نمو گياه برنج 
مـورد نظـر وجـود    ) هواشناسـي (در مناطقي كه ايستگاههاي .  ارائه گرديده است" در دوره زراعت" n / Nتحت عنوان عبارت ) 2-2(

هاي ايستگاههاي هواشناسي موجـود در منـاطق مجـاور اسـتفاده            نداشته باشد، حسب ضرورت و با رعايت مباني علمي بايستي از داده           
 .نمود

  عوامل و محدوديتهاي مرتبط با خاك و اراضي-2-10-2
 .رسد پذير بنظر مي ارقام و اطلاعات مورد نياز براي تعيين تناسب اراضي براي زراعت برنج از طريق روشهاي زير امكان

  و طبقه بندي اراضي اراضي بدون مطالعات خاكشناسي-2-10-2-1

در شرايطي كه اراضي محدوده مورد نظر داراي مطالعات خاكشناسي و طبقه بندي اراضي نباشد براي تهيه اطلاعـات مـورد نيـاز                       
خاكشناسـي و   (سطح و نـوع مطالعـات       . ي در منطقه مورد نظر بانجام رسد      بندي اراضي بايست    انجام نوعي مطالعات خاكشناسي و طبقه     

 "با توجه به مراحل مختلف پروژه قابل تعريف خواهد بود بطوريكه براي سطوح وسيع در فاز شناسايي از مطالعات                    ) بندي اراضي   طبقه
 .توان استفاده نمود  مي" تفصيلي"ا از مطالعات  و در مرحله اجر"تفصيلي  نيمه"، در مرحله تعيين صلاحيت اجرا از مطالعات "اجمالي

در اين حالت، چنين امكاني وجود خواهد داشت كه اطلاعات گردآوري شده در مورد عوامل و محدوديتهاي خاك و اراضـي بطـور                       
براي ( شاليزاري   كامل رافع نيازهاي مورد نظر بوده و گروه بندي عوامل مورد ارزيابي براساس جدول نيازهاي مرتبط با خاك و اراضي                   

توانـد بـراي      علاوه بر آن مجموعه ارقام و اطلاعات گردآوري و يا توليد شده، مي            . تهيه، تدوين و مورد استفاده قرار گيرد      ) زراعت برنج 
 .اهداف ديگري نيز مورد استفاده و كاربرد قرار گيرد

 بندي اراضي   اراضي داراي مطالعات خاكشناسي و طبقه-2-10-2-2

هاي خاك و     رسد و نتيجه چنين مطالعاتي توليد نقشه        بندي اراضي بطور هم زمان بانجام مي        در ايران، مطالعات خاكشناسي و طبقه     
بنـدي جـامع       طبقـه  "هاي خاك برمبنـاي معيارهـاي        تهيه نقشه . باشد  بندي اراضي، شوري و قليائيت و قابليت آبياري اراضي مي           طبقه
هـا خاكهـا تـا حـد سـري و  فـاز خـاك                  در تهيه اين نقشه   .  كشور ايالات متحده، قدمت زماني حدود سي ساله در كشور دارد           "1خاك

 و فاميل خاكها    ها و گروههاي بزرگ و تحت گروهها        ها و تحت رده     لازم به ذكر است كه در تعيين رده       . گردند  بندي مي   گروه) مربوطه(
لـيكن سـريهاي تعيـين شـده در هـر           . باشـد   بندي جامع خاك متذكره مي      در اغلب شرايط منطبق با موارد ارايه شده در راهنماي طبقه          

 .گيرد محدوده مطالعاتي مختص همان ناحيه بوده و با ساير مناطق مورد هماهنگي قرار نمي
ز تحقيق به روي يك سري خاك قابل تعميم و گسـترش نبـوده و ايـن مسـئله تـا                 از اين نظريه به دليل اين ناهماهنگي نتايج حاصل ا         

بندي خاك در كشور بطور كامل بر پايه روشـهاي ارايـه شـده در نشـريه                   مطالعات طبقه . باشد  بندي خاكها منطبق نمي     حدودي با اهداف رده   
براي روشهاي  ) زيرسدهاي مربوطه (اولويت انتخاب اراضي    اين راهنما براي تعيين     . رسد   موسسه تحقيقات خاك و آب بانجام مي       205شماره  

با استفاده از اين روش حدود بيست عامل محدود كننـده مـورد             . با رعايت پيش فرضهاي مربوطه، تهيه گرديده است       ) ثقلي(آبياري سطحي   
شـود و     هاي مربوطه نمايش داده مـي       شهبه روي نق  ) قراردادي خاص (گيرد و هر كدام از اين عوامل محدوده كننده با علايم              بررسي قرار مي  

                                                 
1 - Soil Taxonomy 
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بنـابراين آن را    . نمايـد   گردد و عامل محدود كننده تحت كـلاس خاكهـا را تعيـين مـي                براساس بالاترين محدوديت كلاس خاك تعيين مي      
 . ارزيابي تعيين تناسب اراضي محسوب نمود"روش محدوديت ساده"توان  مي

زيمنس بر متر    دسي 8-4گردد، بعنوان مثال ميزان شوري        از تغييرات منظور مي   اي    در اين روش مطالعات براي هر كلاس محدوده       
بندي اراضي در كشور باعـث        انجام همزمان مطالعات خاكشناسي و طبقه     . گيرد   قرار مي  II نمايش داده شده و در كلاس        1Sبا علامت   

دين معني كه تغييرات عوامـل محـدود كننـده در هـر          ب. بندي اراضي برقرار گردد     هاي خاك و طبقه     گرديده كه نوعي ارتباط بين نقشه     
بنـابراين حالتهـاي   . بندي اراضي و در محدوده يك سري خاك به عنوان فاز يا حالت آن سري منظور گرديـده اسـت               واحد نقشه طبقه  

اعمـال  از جهـت ديگـر بـه دليـل     . باشـد  بنـدي اراضـي مـي    يك سري خاك در واقع تغييرات محدوديتهاي ارزيابي شده بـراي طبقـه     
با سطوح كوچك كه بخش اعظم اراضي تحـت كشـت بـرنج             ) مورد زراعت برنج  (هاي بطور نسبي مشابه در اراضي شاليزاري          مديريت

واحـدهاي تيـپ    "باشـد،      كـه همـان حالتهـاي سـري خـاك مـي            "1بنـدي   واحدهاي نقشه طبقه  "اغلب  . شود  را شامل مي  ) شاليزاري(
بديهي است با اعمـال ايـن فـرض مقـاديري خطـا             . گيرند  ات تعيين تناسب اراضي قرار مي      تلقي گرديده و مبناي مطالع     "2برداري  بهره
 .تواند متصور باشد مي

همانگونه كه قبلاً بيان گرديد، هر واحد نقشه براي عوامل محدود كننده دامنه تغييراتـي را رواداري داشـته اسـت كـه بـا جـدول                           
بندي گروههاي شوري خاك، مقادير آن        هاي طبقه   بعنوان مثال در نقشه   . باشد نيازهاي خاك و اراضي براي زراعت برنج هماهنگ نمي        

، 0-2 در نظر گرفته شده است ليكن حدود تغييرات مورد نياز براي تعيين كلاس شوري برنج بـه ترتيـب         16-32 و   16-8،  8-4،  4-0
 اراضي مورد كشت برنج و يا اراضي مناسـب       از طرفي سطوح وسيعي از    . شود   در نظر گرفته مي    12 و بيشتر از     12-6،  6-4،  4-3،  3-2

بندي اراضي قـرار      اي، مورد مطالعات خاكشناسي و طبقه       هاي نسبتاً قابل ملاحظه     براي كشت آن، طي ساليان گذشته و با صرف هزينه         
تلزم صـرف   اين قبيل اراضي آنهم به منظور تعيين تناسب اين اراضي براي كشـت بـرنج مس ـ               ) مجدد(گرفته است كه مطالعات دوباره      

بهرحـال  . نمايـد  پذير مي  تا حدودي توجيه"سطح اجمالي"وقت و هزينه زياد است و اين مهم استفاده از اطلاعات موجود را حداقل در    
و در اين ارتباط نظريـات و       .و بهنگام نمودن اطلاعات دارد    ) شايد بازسازي (هاي موجود در بعضي موارد نياز به بازنگري           استفاده از داده  

 . ت فني كارشناسان متخصص بايستي مورد امعان نظر باشدتوجيا
بنـدي    ميليون هكتار از اراضي كشور، مطالعـات خاكشناسـي و طبقـه     25 لازم به ذكر است كه در سطحي برابر يا بيشتر از             :تذكر

 حـذف آنهـا، در   هـاي سـطوح در مطالعـات مختلـف و     پوشي اراضي و در سطوح مختلف بانجام رسيده كه در شرايط منظور نمودن هم         
بنـدي    هـاي خـاك و طبقـه        بندي اراضي و نقشه      ميليون هكتار از اراضي كشور، نتايج مطالعات خاكشناسي و طبقه          20سطحي بيش از    

 .تواند مورد استفاده قرار گيرد اراضي اين مساحت براي مناطق مختلف كشور تهيه شده است كه مي

                                                 
1 - Land Mapping Units (LMU) 
2 - Land Utilization Types (LUT) 
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 حصول برنج خصوصيات خاك و اراضي شاليزاري و توليد م-2-11

   مقدمه-2-11-1
گيهاي اختصاصي در  گردند اين قبيل خاكها با دارا بودن ويژ ترين منابع اراضي در جهان محسوب مي خاكهاي شاليزاري از جمله با اهميت

برخوردار ) كاري خشكه(مينه رژيم آبي، از خصوصيات كاملاً متفاوت فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي در مقايسه با خاكهاي غيرشاليزاري ز
اثرگذار ) شاليزار(گيهاي بيان شده بطور مشخصي بر چگونگي عمليات مديريت و حاصلخيزي مزارع مورد كشت زراعت برنج  ويژ. باشند مي
ير مطالعات متمركزي به روي شناخت بيشتر خصوصيات خاص اراضي شاليزاري در نقاط مختلف جهان و بخصوص در در سنوات اخ. است

 .باشد مي) شاليزاري(تر علمي، اقتصادي و پايدار از اين منابع ارزشمند  برداري مطلوب كشورهاي آسيايي باتمام رسيده كه نويدبخش بهره

 بري به عنوان اراضي شاليزاريهاي مطلوب خاك براي كار گي  ويژ-2-11-2

در شرايطي كه در نظر باشد از اراضي با قابليت آبياري براي زراعت برنج استفاده بعمل آيد، خصوصيات خاص و مورد نياز گياه برنج 
گي فيزيكي خاك در اين مورد، قابليت و ظرفيت نگهداري آب روي سطح  ص قرار گيرد از جمله مهمترين ويژبايستي مورد امعان نظر خا

الزامي ) نفوذپذيري (2اشباع خاك هدايت هيدروليك آب به خاك و 1 نفوذمقدارگيري  بنابراين اندازه. است) شرايط استغراق آب(خاك مزرعه 
موجب ايجاد نوعي لايه غيرقابل نفوذ  3اند، اقدام به عمليات گلخرابي  قبلاً مورد كشت برنج بودهخواهد بود و در شرايطي كه اراضي مورد نظر

گرديده كه علاوه بر فراهم آوردن امكان نگهداري آب به روي سطح خاك مزرعه، در شرايطي نيز با ايجاد زيرساختاري مستحكم براي 
بوسيله عمليات تسطيح ) غيرقابل نفوذ(بدين دليل از بين بردن اين لايه . باشد ميتر  ورزي و كنترل علفهاي هرز مناسب اجراي عمليات خاك

شرايط تخريب و يا از بين بردن هرچند در بعضي . ساز و يا مشكل آفرين باشد تواند مسئله هاي خاكي در مزرعه مي و يا بمنظور ايجاد پشته
يا ناحيه ريشه دواني در لايه سطحي نيمرخ خاك ) هان(ريشه گياه عوارض فيزيكي گفته شده، آنهم به منظور تعميق محدوده توسعه 

 .مورد نياز و مطلوب است
نمايد  شيمي خاكهاي شاليزاري نيز در مقايسه با اراضي مورد كشت ساير گياهان زراعي با شرايط زهكشي مناسب نيز تفاوت مي

ليت بعضي عناصر در محلول خاك در شرايطي موجب نمايد و حلا  بطور معمول و بصورت فصلي تغيير مي(pH)زيرا واكنش خاك 
گردد، علاوه بر آن تغييراتي در بافت، ساختمان و وضعيت مواد  ها و برهم خوردن بيلان عناصر در خاك مي بروز بعضي مسموميت

 .شود مورد نياز گياه حاصل مي) معدني(غذايي 
تناوب زراعي با زراعت برنج قرار  در) رد زراعت قرار دارندكاري مو كه در شرايط خشكه(در شرايطي كه گياهان زراعي ديگري 

در خاك و دوره خشكانيدن سطح خاك در ) رطوبت(گيرند بايستي به موارد خيز يا افت سطح ايستابي، ظرفيت نگهداري آب  مي
 .زراعت برنج عطف توجه گردد

                                                 
1 - Infiltration Rate . 
2 - Saturated Hydraulic Conductivity (Permeability). 
3 - Puddling. 
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  خصوصيات موثر خاكها از ديدگاه توليد محصول در زراعت برنج-2-11-3
گيهاي  شايد به جرات بتوان اظهار داشت كه هيچ محصول غذايي در رقابت با گياه برنج نتواند در محدوده وسيعي از ويژ

ها بجز در نواحي  بطور كلي گياه برنج در كليه قاره. هيدرولوژيكي و اقليمي كه زراعت برنج در آن متداول است، رشد و نمو نمايد
 . تواند مورد زراعت قرار گيرد  درجه مي53 تا 40هاي عرض جغرافيايي  قطبي و محدوده

بدون آبياري اصـولي و يـا       (تواند بعنوان نوعي زراعت در مناطق خشك، همانند ذرت و گندم، بصورت يك گياه ديم                  گياه برنج مي  
شرايط (هاي متناوب، در شرايط غرقاب طبيعي در مناطق خشك و يا بصورت زراعت غرقاب مستمر                  ريق بارندگي و فقط از ط   ) تكميلي

هـاي    بـرنج در جلگـه    ) زراعـت (كشاورزان نسبت بـه كشـت       . مورد كشت و كار قرار گيرد     ) آبياري استغراقي برروي سطح خاك مزرعه     
با در نظر داشتن اين مهم كه ميزان مقاومت به خشـكي            . نمايند  قدام مي اي ا   هاي سيلابي و در تراسهاي اراضي كوهپايه        رسوبي، دشت 

گياه برنج از ساير غلات كمتر است ليكن ملاحظه ميشود كه اين گياه در مناطق غيرمرطوب از طريق آبياري در نواحي خشـك قـاره                         
بـرنج بـه درجـه حـرارت كـم محـيط، مقـدار              به رغم حساسيت گياه     . گيرد  مورد زراعت قرار مي   ) كشور مصر (آسيا و شمال قاره افريقا      

 متـر از سـطح      3000عملكرد محصول آن در بخشهاي شمالي كشورهاي چين و ژاپن و حتي در مناطق مرتفعي در محدوده بـيش از                     
 .هاي استوايي و نيمه استوايي قابل ملاحظه است دريا در نواحي با اقليم

بـدين ترتيـب بـا سـهولت        . قرار دارنـد  ) 1زمين نما (اندازهاي طبيعي     شمدر چ ) پست(اغلب خاكهاي شاليزاري در مناطق غيرمرتفع       
. هاي طبيعي براي استفاده در اراضي شاليزاري استحصال و هـدايت نمـود              تر و يا از منابع رواناب       توان آب آبياري را از اراضي مرتفع        مي

گيرند، ممكن است مشـتمل       نج مورد استفاده قرار مي    كه براي زراعت بر    ) 2زاري يا باتلاقي    خيس(اين قبيل نواحي با خاكهاي مرطوب       
هاي مرزبندي شده و يا حتي اراضي زراعي مناطق مرتفع باشند لـيكن در اكثـر              بر اراضي دشتهاي رسوبي مسطح، تراسها و يا كوهپايه        
ي،  و مـد   رزهاي ج ـ    كفه هاي رسوبي و سيلابي، مناطق دلتايي، اراضي ساحلي،         شرايط اراضي شاليزاري در واحدهاي فيزيوگرافي جلگه      

در كليه مناطق گفته شده يـك عامـل طبيعـي و يـا              . اي قرار دارند    و بطور عمده دشتهاي رسوبي رودخانه     ) زاري  خيس(اراضي باتلاقي   
 كه معرف ميزان رطوبت زياد و كمبود نسبي اكسيژن است، 3و مشترك براي خاكها يعني رژيم رطوبتي اكويك) ايجاد شده(غيرطبيعي 

گيهـاي خاكهـاي      بعنوان نتيجه حاصل از وجود پديده ميزان رطوبت زياد و نياز به اكسيژن كم، موجب گرديده تـا ويـژ                   . باشد   مي برقرار
از نظر خصوصيات اراضـي      5كاري  و يا بصورت خشكه   ) بصورت زراعت ديم   ( 4شاليزاري در مقايسه با كشت گياه برنج در مناطق مرتفع         

 .غييرات نسبي كمي باشندبرداري داراي دامنه ت مورد بهره
شرايط دارا بودن ميزان رطوبت زياد و يا حالت استغراق اكثر خاكهاي شاليزاري، طبيعي نبوده بلكه ماحصل فعاليتهاي انسان بعنوان عامل 

در يك ) ه امريكاوزارت كشاورزي، كشور ايالات متحد(بندي جامع خاك  بنابراين هرگاه يك نوع خاك كه در سيستم طبقه. باشد بردار مي بهره
بندي گفته شده  گيرد از ديدگاه يا رويكرد كاربري بعنوان بستر كشت گياه برنج مورد بررسي قرار گيرد، ممكن است در سيستم طبقه رده قرار مي

 .بندي گردد بدليل نيازهاي خاص گياه برنج در رده ديگري حسب ضرورت طبقه

                                                 
1 - Landscape. 
2 - Wetland. 
3 - Aquic. 
4 - Upland. 
5 - Dryland. 
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بندي براي اراضي و خاكهاي مناطق خشك باشد، بايسـتي بـا دقـت و اولويـت                   دهبندي خاكهاي شاليزاري به خصوص آنكه اين ر         طبقه
 گردد، بايد با دقت مضاعف مورد توجه "برون يابي"بندي براي مناطق مشابه  نسبي زيادي براي اراضي و در شرايطي كه مقرر است، اين رده

 .و عنايت قرار داده شود

  در زراعت برنجهاي فيزيكي خاك و توليد محصول گي  ويژ-2-11-4
خصوصيات فيزيكي خاكهاي شاليزاري بطور معمول مشابه با مواد رسوبي و يا ساير مواد مادري اسـت كـه خاكهـا از آن تشـكيل                         

اي جلوگيري تراوشات عمقي بيش از حدود متعارف براي توليد عملكـرد            بر) طبيعي و يا ايجاد شده    (بدليل آنكه محدوديت    . يافته است 
باشـند كـه از آن جملـه          موثر در زراعت برنج ضروري است بنابراين خاكهاي شاليزاري بطور معمول داراي بافت متوسط تا سنگين مي                

% 40ان گزارش نمودنـد كـه بـيش از      بعضي پژوهشگر . توان خاكهاي رسي، لومي رسي، لومي سيلتي، لومي سيلتي رسي را نام برد              مي
 .باشند ذرات رس مي% 45خاكهاي مورد كشت زراعت برنج در قاره آسيا و بخصوص مناطق آسياي جنوب شرقي، حداقل داراي 

گيهاي مطلوب فيزيكي خاكها و توليد محصول در زراعت برنج بميزان قابل ملاحظـه،                براساس تحقيقات انجام گرفته در مورد ويژ      
 ميليمتر در روز باشد، هر چند در خاكهـاي بـا بافـت    10-20اپن گزارش گرديده كه ميزان تراوشات عمقي ضروري بايستي    در كشور ژ  

تـوان ميـزان     ميزان تراوشات عمقي روزانه در خاكها مي      ) كنترل(نيز در صورت فراهم بودن ساير شرايط براي تنظيم          ) نسبي(تر    درشت
زير سطح خـاك  ) غيرشور(شت كه از جمله پيش نيازهاي چنين شرايطي بالا بودن سطح ايستابي            اي را انتظار دا       عملكرد قابل ملاحظه  

هاي فيزيكي و شيميايي خاكهاي شاليزاري براي توليد محصول برنج مشكل است، زيـرا               گي  هرچند تفكيك اثرات ويژ   . باشد  مزرعه مي 
لـيكن بهرحـال خاكهـاي      . كم اثرتـر باشـد    ) هاي شيميايي  گي  يژدر مقايسه با و   (باشد كه خصوصيات فيزيكي خاكها        استنباط بر آن مي   

تـر   متراكم شده و يا گلخراب بطور ترجيحي براي كاربري بعنوان اراضي شاليزاري، بدليل كاربرد مـوثر آب و توليـد محصـول مناسـب                     
 .باشند مي

غيرشـالي، زراعـت   (عـي و سـاير گياهـان    برداران در مناطق استوايي بر كشت يك يا دو بار زراعت برنج در تنـاوب زرا                تمايل بهره 
 كه براي عملكرد محصول زراعت      بيشرايط گلخرا . هاي فيزيكي خاك در اراضي شاليزاري موثر است        گي  براي بهبود ويژ  ) كاري  خشكه

ا مطلـوب نيسـت از جملـه اهـداف ي ـ    ) غيرشالي(باشد، براي شرايط زراعت گياهان زراعي  برنج در خاكهاي با بافت سنگين مناسب مي     
را قادر نمايد كه با در اختيار       ) كشاورزان(برداران    هاي فني و مهندسي آتي بايستي بر اين ديدگاه يا رويكرد معطوف باشد كه بهره                زمينه

را به اراضـي خشـكه   ) باتلاقي(آميزي بتوانند شرايط فيزيكي تبديل اراضي خيس زاري  داشتن حداقل امكانات مكانيكي، بطور موفقيت     
 . براي كشت گياهان مورد نظر در تناوب زراعي فراهم آورد) تلاقيغير با(كاري 

قابل ملاحظه در كشورهاي ژاپن و      ) برنج(از جمله عوامل دستيابي به عملكرد محصول        ) آبياري(اعمال مديريت مطلوب و كنترل كاربرد آب        
ليكن براي داشـتن عملكـرد محصـول در    . باشد ليزاري ميگيهاي فيزيكي خاك در اراضي شا      اين موارد مستلزم دارا بودن ويژ     . چين گرديده است  

اي بـراي بهبـود خصوصـيات فيزيكـي اراضـي              تن شالي در هكتار كه عملكرد معمولي در مناطق استوايي است، انجام اقدامات ويژه              4-5حدود  
 .شاليزاري توصيه نگرديده است
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  خصوصيات شيميايي خاك و توليد محصول در زراعت برنج-2-11-5
اين قبيل تغييـرات    . آيد  اي در محلول خاكها بوجود مي       در شرايط استغراق خاكها بوسيله آب، تغييرات الكتروشيميايي قابل ملاحظه         

بعضـي  . تواند موثر باشـد     عملكرد محصول گياه برنج مي     آور شيميايي برروي    هاي اثرات مثبت و زيان      اي و به شكل     بطور قابل ملاحظه  
 .اند پژوهشگران اثرات عمده و قابل ملاحظه تغييرات الكتروشيميايي را به روي گياه برنج بشرح زير ارايه نموده

 *)مخفف دو واژه اكسايش و كاهش است (1 موارد احياء شدن خاك و يا كاهش پتانسيل رداكس-
 2 خاكهاي قليايي(pH) خاكهاي اسيدي و كاهش واكنش (pH) افزايش ميزان واكنش -
  4 و استحكام يوني3 افزايش هدايت ويژه-
 5 برقراري شرايط تعادل يوني-
 6 جذب و دفع مواد-

 .دهد  را كه بطور معمول در خاكهاي ماندابي وجود دارد، نشان مي(Eh)پتاسيل رداكس ) نقصان(جدول زير، كاهش 
 

  در خاكهاي با زهكشي مناسب (Eh)رات معمولي در پتانسيل رداكس  ميزان تغيي-)9-2(جدول 
 و خاكهاي ماندابي

 نوع خاك رديف
 (Eh)پتانسيل رداكس 

 (mV)برحسب ميلي ولت 
 +700 تا  +500 )زهكشي خوب( اي تهويه 1
 +400 تا +200 احياء شدگي متوسط 2
 +100 تا -100 احياء شده عادي 3
 -100 تا -300 احياء شدگي شديد 4

 
. باشـد    مي (mV) ميلي ولت    -300تا  + 200هاي ريشه دواني در خاكهاي شاليزاري، پتانسل رداكس از            در اكثر شرايط در محدوده    

باشد و نمايانگر يك لايه       ميلي ولت مي  + 500تا  + 300خش بالايي خاك كمي بيشتر يعني       ليكن مقدار پتانسيل در چند ميلي متري ب       
 .باشد در خاك مي) نيتروژن(اختلاف قابل ملاحظه پتانسيل، بخصوص در مورد تغيير حالت ازت .  است7اكسيد شده) طبقه(

 گـر بعنـوان جـاذب الكتـرون عمـل نمـوده،       تركيبـات يـا عناصـر دي   ) ، كمEhدر مقادير (در غياب يا عدم حضور اكسيژن ملكولي   
 يابنـد    تغييـر مـي   ) كـاهش (بـه شـكل احيـاء شـدگي         ) اكسـيد شـدگي   (كه بدين ترتيب تركيبات يا عناصر متذكره از حالت اكسـايش            

ــزان رداكــس ). 10-2جــدول ( ــزايش (Eh)كــاهش مي ــر ازت ) قابليــت دســتيابي( باعــث اف ــه عناصــري نظي  ، (P)، فســفر (N)ب

                                                 
 .آيد  و الكترود استاندارد هيدروژن بوجود مي(Reduction) يا كاهش (Oxidation) پتانسيلي كه ميان يك نيم واكنش اكسايش *

1 - Redox (Eh). 
2 - Alkaline. 
3 - Specific Conductance. 
4 - Ionic Strength. 
5 - Ionic Equilibria. 
6 - Sorption and Desorption. 
7- Oxidized. 
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 ، (S)بـه عناصـري ماننـد گـوگرد     ) قابليـت دسـتيابي  ( و موجـب كـاهش      (Mo) و موليبيـدن     (Mn)، منگنز   (Fe)، آهن   (Si)سليس  
 .گردد  مي(Zn) و روي (Cu)مس 

هايي از حالتهاي احياء و اكسيد شدگي در سيستم رداكس عمل كننده در خاكهاي شاليزاري و مقادير پتانسيل رداكس   نمونه-)10-2(جدول 
(Eh)گردند  آن اشكال اكسيد شده غيرپايدار مي تقريبي كه در. 

كسيد شده شكل يا حالت ا رديف
 )اكسايش(

 براي (Eh)پتانسيل رداكس 
 شرايط غيرپايداري

حالت يا شكل احياء شده 
 )كاهش(

1 2O 320 380 تا+ OH2 
2 −

3NO 220 2 +280 تاNو ON2 
3 −2

4SO 180- 2− -120 تاS و S 
4 +3Fe 150 + 2+ +180تاFe 
5 +4Mn 220 + 2+ +280تاMn 
6 2OC 280- 4 -200 تاHC 
7 +H - 2H 

 

 بيشتر خاكهاي اسيدي تا حد (pH)واكنش .  دامنه تغيير دارد5/7 تا 5/6 تعادلي خاكهاي شاليزاري بطور معمول از (pH)واكنش 
 (Mo)بدن  و مولي(Si)، سليس (p)يابد كه اين فرايند موجب افزايش قابليت دستيابي به عناصري نظير فسفر   افزايش مي5/6

  )2OC(، گاز كربنيك (Fe)، آهن (Mn)، منيزيم (Al)گرديده و باعث كاهش احتمالي مسمويت اشكال عناصري مانند آلومينويم 
 در خاكهاي (pH)كاهش واكنش . گردد اسيدهاي آلي، هم چنين افزايش رهاسازي ميكروبي عناصر غذايي در محلول خاك مي

 و آهن (Cu)، مس (Mn)، منگنز (Fe)، آهن (Ca)، كلسيم (P)فزايش قابليت دستيابي به عناصري مانند فسفر قليايي موجب ا
(Zn)شود  مي. 

كه عامل محدود شدن دامنه تغييرات واكنش يا اسيديته خاك ( خاك 1اثرات مشترك كاهش پتانسيل رداكس و حالت بافري
و حالت احياء شدگي باعث ) غرقاب سطح مزرعه(شرايط استغراق . مند استدر شرايط معمول براي توليد محصول برنج سود) است

هاي شيميايي متصوره را كاهش داده و باعث افزايش و  محدوديت ميزان تغييرات در محلول خاك گرديده و بدينوسيله مسمويت
روي عملكرد گياه برنج اثرگذار باشد  هواند بت هاي شيميايي كه مي بنابراين تناقض. شود به مواد غذايي مي) برنج(قابليت دستيابي گياه 

زيرا در شرايط اخير مشكلات . باشد كاري بطور نسبي مي بطور معمول در اراضي شاليزاري كمتر از كاربرد اراضي بعنوان زراعت خشكه
 .تواند بسيار جدي باشد هاي شيميايي در محلول خاك مي و مسايل ناشي از واكنش و برهمكنش

باشند، مرتبط با محل استقرار اراضي شاليزاري در   براي داشتن عملكرد محصول مطلوب در اراضي شاليزاري موثر ميعوامل ديگري كه
اندازهاي طبيعي است كه بدين دليل مقاديري مواد مغذي در اثر فرسايش اراضي مرتفع و بالادست  در چشم) كم ارتفاع(مناطق ارتفاعي پست 
باشند كه هر دو منشاء بصورت توامان براي مرتفع نمودن احتياجات  چنين آبهاي آبياري نيز حاوي مواد مغذي ميهم . شود مجاور به آنها وارد مي

علاوه بر آن . باشند بدين دليل خاكهاي شاليزاري در مقايسه با مناطق و هم جوار اغلب بيشتر حاصلخيز مي. باشند غذايي گياه برنج موثر مي
گردند در نواحي كه زراعت برنج در  باعث مي) زاري يا باتلاقي خيس(اثر فعاليتهاي بيولوژيكي در خاكهاي مرطوب در ) نيتروژن(تثبيت بيشتر ازت 

                                                 
1 - Buffering. 



  زهكشي

 
 

50

رسيده، خاكهاي اراضي شاليزاري در آن مناطق بدون تخريب يا فرسودگي تا به زمان حاضر  آنها بصورت متوالي براي چندين قرن بانجام مي
 .قبولي را حفظ نمايندقابل ) برنج(توانايي توليد محصول 

 و توليد محصول در زراعت برنج) سولفيدها و آهن( تركيبات سمي -2-11-6
دوده توسعه ريشه گياه با كمبود نمايد، همواره در مح در خاكهاي ماندابي رشد مي) باتلاقي(گياه برنج كه در شرايط خيس زاري 

در شرايطي و بطور معمول براي گياه برنج ) كاهندگي(فرايندهاي مرتبط با حالت احياء شدگي . مواجه است) بطور نسبي(اكسيژن 
 خاك تعديل گرديده و قابليت دسترسي گياه به مواد غذايي در محلول خاك نيز (pH)زيرا در اين حالت واكنش . باشد سودمند مي
 و تركيبات آهن، اثرات زيان آوري 1تواند با ايجاد بعضي مواد سمي از قبيل سولفيد هيدروژن ليكن در شرايطي نيز مي. شود تسهيل مي

 .شود  دانسته مي2را براي گياه فراهم آورد كه تحت عنوان بيماريهاي فيزيولوژيكي
SH(سولفيد هيدروژن  تواند توليد  زيرا از طريق چندين مكانيسم فيزيولوژيكي مي. كم نيز زيان آور استحتي در مقادير بسيار ) 2

هاي پديد آمده در صورت وجود سولفات، در شرايط معمول محدود به خاكهاي محتوي  مسموميت.  بنمايد" 3 اكي يوشي"بيماري 
ه و يا خاكهاي با ظرفيت كاتيونهاي تبادلي كم و مواد آلي زياد و مقدار آهن با قابليت احياء شدگي كم، بخصوص خاكهاي سياه پود

كر ذبايستي . توان با كاربرد مواد محتوي آهن برطرف نمود مسموميت ناشي از سولفيد را مي. باشند  ناچيز مي4ظرفيت اشباع بازي
 .بروز نمايد) باتلاقي(گردد كه علايم كمبود عنصر آهن نيز ممكن است در بعضي از خاكهاي شاليزاري مرطوب 

تواننـد احيـاء گرديـده و         باشند كه بسهولت مـي      اي تركيبات آهن مي     بطور كلي اكثر خاكهاي شاليزاري داراي مقادير قابل ملاحظه        
اند كـه احيـاء شـدگي و حلاليـت آهـن توسـط             درآيند، بعضي پژوهشگران گزارش نموده    ) استغراق(بصورت محلول در شرايط غرقابي      

فرآينـد احيـاء شـدگي      . شـود    ظرفيت كاتيونهاي تبادلي و طـول دوره اسـتغراق آب كنتـرل مـي               خاك، ميزان مواد آلي،    (pH)واكنش  
 .گردد  كم و در مقادير زياد مواد آلي تسريع مي(pH)در مقادير واكنش ) كاهندگي(

ن  محتوي آه ـ"سولفاته"در حالت كلي، وجود آهن در محلول خاك براي گياه برنج بجز در بعضي خاكهاي اسيدي بخصوص نوع      
 فعـال كـه در ايـن شـرايط آهـن توليـد مسـموميت                (Mn)فعال زياد و يا در خاكهاي با ظرفيت تبادل كاتيوني كم و درحضور منگنز               

برنزه شدن و يا آكاگرتيپ "هاي فيزيولوژيكي در گياه برنج بدليل فراواني آهن تحت عنوان  ناهنجاري. تواند سودمند باشد نمايد، مي مي
باشند، ليكن بعضي محققان ديگر معتقدند كه  بعضي پژوهشگران اعتقاد دارند كه اين دو ناهنجاري متفاوت مي     . شود   ناميده مي  " 5يك

ساير تركيبات از جمله اسيدهاي آلـي و        . دهد  هايي را نشان مي     منشاء آنها يكسان ليكن علايم آنها تعديل يافته و يا در شرايطي تفاوت            
 (Al)آلومينويـوم   . رسد  آوري مي   سموميت ايجاد نمايد ليكن به ندرت مقادير آنها به مقدار زيان          توانند براي گياه برنج م      گاز كربنيك مي  

 . شيميايي خاكهاي شاليزاري دارد6باشند، در حقيقت منگنز نقش كليدي در سينيتك  بندرت سمي مي(Mn)و منگنز 

                                                 
1 - Hydrogen Sulphide. 
2 - Physiological Diseases. 
3 - Akiochi Disease. 
4 - Base Saturation Capacity. 
5 - Bronzing/Akagre Type 1. 
6 - Kinetics. 
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  1 استهاي خاك و اراضي غالب كه زراعت برنج در آنها متداول  شرح اجمالي رده-2-12

 2 رده خاكهاي انتي سولز•
خاكهاي اين رده در سـطح داراي افـق         . باشند  اين خاكها بطور معمول داراي تكامل ژنتيكي خيلي كمي بوده و يا بطور كلي فاقد آن مي                

هاي مشخصه در ايـن رده خاكهـا،          از جمله دلايل عمده عدم وجود افق      . اي ندارند   هاي زيرين افق مشخصه      و در لايه   (Ochric) اوكريك
گـي،    ها، فرسايش شديد و يا مقاوم بودن مواد اوليه تشكيل دهنده اين خاكها در برابر عامـل هواديـد                    دار بودن زمين    فقدان زمان كافي، شيب   

هاي   ها و نمك    ها، سولفات   اين رده خاكها در مناطق خشك داراي آثاري از تجمع كربنات          . توان نام برد     را مي  تجزيه و تخريب و ساير عوامل     
 و  (Gypsic)، ژيپسيك (Calcic)كلسيك  ليكن مقدار تركيبات گفته شده به ميزاني نيست كه بتوان تعاريف افقهاي             . باشند  محلول مي 
انـد بنـابراين در    اي را مـدفون نمـوده   سولز، خاكهـاي تكامـل يافتـه    شرايطي خاكهاي رده انتي  در  .   را به آنها منتسب نمود      (Salic)ساليك

ايـن رده خاكهـا در هـر نـوع رژيـم      . هاي مشخصه و بصورت مدفون وجـود دارد      امكان وجود افق  )  سانتيمتر 50تر از     عميق(هاي زيرين     افق
هاي تند قرار دارند و بطـور         در تشكيلات زمين ساختاري جديدتر و شيب      شناسي و بخصوص      حرارتي و رطوبتي و برروي هر نوع سازند زمين        

علاوه بر آن فرايندهاي تغييـر و تحـول   . اين قبيل خاكها عدم وجود بالقوه افقهاي مشخصه در نيمرخ خاك است         ) مشخصه(كلي وجه تمايز    
 .است سانتيمتري افق سطحي 25ژنتيكي بطور عمده مرتبط با تمركز كم مواد آلي در لايه 

و  (Fluvents)، فلونـت    (Psamments)، سـامنت    (Arents)، آرنت   (Aquents)آكونت  هـاي     اين رده خاكها شامل تحت رده     
 .3باشد كه در مناطق مختلف كشور پراكنش دارند  مي(Orthents) اورتنت
 4 رده خاكهاي اريدي سولز•

 وجـود نـدارد   (Mesophytes) مزوفيترشد و نمو گياهان اين خاكها بطور معمول در مناطقي قرار دارند كه رطوبت كافي براي       
مناسب است ميـزان رطوبـت در خـاك كـافي نبـوده و يـا                به عبارت ديگر در ايام طولاني از سال زماني كه دماي خاك براي رشد گياه                

ه خاكها به ندرت رطوبت خاك به  در اين رد  . باشد  قابل استفاده نمي  ) هان(باشد كه رطوبت موجود براي گياه         محلول خاك به ميزاني شور مي     
 جذب رطوبت كمي  گي برخي از اين خاكها در نواحي نيمه خشك نيز قرار دارند ليكن ويژ.  روز متوالي در حد ظرفيت نگهداري است90مدت 

ال و رسوب نمكها، كربناتها هاي ژنتيكي اين رده خاكها متأثر از انتق    افق. روند  آب هدر مي    ها بيشتر به صورت روان      دارند و بدين دليل بارندگي    
ايـن رده  . اند است كه بعلت قابل ملاحظه نبودن ميزان بارندگي انتقال نيافته) مادري(باشد و يا به دليل تجزيه و تخريب مواد اوليه  و رس مي  

رده . شـوند   ليكن گاهي در شرايط رطـوبتي ديگـر هـم تشـكيل مـي             . گردند   تشكيل مي  (Aridic) اريديكخاكها اغلب در رژيم رطوبتي      
كلسيك ،  (Natric)ناتريك   ، (Argillic)آرژليك  ،  (Cambic)كمبيك  هاي مشخصه     خاكهاي اريدي سولز بطور معمول داراي افق      

(Calcic) ، جيپسيك(Gypsic) ساليك و (Salic)  اريديكدر رژيم رطوبتي (Aridic)باشند  مي. 

                                                 
 ).زراعت برنج در تناوبهاي اصلاحي خاك، اراضي و زراعي(و غيرشاليزاري  شامل اراضي شاليزاري -3

2  - Entisols. 

گردد بـه فرهنـگ    هاي مربوط به هر رده خاك و رژيمهاي حرارتي و رطوبتي خاكها، توصيه مي             براي آگاهي از تعاريف افقهاي مختلف خاك، تحت رده         .1
 .مراجعه گردد) 1379(، فرهنگستان جمهوري اسلامي ايران 20 - علوم كشاورزيكشاورزي و منابع طبيعي، جلد دهم، خاكشناسي، گروه

4  - Aridisols. 
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، (Gypsids)، جيپسـيد    (Durids)، ديوريـد    (Salids)، سـاليد    (Cryids)كرائيـد   هـاي     اين رده خاكها شامل تحت رده     
 .باشند كه در مناطق متفاوت كشور پراكندگي دارند  مي(Cambids) و كمبيد (Calcids)، كلسيد (Argids)آرجيد 
 1 رده خاكهاي اينسپتي سولز•

كمبيك هاي  اقل داراي افقشوند و حد اين خاكها به طور معمول در مناطق سرد تا خيلي گرم مرطوب و نيمه مرطوب تشكيل مي               
(Cambic) اوكريك    و (Ochric) هـاي مشخصـه متعـددي داشـته          توانند افق   اين رده شامل خاكهاي متنوعي است كه مي       .  هستند

گردنـد هـر چنـد گسـترش ايـن رده       العاده سريع يافت مي هاي با زهكشي خيلي ضعيف تا فوق پراكنش اين رده خاكها در زمين  . باشند
اريديك تواند    شود ليكن در هر شرايطي رژيم رطوبتي اين رده خاكها نمي             ملاحظه مي  (Tundra) استوايي تا تاندورا     خاكها از مناطق  

بطور كلي اين رده شامل خاكهايي هستند كه وضعيت تكامل پروفيلي در آن كامـل نبـوده و يـا در شـرايطي داراي                     .  باشد )2توريك(
 .باشند هاي مشخصه واضحي نمي افق

، يوسـتپت   (Cryepts)، كرايپـت    (Anthrepts)، آنترپـت    (Aquepts)آكوئپـت   هـاي     اكهـا داراي تحـت رده     اين رده خ  
(Ustepts)   زرپت ،(Xerepts)  و يودپت (Udepts) اريـديك به جز در مناطقي كه رژيم رطـوبتي         باشند كه در سطح كشور         مي 
(Aridic) ،باشند پراكنده مي دارند. 

 3 خاكهاي مولي سولز  رده•
در . باشـند    با درجه اشباع بازي قابـل ملاحظـه مـي          (Mollic) ماليكه خاكها بطور معمول داراي افق سطحي تيره رنگ،          اين رد 

  و به ندرت نيز افقهاي     (Calcic) كلسيك و يا    (Natric) ، ناتريك (Argillic)ارژليك  شرايطي در نيمرخ اين رده خاكها افقهاي        
تجزيه مواد آلـي در افـق سـطحي در          . شود   ديده مي  (Petrocalcic) روكلسيكو يا پت   (Duripan) پن ، دوري (Albic)آلبيك  

گـردد كـه حتـي در حالـت خشـكي نيـز سـخت                  با ساختمان مناسـب مـي      (Mollic) ماليكشرايط وجود آهك موجب تشكيل افق       
براي رشـد و نمـو      ) يانه يا فصلي  سال(اين رده خاكها بطور معمول حاصلخيز بوده و در مناطقي قرار دارند كه ميزان بارندگي                . باشند  نمي

 .اغلب گياهان كافي است
، (Cryolls)، كرايـول  (Rendolls)، رنـدول  (Aquolls)، آكوئـول  (Albolls)آلبول  هاي    اين رده خاكها داراي تحت رده     

 .شوند باشند كه در بعضي نقاط كشور يافت مي  مي(Udolls) و يودول (Ustolls)، يوستول (Xerolls)زرول 
 4كهاي الفي سولز رده خا•

باشـند، ايـن رده خاكهـا      مـي (Argillic) آرژليك و (Ochric) اوكريكهاي مشخصـه     اين رده خاكها بطور معمول داراي افق      
 هستند ليكن بطور عمده در شرايط رطـوبتي         (Xeric) زريك و يا    (Ustic) ، يوستيك (Udic)يوديك  اغلب داراي رژيم رطوبتي     

ايـن رده خاكهـا داراي      .  درصد اسـت   35جه اشباع بازي اين رده خاكها در حد متوسط يعني بيش از              قرار دارند در   (Aquic) آكوئيك

                                                 
1  - Inceptisols. 
2  - Aridic (Torric). 
3  - Mollisols. 
4  - Alfisols. 
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 (Udalfs) و يودالـف   (Xeralfs)، زرالـف    (Ustalfs)، يوستالف   (Cryalfs)، كراي آلف    (Aqualfs) آكوالفهاي    تحت رده 
 .اي نقاط در سطح كشور گسترش دارند باشند كه در پاره مي

 1تي سولز رده خاكهاي ور•
. اسـت % 30باشند و بطور كلي مقدار رس در آن بيش از     اين رده خاكها بطور معمول خاكهايي با بافت سنگين تا بسيار سنگين مي            

اين قبيل خاكها داراي رسهاي با قابليت انبساط و انقباض زيادي هستند و از ايـن نظـر در شـرايط خشـك و مرطـوب شـدن خاكهـا                              
گردد بطوري كه اين بهم خوردگي و تركهاي          انتيمتر و عمق بيش از پنجاه سانتيمتر در آنها ايجاد مي          تركهايي با عرض حداقل يك س     

تكرار فراينـدهاي خشـك و مرطـوب شـدن، انقبـاض و انبسـاط               . هاي بارز اين رده خاكها محسوب شده است         سطحي يكي از ويژگي   
 به روي هم بلغزد كه در نتيجه آن سطوح بـراق و متـراكم در   شود كه بخشي از خاك تحت فشار جانبي قرار گرفته و    ها باعث مي    رس

گردد  ها موجب مي    از جهت ديگر انبساط و انقباض رس      .  معروف است  "2اسليكنسايد"شود كه به پديده       نيمرخ اين رده خاكها ظاهر مي     
 . شود  ناميده مي(Gilgai)هاي كوچكي ايجاد شود كه گيلگاي  كه در سطح خاك نيز پستي و بلندي

باشـد كـه خـود         مـي  (Xererts) زرتـز در اين رده خاكها يك تحت رده داراي اهميت و گسترش بيشتري است و آن تحت رده                  
باشد    مي (Haploxererts) ، هاپلو زرتز  (Calcixererts) زرتز ، كلسي (Durixererts)دوري زرتز   مشتمل بر گروههاي بزرگ     

كروميـك  اين گـروه بـزرگ فقـط يـك تحـت گـروه بنـام                .  قرار دارند  كلسي زرتز كه در ايران بخش عمده خاك در گروه بزرگ          
 . را دارا است(Chromic Calcixererts) زرتز كلسي
 هاي خاك  ساير رده•
 3 رده خاكهاي هيستوسولز-

ي باشند كه در كشور توسعه زيادي ندارند و در مناطق مورد مطالعه خاكشناس              اين رده خاكها بطور كلي مشتمل بر خاكهاي آلي مي         
بنابراين مساحت اين رده خاكهـا در سـطح كشـور قابـل             . اي گزارش گرديده است       هاي پراكنده   بندي اراضي اغلب بصورت لكه      و طبقه 

 .توجه نبوده كه بدين دليل از بيان جزئيات بيشتر در مورد اين قبيل خاكها اجتناب شده است
 4  رده خاكهاي التي سولز-

گردنـد بنـابراين     اي را شـامل نمـي       ها اشاره گرديده است ليكن سطح وسيع و پيوسـته          زارشها گرچه در بعضي گ     به اين رده خاك   
باشد كه بدين دليل از بيـان جزئيـات بيشـتر در              هاي غالب خاكها، وسعت اين قبيل خاكها در كشور قابل توجه نمي             نسبت به ساير رده   

 .مورد اين قبيل خاكها اجتناب گرديده است

                                                 
1  - Vertisols. 
2  - Slikenside. 
3  - Histosols. 
4  - Ultisols. 
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هاي متفاوت  رد محصول شلتوك در استانهاي انتخابي كشور در رده سطح زيركشت، عملك-2-13
  خاك و اراضي

 شده است كه از اين ميزان مساحت مقدار توليد           هكتار گزارش  611453هاي شلتوك در كشور حدود        سطح زيركشت انواع ارقام و واريته     
گسترش اراضي مورد زراعت برنج در نوزده استان گزارش گرديده كه استانهاي مازندران و يزد بـه                 . باشد   ميليون تن مي   54/2ساليانه برابر با    

باشند و متوسط ميزان عملكرد محصول  مي هكتار بيشترين و كمترين مساحت برنج كاري در كشور را دارا 17 و 200583ترتيب با دارا بودن 
 و 633/5كه استانهاي اصفهان و اردبيل و به ترتيب با دارا بـودن عملكردهـايي معـادل    .  تن در هكتار گزارش گرديد158/4در سطح كشور  

اري در ايـران پـنج اسـتان        به رغم پراكنش جغرافيايي مناطق برنج ك      . قرار دارند ) نوزدهم(هاي نخست و آخر        تن در هكتار در جايگاه     442/1
 درصد مساحت اراضي تحت كشت را دارا بوده و سـهم توليـد ايـن اسـتانها     41/91مازندران، گيلان، گلستان، خوزستان و فارس در مجموع    

 26/9 درصد از زمينهاي زيركشت و 57/8سهم ساير استانهاي برنج كاري در ايران .  درصد كل عملكرد محصول شلتوك كشور است74/90
 .بعضي اطلاعات لازم به توجه در مورد استانهاي متذكره و انتخابي در جدول زير ارايه شده است. باشد رصد از كل ميزان توليد ميد

 
 اي و لازم به توجه در مورد استانهاي انتخابي كه زراعت برنج در آنها متداول است  برخي اطلاعات پايه-)11-2(جدول 

هاي خاك و اراضي غالب مورد كشت زراعت  رده
 برنج
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 +640/0 705/4 • • • • - • 80/32 200583 مازندران 1
 -425/0 639/3 - • • • - • 43/32 198327 گيلان 2
 +128/0 283/4 • • • • • • 72/9 59426 گلستان 3
 -456/0 608/3 - - - - • • 39/8 51337 خوزستان 4
 +023/0 087/4 - - - • • • 07/8 49360 فارس 5

 - 064/4 * 2 3 3 4 3 6 49/91 559033 جمع كل

 .باشد مي) استاني(اي   ميانگين عملكردهاي منطقه*
 3527/0) = انحراف از ميانگين(انحراف متوسط ** 

 
اي داشـته و      گردد شرايط آب و هوايي استانهاي انتخابي مورد زراعت برنج تفاوتهاي قابل ملاحظـه               ستنباط مي بطوريكه از جدول ا   

هاي مختلف خاك و اراضي نيز كه بنحوي متأثر از شرايط اقليمي، مواد مادري، شرايط فيزيوگرافي و ژئومرفولـوژيكي، فعاليتهـاي                       رده
. باشند  ييرات مترتبه و در بردارنده ويژگيهاي توامان اراضي خشكه زاري و شاليزاري مي            موجودات زنده و عامل زمان است نيز داراي تغ        

سولز و اينسيتي سولز در درجه نخسـت و پـس از آن بـه ترتيـب          هاي خاك انتي    بطوريكه بخش عمده اراضي مورد زراعت برنج را رده        
در كليـه اسـتانهاي انتخـابي       . هـد   د  سولز تشكيل مـي     ه ورتي خاكهاي رده مولي سولز، الفي سولز و اريدي سولز و سرانجام خاكهاي رد            

كه بهرحال مستلزم كاربرد مقادير معتنـابهي آب آبيـاري اسـت بـدين              . عمليات زراعت برنج مبتني بر آبياري اصولي و يا تكميلي است          
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 خشكه زاري نه تنهـا بـدليل   در اراضي) از جمله فارس و خوزستان (دليل استمرار برنج كاري در استانهاي خشك و نيمه خشك كشور            
زيرزميني آبخوانهـاي كـم عمـق بـا كيفيـت           (كاربرد مقادير قابل ملاحظه آب آبياري، بلكه بدلايل اثرات بر كيفيت منابع خاك و آب                

 .قابل تأمل و تعمق است) نامطلوب
بررسـي  . شور حتي كمتر اسـت از ميانگين ك) بطور متوسط(دقت در مندرجات ارقام جدول بيانگر آنست كه ميزان عملكرد شلتوك    

هاي كاهش يا افزايش ميانگين عملكرد شـلتوك          عملكرد محصول بيانگر آنست كه كران     ) انحراف از ميانگين  ( انحراف متوسط    يآمار
 تن در هكتار قرار دارد كه نسبت به ميـانگين           064/4 ±3527/0نمايد در محدوده       درصد محصول را توليد مي     74/90در استانهايي كه    

اي كمتـر اسـت و ايـن در           به ميزان قابـل ملاحظـه     ...) بخصوص هند، چين، ژاپن، فيليپين و     (رد كشورهاي آسياي جنوب شرقي      عملك
اي از    هاي موسمي در فصل تابستان بخـش قابـل ملاحظـه            باشد كه در بعضي از كشورهاي آسياي جنوب شرقي بارندگي           شرايطي مي 

افزايش سطح زيركشـت و افـزايش عملكـرد         : بهرحال با تغيير دو رويكرد    . نمايد  أمين مي نياز آبياري اراضي شاليزاري را بطور طبيعي ت       
كـه  . محصول در واحد سطح، توجهات خاص در كشور بايستي معطوف به توليد حداكثر ميزان محصول بازاء واحد آب مصـرفي گـردد                    

نژادي و سرانجام اعمال مديريتهاي زراعي        زراعي و به      دستيابي به اين هدف مستلزم انجام اقدامات اصولي و زيربنايي، بهبود شرايط به            
 . ي استمدقيق و عل
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 كليات -3-1

و يا رطوبت موجود در سطح و يا نيمرخ خاك، كه انجام اين اقدام آب ) انتقال و دفع(آوري و تخليه   عبارت است از جمع1زهكشي
هاي متفاوت  برداري باشد و بدين ترتيب اراضي براي استفاده بيشتر و بهره مقدور مي) مصنوعي(هاي غيرطبيعي  البته با استفاده از روش

و فراهم ) 2آب ماندگي(ر ممانعت از استغراق كامل در اراضي شاليزاري زهكشي براي دفع آب مازاد در مزرعه به منظو. گردند آماده مي
لزوم اجراي عمليات زهكشي در اراضي شاليزاري به دو . است) برنج(آمدن شرايط مناسب در خاك مزرعه براي رشد و نمو گياه 

 : منظور
  تخليه و دفع آب اضافي -
  كنترل وضعيت حاصلخيزي خاك -

هكشي سطحي و آنچه مرتبط با حفظ حاصلخيزي خاك است بوسيله زهكشي باشد كه دستيابي به هدف نخست از طريق ز مي
و ) زراعي و باغي(در كشاورزي هدف از اعمال عمليات زهكشي بطور عمده افزايش توليد محصولات . رسد زيرزميني به انجام مي

 .هاي توليد است كاهش هزينه
 اجتماعي و اجرايـي متفـاوتي       -ان در شرايط فني، اقتصادي    تو  ها و اراضي را مي      عمليات زهكشي، اصلاح و بهسازي فيزيكي خاك      

 .از آنها بانجام رسانيد) تركيبي( و يا تلفيقي 4، زيرزميني3هاي سطحي بوسيله انواع زهكش

آبهاي ناشي از رگبارها را در شبكه آبياري  هاي سطحي، مجموعه مجاري روبازي هستند كه هرزآبهاي آبياري و روان  زهكش•
 .گردد شبكه زهكشي جزئي از شبكه آبياري محسوب مي. كند يت و تخليه ميآوري، هدا جمع

 تخليه 5كننده هاي جمع آوري و به زهكش هايي هستند كه آب اضافي درون مزارع را جمع زهكش هاي زيرزميني،   زهكش•
 .شوند هاي زيرزميني طراحي مي ها بطور معمول به صورت لوله نمايند اين قبيل زهكش مي

آبهاي سطحي ايجاد  هاي زيرزميني و روان حاصل از زهكش )جريانهاي(آبهاي  آوري زه كننده، به منظور جمع اي جمعه  زهكش•
استفاده  ) مدفون(هاي زيرزميني  و يا لوله) خاكي و درجا(توان از كانالهاي روباز  گردند و با توجه به شرايط طرح، بدين منظور مي مي
 .نمود

هاي ماندابي  هايي كه بايستي در هر منطقه طراحي و ايجاد گردد، علل و عوامل موجد حالت ي نوع زهكشواضح است كه در تعيين قطع
 .نيز بايستي بطور دقيق مورد مطالعه و امعان نظر قرارگيرد) كشاورزي(بودن، زهداري، شوري و سديمي شدن منابع خاك و اراضي 

 :يا بطور احتمالي چند مورد از انواع زير باشدتواند مشتمل بر يك و  اي مي هاي مزرعه بطور كلي زهكش
 هاي باز زهكشي هاي روباز يا نهرچه  زهكش•
 6هاي بدون پوشش زهكشي  مجاري يا حفره•

                                                 
1- Drainage.  
2- Waterlogging.  
3- Surface Drainage.  
4- Subsurface Drainage.  
5- Collector Drains.  
6- Mole Drains.  
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) صاف و يا موجدار(كه ممكن است از انواع سفالي، سيماني و يا پلاستيكي ) هاي زهكشي تنبوشه(هاي زهكشي زيرزميني   لوله•
 . شوند  سطح خاك مزرعه استقرار داده ميباشند كه درعمق معيني از

مجـاري زهكشـي و   (هـاي روبـاز و زيرزمينـي     توان به دو گروه زهكش  اي را مي    هاي مزرعه   بندي ديگري زهكش    هرچند در طبقه  
 .بندي نمود نيز تقسيم) هاي زهكشي زيرزميني لوله

 اي هاي زهكشي سطحي مزرعه  سامانه-3-2

هاي باز و  زهكشي سطحي اقدامي براي تخليه آب اضافي از روي سطح و يا بخشي از لايه سطحي نيمرخ خاك بوسيله سيستم كانال
در تعريف ديگري، زهكشي سطحي تمهيدي براي تخليه آب اضافي از روي سطح . آبهاي حاصله به محل تخليه و دفع مناسبي است هدايت زه

اصلاح شكل هندسي، شيب دادن طولي و عرضي به  لايروبي، (آبهاي مربوطه به مجاري روباز طبيعي و يا احياء شده   اضي و هدايت زهار
آبهاي  بندي يا تسطيح سطح اراضي و هدايت زه ، هم چنين شكل دادن، شيب)مصنوعي(و يا كانالهاي زهكشي احداث شده ) هاي طبيعي آبراهه

 .توصيف شده است) 1خروجي نهايي(خليه و دفع مناسبي هاي ت حاصله به محل
گردد كه بطور كلي جريان آبهاي زهكشي به طور مستقيم و يا غيرمسـتقيم بـه آن     خروجي نهايي، به مكان يا محلي اطلاق مي      •

 .باشد... ، مرداب، درياچه و)فصلي يا دايمي(تواند مسيل، رودخانه  خروجي نهايي مي. شود تخليه و دفع مي
باشـد   مـي ) از نظـر زمـاني  (هم هر چند گاه يكبار  ها، آن اصلي تخليه آبهاي جمع شده در گودال    ) مسئله(ر اراضي مسطح مشكل     د

خاك و اراضي مورد نظر     ) آبي(بدون ايجاد موارد فرسايش     ) روان آب سطحي  (دار بطور معمول تخليه آب اضافي         ليكن در اراضي شيب   
 .است

كه براي اهداف زهكشي سطحي بطـور مطلـوبي طراحـي شـده باشـد               ) خاكي(باز بدون پوشش    ) هيا نهرچ (بطور كلي، يك كانال     
 .بايستي بخشي و يا كليه شرايط زير را تأمين نمايد

 .نگردد) افزايش آبي(گذاري  و يا رسوب ) آبي(در آن موجب فرسايش  ) آب( ميزان سرعت و جريان •
 .اسب را داشته باشد براي انتقال ميزان جريان طراحي شده ظرفيت من•
 .مورد نظر را در كانال يا آبراهه فراهم آورد) ارتفاع( داراي شيب طراحي شده مناسبي باشد، بطوريكه عمق آب •
 .پايداري مطلوب را حفظ نمايد) جدار( از نظر شيب جانبي •
 .دبرداري بطور نسبي حداقل باش و نگهداري از آن در دوره بهره) احداث(هاي ايجاد   هزينه•

. شوند  ناميده مي5اي هاي مزرعه و نهرچه) 4لترال(، جانبي 3، فرعي2تحت عناوين اصلي) اختياري(كانالهاي باز زهكشي بصورت قراردادي 
هـاي بـاز زهكشـي        ، ايستگاه پمپاژ، شبكه نهرچه    )بند  سيل(ريز    تواند حسب مورد داراي پشته خاك       زهكشي مي ) سيستم(بنابراين يك سامانه    

 .طراحي گرديده باشند) موزون(هاي زهكشي سطحي باشد كه بصورت هماهنگ  هاي زهكشي زيرزميني و نهرچه ، لوله)عياصلي و فر(

                                                 
1- Outlet.  
2- Main Drain.  
3- Sub Main Drain.  
4- Lateral Drain.  
5- Field Ditches.  
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گيـري و يـا       ، اندازه )اي  محلي و ناحيه  (هاي ميداني     اي فقط مرتبط با تجسس      موفقيت عملكرد يك سامانه زهكشي سطحي مزرعه      
بلكه لزوم توجه به موارد فني در زمينه عمليـات اجرايـي در دوره              . باشد  لوب نمي محاسبه پارامترهاي مورد نياز يك طراحي دقيق و مط        

توانـد متضـمن      باشد كه عطف توجه و رعايت اين موارد مـي           اي برخوردار مي    ساخت و موارد مربوط به نگهداري آن نيز از اهميت ويژه          
 .عملكرد مناسب سامانه زهكشي در درازمدت باشد

 ناسي و بررسيهاي زهكشي مطالعات تكميلي خاكش-3-3

  مقدمه-3-3-1
هاي خاك كمتر توجه      معمولاً به نقشه  . شوند  بندي اراضي از ملزومات مطالعات زهكشي محسوب مي         هاي خاك و طبقه     وجود نقشه 

هاي خـاك اطلاعـات مفيـد و قابـل دسـتيابي              در نقشه . گيرند  بندي اراضي بيشتر مورد استناد قرار مي        هاي طبقه   ا و نقشه  ه  شده و داده  
توانند مورد استفاده قـرار       بندي اراضي ذكر نشده است كه مخصوصاً در مطالعات زهكشي مي            هاي طبقه   فراواني وجود دارد كه در نقشه     

 زيرسـطحي و نقـش آنهـا در بعضـي از خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك گـاهي از                        هاي مشخصه سطحي و     وجود افق . گيرند
هـاي    مطالعات خاكشناسي با توجه به سطح و دقـت انتخـاب شـده حـاوي داده               . باشند  بندي اراضي قابل استخراج نمي      هاي طبقه   نقشه

بـه نـدرت و بـا انجـام مطالعـات تكميلـي گـاهي               . ددر فاز اجرائي قطعاً مطالعات بايد بطور تفصيلي انجام شده باش          . باشند  متفاوتي مي 
هاي مورد نياز طراحـان نظيـر         بهرحال در صورت لزوم تدقيق مطالعات و توليد داده        . تفصيلي هم استفاده نمود     توان از مطالعات نيمه     مي

 .  شودهاي رسي و غيره بايستي انجام وجود و يا عدم وجود  ساختمان، تراكم، حجم و شكل خلل و فرج، نوع كاني

 اي مورد نياز  اطلاعات پايه-3-3-2
 . در اكثر شرايط ضروريست1:5000 متر و با مقياس 5/0 داشتن نقشه خطوط تراز سطح اراضي با تناوب -الف
ناشي از (، بالا بودن سطح ايستابي )محدود كننده(ير هاي توپوگرافي، لايه زيرسطحي نفوذ ناپذ گي  مسايل زهكشي متأثر از ويژه-ب

بدين دليل ضرورت دارد كه برآورد يا . باشد ، نگهداري نامطلوب كانالهاي زهكشي مي)هاي طبيعي ها و يا آبراهه عمل رودخانه
 .درستي مورد تجسس قرار گيرد هبرداشت دقيقي از مقادير خسارت واقعي، طي ده سال گذشته ب

درآيد بدين دليل ميزان و ) پوشيده از آب(تواند براي مدت كوتاهي بحالت مستغرق  قات مرتبط به سامانه زهكشي مي اكثر متعل-پ
سامانه ) متعلقات(اي مشخص گردند كه اجزاء  گيري رواناب سطحي بايستي به گونه تراكم حداكثر بارندگي و برآورد يا اندازه

 . بتوانند كارايي لازم براي دفع رواناب را داشته باشندشوند زهكشي كه براساس اين اطلاعات طراحي مي
در اكثر شرايط از طريق مشاهده و ثبت اطلاعات قابل دستيابي از چاههاي محلي ) نوسانات زماني( بررسي رفتار آبهاي زيرزميني -ت

جام بررسيهاي لازم در طول براي ان) اي مشاهده(پذير است در غير اين صورت حفر و تجهيز تعدادي چاهكهاي مطالعاتي  امكان
 .سال ضروري است

بديهي است ارقام . باشد  براي امكان طراحي سامانه زهكشي در اراضي شاليزاري ارقام بارندگي حداقل ده ساله ضروري مي-ث
 .تر مطلوبتر خواهد بود بارندگي ثبت شده براي مدت طولاني
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گيري پارامترهاي مورد نياز بايستي بروي نقشه محدوده مطالعاتي   اندازههاي بانجام رسيده از طريق بازديدهاي ميداني و  تجسس-ج 
عندالزوم بايستي بروي نقشه مذكور ) طغياني(در اين راستا شرايط زهكشي اراضي در ايام عادي و يا سيلابي . درج گرديده باشد
 .ارايه گرديده باشد

ارتفاع سطح آب در اين . ل اثرات رودخانه و يا كانالهاي باز باشد در شرايطي كه مشكلات مبتلابه اراضي از نظر زهكشي، معلو-چ 
 .و ثبت گردد) يا محاسبه(گيري  مجاري و در زمانهاي مختلف بايستي بدقت اندازه

اي مورد نياز طراحي سامانه زهكشي در محدوده مورد نظر، رابطه اين سامانه با   در شرايط گردآوري و ثبت ارقام و اطلاعات پايه-ح 
ها و يا عمليات استخراج معادن و مانند آن نيز بهتر است  سازي، احداث كارخانه هاي آبياري، جاده پروژه: ها از قبيل ير پروژهسا

 .بانجام رسد
هاي مورد  بندي اراضي شاليزاري در محدوده حداقل اطلاعات مورد نياز براي اجراي عمليات خاكشناسي و طبقه) 1-3(در جدول 

 .تنظر ارائه شده اس
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 بندي اراضي شاليزاري   حداقل اطلاعات مورد نياز براي اجراي عمليات خاكشناسي و طبقه-)1-3(جدول 
 هاي مورد نظر در محدوده

 نوع مطالعات خاكشناسي و طبقه بندي اراضي
  نيازشرح اطلاعات و موارد موردرديف

 تفصيلي نيمه تفصيلي اجمالي

 6 تا 1 6 تا 1 6 تا 1 كلاسهاي خاك قابل تشخيص 1

 1:5000 1:1000 1:25000 مقياس نقشه پايه لازم 2

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

 97 90 75 (%)درجه دقت مطالعات  4

اي  كان انجام مطالعات بوسيله هر خاكشناس حرفهام 5
 200-50 600-200 1000-600 )هكتار(در روز 

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

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

به كلاس قابل كشت حداقل محدوده، قابل تغيير  8
 5 10 20 *)  هكتار(بالاتر 

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

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

11 
راي هر تعداد پروفيل خاكشناسي و طبقه بندي اراضي ب

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

1-5 5-10 5-20 

 . كاربرد مستقيم نداردGIS  در محيط *      
 .يابد متر تغيير مي0/3هاي آبي مطرح نباشد، عمق حفاري به   در شرايطي كه احداث سازه**     
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 شي مباني طراحي سامانه زهك-3-4

هاي  سامانه زهكشي دارند، مشخص نمودن الگوي زهكشي و خروجي) و يا بهبود(هايي كه نيازمند به احداث  تعيين محدوده
فرعي ثانويه و بطور معمول هر سامانه زهكشي مشتمل بر كانالهاي اصلي، فرعي، . مربوطه از جمله اقدامات مهم و اوليه است

هاي  نهرچه. هاي بدون پوشش هستند باشد كليه موارد گفته شده از نوع كانال يا نهرچه مي) تكميلي(هاي زهكشي كمكي  نهرچه
ليكن در اين شرايط توجه . اي بايستي در محدوده مورد نظر احداث گردند هاي آبياري مزرعه همانند نهرچه) تكميلي(زهكشي كمكي 
 .تواند سودمند و مطلوب باشد به موارد زير مي

توان به علل، عوامل و راهكارهاي مناسب دست يافت و نوع سامانه زهكشي يعني ثقلي و   با بررسي نتايج حاصل از مطالعات مي•
 .يا زهكشي از طريق پمپاژ را مشخص نمود

ممكن ) هاي اصلاح خاك و اراضي وژهبجز پر(دار   بدليل آنكه در شرايطي اجراي طرح زهكشي براي كليه اراضي محدوده مسئله•
 .گردد پذير مي دست اراضي توجيه در بخش پائين) موقت(است غيراقتصادي باشد بدين دليل شرايط آب ماندگي 

 خسارت ناشي از رواداري شرايط آب ماندگي بخشي از اراضي برحسب واريته گياه مورد زراعت، عمق يا ارتفاع آب استغراقي، •
تواند  بهرحال حداكثر ارتفاع سطح استغراقي اراضي شاليزاري مي. باشد  متفاوت تواند د و نمو گياه و امثال آن ميطول مدت، مرحله رش

 .اراضي را شامل گردد% 10 سانتيمتر و گسترش اين قبيل اراضي در كل محدوده پروژه فقط بايستي بالغ بر 30
توان به تغيير در  ث سامانه زهكشي بايد مورد امعان نظر باشد كه از آن جمله ميپس از احدا) زراعي و اكولوژيكي( بروز حالت تغيير شرايط •

و تغيير خصوصيات اگرونوميكي مانند جمعيت حشرات، ضرورت كاربرد كودهاي ) افزايش ميزان آب قابل دسترسي گياه(شرايط هيدروليكي 
 .اشاره نمود) هان( شيميايي و چگونگي رويش گياه

 كشي انتخاب روش زه-3-4-1
 ـ. باشد  ها مي   بر طبيعي و يا رودخانه      تر از مجاري آب     مرتفع) اراضي شاليزاري (بديهي است كه سطح آب در محدوده زهكشي          دليل ب

لتي كه ظرفيـت مجـاري      در حا . طريق ثقلي به مجاري خروجي مذكور تخليه شود        هب) آبهاي زهكشي (آبها    كه زه آنكه مورد نظر آنست     
) سـاخت (زهكشي غيركافي باشد، توسعه و بهبود وضعيت كانالهاي زهكشي موجود، تغيير بخشي از محـدوده زهكشـي و يـا احـداث                       

در حالـت   . توان كميت چنـين منـابعي را كـاهش داد           ها مي   با معلوم بودن منشاء آب در اكثر حالت       . كانالهاي جديد ضروري خواهد بود    
ها  است و در اغلب حالتفراهم كه بايستي تخليه و دفع گردد، امكان برآورد كميت ميزان آبي ء در بسياري شرايط مشخص بودن منشا

جريان قبل از آنكه به محدوده مورد نظر وارد شود، ) يا قطع كننده(توان با حداقل مخارج از طريق زهكش حايل  زهكشي اراضي را مي   
ممكن ا سـت وجـود      ) خروجي(هاي تخليه و دفع       كشي كمبود ظرفيت جريان خروجي در سازه      هاي زه   در بعضي سامانه  . بانجام رسانيد 
 .داشته باشد

ها، در دوره حـداكثر ريـزش بـاران     سطح آب در محدوده خارج از سامانه زهكشي در ايام طغياني يا سيلابي بودن جريان در آبراهه             
براي جلوگيري از ورود آبهاي سيلابي به اراضي محـدوده مـورد            ) يلابييكطرفه يا س  (وجود دارد كه در اين شرايط تعبيه نوعي دريچه          

 . تواند مؤثر باشد سيل بند و يا تغيير مكان سازه خروجي نيز مي) ساخت(در بعضي شرايط ايجاد . زهكشي ضرورت دارد
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ر و خـارج از محـدوده       جـوا   تر از ارتفاع سـطح آب در منـاطق مرتفـع هـم              هرچند سطح آب در اراضي شاليزاري بطور معمول پايين        
تأسيسات تخليـه و دفـع   . بودن اراضي محدود مورد زهكشي است) اراضي پست(زهكشي است كه دليل آن كمي شيب يا بدون شيب         

) زهكشي(تواند در نهايت به تخليه و دفع آبهاي  رسد مي هاي جزر و مدي و يا تجهيزات پمپاژ بانجام مي           آب كه از طريق نصب دريچه     
 . كمك نمايدآوري شده  جمع

  موارد مرتبط با طراحي سامانه زهكشي باز-3-4-1-1

  مقادير ارتفاع مجاز آب استغراقي بروي سطح مزرعه•
بنـابراين در شـرايط   . باشـد  ذير نمـي پ شرط برقراري حالت كامل زهكشي در اكثر موارد در اراضي شاليزاري از نظر اقتصادي توجيه   

هرچند . هاي زهكشي، در نظر گرفتن مقادير ارتفاع مجاز آب استغراقي بروي سطح مزرعه اقدامي متداول است                 متعارف طراحي سامانه  
بعنوان . باشد  ميمتغير  ) برنج(اي با دوره رشد و نمو گياه          مجاز آب استغراقي و زمان اعمال آن بطور قابل ملاحظه         ) عمق(مقادير ارتفاع   

بيش از دو ) آب(مثال، خسارت عمده سيلگيري به اراضي شاليزاري در صورتي كه در دوره خوشه بستن بوقوع بپيوندد و زمان استغراق       
رابطـه بـين كـاهش عملكـرد       ) 2-3(در جدول   . باشد   بيانجامد، خسارت ناشي از آن بروي رشد و نمو گياه بسيار جدي مي             ه طول روز ب 

 .اراضي شاليزاري نشان داده شد، است) گرفتگي آب(ايط سيلگيري محصول و شر
  اراضي شاليزاري و كاهش عملكرد محصول) آب گرفتگي( شرايط سيلگيري -)2-3(جدول 

 )ارقام متن جدول برحسب درصد(

 )روز(ايام سيلگيري يا آب ماندگي 
مرحله رشد و نمو گياه  فردي

 نوع استغراق برنج
2-1 4-3 7-5 7> 

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

 90-100 65 30 10  **بخشي از گياه در حالت استغراق بوسيله آب صاف
 90-100 85 50 20  **آلود  بخشي از گياه در حالت استغراق بوسيله آب گل

  * هاي جوان تشكيل خوشه 2 80-100 80 45 25 بطور كامل در حالت استغراق بوسيله آب صاف

 90-100 85 80 70 آلود بطور كامل در حالت استغراق بوسيله آب گل
 مرحله خوشه بستن 3 90-100 90 80 30 ودآل استغراق كامل بوسيله آب گل
 70 30 25 15 )زلال(استغراق كامل بوسيله آب صاف 
 ها مرحله رسيدن دانه 4 30 30 20 5 آلود استغراق كامل بوسيله آب گل
 20 20 15 0 )زلال(استغراق كامل بوسيله آب صاف 

 .باشد  روز  مي21ه مدت كاهش عملكرد محصول ارايه شده در جدول مشروط به طول دوره استغراق ب% 50  فقط* 
 .گيرند  سانتيمتر بالاي سطح آب قرار مي9-15 بخشي از گياه به معني اينكه برگهاي با طول **

هاي گيـاه بـرنج بـه         پيوندد كه در آن ايام طول بوته        در اوايل فصل تابستان بوقوع مي     ) شديد(هاي متراكم     در مناطقي كه بارندگي   
 روز  1-2 متر به مدت فقط      3/0مجاز آب استغراقي بروي سطح مزرعه در حد         ) عمق(گردد بنابراين ارتفاع       متر بالغ مي   4/0-8/0حدود  

 .تجربه و تعيين شده است
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  بارندگي طرح•
ل بطور معمو. گردد هاي توجيه اقتصادي نيز بررسي و تعيين مي مقدار باران طرح نه تنها از ديدگاه اگروتكنيكي بلكه از جنبه

 و در شرايطي كه موارد *گيرند مورد توجه قرار مي) 10/1 تا 5/1( ساله 5-10) بازگشت(با دوره تناوب ) متراكم(هاي شديد  بارندگي
شود  ها در سطوح وسيع مورد نظر باشد مقدار بارندگي روزانه و در مواقع ضروري بطور ساعتي مورد استفاده واقع مي كنترل سيلاب

) پيوسته(هاي مستمر  در محدوده مورد نظر استغراق موقت و كوتاه مدت متصور باشد، ليكن بارندگيبخصوص در شرايطي كه 
 .گردد اراضي مي) آب گرفتگي(پديده سيلگيري ) تعويق(موجبات به تأخير افتادن 

 6-12تواند   بارندگي ميليكن طول دوره بحراني. قابل دسترسي است)  ساعته24(بطور كلي در اكثر مواقع فقط ارقام بارندگي روزانه 
امكان برآورد . پيوندد طي اين دوره زماني در اكثر شرايط بوقوع مي) شديد(هاي رگباري  علاوه بر آن بايستي متذكر شد بارندگي. ساعت باشد

  .مقادير بارندگي براي اين دوره زماني كوتاه با استفاده از ضرايب ارايه شده زير مقدور است

)3-1  (
⎭
⎬
⎫ 

80.060.0/

70.050.0/

2412

246

−=

−=

PP

PP 

 :كه در آن
6P ميليمتر(، مقادير بارندگي برآورد شده شش ساعته( 

12P ميليمتر(، مقادير بارندگي برآورد شده دوازده ساعته( 
24P ميليمتر) (ه ساعت24(، مقادير بارندگي روزانه مشاهده شده( 

  **.توان با كاربرد ضرايب ارايه شده در جدول زير محاسبه نمود توزيع مقادير بارندگي تجمعي شش ساعته را نيز مي
 توزيع مقدار بارندگي تجمعي شش ساعته) مدل( الگوي -)3-3(جدول 

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

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

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

)5Tr ( و ده)10Tr (توان بانجام رسانيد ساله را با كاربرد ضرايب ارايه شده زير مي. 

)3-2  (
⎭
⎬
⎫ 

5.27.1/
0.25.1/

110

15

−=
−=

TrTr

TrTr

PP
PP 

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

                                                 
) بازگشت(حظه بهتر است دوره تناوب هاي آبياري و زهكشي با مساحت قابل ملا هاي وسيع تجهيز و نوسازي مزارع و يا احداث سامانه براي پروژه *

 .در نظر گرفته شود) 30/1 تا 10/1( ساله 30-10
 ).1974(سازمان بين المللي هواشناسي  **
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10TrP ميليمتر(، مقدار بارندگي با دوره بازگشت ده ساله( 
براي ذوب برفهاي انباشته شده بروي خاكهاي يخ زده بايستي انتظار داشت كه كل ميزان بارشهاي تجمعي كه نازل خواهد شد، طي ادوار 

گردد و مقادير باقيمانده آن طي چند روز پس از خاتمه  هاي بعدي بصورت برف باقي بماند و تنها بخش كمي از آن تبخير تصعيدي مي بندان خي
 .بندان به شكل رواناب سطحي جاري خواهد شد دوره يخ
  رواناب و ضريب رواناب سطحي•

باشد زيرا مقادير بارندگي مازاد كه بايستي بصورت مقدماتي طي   مي"بيلان آب"اي مفهوم رواناب سطحي مبتني بر رابطه  اصول پايه
 .گردد از طريق كاربرد رابطه بيلان آب سطحي قابل برآورد است) زهكشي(يك دوره زماني بحراني تخليه 

)3-3( InfEPSr −−= 
 :كه در آن

E ميليمتر( ، تبخير مستقيم( 
Infميليمتر(رون نيمرخ خاك ، نفود به د( 

P ميليمتر( ، بارندگي كل( 
rS ميليمتر(آيد  باقيمانده برروي سطح خاك كه به صورت رواناب در مي) اضافي(، ميزان آب مازاد( 

 اراضي مسطح در اكثر يابد، ليكن در مي) زهكشي(دار بطور معمول بصورت آزاد جريان  سطحي در اراضي شيب) اضافي(مقدار آب مازاد 
)D(ها رواناب از طريق سيستم زهكشي سطحي  حالت sبخشي از آب نفوذ كرده در نيمرخ خاك در شرايطي . گردد آوري و تخليه مي  جمع

)D(بصورت جريان زيرسطحي  iبود رطوبت ناحيه غيراشباع در ستون اي از آن صرف جبران كم يابد، ليكن سهم قابل ملاحظه  انتقال مي
) داخلي(در شرايطي كه وضعيت زهكشي طبيعي . (R)نمايد  و يا بصورت تراوشات عمقي آب زيرزميني را تغذيه ميΔ)W(خاك گرديده 

)D(خاك نامناسب باشد، ضرورت احداث سامانه زهكشي زيرزميني وجود خواهد داشت r. گردد كه  با توجه به موارد بيان شده ملاحظه مي
هاي بيلان آبي ناچيز است و  در مقايسه با ساير مؤلفه) دوره بارندگي و توليد رواناب( طي مدت زماني معادل چند ساعت (E)ميزان تبخير 

 .ت زير ارايه دادتوان بصور را مي) 3-3(توان از آن صرفنظر نمود و بدين ترتيب ساير اجزاء مندرج در معادله  مي

)3-4   (
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫
 

r

i

sr

DR
RWDInf

DS

→
+Δ+=

→
)( 

مقادير . توان از ارقام هواشناسي برآورد نمود  براي يك دوره بحراني مي)Tr(مقدار بارندگي مورد انتظار را با تناوب وقوع مجدد 
 .بيني نمود  پيش1 ارايه شده بوسيله گمبلالعاده زياد را بايستي به كمك روش هاي فوق بارش

 :دو نوع ضريب رواناب سطحي وجود دارد كه عبارتند از) سطحي(از ديدگاه و ملاحظات زهكشي 
  نسبت بارندگي به روان آب مربوطه، و-
  نسبت بارندگي حداكثر به حداكثر ميزان سيلاب-

كاربرد دارد در حاليكه مورد دوم براي برآورد ) پست(مرتفع هاي وسيع در اراضي غير  مورد نخست بطور معمول براي محدوده

                                                 
1 - Gumbel's Method. 
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 . گيرد پيوندد، مورد استفاده قرار مي مدت بوقوع مي هاي زماني كوتاه هاي متراكم در دوره سيلاب حداكثر كه بوسيله بارندگي

 *داربرآورد دبي تخليه در اراضي شيب -3-4-1-2

اي با وضعيت توپوگرافي منطقه مورد نظر تفاوت هاي طراحي تخليه، بطور قابل ملاحظههاي مورد استفاده در محاسبه دبيروش
هاي زهكشي سطحي در اراضي مسطح براي انتقال و دفع مقادير معيني حجم رواناب طي مدت زمان محدودي كه سيستم. نمايدمي

هاي زهكشي سطحي بايستي مقدار روان آب دار، سيستمليكن در اراضي شيب. رسدپذير باشد، به انجام مي  توجيهاز نظر اقتصادي
طور معمول از طريق الگوي   چنين مقادير رواناب حداكثري به. حداكثر را آن هم با احتمال وقوع مجدد مشخص تخليه و دفع نمايد

وشهاي دستيابي و محاسبه ميزان دبي در دو حالت متذكره از نظر اصولي گردد كه رزهكشي طبيعي حوضه آبخيز  مشخص مي
 . باشندمتفاوت مي

هائي با شدت زياد كه هاي زهكشي كشاورزي با مساحت كم، در ارتباط با بارندگيشود مرتبط با حوضهروشي كه در زير ارائه مي
تحت تاثير »  رواناب-بارندگي« بري اراضي برروي رابطه ها اثرات كارافتد، است و در اين حوضهاتفاق مي در مدت كوتاهي 

 . گيرد هاي زيرزميني قرار نمياي و يا ذخيره آبهاي آبراهه جريان
 1 روش استدلالي يا منطقي•

هر چند اين روش . اي كه براي آن بنيان شده است، كاربرد داشته باشداين روش از لحاظ نظري ممكن است فقط در شرايط ويژه
هاي كشاورزي توان آن را به عنوان ابزاري براي برآورد روانابهاي حداكثر در حوضهباشند، ليكن ميمباني مجرّد نظري نميداراي 

 .كوچك كه معمولاً در مورد آنها ارقام هيدرولوژيكي كافي وجود ندارد، بكار برد
  مباني•

هاي  منحني(دوره تناوب مورد نظر كاهش خواهد يافت با احتمال وقوع مجدد يكسان، متوسط حداكثر شدت بارندگي با افزايش 
 بيشتر شود، بطوري كه دوره زماني بين شروع بارندگي و زماني كه 3هرگاه مدت بارندگي از زمان تمركز). 2 فراواني بارندگي-شدت

آن طي مدت زمان تمامي اراضي بالادست نقطه خروجي ، مشتمل بر رواناب باشند ، متوسط شدت بارندگي كمتر از متوسط شدت 
در نتيجه به دليل آنكه كليه اراضي در حال توليد رواناب خواهند بود، ميزان رواناب حوضه آبخيز كمتر . برابر با زمان تمركز خواهد بود

ز  شدت بارندگي مورد نظر بيشتر خواهد بود، ليكن فقط بخشي ا  بارندگي كمتر از زمان تمركز باشد، از جهت ديگر هرگاه مدت . است
 .اراضي حوضه آبخيز در حال توليد رواناب خواهند بود

شود كه دوره بارندگي معادل با زمان تمركز در  زماني حاصل مي4گيري نمود كه حداكثر ميزان روانابتوان نتيجهبدين ترتيب مي
 .تدلالي يا منطقي ارائه نمودتوان به شرح زير و به عنوان رابطه اسمفاهيم بيان شده را از نظر رياضي مي.  باشد حوضه آبخيز 

)3-5(  AICQ p ..0028.0= 

 :كه در آن 
                                                 

ستاندارد مهندسي  الف، دفتر ا-283 نشريه "هاي آبياري و زهكشي  راهنماي برآورد رواناب در طراحي شبكه"نويس   براي آگاهي تفصيلي به مندرجات پيش*
 .مراجعه شود) 1383( وزارت نيرو -آب

1- Rational Method. 
2- Rainfall Intensity Frequency Curves. 
3- Time of Concentration. 
4- Peak Runoff  Rate. 
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pQ  مترمكعب در ثانيه(، حداكثر ميزان رواناب( 
C بدون بعد، مثبت و كوچكتر از واحد( ، ضريب رواناب( 
I  ميليمتر در ساعت(  ، متوسط شدت بارندگي طي مدتي برابر با زمان تمركز( 
A هكتار( ، مساحت اراضي حوضه آبخيز( 

برحسب واحدهاي ديگري از طريق كاربرد ضريب تبديل متناسب و مربوطه به ) pQ( امكان ارايه حداكثر ميزان رواناب :توجه 
 . نيز وجود دارد( I ) و ( A )بيان مقادير متفاوت واحدهاي 

 )TC(  تعيين زمان تمركز•
 محدوده مورد نظر و بالادست نقطه شود كه كليهاي گفته ميبق تعريف به دوره زماني بين شروع بارندگي و لحظهزمان تمركز ط

گيري و در محل شاخص اندازه) كانال(طبق تعريف ديگري، زمان تمركز دوره زماني لازم در آبراهه . نمايدخروجي رواناب توليد مي
طبق تعاريف بيان شده . يابد م و موجود و يا جريان پايه به حالت حداكثر افزايش مياست كه سطح آب در آن از مقدار ك) جريان(

 .1رابطه تجربي زير ارائه شده است
)3-6                                (            -0.3850 . S 0.770 0.0195 = 0.77 (K) 0.0195 = cT 

 :كه در آن 

S
LK    و =

L
HS  )شيب برحسب متر بر متر  (=

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

 
گيري سطح آب در كانال يا آبراهه مربوط به حوضه آبخيز  از اندازهتوان بطور مستقيمبرآورد بسيار دقيق از زمان تمركز را مي

 اهميت كافي را نداشته هرگاه پروژه. بدست آورد مشروط برآنكه شرايط زهكشي طبيعي بالاي نقطه خروجي بدون تغيير باقي بماند
. توان از رابطه تجربي بيان شده استفاده نمودگيري شده موجود نباشد ميباشد و مدت زمان لازم نيز براي تجزيه و تحليل رقوم اندازه

هاي آبخيز كوچك ارايه  هاي مختلف حوضه در جدول زير، موارد محاسبه شده زمان تمركز براي مقادير متفاوت حداكثر طول و شيب
 .شده است

 

                                                 
1- Kirpich (1940). 
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 هاي آبخيز كوچك براي حوضه) cT( مقادير متفاوت زمان تمركز -)4-3(جدول 
 شيب اراضي حوضه آبخيز

 رديف 050/0 020/0 010/0 005/0 0005/0001/0
 حداكثر طول

 )متر(آبراهه 
 برحسب دقيقه ) cT(زمان تمركز 

1 150 17 13 7 6 4 3 
2 300 29 23 12 9 7 5 
3 600 50 38 21 16 12 9 
4 1200 85 65 35 27 21 15 
5 1800 117 89 48 37 28 20 
6 2400 146 112 60 46 35 25 
7 3000 173 133 71 55 42 29 
8 6000 295 226 122 93 71 50 

 )6-3( محاسبه شده از معادله *
 
  ( I ) شدت ميزان بارندگي •

 هاي توان از منحنيمي) cT ( را براي زمان تمركز(I)ان فراواني مشخص، شدت بارندگي بطور كلي، براي يك ميز
از طرفي در روش استدلالي يا منطقي، شدت ميزان بارندگي در طول مدت بارش بايستي . بدست آورد » 1 مدت بارندگي–فراواني «

بدين دليل است كه موارد كاربرد ). توزيع يكنواخت در زمان و مكان( را بپوشاند يكنواخت باشد و بارندگي تمامي سطح حوضه آبخيز
گردد و  هم چنين شدت بارندگي برحسب دوره بازگشت طرح انتخاب مي. هاي كوچك توصيه شده است اين روش فقط براي حوضه

crبدين ترتيب بايستي (شود  مدت بارندگي معادل با زمان تمركز حوضه آبخيز انتخاب مي TT  طول Tr انتخاب گردد كه در آن ≤
 ).مدت بارندگي است

  (C)  تعيين ضريب رواناب•
 ) و شدت بارندگي ( A )كليه عواملي كه به روي رواناب سطحي موثر هستند به جز موارد مرتبط با مساحت اراضي حوضه آبخيز 

I ) در مقدار ضريب رواناب ( C )هاي هندسي، پوشش گياهي، وضعيت  ويژگي ضريب رواناب سطحي به. شوند در نظر گرفته مي
 .خاك، ميزان رطوبت اوليه خاك، شدت نفوذ اراضي حوضه و سرانجام ميزان بارندگي حوضه آبخيز وابسته است

بين رابطه . از طرفي ضريب رواناب با شدت بارندگي رابطه مستقيمي دارد و تابعي از ميزان نفوذ سطحي حوضه آبخيز است
آزمايشهاي بانجام رسيده نمايانگر آنست كه مقدار رواناب با افزايش . باشد  غيرخطي مي( I ) و شدت بارندگي ( C )ضريب رواناب 

 با شدت بارندگي را براي خاكهاي با نفوذپذيري نسبتاً زياد ( C )در جدول زير، رابطه ضريب رواناب . يابد شدت بارندگي، افزايش مي
 .دهد ينشان م) متوسط(

 

                                                 
1- Rainfall – Frequency – Duration. 
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 )Bخاكهاي گروه (هاي آبخيز   براي حوضه(C) ضريب رواناب -)5-3(جدول 

 هاي متفاوت بارندگي ضرايب رواناب براي شدت

 رديف
 نوع گياه و شرايط هيدرولوژيكي

 25 )وضعيت حوضه آبخيز(
 )ميليمتردرساعت(

100  
 )ميليمتردرساعت(

200 
 )ميليمتردرساعت(

 66/0 65/0 63/0  عمليات زراعي ضعيف-زراعت رديفي 1
 62/0 56/0 47/0  عمليات زراعي خوب-زراعت رديفي 2
 38/0 38/0 38/0  عمليات زراعي ضعيف-ريز گياهان دانه 3
 22/0 21/0 18/0  عمليات زراعي خوب-ريز گياهان دانه 4
 38/0 36/0 29/0  وضعيت خوب-زار در تناوب زراعي چمن 5
 23/0 17/0 02/0  وضعيت خوب-مراتع دايمي 6
 15/0 10/0 02/0  وضعيت خوب-باغ و درختستان 7

 )6-3( جهت كاربرد در معادله منطقي يا استدلالي موضوع معادله ( C ) ضريب رواناب *

راي توانمندي توليد رواناب متوسط، وضعيت نفوذپذيري متوسـط، خاكهـاي بـا بافـت        ، دا (B) گروه هيدرولوژيكي خاكهاي     :تذكر
 ميليمتر در ساعت    8-4نسبتاً ريز تا نسبتاً درشت و عمق متوسط، وضعيت زهكشي طبيعي متوسط تا خوب و داراي سرعت نفوذ نهايي                    

 .باشندمي
 :توان بصورت زير نيز ارايه نمود ضريب رواناب را مي

)3-7( 
IA

QC P

.
= 

توان ضريب  و با استفاده از معادله گفته شده مي(QP) و حداكثر ميزان دبي رواناب (I)گيري يا محاسبه شدت بارندگي با اندازه
 در نظر "نسبت حجم رواناب به حجم بارندگي"توان نمايانگر  را مي (C)براي شرايط آرماني مقدار.  را محاسبه نمود(C)رواناب 
 :عني گرفت ي

 حجم رواناب
 حجم بارندگي  )3-8(

===
c

PcP

TIA
QT

IA
QC

..
.2

.
2
1

 .اندتعريف شده كه در آن كليه علائم قبلاً 
داري كمتر از نسبت حجم رواناب به حجم  ميزان معنيتواند به  مي(C) است، در نتيجه مقدار به دليل آنكه شرايط بندرت آرماني

 . بارندگي باشد
 در شرايطي كه مدت (C)گيري ضريب رواناب توان براي اندازهورزي كوچك و يا قطعات مجزا شده را ميهاي آبخيز كشاحوضه

تر  قطعات مجزا شده اين مزيت را دارد كه براي هر ميزان بارندگي كه طولاني. بارندگي مساوي يا زيادتر از زمان تمركز باشد بكار برد
هاي حوضه. اراضي وسيعتري تعميم دادتوان تا حدودي كنترل و به را مي) اع بودناشب(از زمان تمركز باشد و همچنين شرايط خاك 

باشند كه بايستي ها، معرف مناسبي از شرايط مورد نظر است، ليكن داراي اين مشكل ميآبخيز كوچك از جهت ديگر در اكثر حالت
 . بود ر از زمان تمركز حوضه آبخيزت هاي اشباع، آنهم براي دوره زماني طولاني منتظر ريزش باران برروي خاك
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اي به لحظه ديگر به دليل تغيير در عوامل مؤثر   آن است كه از لحظه(C)يكي از مشكلات تجزيه و تحليل مقدار ضريب رواناب 
هاي زهكشي سطحي، معمولاً براي طراحي سيستم. برروي رواناب سطحي و بخصوص در رابطه با شرايط رطوبتي خاك متغير است

باشد كه شود و اين بدان معني ميهاي اشباع و در زماني است كه بارندگي آغاز ميشود كه مرتبط با خاكديري بكار گرفته ميمقا
هاي  معرفي نمود تا نقيصه عدم بارش هميشگي را بر روي خاك"ضريب اطمينان"بايستي نوعي عامل شناخته نشده را به عنوان 

 .رود در جدول زير ارائه شده استاي بكار مي كه به طور گسترده(C)واناب مقادير ضرايب ر. اشباع تعديل نمود
 

  براي كاربرد در معادله استدلالي يا منطقي(C)مقادير ضريب رواناب ) 6-3(جدول 

 ها قابليت نفوذپذيري خاك
 كاربري اراضي رديف

 شيب اراضي

 *كم  *متوسط  *زياد  (%)

1 0 - 5 
2 5 – 10 

3 

 

 جنگل

 10 – 30 

10/ 0 

25/ 0 

30/ 0 

30/ 0 

35/ 0 

50/ 0 

40/ 0 

50/ 0 

60/ 0 
4 0 - 5 
5 5 - 10 

6 

 

 مرتع

 10 – 30 

10/ 0 

15/ 0 

20/ 0 

30/ 0 

35/ 0 

40/ 0 

40/ 0 

55/ 0 

60/ 0 
7 0 – 5 
8 5 - 10 

9 

 

 30 - 10 اراضي قابل كشت

30/ 0 

40/ 0 

50/ 0 

50/ 0 

60/ 0 

70/ 0 

50/ 0 

70/ 0 

80/ 0 
 .باشد  لومي سيلتي و رسي فشرده مي-لومي شني، رسي: هاي خاك) تيپ(به ترتيب مترادف با بافت ) زياد، متوسط و كم(ها    قابليت نفوذپذيري خاك*

باشند، بهتر آنست كه كل محدوده حوضه مورد نظر را به چند قسمت همگن  هاي آبخيز به ندرت همگن مي ه، حوضهاز آنجائي ك
براي هر زيربخش مقدار ضريب رواناب ) تيپ خاكها، درصد شيب اراضي و نوع كاربري آنها(تفكيك نموده و سپس با عنايت بر عوامل متغير 

 . براي كل اراضي محدوده مورد نظر اقدام نمود"ميانگين وزني"حاسبه  را تعيين نموده و نسبت به م(C)مربوطه 
آب سطحي در مزارع شاليزاري براي كاربرد در رابطه اي و روانهاي آبخيز رودخانه براي بعضي حوضه(C)در جداول زير ضرايب روان آب 

 . ارايه شده است"استدلالي يا منطقي"



    زهكشي سطحي-سومفصل 

 

73 

 اي اي آبخيز رودخانهه   ضرايب رواناب بعضي حوضه-)7-3(جدول 
 ( C )ضريب رواناب سطحي  هاي توپوگرافي حوضه ويژگي رديف

 75/0-90/0 كوهستاني با شيب تند يك
 50/0-75/0 مناطق جنگلي دو
 45/0-60/0 و مسطح) غيرمرتفع(اراضي پست  سه
 70/0-80/0 شاليزارهاي مورد كشت و آبياري رچها
 45/0-70/0 رودخانه هاي كوچك در دشت پنج
 50/0-70/0 رودخانه هاي بزرگ در دشت شش

 
   ضرايب رواناب سطحي در مزارع شاليزاري براي كاربرد در معادله مربوطه-)8-3(جدول 

 رديف

 مساحت

 مزارع شاليزاري

 )هكتار(

 تعداد

 ساعات

 بارندگي

طول مدت تخليه يا 
  ساعت-زهكشي

( T ) 

 ضريب

 رواناب سطحي

( C ) 

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

 

  پيش بيني وقوع سيلاب يا آب گرفتگي•
باشند بنابراين براي برآورد دبي تخليـه در         هاي كشاورزي كوچك معمولاً داراي ارقام هيدرولوژيكي كافي نمي         بطوريكه قبلاً گفته شد حوضه    

براي برآورد دبي سـيلابي كـه منـتج بـه آب           . استفاده نمود  "روش استدلالي يا منطقي   "اي مانند     دار بناچار بايستي از روشهاي ساده      اراضي شيب 
 :توان از رابطه گفته شده كه بشرح زير است استفاده نمود گردد نيز مي مي) خشكه زاري و شاليزاري(گرفتگي اراضي 

 
)3-9( AICQ

P
...

6.3
1

= 
 :كه در آن

PQ يهمترمكعب در ثان(، حداكثر ميزان رواناب( 
C عد مثبت و كوچكتر از واحد(، ضريب رواناببدون ب( 
I ميليمتر در ساعت(، متوسط شدت بارندگي و آن متوسط ميزان بارندگي در اثناء وقوع سيلاب است( 

A كيلومترمربع(، مساحت حوضه آبخيز( 

 :موده است براي برآورد شدت بارندگي رابطه زير را ارايه ن(FAO)سازمان خواربار و كشاورزي جهاني 
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)3-10( 
67.0

24 24
24 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

T

P
I 

 :توان بصورت ساده زير نيز ارايه داد معادله بالا را مي

)3-11( 
67.0

24
..347.0

−
= TPI 

 :كه در آن
24P ميليمتر(، حداكثر ميزان بارندگي روزانه( 
T ساعت(، زمان وقوع سيلاب( 

 :1ير پيشنهاد گرديده است برحسب ساعت رابطه زTبراي محاسبه 

)3-12( 
V
LT = 

 :كه در اين رابطه
T ساعت(، زمان وقوع سيلاب( 
Lمتر(گيري، فاصله افقي  گيرد تا محل اندازه اي كه رودخانه يا آبراهه طبيعي شكل مي ، فاصله دورترين نقطه ( 
V باشد اسبه ميكه از رابطه زير قابل مح) متربرثانيه(، سرعت جريان سيلاب. 

)3-13( 
6.0

20 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

L
HV 

 :كه در آن
H  متر(گيري  تا محل اندازه) سيلاب(، اختلاف ارتفاع نقطه شروع جريان( 

 :گردد از رابطه زير محاسبه مي) كيلومتر در ساعت(برحسب كيلومتر بيان شوند، ميزان سرعت جريان سيلاب  Hو  Lدر شرايطي كه مقادير 

)3-14( 
6.0

72 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

L
HV 

 
زمان تمركـز  ) 6-3( در سيستم متريك و جايگزيني آن در معادله   H و   Lهاي آبخيز كوچك و متوسط، با كاربرد مقادير          براي حوضه : توجه

دار توان بـه طـور تقريبـي مق ـ         مي) 11-3(و يا   ) 10-3(آيد كه پس از تبديل آن به ساعت و لحاظ نمودن آن در رابطه                 برحسب دقيقه بدست مي   
 . برآورد نمود"برحسب ميليمتر در ساعت" 24Pمتوسط شدت بارندگي را از ميزان بارندگي روزانه 

                                                 
1- Rziha's Equation. 
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   *  محاسبات دبي طراحي براي اراضي مسطح-3-4-1-3
باشند كه متوسـط    هاي آبخيز كوچك كشاورزي و آبياري مي      است، بطور معمول حوضه   اراضي مسطح كه در اين مبحث مورد نظر         

در اين شرايط چنين سوالي مطرح نيست كه مقدار حداكثر رواناب با دوره بازگشت مشخص چقـدر            . باشد% 1شيب اراضي آنها كمتر از      
حجـم مشخصـي آب اضـافي سـطحي كـه بـا ميـزان        براي تخليه ) تناوب زماني(ليكن سوال اين است كه دوره زماني لازم  . باشد  مي

 .نمايداين موضوع محاسبه دبي طراحي را براي اراضي مسطح بسيار پيچيده مي. آيد، چقدر استاحتمال وقوع مشخصي بوجود مي
ر گيرد، بر مبناي تجربه ساليان متمادي در كشـو      روشي كه براي محاسبه دبي طراحي در اراضي مسطح در زير مورد بحث قرار مي              

هاي آبياري و زهكشي كشور نيـز وجـود           آميز آن در پروژه     باشد، كه تجربيات متعددي در مورد كاربرد موفقيت         ايالات متحده امريكا مي   
 .دارد

اين رابطه تجربي، ممكن است منـتج       ) تعديل نشده (با تاكيد ويژه بر ارزشمندي اين روش، بايستي اذعان نمود كه كاربرد مستقيم              
هر چند بعضي از اهداف اين روش، بهرحال و بطور يقين براي بـرآورد دبـي طراحـي در                   . ي ناخواسته و جدي گردد    به حصول پيامدها  

 . چنان ارزشمند است مناطق مرطوب خارج از كشور ايالات متحده امريكا، هم
 1 كريك-رابطه سيپرس •

 درصد 45/0الات متحده امريكا با شيب متوسطي معادل در كشور اي) زهكشي(هاي آبخيز  تعداد زيادي حوضه1937 تا 1935هاي  طي سال
گيري شده با ارقام و اطلاعاتي كه از قبل موجود بوده مورد بررسي، تجزيه و  هاي اندازه مقادير دبي. گيري جريان گرديدند مجهز به شاخص اندازه

براي هر منطقه .  كشور تفكيك و مشخص گرديده بودتحليل قرار گرفت و اين در شرايطي بود كه قبلاً چهار ناحيه مختلف و مرطوب در اين
.  ساعت در مقابل لگاريتم مساحت هر حوضه زهكشي ترسيم گرديد24لگاريتم ميزان دبي متوسط تخليه و حداكثر دبي مشاهده شده در 

ردگان در مورد كفايت سيستم زهكشي، با در اي و در رابطه با تجربيات نامب برداران و كاركنان فني مزرعه همزمان با آن تبادل نظرهائي نيز با بهره
در رابطه با اين بررسي دشوار، مشخص گرديد كه بطور كلي امكان ترسيم خط مستقيمي . نظر گرفتن موارد كاربري اراضي و غيره بانجام رسيد

 عنوان بهاز اين خطوط . باشد يبرروي نمودار لگاريتمي تهيه شده در رابطه با موارد كاربرد خاص اراضي و كفايت سيستم زهكشي مقدور م
بنابراين شكل كلي ارائه شده براي محاسبه دبي طراحي بصورت . توان استفاده نمودرهنمودي براي تعيين ظرفيت مورد نياز سيستم زهكشي مي

 :باشدرابطه زير مي

)3-15( 833.06
5

.. ACACQP == 
 :كه در آن

PQ برثانيهمترمكعب(، دبي طراحي ( 
 C         مترمكعـب برثانيـه بـر      (، نوع خاك و  ارتفـاع  بارنـدگي بسـتگي دارد              )كاربري اراضي (، ضريب جريان كه به خصوصيات پوشش گياهي

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

                                                 
 الف، دفتر استاندارد -283 نشريه "هاي آبياري و زهكشي راهنماي برآورد رواناب در طراحي شبكه"نويس ه مندرجات پيش براي آگاهي تفصيلي ب *

 .مراجعه شود) 1383( وزارت نيرو -مهندسي آب
1- Cypress Creak Formula. 
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 نوعي رابطه تجربي است كه شرايط هيدرولوژيكي و همچنين شود، بطور كلي ناميده مي»  كريك-رابطه سيپرس«اين معادله كه بعنوان 
زيرا در شرايطي احتمال دارد كه .  نبايستي با ميزان دبي حداكثر تخليه اشتباه شود) PQ (مقدار دبي طراحي . توجيهات اقتصادي را دربر دارد

توان دبي  زيادتر باشد كه در اين مورد بعنوان مثال مي)  كريك-ه از رابطه سيپرسمحاسبه شد(از ميزان دبي طراحي ) تخليه(ميزان دبي حداكثر 
بطور ضمني بعضي ملاحظات اقتصادي ناشي از شرايط ) PQ(بهرحال مقدار دبي طراحي . حالت سيلابي حاصل از بارش يك رگبار را برشمرد

 .گردد غرقاب يا ماندابي شدن اراضي را نيز شامل مي
بكـار رود، طـي سـاليان    ) 15-3( كه بايسـتي در معادلـه      (C)در نقاط زيادي از كشور ايالات متحده امريكا، مقادير ضريب جريان            

 بـا ميـزان     (C)اي را براي مرتبط نمودن مقدار ضريب جريـان          بعضي پژوهشگران رابطه  . متمادي تجربيات محلي مشخص شده است     
 .بشرح زير استخراج و ارايه نمودند) eR( 1بارندگي اضافي

)3-16(   eRC  . 0075.021.0 += 
 :كه در آن

eRميليمتر( ساعته بدست آورد 24هاي شديد   ، ميزان بارندگي مازاد حاصل از يك رگبار كه بايستي آن را از مقدار بارندگي .( 
باشند، بنابراين ضرورت دارد كه  ط براي مناطق خاصي كه رابطه براي آن بدست آمده معتبر ميضرايب ارايه شده در رابطه بالا، فق 
بدسـت آورد و مـوارد كـاربري آن در    (CN) 2توان از روش شماره منحنيبارندگي مازاد را مي. به روش دستيابي به آن نيز اشاره گردد

 فقط در مواردي كاربرد دارد كه شرايط زهكشي آزاد برقـرار اسـت و         اراضي مسطح بايستي دقيقاً مد نظر باشد كه روش شماره منحني          
، )مـازاد (روش محاسبه ميـزان بارنـدگي اضـافي         .  براي برآورد مؤلفه مستقيم روان آب سطحي مورد توصيه است           كاربري آن منحصراً  

 :بشرح زير است
)3-17( )25425400(4.25)101000( −=×−=

CNCN
S   

)3-18( 0.2S               
P)0.8 (س

2S) 0.2(P   - >
+

=== PQnPeR 

 :ن كه در آ
en RPQ  ) ميليمتر(، ارتفاع يا ميزان بارندگي مازاد حاصل از يك رگبار ==
P با دوره بازگشت مشخص) ميليمتر(، ارتفاع يا ميزان بارندگي 

CN باشد  مي0-100عدد اختياري كه دامنه آن (، شماره منحني رواناب( 
Sميليمتر ( 3، پتانسيل نگهداشت حداكثر( 

گـردد بايسـتي از   باشد كه بارندگي مازاد كه از يك رگبار بخصوص حاصـل مـي    ساعته بر آن مبنا مي     24) دفع(خليه  مفهوم كلي ت  
گـردد كـه آب بارنـدگي       ليكن در حقيقت تخليه از زماني آغاز مي       .  ساعت پس از اتمام بارندگي تخليه شود       24حوضه آبخيز طي مدت     

اي حاصل  كه رگبار بحراني براي اراضي مسطح ممكن است در مدت زمان قابل ملاحظه            از آنجائي . يابد  مازاد بصورت رواناب توسعه مي    

                                                 
1-.Excess Rainfall. 
2- Curve Number. 
3- Potential Maximum Retention. 
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)(گردد، بنابر اين تجزيه و تحليل براي تعيين بارندگي مازاد يا اضافي            eR           بايستي بصورت ترجيحي از طريق كاربرد مقـادير بارنـدگي 
 .امات حفاظتي براي آن لازم است، بانجام رسد ساعته و براي آن مقدار فراواني كه اقد48حداكثر 

 ساعته را محاسبه نمـوده و حاصـل را بـر دو تقسـيم نمـود      48براي اين منظور بهتر است، ابتدا مقدار آب مازاد حاصل از بارندگي             
 بكار گرفته و نتيجـه   (C)و مقدار اخير را در رابطه محاسبه ضريب جريان)  ساعته24بجاي محاسبه مقدار آب مازاد ناشي از بارندگي (

 .مورد استفاده قرار داد»  كريك-معادله سيپرس« حاصله را در 
، موجب كاهش   (C)، كاربرد معادله برآورد يا محاسبه ضريب جريان         )eRمقدار زياد   ( بارندگي زياد   ) شدت(براي مناطق با تراكم     

 به وضعيت اراضي حوضه آبخيز نيز بستگي دارد و بدين ترتيـب رابطـه زيـر ارائـه                  گردد كه البته اين موضوع    مي» 1دبي ويژه طراحي  «
 . شده است

)3-19( AR
AR

e

e

 . . 89.26
 . ) 75.1439.16(

 

832.0+
=α 

 :كه در آن 
eR اينچ) (سيلابي(حاصل از يك بارندگي رگباري ) اضافي(، ميزان بارندگي مازاد(، 
A ايل مربعم(، مساحت اراضي حوضه آبخيز مورد نظر.( 
α يك ثابت تجربي است كه هرگاه در مقدار بارندگي مازاد ،)eR( برحسب ميليمتر » دبي ويژه طراحي« ضرب شود ميزان)در ) اينچ

حي نمايد در نتيجه ميزان دبي طرا  كاهش حاصل مي(A)با افزايش مساحت اراضي مورد نظر ) α(آيد و مقدار آن   ساعت بدست مي24
)Q( P گردد تعديل مي) ] 16-3(موضوع معادله [  كاهش ضريب جريان دليل به كريك -محاسبه شده از طريق كاربرد رابطه سيپروس. 

 89/26 ساعت برابر با 24 در مخرج كسر مرتبط با اين واقعيت است كه يك اينچ بارندگي در 89/26در اين معادله عدد  : تذكر
 .باشدبر هر مايل مربع ميفوت مكعب 

  شاليزاري)غيرمرتفع(برآورد رواناب در اراضي پست   •
آب بصـورت تراوشـات عمقـي و يـا روانـاب        ايجـاد زه بتواند موج نيز مي   ) شاليزارها(عمليات آبياري در اراضي مورد زراعت برنج        

. باشـد   گردد، قابل توجه نمي     ز طريق بارندگي حاصل مي    در مقايسه با آنچه ا    ) رواناب سطحي (آبهاي حاصله     سطحي گردد كه مقادير زه    
بدين دليل بطور معمول نياز زهكشي اراضي شاليزاري برمبناي مقادير بارندگي كه بطور مستقيم برروي سـطح اراضـي مـورد زراعـت                       

 .گردد نمايد، محاسبه مي برنج ريزش مي
هـا مقـادير      رسـد لـيكن در اكثـر حالـت          بانجـام مـي   )  بر هزينه  درآمد(هاي اقتصادي     انتخاب بارندگي طرح بر پايه تجزيه و تحليل       

ضـرايب  . گيـرد   ساله مبنـاي انتخـاب بارنـدگي طـرح قـرار مـي      10 و يا در شرايطي 5 روزه آنهم با دوره بازگشت 5 تا   2هاي    بارندگي
 :د ازگردد، كه عبارتن هاي طراحي در اراضي شاليزاري بر پايه دو معيار توامان تعيين مي زهكشي يا دبي

 . ميليمتر تجاوز ننمايد200 روز دوره بارش از 3طي مدت ) مازاد( مقدار متوسط ارتفاع يا عمق بارندگي -

                                                 
1- Specific Design Discharge. 
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 3 ميليمتر باشد، تخليه و دفع آن از سطح اراضي محدوده مورد نظـر بـيش از   100بيش از ) مازاد( هرگاه عمق يا ارتفاع بارندگي  -
 ميليمتر در مدت زماني كمتر از سه روز بانجام 100كه تخليه مقادير بارندگي اضافي بيش از روز بطور نيانجامد و اين بدان معني است         

 .رسد
 .هاي طراحي در اراضي شاليزاري بصورت زير است با عنايت بر موارد گفته شده مبناي محاسبات طراحي ضرايب زهكشي يا دبي

 .توان بشرح زير ارايه نمود اطراف آن محصور باشد را ميمورد زراعت برنج كه ) كرت(از آنجائي كه بيلان آب در يك قطعه 
)3-20( )]ETq(nP[aD nn +−= 

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

ETميليمتر در روز(ياهي ، تبخير و تعرق گ( 
qميليمتر در روز (1، دبي طرح يا ضريب زهكشي( 
a محصور است) كرت(، ضريب تمركز كه بيانگر تجمع عمق آب در انتهاي قطعه. 

انتهاي قطعه كه مترادف با      % 50 و   25 منظور گردد، هرگاه آب به ترتيب در         L اگر طول كرت     :تذكر
4
L   و 

2
L باشد، تجمـع     مي

 . خواهد بود2 و 4 به ترتيب برابر با aيابد مقادير ضريب 
 روزه مبناي انتخاب بارندگي طرح قرار گيـرد كـاربرد رابطـه بـيلان آب بـراي روزهـاي              3هاي   بعنوان مثال هرگاه مقادير بارندگي    

 .متفاوت بشرح زير خواهد بود
])[( (n = 1)براي روز اول  11 ETqPaD +−= 
]2)[( (n = 2)براي روز دوم  22 ETqPaD +−= 
]3)[( (n = 3)براي روز سوم  33 ETqPaD +−= 

 .توان ارايه نمود با عنايت بر روابط اخير، هرگاه معيار نخست مورد نظر باشد روابط زير را مي

)3-21( )33(
2
1]2/)[( 2121 ETqPPaDD −−+=+ 

 .توان ارايه داد آنگاه رابطه زير را مي) >200ميليمتر (ر كمتر باشد  ميليمت200هرگاه نتيجه تساوي بالا از 

)3-22( ETaPPq −−+= )]3/400[(
3
1

3
1

21 

 :گيرد كه در نتيجه آن حال، معيار دوم مورد بررسي قرار مي
]3)[(100ميليمتر      33 =+−= ETqPaD 

)3-23( )3(100
3
1

3 aETPq −−= 

                                                 
1 - Drainage Coefficient.                                                                    .گردد ميزان جرياني كه از واحد سطح در واحد زمان تخليه مي 
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باشد، انتخاب و اعمال خواهـد      ) زيادتر(تر    هركدام بحراني ) 23-3(و  ) 22-3(رد روابط   هاي طرح حاصل شده از كارب       با مقايسه دبي  
 .شد

منـد   توان از مندرجات جداول زير نيـز بهـره         قرار دارند مي  ) غيرمرتفع(براي برآورد رواناب در مناطقي كه مزارع شاليزاري آن در اراضي پست             
 .گرديد

 ناب سطحي متصور از آن مقدار بارندگي كل و ميزان روا-)9-3(جدول 
 <300 200-300 100-200 50-100 30-50 10-30 0-10 )ميليمتر(مقدار بارندگي كل  رديف

 95/0 90/0 80/0 50/0 30/0 10/0 - سطحي رواناب ضريب 1
 

  ندگيهاي منفرد و الگوهاي رواناب سطحي حاصله مقادير بار-)10-3(جدول 
 )ارقام متن جدول برحسب درصد(

 رديف
روزهاي بارندگي

 )ميليمتر( مقدار بارندگي

 روز
 اول

 روز
 دوم

 روز
 سوم

روز 
 جمع كل چهارم

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

 
با فرض اينكه مقدار كل بارندگي در يك دوره پنج روزه به ترتيب برابر              ) 10-3(و  ) 9-3(مثالهاي عملي درخصوص كاربرد جداول      

 .ارايه گرديده است) 13-3(و ) 12-3(، ) 11-3( ميليمتر باشد در جداول 300 و 200، 100با 
 روزه به ترتيب برابر با 5در يك دوره ) پيوسته(باشد نسبت رواناب سطحي به بارندگي مداوم  بطوريكه از جداول قابل استنباط مي

اي  باشد و اين بدان معني است كه با افزايش ميزان بارندگي، مقدار رواناب سطحي نيز افزايش قابل ملاحظه  مي77/0 و 63/0، 46/0
 .نمايد اصل ميح
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  ميليمتر بارندگي100)پيوسته  ( مثالي از چگونگي محاسبه ميزان رواناب سطحي روزانه حاصل از يك دوره بارندگي مداوم -)11-3(جدول 

 )ميليمتر(هاي روزانه  رواناب

]6[ 

روزهاي 
 بارندگي

 

]1[ 

ميزان 
 بارندگي

 )ميليمتر(

]2[ 

ميزان 
بارندگي 
تجمعي 

 )ميليمتر(

]3[ 

ضريب 
 سطحي رواناب

 

]4[ 

رواناب حاصل  از 
بارندگي 

بارندگي (منفرد
 ) ميليمتر-روزانه

روز  روز اول ]5[
 ومد

روز 
 سوم

روز 
 چهارم

روز 
 پنجم

روز 
ششم

ميزان 
روان 
آبهاي 
روزانه 

تجمعي 
)ميليمتر(

 5/2 - - - - - 5/2 5/2 10/0 25 25 اول

 5/17 - - - 5/4 5/10 - 0/15 50/0 55 30 دوم

 0/25 - - - 5/7 - - 5/7 50/0 70 15 سوم

 0/30 - - 0/5 - - - 0/5 50/0 80 10 چهارم

 0/46 - 0/16 - - - - 0/16 80/0 100 20 پنجم

 - - 0/16 0/5 0/12 5/10 5/2 0/46 - - 100 جمع كل
 .بدست آمده است] 3[برمبناي ارقام ستون ) 9-3(از جدول ] 4[ ستون :تذكر

 ]4[× ] 2] = [5[ ستون 
 )10-3(ارايه شده در جدول ( % ) الگوي بارندگي × ] 5] = [6[ ستون 
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  ميليمتر بارندگي200، )پيوسته  ( يك دوره بارندگي مداوم  مثالي از چگونگي محاسبه ميزان رواناب سطحي روزانه حاصل از-)12-3(جدول 

 )ميليمتر(هاي روزانه  رواناب

]6[ 

روزهاي 
 بارندگي

 

]1[ 

ميزان 
 بارندگي

 )ميليمتر(

]2[ 

ميزان 
بارندگي 
تجمعي 

 )ميليمتر(

]3[ 

ضريب 
 سطحي رواناب

 

]4[ 

رواناب حاصل  از بارندگي 
 -بارندگي روزانه(منفرد

 )ميليمتر

]5[ 
روز 
 اول

روز 
 دوم

روز 
 سوم

روز 
 چهارم

روز 
 پنجم

روز 
ششم

ميزان روان 
آبهاي روزانه 

تجمعي 
 )ميليمتر(

 0/12 - - - - 6/3 4/8 0/12 30/0 40 40 اول

 0/37 - - 5/2 5/7 0/15 - 0/25 50/0 90 50 دوم

 0/49 - - - 0/12 - - 0/12 80/0 105 15 سوم

 0/105 6/5 8/16 6/33 - - - 0/56 80/0 175 70 چهارم

 5/127 - 5/22 - - - - 5/22 90/0 200 25 پنجم

 - 6/5 3/39 1/36 5/19 6/18 4/8 5/127 - - 200 جمع كل

 مراجعه شود ) 11-3(به زيرنويس جدول * 
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  ميليمتر بارندگي300، )پيوسته  ( مثالي از چگونگي محاسبه ميزان رواناب سطحي روزانه حاصل از يك دوره بارندگي مداوم -)13-3(جدول 

 )ميليمتر(هاي روزانه  رواناب

]6[ 

روزهاي 
 بارندگي

 

]1[ 

ميزان 
 بارندگي

 )ميليمتر(

]2[ 

ميزان 
بارندگي 
تجمعي 

 )ميليمتر(

]3[ 

ضريب 
 سطحي رواناب

 

]4[ 

رواناب حاصل  از بارندگي 
 -بارندگي روزانه(منفرد

 )ميليمتر

]5[ 
روز 
 اول

وز ر
 دوم

روز 
 سوم

روز 
 چهارم

روز 
 پنجم

روز 
ششم

ميزان روان 
آبهاي روزانه 

تجمعي 
 )ميليمتر(

 0/12 - - - - 6/3 4/8 0/12 30/0 40 40 اول

 0/132 - 0/6 0/18 0/36 0/60 - 0/120 80/0 190 150 دوم

 5/145 - - - 5/13 - - 5/13 90/0 205 15 سوم

 5/208 3/6 9/18 8/37 - - - 0/63 90/0 275 70 چهارم

 3/232 - 8/23 - - - - 8/23 95/0 300 25 پنجم

 - 3/6 7/48 8/55 5/49 6/63 4/8 3/232 - - 300 جمع كل

  مراجعه شود) 11-3(به زيرنويس جدول * 
 .در مباحث زير ارائه گرديده است) سطحي( موارد محاسبه دبي جريان و ابعاد هندسي كانال زهكشي :تذكر

  مباني هيدروليكي طراحي سامانه زهكشي باز-3-4-2
هاي رگباري باشند ليكن در هر حال   تأسيسات زهكشي بايستي قادر به تخليه آب اضافي در فرايند جريانهاي سيلابي يا بارندگي•

 .باشد نيز بلامانع مي) زراعت برنجمزارع مورد (مقاديري آب بصورت استغراقي بروي سطح اراضي شاليزاري ) باقي ماندن(نگهداشت 
 انتخاب دومين رقم بارندگي روزانه حداكثر كه طي ده سال گذشته ثبت گرديده بعنوان رقم مبناي طراحي بدين معني است كه •

استغراق سطح اراضي شاليزاري براي كوتاه مدت آنچنان . احتمال وقوع اين ميزان بارندگي هر پنج سال يكبار امكان پذير است
در شرايطي كه . باشد و احتمال وقوع مجدد مقدار بارندگي بايستي برمبناي ملاحظات اقتصادي نيز باشد نمي) ساز مسئله(خطرناك 

گردد احتمال وقوع مجدد  موجبات بروز خسارت به ساير تأسيسات مي) زراعي(خسارت يا مشكل زهكشي علاوه بر اراضي شاليزاري 
 .رد نظر قرار گيرداين شرايط نيز بايستي با دقت مو

 : دبي يا ميزان جريان زهكشي از طريق رابطه زير قابل محاسبه است•
)3-24( T

CPAQ ..= 
 :يا



    زهكشي سطحي-سومفصل 

 

83 

)3-25( TT
CPACPAQ ..0028.0..

3600
10 ×=×= 

 :كه در آن
Q مترمكعب در ثانيه(، حداكثر ميزان دبي جريان( 
A هكتار(، مساحت محدوده زهكشي( 
P يمترميل(، ميزان بارندگي طرح( 

C عد، مثبت و كوچكتر از واحد(، ضريب رواناببدون ب( 

T ساعت(، زمان يا مدت تخليه مجاز طراحي( 
در اراضي غير مرتفع . هاي توپوگرافي، خصوصيات خاك، اراضي و شرايط بارندگي است گي  مرتبط با ويژ(C)ضريب رواناب : تذكر

گردد و مابقي آن در سطح اراضي شاليزاري  بارندگي بصورت رواناب خارج ميدر نخستين روز بارندگي فقط بخش كمي از ميزان ) پست(
گردد ضريب  شوند، توصيه مي شود و در اكثر مواقع مقادير بارندگي پس از دومين روز بارش به مجاري خروجي زهكشي تخليه مي ذخيره مي

 .د گرددگيري و برآور اندازه) پيوسته(رواناب در فرايند روزهاي با بارندگي مداوم 
 :تواند بشرح زير انتخاب گردد مي) حاصل از بارندگي( دوره زماني لازم براي تخليه مقادير آب مازاد :توجه

 . هكتار، زمان لازم يك روز500 براي اراضي با مساحت كمتر از •
 . هكتار، زمان لازم دو روز1000 براي اراضي با مساحت كمتر از •
 . هكتار، زمان لازم سه روز1000 براي اراضي با مساحت بيشتر از •

 مترمربع و دومين رقم بارندگي روزانه حداكثر آن، 9800000 هكتار يا 980 فرض نمائيم كه محدوده زهكشي يك حوضه آبخيز :مثال 
اصل از ح(و زمان لازم براي تخليه مقادير آب مازاد ) 8/0(يا % 80 متر، ضريب رواناب سطحي12/0 ميليمتر يا 120طي ده سال گذشته 

 ).سطحي(مطلوبست محاسبه ميزان دبي جريان زهكشي .  ثانيه در نظر گرفته شده است2×86400، دو روز يا )بارندگي
45.5400,862 مترمكعب در ثانيه

8.012.0000,800,9 =×
××=Q 

 . ليتر در ثانيه در هكتار خواهد بود94/6و بدين ترتيب مدول زهكشي مربوطه 

 هاي باز زهكشي  طراحي كانال-3-4-3
 20با تراكم ) تكميلي(زهكش كمكي .  است3 و زهكش اصلي2، زهكش فرعي1)كمكي(سامانه زهكشي مشتمل بر زهكشي تكميلي 

 باشد كه بدين منظور تواند مطرح هرچند در مسايل مهندسي طراحي انواع مختلف كانالهاي باز مي. گردد در هر هكتار احداث مي) طول(متر 
 براي محاسبه سرعت 4ليكن كاربرد معادله مانينگ. توان استفاده نمود از جداول، نمودارها و ساير روشهاي متداول براي سهولت محاسبات مي

 .بطور معمول بيشتر كاربرد دارد) دبي(و ميزان جريان 
)3-26( V.AQ = 

                                                 
1- Supplementary Drainage. 
2- Lateral Drainage. 
3- Main Drainage. 
4- Manning Equation. 
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)3-27( 
5.0667.0

.1 IR
n

AQ = 
 :كه در آن

Q مترمكعب در ثانيه(، ميزان جريان يا دبي طراحي( 
A مترمربع) (آبراهه(، سطح مقطع جريان( 
n ثانيه بر متر به توان (شود   در نظر گرفته مي035/0، ضريب زبري يا خشونت بستر كانال كه براي مجاري آب بر طبيعي معادل

 ).يك سوم
R متر) (به محيط يا پيرامون خيس شده آبراههنسبت سطح مقطع جريان (، شعاع هيدروليكي( 
I متر بر متر(يا كف كانال ) طولي(، شيب طراحي سطح آب( 

 متر و شيب 5/0اي با عرض كف  عدد كانال ذوزنقه مترمكعب در ثانيه از طريق يك 45/1 هرگاه در ميزان دبي معادل :مثال
 برابر (d) طراحي گردد، ابتدا عمق جريان n = 035/0شونت جدار  و ضريب زبري يا خ1:1000با شيب طولي ) H : V  ( 1:1جانبي 

 .رسد  فرض گرديده و محاسبات لازم بانجام مي30/1با 
 A  =2.34مترمربع               P= 4.18               متر  R = 0.56    متر  V = 0.61متردر ثانيه 

 V.A = Q = 2.34 × 0.61 = 1.44 ≈ 1.45        مترمكعب در ثانيه                                    
 :بدين ترتيب ابعاد كانال ذوزنقه اي مورد نظر بشرح زير خواهد بود

1:1 = (S) =  1.3شيب جانبي             متر = (d)  0.5 عمق جريان         متر =(b)عرض كف  
  عرض فوقاني سطح آب(t) = 3.1 متر  عرض فوقاني كانال    (T)= 3.42 فضاي آزاد     متر (F) = 0.32متر 

 1:1عدد كانال مثلثي شكل با شيب جانبي  از طريق يك)  مترمكعب درثانيه45/1(در شرايطي كه مورد نظر باشد ميزان دبي گفته شده 
(H:V) 035/0 با همان ميزان شيب طولي و ضريب زبري يا خشونت جدار=nابتدا عمق جريان .  طراحي گردد (d) فرض 55/1 برابر با 

 .گرديده، محاسبات لازم بانجام برسد
 A  =2.40               مترمربع P = 4.38             متر R = 0.55               متر V = 0.61متر درثانيه  

 V.A  =Q = 2.40 × 0.61 = 1.45مترمكعب در ثانيه                                                       
 :تيب ابعاد كانال مثلثي مورد نظر بشرح زير خواهد بودو بدين تر

1:1 = (S) =  1.55شيب جانبي          متر = (d)       0 عمق جريان = (b)عرض كف  
  عرض فوقاني سطح آب(t) = 3.1عرض فوقاني كانال    متر  (T) = 3.48 فضاي آزاد     متر (F) = 0.38متر 

 .شود انتخاب مي) كانال زهكشي سطحي(ول يك چهارم كل ارتفاع سطح مقطع  بطور معم1 ارتفاع فضاي آزاد:توجه

                                                 
1- Free Board. 
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  مقادير متفاوت ضريب زبري جدار براي طراحي انواع پوشش كانالها-)14-3(جدول 
 (n) زبريضريب نوع پوشش كانالهاي رديف

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

 
  شيبهاي جانبي متداول در احداث كانالهاي بدون پوشش-)15-3(جدول 

 افقي به عمودي نوع خاكهاي مورد نظر رديف
 1:1 )سنگين بافت(خاك برداري در خاكهاي سخت  1
 25/1:1 خاك برداري يا خاكريزي در خاكهاي لومي 2
 5/1:2 )شني(خاك برداري يا خاك ريزي در خاكهاي ماسه اي  3

 
  حداكثر سرعتهاي مجاز در طراحي انواع كانالهاي باز با پوشش هاي متفاوت-)16-3(جدول 

 )يهمتردرثان( حداكثر سرعت مجاز انواع كانالها با پوششهاي متفاوت رديف
 45/0 خاكهاي شني 1
 60/0 خاكهاي شني لومي 2
 70/0 خاكهاي لومي 3
 90/0 خاكهاي لومي سنگين 4
 00/1 خاكهاي رسي 5
 20/1 خاكهاي شني رسي 6
 5/1 كانالهاي با پوشش بتوني نازك 7
 00/3 كانالهاي با پوشش بتوني ضخيم 8

 هاي زهكشي باز  ملاحظات خاص در طراحي سامانه-3-4-4
هاي كوچك زهكشي متصل و به تدريج        آغاز و سپس به نهرچه    ) كمكي( بطور معمول سامانه زهكشي از محل زهكشي تكميلي          •

 .گردد به زهكشهاي جانبي، فرعي و كانالهاي زهكشي اصلي مرتبط مي
هاي تجهيـز و نوسـازي اراضـي شـاليزاري اسـتفاده از آن متـداول و                  ، كه در برنامه   )جانبي(كمكي   سطح مقطع نهرچه زهكشي      •

 .وجود ندارد) سطح مقطع نهرچه(باشد، بنابر اين نيازي به محاسبه ابعاد هندسي آن  معمول است، موجود مي
 .تغير باشد متر در هكتار حسب مورد م50-20تواند از   مقدار تراكم زهكشي كمكي يا تكميلي مي•
بدين دليل در اين    . رابطه نزديكي با شيب طولي و سطح مقطع جريان دارد         ) احداث( براي احداث كانال زهكشي، مخارج ساخت        •

در چنين شرايطي بايستي حداكثر سـرعت مجـاز را طـوري انتخـاب     . ارتباط بايستي مؤثرترين شيوه محاسبه و طراحي را انتخاب نمود 
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سطح آب در كانال زهكشي     ) مجاز(حداكثر ارتفاع   . هاي هرز آب دوست در كانال نگردد        گي و رويش علف   نمود كه موجب رسوب گرفت    
 .باشد) از نظر ارتفاعي(ترين بخش اراضي شاليزاري  تر از ارتفاع سطح خاك مزرعه در پست بايستي پايين

 .گردند  اجرا ميهاي تنظيم كننده جريان و آبشارها فقط در شرايط كاملاً ضروري طراحي و  دريچه•

   مخارج احداث سامانه زهكشي باز-3-4-5
باشد، گراني احداث سامانه زهكشي بيشتر        ساخت هر سامانه زهكشي با پروژه آبياري متفاوت مي        ) هاي  هزينه( بطور كلي مخارج     •

 .باشد اندازي ايستگاههاي پمپاژ در سطوح بزرگ مرتبط مي ، نصب و راهبا مخارج پياده نمودن و اجراي پروژه
هـاي سـاخت هـر        روي هزينـه   هاي ب    شيب جانبي كانالهاي زهكشي و دوره زماني تخليه زه آبها بوسيله آنها اثرات قابل ملاحظه               •

 .سامانه دارد
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 موارد مرتبط با عمليات اجرايي نگهداري -3-5

برداران مورد توافق قرار  عمليات اجرايي نگهداري بايستي در زمان طراحي سامانه زهكشي با بهره) معين(نوع برنامه مشخص 
يك برنامه عملياتي نگهداري . تواند بطور اصولي بروي نوع طرح مورد نظر تأثيرگذار باشد گيرد زيرا روشهاي عملياتي نگهداري مي

ايستي مشتمل بر انواع عمليات لازم به اجرا و هم چنين زمان مناسب براي انجام عمليات در طول سال و بخصوص ايام مطلوب ب
 .باشد پذير مي مشخصي باشد كه اجراي عمليات در آن ايام امكان

هاي خاكي يا  هاي جانبي و شانه روئيده شده در درون كانال، ديواره(هاي هرز  موارد و عمليات كنترل منظم نگهداري براي اهداف دفع علف
ها اثرات  تواند در كوتاه مدت بروي عملكرد زهكش است كه اين موارد مي) لايروبي رسوبات موجود در درون كانال(زدايي  و رسوب) سكو

يش متراكم در اثر رسوب گرفتگي و رو% 50زهكشي را طي مدت يك سال تا حد ) كانال(نامطلوب برجاي بگذارد، بطوريكه ظرفيت نهرچه 
) معمول(اي كه انجام اين قبيل عمليات از نوع جاري  كاهش دهد بگونه) گياهان آب دوست و غير آب دوست(اي  علفهاي هرز و گياهان بوته

 .تواند بشرح زير باشد ساير موارد لازم به توجه و اجرا حسب مورد مي. گردند محسوب مي

 يا قطع گياهان و علفهاي هرز 1 برش دادن-3-5-1
ها و به طريق ماشيني در شرايطي مؤثر و  و درون زهكش) سكو(هاي خاكي  قطع گياهان و علفهاي هرز روئيده شده بروي شانه

 .هاي جانبي كانالها بسيار تند نباشد مقتصدانه است كه شيب
كه بطريق ) برداشت(عمليات قطع گياهان و علفهاي هرز از طريق نصب ماشين برش )  درجه45زاويه  (1:1هاي تند  براي شيب

زمان و تناوب قطع گياهان و . گردد پذير مي نمايد به وسيله بازوي طويلي كه به تراكتور متصل است، امكان هيدروليكي عمل مي
رويه گياهان روئيده شده و رعايت موارد  يري از رشد بيعلفهاي هرز بايستي با رعايت ملاحظات مرتبط با ارزش حيات وحش، جلوگ

 .ريزي و به مرحله اجرا درآيد لازم به توجه درخصوص شرايط رويشي ساير گياهان، برنامه
هـاي خـاكي و درون    طبق بررسيهاي انجام شده گياهان و علفهاي هرز غالب كه در مناطق شاليزاري و مرطـوب كشـور بـرروي شـانه                

مرغ، بندواش، اورياسلام، سوروف، تير و كمان : نمايند عبارتند از و اراضي شاليزاري رشد و نمو مي) هاي آبياري و زهكشي نهرچه(مجاري آب 
اي و يا    شناسي كليه اين گياهان داراي حالت بوته      هاز نظر ويژگيهاي گيا   ... آبي، سلواش، قاشق واش، عدسك آبي و در شرايطي نيلوفر آبي و           

بوسـيله انـواع دروگرهـاي      ) اي اي يـا گياهچـه     بوتـه (بنابراين قطع يا برش دادن اين قبيل گياهان علفـي           . باشند  مي اي و غيرخشبي   گياهچه
  قابـل نصـب      (P.T.O)كه بروي اتصال سه نقطـه تراكتـور         )  4عمدتاً بدون لنگ  (اي     و در شرايطي دروگرهاي شانه      3 و دوراني  2اي استوانه

قابليـت بـرش دادن گياهـان را    )  درجه60با انحناء تا (مذكور در حالتهاي افقي و يا مايل   ) دروگر(شت  ماشينهاي بردا . باشد هستند، عملي مي  
توان از اين نوع ماشينها در عمليـات نگهـداري كانالهـاي بـاز زهكشـي در       بنابراين مي. باشند  سانتيمتر از سطح زمين دارا مي      5-10ارتفاع   هب

هـاي   بديهي است براي دفع آن قبيل گياهان آب دوست كه بحالت شـناور در نهرچـه               . فاده نمود اراضي تجهيز و نوسازي شده شاليزاري است      

                                                 
1- Mowing.  
2- Drum Mower 
3- Rottary Mower 
4- No Pitman  
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 اسـتعانت  1دانـه  نمايند بايستي از روشهاي متعارف ديگري از جمله پاكسازي كانالها بوسيله زنجيرهاي فلزي و درشت        زهكشي رشد و نمو مي    
 .جست

 گياهان و علفهاي هرز 2 سوزانيدن-3-5-2
سوزانيدن علفهاي هرز و گياهان روئيده شده در فصل زمستان و يا اوايل فصل بهار كه گياهان مذكور در حالت خزان و خشك 

هاي  ن نهرچهو موجود در درو) هرز(باشد، بعنوان يك اقدام عملي براي كنترل گياهان غيرضروري  و اراضي مرطوب مي) غيرمرطوب(
هاي  در اين مورد اقدامات احتياطي لازم در زمينه عدم ايجاد خسارت به پلها، خروجي. تواند مؤثر باشد زهكشي در شرايطي مي

بهر حال، هرگونه عملياتي كه مرتبط با . ، حصارها و ساير تأسيسات بايستي مدنظر و مورد رعايت باشد)از نوع پلاستيكي(زهكشي 
سوزي بروي موارد آلودگي هوا نيز لازم  علاوه بر آن اثرات آتش. ستي با رعايت مقررات و مصوبات مربوطه باشدسوزي است باي آتش

 .است مورد امعان نظر قرار گيرد

 3 كاربرد موادشيميايي-3-5-3
بخشـي را حاصـل       و گياهان غيرضروري روئيده شده، نتايج بسيار رضايت        استفاده از مواد شيميايي مختلف بمنظور كنترل علفهاي هرز        

نموده بطوريكه در حال حاضر در بعضي از كشورها استفاده از اين روش نگهداري بوسيله كشاورزان و ارگانهاي ذيربط مورد توجـه خـاص                    
، آثـار آن بـروي حيـات وحـش، عـدم ايجـاد              )اييشـيمي (دراين خصوص ضرورت دارد تا در زمينه كاربرد اين قبيل مواد            . قرار گرفته است  

گياهان پهن برگ و بعضي گياهان      . خسارت به گياهان زراعي و آلودگي منابع آب در اثر پخش مواد مذكور مورد ملاحظه خاص قرار گيرد                 
انـد،   گـزارش شـده  ) مشـكوك (از نظر ايجاد خسارت در شرايط كاربرد مواد شـيميايي نسـبتاٌ مقـاوم و در شـرايطي مقـاوم                    ) چوبي(خشبي  

توان از ارايه دهندگان و يا ارگانهـاي          اطلاعات مورد نياز درخصوص انواع مواد شيميايي متذكره و تمهيدات لازم در مورد كاربرد آنها را مي                
هـاي    نهرچـه هـا و      روي پشته  هبطور كلي براي استفاده از تركيبات شيميائي جهت مبارزه با علفهاي هرز روئيده شده ب              . ذيربط دريافت نمود  

 . هاي سازنده و يا ادارات ترويجي محلي استعانت جست توان از رهنمودهاي ارايه شده بوسيله شركت زهكشي مي

 4هاي بيولوژيك  روش-3-5-4
انديشـي درخصـوص     و علفهـاي هـرز، چـاره     ها و يا سوزاندان گياهان      كش  محيطي ناشي از كاربرد علف      به دلايل اثرات نامطلوب زيست    

باشـد، انـواع      در آن قبيل كانالهاي باز كه آب در آنها بصورت دايمي در جريان مـي              . باشد  يابي به ساير روشهاي غير مضر در جريان مي          دست
 با موفقيت بكـار     5لاپيا  هي تي را مصرف نمايند از جمله ما     ) علفهاي هرز آب دوست   (اي گياهان     توانند مقادير قابل ملاحظه     هايي كه مي    ماهي

توان به نتـايج آتـي حاصـل از كـاربرد روشـهاي               باشد، ليكن مي     است، هرچند استفاده از اين روش تا به زمان حاضر، محدود مي             گرفته شده 
 .بسيار اميدوار بود) خوار هاي علف از جمله استفاده از انواع ماهي(بيولوژيك 

                                                 
1- Chain Cleaning Method 
2- Burning.  
3- Chemicals.  
4- Biological.  
5- Tilapia.   
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 1ه مراقبت از اراضي شكل داده شد-3-5-5
گـردد، بطوريكـه      تسطيح اراضي، كه منتج به تغيير در وضعيت فيزيكي و توپوگرافي سطح خاك قطعـات اراضـي مـورد نظـر مـي                      

اتي مانند بسترسازي، شيب احتياجات مورد نياز عمليات زهكشي سطحي و آبياري را برآورد نمايد، توصيف شده است كه از طريق اقدام 
عمليات تهيه زمين در اراضي شكل داده شده بايستي همه ساله و بمنظور مراقبت از               . رسد  دادن و صاف كردن سطح اراضي بانجام مي       

هرگاه سـطح خـاك قطعـه       . اقدامات بانجام رسيده قبلي به صورتي اعمال گردد، تا به آن وسيله راندمان كاربري اراضي محفوظ بماند                
: اعي با دقت مناسبي به منظور دستيابي به شرايط مطلوب زهكشي سطحي شكل داده شود، عمليات جاري كشـت و كـار از جملـه                         زر

تواند نسبت به ايجاد ناهمواري در  مراه اثرات باد و آب طي يكدوره يكساله مي هورزي، كشت، داشت و برداشت گياهان زراعي به خاك
ايـن  . بنابراين همه ساله بايستي سطح اراضي را با كاربرد تجهيزات مناسبي تـرميم نمـود        . باشندسطح اراضي شكل داده شده، اثرگذار       

ريزي شده را برطرف نموده و بستر مناسب و مسـتحكمي را بـراي بـذر و يـا نشـاء       تواند موارد نشست مناطق خاك اقدام هم زمان مي 
  .كاري مجدد فراهم آورد

                                                 
1- Landformed.  



    زهكشي زيرزميني–چهارم فصل 

 

91

 

 

 

 

 4فصل 

ضي زهكشي زيرزميني در ارا
 شاليزاري

 

 



  زهكشي

 
 

92

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



    زهكشي زيرزميني–چهارم فصل 

 

93

  مقدمه-4-1

با ديدگاههاي جديد، زهكشي فرآيندي براي خارج نمودن آب سطحي اضافي و مديريت سفره آب زيرزميني كـم عمـق از طريـق       
كـه محـيط زيسـت نيـز          منافع دلخواه اقتصادي و اجتماعي است در حالي        براي رسيدن به  آن  نگهداشت و دفع آب و مديريت كيفيت        

 . گرددحفظ 
 :باشد بطور اصولي بدلايل مشروحه زير مي) عمقي(هاي زهكشي زيرزميني  موارد نياز به انتخاب و احداث سامانه

تراوشات عمقي ناشي از بارندگي و يا       ، زيرا در غير اين صورت سطح ايستابي در اثر           )آب زيرزميني سفره اول   ( كنترل سطح ايستابي     •
ايـن پديـده در شـرايطي كـه آب زيرزمينـي           . گردد  خيز برداشته و در طولاني مدت به سطح خاك مزرعه نزديك مي           ) بطور عمده (آبياري  

 .داشته باشد موجب گرايش به شوري و يا شوري و سديمي شدن خاكها خواهد شد) از نظر شوري و قليائيت(كيفيت نامطلوبي 
در نيمرخ خاك در اراضي سنگين بافت، كه بطور معمول داراي نفوذپذيري نسبي كمي              ) طبيعي( بهبود شرايط زهكشي داخلي      •
 .گردد خاكها موجب حركت آزاد آب و هوا در درون خاك مي) داخلي(توسعه شرايط زهكشي طبيعي . باشند مي

هاي زهكشي زيرزمينـي و يـا    لوله، نصب )هاي روباز زهكش( عميق توان از طريق كانالهاي   را مي ) سفره اول (هر چند آب زيرزميني     
) هـاي (در نهايت بـه محـل   ) مدفون(هاي زيرزميني   آوري و با استفاده از كانالهاي باز و يا زهكش           در شرايطي با استفاده از روش پمپاژ، جمع       

 .مناسب تخليه و دفع نمود
بـه سـفره   (صي باشد در بيشتر شرايط امكان قطع جريانهـاي ورودي         در مواردي كه مشكل خيز سطح ايستابي معلول منشاء مشخ         

 با مخارج نسبي كمتري در مقايسه با ساير روشهاي متعارف كنترل 1هاي حائل يا قطع كننده  توان با ايجاد زهكش     را مي ) آب زيرزميني 
هـاي نـامطلوب تـا بسـيار          با كيفيت (ابي  ليكن در شرايط سنگيني بافت خاك، بالا بودن سطح ايست         . سطح آب زيرزميني بانجام رسانيد    

ها و سرانجام در شرايطي كه اعمال آبشـوئي نمكهـاي              آبياري متراكم زراعت    ، لزوم تخليه تراوشات عمقي حاصل از عمليات       )نامطلوب
 .تبطور كامل ضرورت اجرا خواهد ياف) زيرزميني(متراكم در محدوده توسعه ريشه گياهان مطرح است، اقدام به امر زهكشي 

بايستي بصورت توامان مورد توجه و اقدام قرار گيرد، لـيكن           ) عمقي(هاي زهكشي سطحي و زيرزميني        لازم به تذكر است كه احداث سامانه      
و فصـل طراحـي     قبـل بيـان گرديـد، در ايـن          فصـل   هاي زهكشي سطحي در       و نگهداري سامانه  چگونگي طراحي    آنكه موارد مرتبط با      دليل  به

 .گيرد مورد بحث و ارايه قرار ميشاليزاري در مزارع ) عمقي( زهكشي زيرزميني هاي نگهداري سامانه
اي فقـط     بايستي يادآور شد كه موفقيت عملكرد يك سامانه زهكشي زيرزميني مزرعـه           ) هاي زهكشي سطحي    سامانه(همانند مورد قبل    

بلكه . باشد  امترهاي مورد نياز يك طراحي دقيق و مطلوب نمي        گيري و يا محاسبه پار      اندازه  ،  )اي   و ناحيه  يمحل(هاي ميداني     مرتبط با تجسس  
خاص و رعايـت ايـن      عنايت  اي دارد كه      مربوط به نگهداري از آن نيز اهميت ويژه       تمهيدات  و  ساخت  لزوم توجه به عمليات اجرايي در دوره        

 .ت باشددر درازمد) عمقي(تواند متضمن عملكرد مناسب و مطلوب سامانه زهكشي زيرزميني  موارد مي

                                                 
1- Interceptor  Drains.  
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  اهداف اختصاصي احداث زهكشي زيرزميني در اراضي شاليزاري-4-2

كنترل . زهكشي زيرزميني در اراضي شاليزاري به طور عمده در كشورهاي آسياي جنوب شرقي مورد استفاده قرار گرفته است
باشد و امكان دستيابي به آن از  در امور زراعي مزارع تحت كشت و زراعت برنج بسيار با اهميت مي) ايستابي(ب زيرزميني سطح آ

بطوريكه . پذير است را تنظيم نمود امكان) دبي زه آبها(توان جريان زهكشي زيرزميني   كه بوسيله آن مي1طريق چاهكهاي كمكي
توان با بسته نمودن چاهك كمكي افزايش داده و همين طور با باز نمودن چاهك كمكي   ميسطح آب زيرزميني را در دوره آبياري

 . وجود خواهد داشت) نسبت به سطح مزرعه(امكان كاهش سريع سطح ايستابي 

 
  و اجزاي آن(Relief well)عدد چاهك كمكي   شماي يك-)1-4(شكل 

 

 .باشد سامانه زهكشي زيرزميني در اراضي شاليزاري متصور مي) تعبيه(هاي زير از طريق نصب  مزيت
تواند موجب تسريع در عمليات كنترل سطح  در نيمرخ خاك مي) قائم( افزايش نفوذپذيري عمودي بهبود نفوذپذيري خاك،  •

 .نمايد پذير  ح خاك مزرعه را در ايام مورد نظر امكانآب زيرزميني گرديده و خشك نمودن سط
هوا در خلل و فرج خاك گرديده و مقدار آب خاك موجب افزايش ) محتوي( كاهش ميزان بهبود شرايط فيزيكي خاك،  •

 .معدني استكودهاي به ، أثير آن در واكنش سريع گياهان در شرايط كاربردتنمايد و  در نتيجه آن ساختمان خاك بهبودي حاصل مي
 چند روز پس از زهكشي آب هاي كشاورزي،  ماشين3 خاك و افزايش قابليت تردد2بهبود ظرفيت ايستايي  •

 .گردد عملي مي) برنج( برداشت هاي استغراقي روي سطح مزرعه امكان استفاده از ماشين
يني هم چنين فراهم آمدن شرايط سطح آب زيرزم) تعميق( افزايش نفوذپذيري و كاهش تنوع كاربري اراضي شاليزاري،  •

فراهم ) برنجگياه بجز (را براي گياهان زراعي ديگر شاليزاري اجراي عمليات شخم و پوك نمودن خاك امكان تنوع كاربري اراضي 
 .آورد مي

                                                 
1- Relief Wells.  
2- Bearing Capacity. 
3- Trafficability. 
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  مطالعات تكميلي خاكشناسي و طبقه بندي اراضي شاليزاري-4-3

بندي عوامل   دسته،هاي خاك، توپوگرافي، زهكشي گي بندي اراضي عبارت از ارزيابي سيستماتيك زمين با در نظر گرفتن ويژ طبقه
 قابليت و صرفه اقتصادي، توسعه هايطريقي است كه بتوان اراضي را از ديدگاهه مورد بررسي و مشابه فيزيكي و اقتصادي آنها ب

 .بندي نمود تفكيك و طبقه) زراعي و باغي(كشاورزي عملكرد محصولات افزايش پايدار كشاورزي، مديريت آبياري و در نهايت 
 : عبارتند از"شاليزاري" از "زاري خشكه"اصول اساسي و اوليه تجزيه و تفكيك فيزيكي، شيميايي و اقتصادي اراضي 

 ين توانمندي حفظ شرايط استغراق آب بروي سطح زم•
 ي بروي اراضياب قابليت اعمال عمليات گلخر•
  امكان كنترل سطح ايستابي در زير سطح خاك مزرعه•

اراضي شاليزاري مرطوب، وضعيت كنترل آب در خاك اين نخستين عامل مورد بررسي براي تجزيه و تفكيك كلاسهاي  بنابر
آورد، خواهد  فراهم مي) برنج(وب را براي توليد شالي لطوبتي مطهاي خاك و شرايطي است كه امكان برقراري رژيم ر گي ارتباط با ويژ

باشد كه بطور بسيار  مرتبط با شرايط زهكشي و ساير خصوصيات بارز خاكها مينخست زاري در درجه  كلاسهاي خاك اراضي خشكه ليكن .بود
 .تهاي مربوط اثرگذار اس  و هزينه) زراعي و باغي(ت توليدي ثري بروي عملكرد محصولاؤم

  مراحل انجام عمليات ميداني مطالعات تكميلي خاكشناسي-4-3-1
ن ريزي و تعيي محدوده مورد بررسي براي برنامه) بطور ترجيحي نقشه تهيه شده از عكسهاي هوايي(اي  سازي نقشه پايه  تهيه يا آماده•

بندي اراضي در  هاي خاكشناسي و طبقه) نيمرخ(مناسب حفر پروفيل مكان  و در صورت لزوم انتخاب "مطالعاتي"موقت محل و تعداد نقاط 
 .محدوده مطالعاتي

سازي وسايل و تجهيزات،  بندي اراضي، آماده هاي خاكشناسي و طبقه  و يا پروفيل"مطالعاتي" انتخاب مسير مناسب دسترسي به نقاط •
 . آموزش نيروي انساني عملياتي و انجام ساير امور تداركاتي مربوطه

بندي اراضي كه معرف اراضي محدوده  هاي خاكشناسي و طبقه هاي خاكها از طريق نقاط مطالعاتي و يا پروفيل گي  بررسي و تعيين ويژ•
نقاط مطالعاتي كه در محل باشد در نظر كشناسي تكميلي هاي خا در صورتيكه بررسي. سد ر هاي انتخابي بانجام مي  در محل،باشد مربوطه مي

و در صورت ( متري 5/1تا عمق  متر بصورت متوالي 3/0 متر و در شرايطي 15/0زني با تناوب  صورت پذيرد، برداشت نمونه خاك از طريق مته
قرار ) و در مواردي مضاعف( و مورد بررسي دقيق تنظيمبرداري،  شده به تفكيك اعماق نمونههاي برداشت  و نمونهانجام )  متري3نياز تا عمق 

هاي مربوط به هر لايه مشخص خاك، ممانعت از اختلاط و  ها، تفكيك نمونه گيرد در اين ارتباط لازم است براي جلوگيري از تعويض نمونه مي
 .آيد، اهتمام لازم بعمل ...هاي متفاوت و هاي برداشت شده از دو افق مشخصه با ويژگي امتزاج نمونه

 با يهاي آيد كه اعمال اين رويه مرتبط با زير بخش بندي اراضي استفاده بعمل مي در شرايطي كه از پروفيل يا نيمرخ خاكشناسي و طبقه •
 .تواند بطور موقت در محل انجام و سپس نتايج مربوطه مقايسه و نهايي گردد مساحت قابل ملاحظه نسبي است، تفكيك موارد مورد نظر مي

هاي مطالعاتي  اي بايستي با شماره و يا گاه شماره و حرف كاملاً مشخص باشد پروفيل هر نقطه مطالعاتي بروي نقشه پايه محل •
شده بروي نقشه، مورد تشريح دقيق قرار گرفته و نتايج در درج بندي اراضي نيز بايستي در محل از قبل تعيين و  خاكشناسي و طبقه

 .دفرمهاي مربوطه ثبت و نگهداري شو
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هاي  شود و در مواردي نيز تعدادي از نمونه در مزرعه از طريق لمسي تشخيص داده مي) ها( بطور معمول بافت نمونه خاك •
 .گردد اي به آزمايشگاه ارسال مي  تجزيه مكانيكي و تأييد تشخيص مزرعهبرايبرداشت شده 

، شرايط توپوگرافي، ساختمان، رنگ، )آن و ارتفاع ي جغرافياي عرض وطول( محل دقيق نقطه مطالعاتي يا پروفيل خاكشناسي •
و ساير ) و كيفيت آن در صورت امكان(هاي سخت شده آهك، عمق برخورد به سطح ايستابي  وجود يا عدم وجود رنگدانه، دانه

 .*نگهداري شود و درجهاي مربوطه   دقت بروي فرم يا فرماهاي مورد نظر بايستي بدرستي بررسي و ب گي ويژ
در شرايط همگن بودن (هاي خاك برداشت شده از طبقات متوالي نيمرخ خاك و يا حداقل سه نمونه از هر نقطه مطالعاتي             نه نمو •
هـاي    حاوي نمونه مربوطه و درج مشخصات فني و محلي، بـراي اعمـال تجزيـه            پس از نصب برچسب بروي كيسه     ) هاي مربوطه   افق

ها در شـرايط      وزن اين قبيل نمونه   . به آزمايشگاه ارسال گردد   ) اي شاهد خاكشناسي  ه  درخصوص پروفيل (هاي كامل     جاري و يا تجزيه   
تواند حدود يك كيلوگرم باشد، اعمال دقت كافي براي درج مشخصات نمونه بروي برچسب مربوطه كه مشتمل بر شماره،                     متعارف مي 

 . به آن ضرورت دارد"بندي طبقه" شده برداري شده، بافت خاك و نام منتسب برداري، عمق خاك نمونه محل، زمان نمونه
 در مرحله بعد لازم است تا چگونگي كاربري منابع خاك و اراضي در شرايط حاضر، سطح عملكرد توليدات، مخارج اصلاح و •

) يتمحدود(علاوه بر آن لازم است كه هرگونه نارسايي . هاي مترتبه و قابليت زهكشي اراضي با دقت سنجيده و برآورد گردد بهسازي
در شرايطي كه محدوديت هر سه . دقت مورد امعان نظر باشده هاي زهكشي ب گي ژمرتبط با خاكها از جمله عوارض توپوگرافي و وي

روشهاي ارزيابي مناسب ديگري درخصوص آن بايستي اعمال گردد تا اطلاعات كيفي . عامل و يا تركيبي از آنها ملاحظه گردد
 .ابل دستيابي باشدها ق بيشتري درخصوص اين محدوديت

توان يك يا دو  باستناد موارد گفته شده در بالا مي) بندي اراضي در صورت عدم وجود هرگونه مطالعه خاكشناسي و طبقه(اقدام ديگر  در •
گاه عملكرد كه در شرايط انتساب دو كلاس، موارد مرتبط با اولويت نخست و دوم اراضي از ديد. كلاس را به اراضي مورد مطالعه منتسب نمود

بعنوان مثال هرگاه اراضي مورد نظر بعنوان شاليزار اختصاص يافته باشد، اولين كلاس اولويت مختص زراعت برنج . باشد ميزراعي توليدات 
دومين كلاس منتسب به اراضي مرتبط به . مناسب باشد) زراعي(باشد و در شرايطي كه وضعيت زهكشي خاك براي كشت ساير گياهان  مي

 . گردد برنج خواهد بود كه رقم مربوطه درون پرانتز و هم جوار كلاس نخست بروي فرم يا نقشه مربوطه درج ميگياه ديگري غير از ) هان(گياه 
 زراعي خواهد بود تا -نياز به قضاوت اقتصادي) از ساير اراضي( پس از تشخيص كلي و جداسازي اراضي قابل كشت و زرع •

 .  ارايه نمود،اجراي عمليات عمراني قطعات اراضي تفكيك شدهرا براي تندات لازم بدين وسيله بتوان دلايل و مس

   بندي  موارد حداقل نيازها براي انواع طبقه-4-3-2
بطور معمول سه نوع . قت نتايج مورد انتظار داردتفكيك و برآورد موارد تفصيلي اطلاعات خاك و اراضي ارتباط با درجه د

تفصيلي بيشتر  اجمالي، نيمه تفصيلي و مطالعات تفصيلي، موارد اجمالي و نيمه: بندي در شرايط فعلي رايج است كه عبارتند از طبقه
لعات تفصيلي در مرحله باشند در حاليكه ارقام و اطلاعات حاصل از مطا ريزي و دريافت اطلاعات مقدماتي مي مرتبط با برنامه

 .ها كاربرد دارد برداري از پروژه سازماندهي، ساخت و بهره

                                                 
 .مراجعه شود) 1-3(گاهي مجدد از تعداد و تراكم نقاط مطالعاتي لازم به مندرجات جدول براي آ *
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 بندي خاك و اراضي شاليزاري هاي لازم براي طبقه گي  ويژ-4-3-3
بندي  ت كلاس و اطلاعات مورد نياز تفكيكي كه بتواند اهداف كامل طبقهحداقل مشخصات فيزيكي براي هر كلاس اراضي، تح

زيرا . مربوطه باشد، بسهولت قابل بيان نيستمنطقه خاك و اراضي را تأمين نموده و متضمن قابليت مقايسه خاكهاي محدوده و كل 
وده بدلايل اختلافات جغرافيايي، اقليمي و يك محددر تواند بطور كامل براي كليه مناطق  هيچ گونه محدوده اطلاعاتي معيني نمي

اي ضروريست حداقل مشخصات لازم با توجه  شرايط كشاورزي جاري و مانند آن كامل و نافذ باشد بدين دليل براي شرايط هر منطقه
 .ريزي و تعيين گردد ها و تجربيات موجود برنامه گي به ويژ

  وانمندي توليد براي بررسي تهاي خاك  روشهاي برداشت نمونه-4-3-4
از . گردد از درون گودال خارج ميشده  سانتيمتر در محل مورد نظر حفر نموده و ذرات خاك حفاري 25-20 گودالي به عمق •

 .شود  سانتيمتر با دقت برداشت مي0/5 سانتيمتر و عرض 50/2امت هاي نازكي از خاك به ضخ محل ديواره عمودي گودال نمونه
هاي خاك از ساير گودالهاي حفر شده كه پراكندگي آنها محدوده مورد مطالعه را   برداشت مقدار زيادتري از اين قبيل نمونه•

 ).دبرداري شو  هكتار حفر و نمونه0/4 گودال در هر 10بهتر آنست كه (گردد  پوشش دهد، توصيه مي
نموده و نمونه خاكي به وزن يك كيلوگرم را جداسازي و با ) هر گودال يك نمونه(هاي برداشت شده را با هم مخلوط   نمونه•

برداري، وضعيت خاك لايه سطحي، پوشش گياهي زراعي فعلي يا  برداري، نام مالك يا كشاورز، تاريخ نمونه نصب برچسب محل نمونه
، وضعيت شيب و )از قبيل افزايش كودهاي شيميايي يا آلي(ليات زراعي اجرا شده در سطح مزرعه فصل گذشته، عملكرد محصول، عم

 .درج گرددنمونه برداري شده بروي برچسب  ساير خصوصيات قطعه نمونه
حصار ها، ساختمانها، گودالهاي گردآوري كاه، كُلش و فضولات دامي و عوارض مشابه از قبيل   جوار جادهدر از برداشت نمونه •

برداشت . هاي ضروري به نزديكترين آزمايشگاه ارسال نمود هاي آماده شده را بايستي براي اعمال تجزيه نمونه. بايد خودداري نمود
 .گردد  سال يكبار توصيه مي5-3هايي با تناوب  هاي خاك براي دوره اين قبيل نمونه

   بررسيهاي قابليت زهكشي خاك و اراضي-4-4

بيشتر مرتبط با تعيين عمق، شيب، ) اي مزرعه(هاي قابليت زهكشي خاك و اراضي، از طريق بررسيهاي ميداني  مطالعات و تجسس
خامت و چگونگي يا نيمه تحت فشار، ض) آرتزين(، وجود يا عدم وجود آبخوانهاي تحت فشار )سفره اول(چگونگي نوسانات سطح ايستابي 

كه ممكن است موجب عدم امكان نفوذ و تحرك آب در خاك (هاي زيرين  نفوذپذيري افقهاي موجود در نيمرخ خاك و بطور مشخصي لايه
 .اين مطالعات بطور عمده مشتمل بر كليه موارد يا بخشي از اهداف زير است. گردد مي) را فراهم آورد

براي بررسي چگونگي وضعيت نوسانات سطح اي  مشاهدهخصوص احداث شبكه چاهكهاي  تهيه طرح و ارايه پيشنهادات لازم در•
 .ايستابي اراضي محدوده موردنظر

و تعيين محل استقرار لايه محدود كننده ) بندي لايه( ارايه برنامه لازم جهت انجام حفاريهاي مورد نياز در زمينه شناخت طبقات خاك •
 .العاتييا غيرقابل نفوذ در گستره منطقه مط
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در اراضي ) پذيري تراوش(گيري نفوذپذيري خاكها  اي اندازه  ارائه پيشنهادات و برنامه مورد نياز براي اجراي آزمونهاي مزرعه•
 .محدوده موردنظر

ابي گيري هدايت هيدروليكي خاكها از طريق روشهاي زير سطح ايست  ارايه برنامه و پيشنهادات لازم درخصوص تعداد و روشهاي اندازه•
در سطح ) پورشه يا چاهك معكوس، تزريق به چاهك كم عمق، روش نفوذسنج گلف(و بالاي سطح ايستابي ) روش چاهك، پيزومتري(

 .محدوده مطالعاتي
ارد مورد نياز در ارتباط با مو) فاكتورهاي(اي عوامل  هاي مزرعه گيري هاي لازم در مورد انجام بررسيهاي تكميلي و يا اندازه  ارايه توصيه•

 .زهكشي و يا مطالعات اصلاح خاك و اراضي
 با اين پيش فرض كه قبلاً "بررسيهاي قابليت زهكشي خاك و اراضي"علاوه بر آنچه بدان اشاره شد موارد لازم به توجه در مورد 

و فني گرديده است، را گروههاي اصلي خاكها و نحوه پراكنش اراضي در محدوده مورد بررسي بانجام رسيده و منتج به حصول توافق علمي 
 .توان بشرح زير و بصورت خلاصه ارايه نمود مي
گيهاي خاك و اراضي از نظر مسائل شوري   منطقه مورد مطالعه ابتدا بايستي بطور اجمالي و در ارتباط با نوع پوشش گياهي، ويژ-الف

مورد ) قبل از اجراي شبكه آبياري(كمكي نوعي زهكش ) ايجاد(و سديمي بودن، تعيين مناطق زهدار و ماندابي، ضرورت احداث 
 .بررسي قرار گيرد

بطور معمول احداث . توان نسبت به احداث شبكه نقاط مطالعاتي اقدام نمود  هرگاه موقعيت عمومي پروژه مشخص گرديد، مي-ب
هاي سطحي اصلي  آبراههتواند در جهت خطوط ميزان منحني، هم جهت با جريان آب در رودخانه و يا  هاي نقاط مورد نظر مي رديف

 .بانجام رسد
تواند با تناوب و فواصل يك تا دو كيلومتر  نقاط مورد بررسي مي) از نظر وسعت(يك پروژه بزرگ ) ميداني(در مراحل بررسيهاي صحرائي 

يزان تغييرات خاكها و هرگاه حدود م. بين خطوط و دو تا پنج كيلومتر روي خطوط ميزان منحني سطح اراضي پياده و مورد اقدام قرار گيرد
بخصوص (در اين قبيل نقاط بايستي نسبت به شناسائي افقهاي متشكله . هاي زيرين بسيار زياد باشد، انتخاب نقاط اضافي الزامي است لايه

 . * متري اقدام نمود0/3  تا 5/1تا اعماق ) از نظر بافت خاك
بندي افقهاي  ن، بطوريكه مجموع اطلاعات هر نقطه وضعيت لايهآ) هواديدگي(و چگونگي هوازدگي ) طبقه( بافت خاك هر لايه •

 .متشكله خاكهاي آن نقطه را ارايه نمايد
قضاوت در مورد آن بايستي برمبناي باشد و  مقدور ميهاي خاك  چگونگي نفوذپذيري نمونهبررسي  وضعيت زهكشي، از طريق •

ها در طبقه مربوطه، عمق لايه   ريشه گياهان، چگونگي توزيع ريشهساختمان خاك، ميزان تخلخل، جرم مخصوص ظاهري، مجاري نفوذي
 ).حالت مطبق بودن نيمرخ خاكها( و نحوه استقرار طبقات متفاوت در نيمرخ خاك  )رنگدانه(هاي رنگي  آهكي، نوع و چگونگي توسعه لكه

 .ر نظر داشتن ساختمان خاك لايه مورد بررسي اظهار نظر يا تعيين تفاوت بين مقادير نفوذپذيري عمودي و افقي در هر لايه با د•
 .هاي مختلف در نيمرخ خاك در نقطه مطالعاتي لايه) سيماني شدن( بررسي ميزان و چگونگي سخت شدن •
 .محل استقرار لايه محدود كننده، نيمه نفوذپذير و يا غيرقابل نفوذ در نيمرخ خاك) نسبي( برآورد يا تعيين •

                                                 
ريزي كشور، سازمان مديريت منابع   سازمان مديريت و برنامه153، نشريه شماره “ بندي خاك در مطالعات زهكشي  دستورالعمل لايه”  براي آگاهي تفصيلي به مندرجات  *

 .مراجعه شود) 1375(آب ايران، وزارت نيرو 
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در نقاط معرف ) پذيري تراوش(گيري نفوذپذيري خاكها  اي اندازه ورد تذكر قرار گرفت، اجراي آزمونهاي مزرعه نيز م  بطوريكه قبلاً-پ 
 .اراضي محدوده مورد مطالعه نيز بايستي بانجام رسد

بندي افقهاي مختلف نيمرخ خاكها بيان گرديد در صورت ضرورت   درخصوص وضعيت لايه"ب" در زمينه تكميل آنچه در بند -ت  
در (بندي نقاط مورد بررسي، براي حصول اطمينان در زمينه توزيع يكنواختي ميزان تغييرات  لازم است كه بين خطوط شبكه

 .نسبت به انجام بررسيهاي لازم اقدام نمود) جهات عمودي و افقي
علاوه بر آن ضرورت .  مستقر نمود در مناطق زهدار و يا ماندابي محدوده مورد مطالعههعمدبطور  را بايستي *اي  چاهكهاي مشاهده-ث 

باشد نيز نسبت به  در آنها در مرحله نخست بسهولت قابل تشخيص نمي) زهدار يا ماندابي بودن(دارد، در ساير نقاطي كه موارد متذكره 
برداري خاك و   نمونهتوان از ابزار دستي از جمله مته براي استقرار اين قبيل چاهكها مي. اي اضافي اقدام نمود تعبيه چاهكهاي مشاهده

توان اطلاعات  ههاي موجود در منطقه و مزارع نيز مي علاوه بر آن از محل چا. استفاده نمود) دستي يا ماشيني(يا تجهيزات حفاري 
 .نمايد اي حدود اعتماد كمتري را حاصل مي آوري شده در مقايسه با چاهكهاي مشاهده هاي جمع ليكن يافته. مفيدي را كسب نمود

بجز درشرايطي كه وجود ( متري تعميق و بررسي نمود 0/3اي را تا عمق  چاهكهاي مشاهده%) 30( تقريبي بايستي حدود يك سوم بطور
 ).نمايد لايه غيرقابل نفوذامكان انجام اين اقدام را غيرممكن مي

ي مطالعاتي را در همان توان چاهكها در مرحله مقدماتي مطالعات و براي بررسي وضعيت كمي و كيفي آب زيرزميني مي -ج
 . مستقر نمود مگر در شرايطي كه در آن مناطق مشكل زهكشي وجود نداشته باشد ) بندي لايه(محلهاي تعيين بافت خاك 

 محصور سازندهاي زيرين وجود داشته  هاي محصور يا نيمه در مواردي كه احتمال فشار آرتزين آب زيرزميني از طريق آبخوان -چ
توان فشار هيدرواستاتيك   و بدينوسيله مي**هاي محتمل ضروري است و نصب پيزومتر در محل يا محدودهباشد، لزوم تهيه 

 . گيري نمود را اندازه) در عمق يا لايه مشخص(محل ورود آب به انتهاي پيزومتر نصب شده 
هاي آب زيرزميني   و برداشت نمونهگيري نوسانات سطح ايستابي اندازه(اي  تعيين ارتفاع دقيق محل استقرار چاهكهاي مشاهده -ح

يابي مهندسي  شده از طريق ارتفاع  )نصب(و پيزومترهاي ساده يا مركب تعبيه  ) هاي شيميائي لازم بروي آنها اعمال تجزيهبراي 
 .ضرورت دارد

و يا ) چهار فصل(ل ، براي مدت حداقل يكسا)و پيزومترها(اي  قرائت و ثبت رقوم سطح آب زيرزميني از محل چاهكهاي مشاهده    -خ  
بايستي بانجام رسد تا بدينوسيله بتوان روند       ) حداكثر يكماهه (زماني معقولي   ) فواصل(تري و با تواتر       بطور ترجيحي دوره طولاني   

انجـام  ) متـراكم و شـديد    (هـاي قابـل ملاحظـه         در ادوار بارندگي  . را پايش نمود  ) آب زيرزميني (تغييرات نوسانات سطح ايستابي     
 .هاي اضافي رقوم آبهاي زيرزميني مورد توصيه است ري و قرائتگي اندازه

گيري ميزان دبي جريانها   يكنواخت باشد اندازه شناسي طبقات زيرين در نيمرخ خاكها، حدوداً هرگاه خصوصيات پدولوژيكي و زمين -د 
ليكن در  . ني بايستي بانجام رسد   براي بررسي چگونگي و ميزان تحرك آب زيرزمي       ) زهكش، قنات، چشمه  (هاي موجود     در آبراهه 

                                                 
ريزي كشور، سازمان   سازمان مديريت و برنامه154، نشريه شماره “ اي دستورالعمل حفر و تجهيز چاهكهاي مشاهده”  براي آگاهي تفصيلي به مندرجات  *

 .مراجعه شود) 1375(مديريت منابع آب ايران، وزارت نيرو 
ريزي كشور، سازمان مديريت   سازمان مديريت و برنامه162، نشريه شماره “ يز پيزومترهاي مركبدستورالعمل حفر و تجه” براي آگاهي تفصيلي به مندرجات  **

  .مراجعه شود) 1376(منابع آب ايران، وزارت نيرو 
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گيـري ميـزان      موجود در سطح اراضي عرصه، معرف كل منطقه مورد مطالعـه نباشـد، انـدازه              ) زهكشها(هاي    شرايطي كه آبراهه  
 .جريان در آنها مورد خاصي را مشخص نخواهد نمود

هاي آب برداشت شده از محـل چاهكهـاي           نمونههاي آزمايشگاهي برروي       نيز متذكر گرديد، انجام تجزيه     " ح   "بطوريكه در بند     -ذ  
هـاي ايجـاد شـده در مطالعـات و بررسـيهاي              ها و چاههاي موجود در محدوده و زهكـش          ، قنوات، چشمه  )مطالعاتي(اي    مشاهده

 .باشد قابليت زهكشي خاك و اراضي منطقه مورد نظر ضروري مي
هـاي خطـوط      نقشه: مورد بررسي يعني  موارد  هاي مرتبط با      تهيه نقشه  در فرايند تجزيه و تحليل ارقام و اطلاعات گردآوري شده،            -ر  

چاهكهاي مطالعاتي  ) آبنمود(، نيمرخ سطح آب، نيمرخ پيزومترها، هيدروگراف        )آب زيرزميني (همتراز و هم عمق سطوح ايستابي       
ق استقرار لايه محدود كننـده   ارز هدايت هيدروليكي اشباع نيمرخ خاكها و نقشه عم         و كل محدوده طرح، نقشه هم     ) اي  مشاهده(
 .باشد ضروري مي) غيرقابل نفوذ(

عمق : بديهي است كه كليه ارقام و اطلاعات گردآوري شده كه بخشي از آن در اين مبحث مورد تذكر قرار گرفت از جمله -ز  
) آب زيرزميني(بي استقرار لايه غيرقابل نفوذ، ميزان تراوشات عمقي، عمق مطلوب سطح ايستابي، رفتارسنجي سطح ايستا

در طراحي شبكه زهكشي مورد ... و) هدايت هيدروليكي اشباع خاكها(هاي زيرين  موجود يا مقادير نفوذپذيري جانبي لايه
 .استفاده قرار خواهند گرفت

  خاكها2 و هيدروديناميكي1 خصوصيات پدولوژيكي-4-5

 و حـداكثر    25/1بندي اراضي، به طور معمول شناسائي افقهاي متفاوت نيمرخ خاك تا عمق               در مطالعات جاري خاكشناسي و طبقه     
تـر نيمـرخ خـاك        هـاي عميـق      لايـه   گـي   هاي زهكشي خاك و اراضي شناخت ويـژ         در حاليكه در بررسي   . رسد   متري بانجام مي   50/1

زيـرا آنچـه در ايـن    . گـردد  هاي متشكله نيمرخ خاك با اهميت تلقي مي دايت هيدروليكي افقبخصوص از نظر لايه محدود كننده و ه    
 . هاي متفاوت نيمرخ خاك است  در لايه" يا رطوبت3قابليت انتقال آب"خصوص مورد نظر است چگونگي 

شاليزاري در كشور حاكم در شرايطي نظير آنچه در اراضي ) بطور عمده(در شرايط متعارف، عمق استقرار زهكشهاي زيرزميني 
 برابر عمق استقرار 5/1بندي خاك بايستي حداقل  بدين دليل عمق چاهكهاي تجسس لايه. شود  متري انتخاب مي9/0-0/1است، 

هاي اجرايي در اكثر شرايط عمق چاهكهاي  كه بدين دليل و به جهت سهولت. محتمل زهكشهاي زيرزميني مورد بررسي قرار گيرد
 .گردد ريزي و اجرا مي  متر برنامه0/3 متر و يا حداكثر 5/1اي متشكله در نيمرخ خاك ه بندي افق لايه

هاي زيرين و بالائي محل قرار گرفتن زهكشهاي زيرزميني از اعتبار زيادي برخوردار               هاي فيزيكي و مكانيكي افق     گي  اطلاع از ويژ  
ظور نمودن فرضيات بكار رفته در اشتقاق روابط مربوطه، منوط به           گيري هدايت هيدروليكي خاكها و من       بعلاوه تعيين روش اندازه   . است

هم چنين بافت خاك طبقات نيز در تعيين . در نيمرخ خاك است  ) نفوذناپذير يا غيرقابل نفوذ    (4كننده  لايه محدود  تعيين يا برآورد دقيق   
 .باشد نوع و ضخامت مواد پوششي زهكشهاي زيرزميني مؤثر مي

                                                 
1- Pedological. 
2- Hydrodynamical. 
3- Water Transmission. 
4- Barrier. 
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با اهميت است زيرا بافت ) عمقي(شود كه تشخيص يا برآورد دقيق بافت خاك در مطالعات زهكشي   ملاحظه ميبا توجه به موارد فوق 
. باشد كه ارتباط بسيار نزديكي با ميزان هدايت هيدروليكي و ظرفيت نگهداري آب در خاك دارد هاي فيزيكي خاك مي گي خاك يكي از ويژ

 هيدروليكي زياد و مقدار ظرفيت نگهداري آب در خاك كم و  بالعكس در خاكهاي ريزبافت بطور كلي در خاكهاي درشت بافت ميزان هدايت
 .مقدار ظرفيت نگهداري آب در خاك زياد و هدايت هيدروليكي آن كم است

هك،  وجود گچ، آ رنگ، بافت و ساختمان خاك،: گيرند عبارتند از  هاي خاك مورد توجه قرار مي مهمترين عواملي كه در بررسي لايه
زي، بوي لجن و مردابي  ، پايداري ذرات خاك، وجود ريشه يا بقاياي آن، بقاياي جانوران خاك2، علايم احياي خاك1بلورهاي نمك، رنگدانه

 ... .هاي خاك، ميزان مقاومت خاك در مقابل حفاري، مقدار رطوبت خاك طبقات در هنگام حفاري و سطح برخورد به آب زيرزميني و بودن نمونه

 آب به خاك) سرعت نفوذ(نفوذپذيري   -4-5-1
سازي اراضي براي انتقال و كشت نشـاء طـي            ي و آماده  بدر جريان عمليات گلخرا   ) نسبي(دليل ايجاد سخت لايه     ه  در اراضي شاليزاري ب   

گيري سرعت نفوذ آب به خـاك بـا    ، اندازه) متر زير سطح خاك مزرعه20/0-3/0(خاك هاي سطحي نيمرخ     هم در افق   ساليان متمادي، آن  
روش "باشد بدين دليل راهكـار خاصـي بنـام            پذير نمي    تك استوانه امكان    هاي مضاعف و يا     استفاده از روشهاي متعارف مانند كاربرد استوانه      

گردد، عموميـت   برنج در اراضي شاليزاري آنها كشت غالب محسوب مي     ابداع و در اكثر كشورهاي آسيايي جنوب شرقي كه زراعت            " 3سريع
 .اجرا يافته است

بـراي ايـن منظـور از يـك عـدد          . باشـد    مي " 4بارافتان"گيري نفوذپذيري نمونه خاك به روش         از نظر علمي اين روش همانند اندازه      
سـطح جـانبي بخـش      . آيـد   عمل مي ه  ليمتر استفاده ب   مي 3-5 سانتيمتر به ضخامت     60 و به طول     10-15استوانه فلزي به قطر داخلي      

ر اسـتوانه فلـزي     اآن در نيمرخ خاك پردازش و به ارتفاعي معادل ضخامت جـد           ) كوبيدن(بردن  انتهايي استوانه فلزي براي تسهيل در فرو        
 . بصورت مقطع مثلثي، شكل داده شده است) ميليمتر5-3(

 خاك در نخستين مرحله استغراق آب برروي سطح قطعه زراعـي بـا اسـتفاده از                 آب به ) سرعت نفوذ (گيري نفوذپذيري     براي اندازه 
شود بدين ترتيب حتـي اگـر ارتفـاع يـا عمـق آب                 سانتيمتر در نيمرخ خاك كوبيده مي      30-40صفحه و چكش استوانه فلزي به عمق        

اسـتوانه فلـزي بـالاتر از سـطح آب قـرار             سـانتيمتر از     10-20 سانتيمتر باشد ارتفاعي معـادل       10استغراقي بروي سطح خاك برابر با       
بـروي  . گردد  باشد، پوشيده مي    مي) بندي  براي آب (اي بوسيله درپوشي كه مجهز به واشر لاستيكي             بخش فوقاني لوله استوانه   . گيرد  مي

هاي  كي از لوله سانتيمتر از قبل تعبيه شده است كه بروي ي0/1اين درپوش دو تكه لوله رابط هم جنس درپوش به قطر خارجي حدود           
. گـردد  اي يا پلاستيكي به قطر داخلي معادل قطر خارجي لوله رابطه به صورت عمودي نصـب مـي               رابط شاخص مدرج و شفاف شيشه     

اي پلاستيكي به قطر داخلي مشابه لوله شاخص مدرج و شفاف، به يك مخزن آب كه ارتفاع كف آن بالاتر              لوله رابط ديگر بوسيله لوله    
در محل اتصال مخزن آب بـه  . شود استوانه فلزي است و هم جوار با استوانه فلزي استقرار داده شده است، متصل مي              از بخش فوقاني    
 .يك عدد شير قطع و وصل جريان از قبل تعبيه گرديده است) شيلنگ(لوله پلاستيكي 

                                                 
1- Mottling. 
2- Gley. 
3- Quick Method. 
4- Falling Head Method. 
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  شماي يك دستگاه اندازه گيري مقدار نفوذ آب به خاك به روش سريع-)2-4(شكل 

 
شـود تـا فضـاي خـالي بخـش            گردد و سپس شير قطع و وصل جريان باز مي           براي شروع آزمايش ابتدا مخزن پر از آب صاف مي         

ب اشغال گرديده و سپس جريان آب در لوله مـدرج و  بوسيله آ) محفظه بين سطح آب استغراقي و سقف درپوش    (فوقاني استوانه فلزي    
در اين حال ارتفاع آب خيز برداشته در لوله شفاف          . تر از آن قرار گيرد      شفاف خيز برداشته و هم سطح آب درون مخزن و يا كمي پايين            
يا بـار آبـي در لولـه شـفاف و     با شروع نفوذ آب به خاك ارتفاع . شود مدرج يادداشت و با ثبت زمان، شير قطع و وصل جريان بسته مي        

گيري و فروكش نمودن سـطح آب در لولـه          پس از مدت زمان لازم كه نوعي هماهنگي بين زمان اندازه          . نمايد  مدرج شروع به افت مي    
ك را مقدار نفوذپذيري خا. توان آزمايش را خاتمه يافته تلقي نمود شاخص برقرار گردد با يادداشت ارتفاع آب در لوله شفاف و مدرج مي           

 :توان از رابطه زير محاسبه نمود با استفاده از اين روش مي

)4-1( 86400log.3.2
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 :كه در آن
P سانتيمتر در روز(، مقدار نفوذپذيري( 
a  سانتيمترمربع(، سطح مقطع لوله شاخص و مدرج( 
A سانتيمترمربع(، سطح مقطع داخلي استوانه فلزي( 
L سانتيمتر(فلزي در نيمرخ خاك  ، عمق كوبيده شده استوانه( 
1h  در زمان ) سانتيمتر(، ارتفاع اوليه سطح آب در لوله شاخص و مدرج نسبت به سطح آب استغراقي در مزرعهit 
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2hدر زمان ) سانتيمتر( مزرعه ، ارتفاع سطح آب در لوله شاخص و مدرج نسبت به سطح آب استغراقي درft 
ntو برابر با ) ثانيه(گيري افت سطح ايستابي در لوله شاخص  ، مدت زمان تجمعي از شروع اندازهif tt  .باشد  مي−

 سـانتيمتر، عمـق كوبيـده شـدن         0/1 شـاخص و مـدرج        سانتيمتر و قطر داخلي لوله     0/15 هرگاه قطر داخلي استوانه فلزي       :مثال
 سانتيمتر و افت    0/35برابر با   ) 1h( سانتيمتر و ارتفاع بار آبي يا هيدروليكي در شروع آزمايش نفوذسنجي             0/40استوانه فلزي در خاك     

12(بار هيدروليكي    hh  ساعت باشد با كاربرد رابطه گفته شده، ميزان نفوذپذيري          2ي مساوي    سانتيمتر طي مدت زمان    0/10معادل  ) −
 . خواهد بود"سانتيمتر در روز" 3048/0خاك برابر با 

3048.086400
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 .باشد  مي"ميليمتر در ساعت" 127/0رقم محاسبه شده معادل 
هر دوره زماني مرتبط با مراحل مختلف رشد و نمو گيـاه            تواند در     هاي اجرايي و محاسباتي مي       كاربرد اين روش بدليل سهولت     :توجه

ريزي و مديريت آبياري اراضـي شـاليزاري    برنج به مرحله اجرا درآيد و از نتايج حاصل براي محاسبه مقادير نفوذ عمقي واقعي خاك در برنامه 
 .استفاده نمود

  لايه محدود كننده-4-5-2
هاي زهكشي، تشخيص يا برآورد لايه محدود كننده از اهميت بيشتري  هاي متفاوت نيمرخ خاك به منظور تجسس گي در بررسي ويژ

كه از ميان اين عوامل . باشد پذير مي اي از عوامل بيان شده امكان برخوردار است و انجام اين مهم از طريق تجزيه و تحليل مجموعه
از جمله بلورهاي گچ وذرات شن و وجود رنگدانه و علايم ) رطوبت(ود ذرات درشت و انتقال دهنده آب تشخيص صحيح بافت خاك، وج

زير نيز بايستي همواره ) قراردادي(اي كه بيان گرديد، تعاريف  علاوه بر موارد قابل بررسي مزرعه. باشند احياي خاك نقش موثرتري را دارا مي
 .مورد امعان نظر باشد

اي است با نفوذپذيري كم كه بطور پيوسته در بخش قابل توجهي از اراضي محدوده مورد مطالعه  ، طبقه1نفوذ لايه غيرقابل •
هدايت هيدروليكي چنين . ضخامت لازمه را داشته باشد) عمودي(گسترش داشته و براي جلوگيري از نفوذ تراوشات عمقي ) زهكشي(

 . تلقي نمود"محدود كننده"باشد تا آن را بتوان ) فوقاني(هاي مجاور  هدايت هيدروليكي لايه% 10 تا 5اي بايستي بين  طبقه
شود كه در مقايسه با خاك افقهاي مجاور داراي هدايت هيدروليكي نسبي كمتري  اي گفته مي به طبقه) غيرقابل نفوذ( لايه محدوده كننده •

اي از نيمرخ خاك را  مقاومت هيدروليكي افق مشخصه. اشدهاي عمودي يا تراوشات عمقي داشته ب بوده و مقاومت زيادي نسبت به جريان
 :توان بصورت رابطه زير ارايه نمود مي

)4-2(   
Kv
DC = 

 :كه در آن 
C  برحسب روز(، مقاومت هيدروليكي لايه مورد نظر( 
D متر يا سانتيمتر( و مورد نظر  ، ضخامت افق مشخصه( 

                                                 
1- Impervious. 
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Kvمتر يا سانتيمتر در روز(يه مورد نظر ، هدايت هيدروليكي عمودي لا( 
 . خاكها ارايه شده است"مقاومت هيدروليكي"بر پايه اطلاعات موجود و منتشره، مقادير زير براي بيان 

 . يا بيشتر مويد وجود لايه غيرقابل نفوذ واقعي در نيمرخ خاكC=250  مقادير -
 .نده در نيمرخ خاك يا كمتر بيانگر عدم وجود لايه محدود كنC= 50  مقادير -
داري باشند كه در اين شرايط  هاي زهكشي معني  معرف طبقاتي است كه ممكن است داراي محدوديتC= 250-50  مقادير -

 .هاي خاك هم جوار را نيز بررسي و سپس قضاوت نمود هاي هيدروليكي ساير لايه گي بايستي ويژ
نسبت به (متري نيمرخ خاك  0/1در اعماق حداقل )  نفوذ نسبتاً ضخيميلايه غيرقابل(بهرحال، در صورتيكه لايه محدود كننده 

ترين محل نصب زهكشهاي زيرزميني به روي اين لايه غيرقابل نفوذ باشد و در مواردي  شايد مناسب. قرار داشته باشد) سطح زمين
اك موجود باشد به تبع عمق و فاصله نصب  يا نفوذناپذير در اعماق كمتر از حد فوق در طبقات سطحي نيمرخ خ1كه لايه نيمه تراوا

محدوديتهايي در ) زراعي و باغي(همين طور بعلت عدم امكان نفوذ عمقي ريشه گياهان . زهكشهاي زيرزميني كاهش خواهد يافت
در چنين مواردي لازم است كه نوع و ميزان . رشد و نمو گياهان و در نتيجه آن كاهش عملكرد محصول را در پي خواهد داشت

تناوب زراعي موردبررسي قرار گرفته، مطالعات وبررسيهاي  در برنامه) پس از احداث سيستم زهكشي(عملكرد محصول موردنظر 
 .احتياطي بيشتري در مورد احداث سيستم زهكشي اعمال گردد

  هدايت هيدروليكي اشباع خاكها-4-5-3
باشد و هدايت هيدروليكي افقي و اشباع خاك از مهمترين  ها بطور عمده افقي مي  كلي، جريان آب به سمت زهكشبطور

 . باشد هاي هيدروديناميكي خاكها است كه در محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني مورد نياز مي گي ويژ
توان در آزمايشگاه و يا در محل  ها را مي گيري ين اندازها. *گيري هدايت هيدروليكي خاكها وجود دارد روشهاي متعددي براي اندازه

به رغم (هاي آزمايشگاهي به دليل كوچك بودن اندازه نمونه و دست خورده بودن آنها  گيري اندازه. بانجام رسانيد) مزرعه(واقعي 
اي نيز  آزمايشهاي مزرعه. باشند ميدر مطالعات زهكشي از اولويت برخوردار ن) اقداماتي كه ممكن است جهت تهيه نمونه اعمال گردد

گيري هدايت هيدروليكي در  براي اندازه. گردند بندي مي به نوبه خود به دو گروه زير سطح ايستابي و بالاي سطح ايستابي تقسيم
). 3تريروش پيزوم( و روش حفره زير لوله 2روش چاهك: تر است كه عبارتند از  شرايط زير سطح ايستابي دو روش معمول و متداول

شود و روش دوم  هايي كه آزمايش در آن انجام مي گيري هدايت هيدروليكي در لايه روش چاهك يا روش نخست عموماً براي اندازه
 .رسد بانجام مي) مشخص(گيري در يك لايه خاص  براي اندازه) روش پيزومتري(

، )پورشه(روش چاهك معكوس : ابي عبارتند از هدايت هيدروليكي خاك در بالاي سطح ايست گيري روشهاي متداول در اندازه
 .روش تزريق به درون چاهك و روش نفوذسنج گلف

                                                 
1- Semi-Impervious. 

، سازمان مديريت و برنامه ريزي 322، نشريه شماره “دستورالعمل تعيين ضريب هدايت هيدروليك خاك به روشهاي مختلف” براي آگاهي تفصيلي به مندرجات  *
 .مراجعه شود) 1384(كشور، سازمان مديريت منابع آب ايران، وزارت نيرو 

2- Auger Hole Method. 
3- Piezometer Method. 
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تري را حاصل   بيش از ساير روشها متداول است و نتايج حاصل از آن ارقام و اعداد مطلوبتر و منطقي"روش چاهك"در ايران 
نتايج بيشتري را ) روش چاهك(كشور، همواره اين روش دهد كه در خاكهاي  در هر حال بررسيهاي بعمل آمده نشان مي. نمايد مي

توان استباط نمود كه   بطوري كه مي.نمايد گيري هدايت هيدروليكي بالاي سطح ايستابي حاصل مي نسبت به ساير روشهاي اندازه
باشند  مي) پورشه(س معكو  برابر نتايج حاصل از روش به عنوان مثال چاهك0/4 تا 0/3نتايج حاصل از كاربرد روش چاهك عمدتاً 

 .متفاوت است كه با نظريه مبتني بر يكسان بودن نتايج، 
تر باشد  هاي صحرايي يا ميداني به وضعيت غير همگني خاكها بستگي دارد، بطوريكه هرچه خاك همگن تعداد آزمايش

هاي توصيه شده به شرح  گيري رگ تعداد اندازهدر ايران با توجه به مراحل مختلف مطالعاتي در طرحهاي بز. هاي مورد نياز كمتر است آزمايش
 :زير است
 . نقطه در هر يكصد هكتار25/0، ) كيلومتري2×2( در مرحله شناسايي، تراكم شبكه منظم مطالعاتي •
  نقطه در هر يكصد هكتار0/1، ) كيلومتري1×1( در مرحله اول، تراكم شبكه منظم مطالعاتي •
  نقطه در هر يكصد هكتار0/4، ) كيلومتري5/0×5/0(طالعاتي  در مرحله دوم، تراكم شبكه منظم م•

باشند، كم است و اين تعداد بايد تا آنجايي كه امكان  تراكم نقاط اندازه گيري در شرايط خاكهاي كشور، كه بطور عمده مطبق مي
 .دارد، افزايش يابد

معادله  «از جمله ) ماندگار(شي مبتني بر جريان همگام هاي زهك بطوريكه در مباحث آتي در پي خواهد آمد در شرايط كاربرد معادله
در شرايط همگن بودن نيمرخ خاك و يا از ارقام هدايت هيدروليكي ) يا هندسي(توان از ميانگين وزني  حسب مورد مي»  هوخهات يا كركهام

ض همگني نيمرخ خاك و يا مطبق بودن با فر. *هاي مربوطه، به شرط مطبق بودن ستون خاك استفاده نمود لايه) ضريب آبگذري اشباع(
 .باشد مربوطه به شرح زير مي) هدايت هيدروليكي اشباع( ضرايب آبگذري روابط مرتبط با) دولايه(آن 
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}){(ين وزني هدايت هيدروليكي ستون خاك به ضخامتميانگ ،K:كه در آن 21 DDD برحسب متر يا سانتيمتر در روز، =+
1D  2وD 1هاي اول و دوم در نيمرخ خاك برحسب متر يا سانتيمتر  به ترتيب ضخامت لايهK2 وK  به ترتيب هدايت 

 .باشد ميهيدروليكي نخست و لايه دوم 
) هدايت هيدروليكي(حدوداً برابر باشند و ضرايب آبگذري ) nD ... و1D ، 2D(هاي خاك  مين ترتيب، هرگاه ضخامت لايهه به

 .توان بصورت زير محاسبه نمود باشد ميانگين هندسي آن را مي nK... و1K ،2Kمنتسب به آنها برابر با 

                                                 
ريزي  ، سازمان مديريت و برنامه319، نشريه شماره “هاي زيرزميني ضوابط طراحي تعيين فاصله و عمق زهكش”  براي آگاهي تفصيلي به مندرجات  *

 .مراجعه شود) 1384(كشور، سازمان مديريت منابع آب ايران، وزارت نيرو 
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)4-6( n/)Kn....  K.K(GK 121= 
 .  نيز برحسب متر يا سانتيمتر در روز استnK... و GK ،1K ،2Kها و بعد   تعداد دادهn: كه در آن 

گيرد، بدين دليل  قرار ميك وچو كهاي بزرگ   مزيت ميانگين هندسي نسبت به ميانگين حسابي در آن است كه كمتر تحت تأثير داده:تذكر
 .باشد تر مي كاربرد آن در عرف امور مهندسي متداول

) ضريب آبگذري اشباع( كه در مراجع مربوطه بيان گرديده، تغييرات جزئي و حتي نسبتاً زياد در مقدار عددي هدايت هيدروليكي همانگونه
هاي مبتني برحالت همگام يا ماندگار  بطور عمده در روشهاي كاربرد معادله(خاكها تأثير آنچنان زيادي را برروي تعيين فاصله زهكشهاي زيرزميني 

زيرا تغييرات (گيري و تعيين اين پارامتر بايستي دقت لازم و كافي را مبذول نمود  نخواهد داشت ضمن آنكه در اندازه) ادله هوخهاتقبيل مع از
بنابراين با داشتن عمق ستون يا نيمرخ خاك يا لايه غيرقابل ) نمايد فاصله زهكشهاي زيرزميني با جذر هدايت هيدروليكي اشباع خاك تغيير مي

ايت هيدروليكي خاك ممكن است حدوداً تغييراتي داشته باشد بدون اينكه برروي محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني اثر قابل نفوذ، هد
 .اي را موجب گردد ملاحظه

 نيمرخ خاكها 2مطبق بودن و 1غير همرونديتأثير  -4-5-4
باشند كه در  با مواد تشكيل دهنده متفاوت مي) افق(كهاي رسوبي در اكثر حالات مشتمل بر نوعي نيمرخ خاك متشكل از چندين لايه خا

براي آن برآورد ) ايزوتروپ( و همروندي 3بدين ترتيب بايستي مقدار هدايت هيدروليكي معادل. شرايطي هدايت هيدروليكي آنها نيز متفاوت است
 .وديا محاسبه نم

كه طبق تعريف عبارت از نسبت ) غيرايزوتروپي(در اين مدل ضريب غيرهمروندي . نوعي مدل براي تبديل چنين شرايطي ابداع گرديده است
])/[(باشد، معرفي شده است  اي از خاك مي بين هدايت هيدروليكي افقي و عمودي لايه vhK KKR بدين ترتيب با استفاده از اين مدل، . =

)K( برابر با ميانگين هندسي مقادير هدايت هيدروليكي افقي (′K)اي از خاك  ار هدايت هيدروليكي معادل و همروند براي لايهمقد h و 
)K(عمودي  v باشد مي. 

)4-7 ( 5.0
].[. vKKvKKK

hh
==′ 

ضريب غيرهمروندي ) ريشه دوم( در جذر (D)نمودن ضخامت واقعي لايه خاك نيز از طريق ضرب ) افق(ضخامت هر لايه  علاوه بر آن، 
 :گردد بشرح زير حاصل مي

)4-8( 5.0].[.
KK

RDRDD ==′ 
 باشند، مقادير متوسط هدايت هيدروليكي (n)هرگاه نيمرخ خاك مشتمل بر تعدادي لايه ) چند لايه(در خاكهاي مطبق 

)K(افقي h و عمودي)K( vتوان از طريق كاربرد روابط زير محاسبه نمود  را مي. 
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1- Soil Anisotropy. 
2- Soil Stratification. 
3- Equivalent Value. 
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گيري متداول  زيرا در روشهاي اندازه. باشد اي نمي در مزرعه كار ساده) غير ايزوتروپي(حالت غيرهمروندي ) مشخص نمودن(تعيين 
حالـت  (بهـر حـال عـدم توجـه بـه آن            . گـردد   حاصـل مـي    )hK(مـرخ خـاك   واقعـي ني  ) اشـباع (عمدتاً هدايت هيدروليكي    ) جاري(

اي در نيمرخ خـاك آنهـا    براي خاكهاي مطبق كه شرايط لايه    . اي خواهد شد    قابل ملاحظه ) اشتباه(نيز موجب خطاهاي    ) غيرهمروندي
)]vK/hK([باشد، نسبت     وضوح قابل تشخيص مي   ه  ب  غيرهمروندي كه در آن شرايط      برآورد بهتري از ناديده گرفتن حالت      =16

 .نمايد شود، حاصل مي فرض مي) يك(اين نسبت معادل واحد 

 اراضي) موثر( آبدهي ويژه يا درصد تخلخل قابل زهكشي -4-5-5
هاي دست نخورده، در  توان بطور مستقيم از طريق برداشت نمونه       اضي را مي  ار) قابل زهكشي (آبدهي ويژه يا ضريب تخلخل موثر       

 ـ              . آزمايشگاه فيزيك خاك تعيين نمود     . همـراه اسـت    همتأسفانه چنين آزمونهائي دقت لازم را نداشته و كاربرد عملي آن با اشـكالاتي ب
ها از نيمـرخ      برداري  نه بودن اين روش، تعدد نمونه     از جمله عوامل مهم در پر هزي      . گردد  اي نيز محسوب مي     ضمن آنكه روش پر هزينه    

 .باشد خاك مي
در روش آزمايشگاهي تعيين ضريب آبدهي ويژه يا تخلخل موثر خاك، ابتدا بايستي نسبت به تهيه نمونه دست نخـورده خـاك، از              

ي و محاسـبه نمـود و پـس از آن لازم            گير  خاكهاي معرف منطقه اقدام و در آزمايشگاه درصد تخلخل مؤثر يا آبدهي ويژه آن را اندازه               
در مرحله بعـد    . گيري شده در آزمايشگاه با ساختمان و بافت خاك مربوطه تطبيق و از نظر همبستگي كنترل شود                  است كه ارقام اندازه   

توان از چنين     حتي پس از آن، تنها مي     . نمايد كه اطلاعات حاصله با ارقام تجربي و نظري ديگر نيز سنجيده و مقايسه گردد                ايجاب مي 
 .ارقامي به تناسب گروههاي مختلف خاكهاي منطقه بطور موقت استفاده نمود

از آنجائيكه آبدهي ويژه يا تخلخل موثر مقدار آب موجود در خاك است كه تحت تأثير نيروي ثقل و ساير نيروهاي داخلي خاك از آن خـارج       
است كه بين   ) رطوبت(بنابراين آبدهي ويژه تقريباً برابر مقدار آب        . وهاي داخلي است  شود بطور معمول، سهم نيروي ثقل چندين برابر ساير نير           مي

هـاي    با توجه به مشكلات متذكرة قبلـي كـه درخصـوص برداشـت نمونـه و اعمـال تجزيـه                   .  قرار دارد  (FC)2 و ظرفيت مزرعه   (SP)1حد اشباع 
در يكـي از ايـن روشـهاي تقريبـي،          . شود  يژه از روشهاي تجربي استفاده مي     لازم بدان اشاره شد بطور معمول براي برآورد آبدهي و         ) گيري  اندازه(

 . شود مقدار آبدهي ويژه از رابطه زير تخمين زده مي
)4-11(  5.0][1.0 kS = 

متردر (، هدايت هيدروليكي اشباع خاك برحسب K، )اعشاري(بصورت ) موثر( آبدهي ويژه يا تخلخل قابل زهكشي S: كه در آن
 .باشد مي) زرو

                                                 
1- Saturation Percentage. 
2- Field Capacity. 
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و هـدايت هيـدروليكي خـاك       ) درصـد حجمـي   (استفاده از شكل رابطه بين ميـزان آبـدهي ويـژه              روش ديگري در اين خصوص،      
 .اي آزمون حاصل گرديده است باشد كه براساس نتايج تعداد قابل ملاحظه مي) سانتيمتر در ساعت(

و يا استفاده از شكل متذكره برآوردهـاي تقريبـي مشـابهي را             ) 11-4(تجربيات نشان داده است كه كاربرد نتايج حاصل از معادله           
بهرحال بايستي اذعان نمود كه حتي اگر در برآورد يا تخمين ميزان درصـد آبـدهي ويـژه خـاك اشـتباهي در حـدود                    . نمايد  حاصل مي 

 . خواهد بود±%10حدود هاي زيرزميني حداكثر   اتفاق افتد نتيجه اين ميزان اشتباه يا خطا در محاسبه فاصله زهكش25%±
هـاي كـاربردي محاسـبه         سـهولت  دليل  به) 11-4(از طريق رابطه    ) تخلخل موثر ( كه ابتدا مقدار آبدهي ويژه       آن است  بهتر   :نكته

 .گرديده و سپس جهت حصول اطمينان موارد از طريق شكل گفته شده، مقايسه و كنترل گردد) برآورد(

 زمينيهاي زهكشي زير  مباني طراحي سيستم-4-6

. باشـند   عوامل تعيين عمق استقرار و فاصله بين دو خط زهكشي زيرزميني بسيار بـا اهميـت مـي                  ،طراحي زهكشهاي زيرزميني  در  
. م و مربوطه به دقت بررسي و تعيين گردند ضرورت دارد تا پارامترهاي لاز،براي دستيابي به فاصله مناسب و عملكرد مطلوب زهكشها

زيرا در صورتي كه فواصل زهكشهاي زيرزميني بيش از حد لازم طراحي گردند كنترل سطح ايستابي مطلـوب در اراضـي شـاليزاري،                       
مترتبـه  هـاي     زهدار و ماندابي بانجام نخواهد رسيد و بالعكس اعمال فواصل بسيار نزديك زهكشهاي زيرزميني موجب افزايش هزينه                

هـاي آب و   گـي   داشـتن شـناخت كـاملي از ويـژ    ،هاي زيرزميني  بدين دليل براي حصول فواصل منطقي و مطلوب زهكش        . خواهد شد 
. بـرنج الزامـي اسـت     زراعت  هوايي منطقه طرح، مشخصات خاك، خصوصيات اگرونوميكي و فيزيولوژيكي گياهان زراعي در تناوب با               

 :ق كارگذاري زهكشهاي زيرزميني تابع موارد زير استبدين ترتيب عوامل موثر در تعيين عم
 .هاي آسماني در منطقه  مقدار، شدت و روند توزيع ريزش•
 ).در تناوب زراعي با زراعت برنج( ميزان و دور آبياري گياهان مورد عمل •
 .هاي متشكله در نيمرخ خاك  وضعيت استقرار لايه•
 .ه تراوا در ستون خاك حدود استقرار لايه غيرقابل نفوذ و يا نيم•
 .هاي مختلف نيمرخ خاك  تخلخل مؤثر يا آبدهي ويژه افق يا افق•
 . ميزان نفوذ عمقي به طبقات زيرين خاك•
 .در تركيب كشت حد مجاز سطح ايستابي براي رشد و نمو مطلوب گياهان •
 .در محدوده مورد نظر) فصلي و يكساله( نوع گياهان •
 .اري، آب زيرزميني، حد تحمل گياهان مورد عمل به شرايط استغراق، زهداري، شوري و غيره و سرانجام، كيفيت آب آبي•

گردد كه عمق مطلوب و  درخصوص عمق مورد نياز و مطلوب سطح ايستابي براي طراحي شبكه زهكشهاي زيرزميني، متذكر مي
 .باشد و دور آبياري در منطقه موردنظر ميمورد نياز سطح ايستابي، تابعي از نوع خاك، تركيب كشت گياهان زراعي، مقدار 

 گياهان ،باشدها  تر از محدوده توسعه ريشه در حالاتي كه سطح آب زيرزميني پائين) فصلي و يكساله(صرفنظر از نوع گياهان 
رندگي در گردد، تراوشات ناشي از كاربرد آب آبياري و يا با نمايند كه كاهش در عملكرد محصول حاصل نمي بنحوي رشد و نمو مي

مدت  در عمل خيز كوتاه. باشند خيز سطح ايستابي و بالعكس زهكشي و يا تبخير و تعرّق گياهي در افت سطح آب زيرزميني موثر مي
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سطح ايستابي تأثير زيادي برروي رشد و عملكرد اكثر گياهان زراعي نداشته ليكن مسايل زهدار و ماندابي بودن طولاني مدت اثرات 
بنابراين انتخاب عمق مناسب كنترل سطح ايستابي در طراحي شبكه . خواهد داشتنظر يت و توليد گياهان مورد نامطلوب بر فعال

بعلاوه در تعيين فاصله بين زهكشهاي زيرزميني، تعيين يا انتخاب سطح . از اهميت خاصي برخوردار است) عمقي(زهكشي زيرزميني 
 .باشد ايستابي مناسب نيز مؤثر مي

 .ضروري استنيز لزوم توجه خاص به موارد زير در اراضي شاليزاري احي سامانه زهكشي زيرزميني براي طر: توجه
 .نياز دارند) زيرزميني(هايي از اراضي كه به زهكشي   مشخص نمودن دقيق محدوده•
 . سطح كيفي عمليات زهكشي براي بهبودي اراضي مورد نظر•
 . مواد و مصالح زهكشي•
 .ث سامانه زهكشي زيرزميني  زمان مناسب براي احدا•
 . زهكشهاي زيرزميني) تعبيه(نصب اجرا و  روشهاي •
 . چگونگي و ارتباط موارد اجرايي احداث سامانه زهكشي با ساير تأسيسات زيربنايي•
 .هاي مورد نياز احداث سامانه  هزينه•
 .برداري و نگهداري از سامانه زهكشي بهره) هاي( روش •

 قي يا شدت تخليه زهكشهاي زيرزميني ضريب زهكشي عم-4-6-1
در ) تراوشات عمقي و يا شدت تخليه(تعيين فاصله زهكشهاي زيرزميني كه فرض پايدار و يا همگام بودن جريانهاي نفوذي روابط در 

 بكار گرفته "1صريح"بصورت يك پارامتر ) و به تبع آن مدول زهكشي زيرزميني(زهكشي عمقي  ضريب ،استخراج آن اعمال گرديده است
باشد، بهتر آنست كه حداكثر ميزان شدت تخليه  مبتني بر تلفات آب آبياري ميبطور عمده در شرايطي كه منشاء تراوشات عمقي . شود مي
متوسط يا ميانگين وزني شدت تخليه و يا ضريب "بهرحال در شرايطي نيز . د مورد توجه و اقدام قرار گير"دوره حداكثر نياز آبي گياه"

هاي فيزيكي خاكها و مقادير تراوشات عمقي مورد  گي ول زير بعضي ويژادر جد. تواند مورداستفاده قرار گيرد  مي"زهكشي عمقي دوره آبياري
 .انتظار ارايه شده است

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1- Explicit. 
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 مورد انتظارذاتي خاكها و مقادير تراوشات عمقي هاي فيزيكي  گي  بعضي ويژ-)1-4(جدول 
 ميزان تراوشات عمقي نفوذپذيري خاك 

 رديف
 نوع اجزاء
 غالب خاك

) قطر(اندازه 
ذرات خاك 

 )ميليمتر(
 نام توصيفي

علامت 
اختصاري

 سانتيمتر
 در ساعت

 متر در روز

 >V.S 127/0< 030/0 خيلي آهسته >002/0 رس 1

 S 127/0-508/0 030/0-122/0 آهسته 050/0-002/0 )لاي(سيلت  2

 M.S 508/0-032/2 122/0-488/0 تقريباً آهسته 100/0-050/0 ماسه بسيار ريز 3

 M 032/2-35/6 488/0-524/1 متوسط 250/0-100/0 ماسه ريز 4

 M.R 35/6-70/12 524/1-048/3 تقريباً سريع 500/0-250/0 ماسه متوسط 5

 R 70/12-40/25 048/3-096/6 سريع 00/1-500/0 ماسه درشت 6

 < V.R 40/25 > 096/6 خيلي سريع 00/2-00/1 درشت  خيلي ماسه 7

 
  ياريآبمورد كشت و براي اراضي ) عمقي( مقادير متوسط ضريب زهكشي -)2-4(جدول 

 )ميليمتردرروز( ضريب زهكشي عمليات مديريتي آبياري هاي خاك گي ويژ رديف

 >5/1 شرايط زهكشي طبيعي محدود كننده خاكهاي با نفوذپذيري كم 1

 0/3-5/1 ي طبيعي و زراعت متراكمشرايط زهكش خاكهاي نفوذپذير 2

 خاكهاي نفوذپذير 3
عمليات مديريتي آبياري ضعيف و يا در شرايط آبشوئي براي 

 مكهاي محلول خاكنكنترل 
0/3-5/4 

 <5/4 آبياري اراضي شاليزاري در خاكهاي سبك خاكهاي بسيار نفوذپذير 4
 

 
گياهان مورد عمل محدوده توسعه ريشه در نمكها اهداف آبشوئي اي بر) آب(براي حصول اطمينان از اينكه ميزان تراوشات عمقي 

بوقوع نخواهد پيوست ضروريست كه نسبت به ) يا شور شدن ثانويه(نمايد و در اين خصوص مشكل گرايش به شوري  كفايت مي
براي انجام اين .  بعمل آيددر تناوب زراعي اهتمامنظر محلول در جريان كشت و آبياري گياهان مورد نمكهاي محاسبه نياز آبشوئي 

و بر مبناي ) مثل دوره كشت و آبياري هر زراعت(مهم بهتر آنست كه با فرض طولاني مدت بودن دوره كاشت و آبياري گياهان 
 .شودبيلان يا توازن آب و نمكها، اقدام  معادلة 

)  به پايين آب يا رطوبت در اثر نيروي ثقلحركت بالا(در مناطقي كه علاوه بر تراوشات عمقي آب با منشاءهاي متفاوت   :توجه
حركت (محتمل و موجد زهدار بودن افقهاي مختلف نيمرخ خاك طبقات سطحي ) آرتزين يا نيمه آرتزين(وجود نوعي لايه تحت فشار 
 :ه نمودتوان ميزان تغذيه را برآورد و يا با استفاده از روابط زير محاسب باشد نيز مي مي) پائين به بالاي آب يا رطوبت

)4-12(   
bt

b
b

t
t

tb
CC

h

K
D

K
D

hh
V

+
Δ=

+

−
=

)(

)( 

V متر يا ميليمتر در روز) (رطوبت(، سرعت پايين به بالاي آب( 
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bhبرحسب واحد طول)آرتزين تحت فشار يا نيمه(بارهيدروليكي پيزومتر نصب شده درلايه زيرين ، فشار يا ،. 
thبرحسب واحد طول)سفره آزاد يا غير تحت فشار( در لايه فوقاني ، فشار يا بار هيدروليكي پيزومتر نصب شده ، 
hΔ (گيري شده در پيزومترهاي زيرين و فوقاني اندازه) فشار(، اختلاف ارتفاعh,h( btبرحسب واحد طول ، 
tb D,Dبرحسب واحد طول،)تحت فشار(و زيرين ) غير تحت فشار(قاني فو) آبخوان(هاي آبدار  ، به ترتيب ضخامت لايه  
tb K,Kهاي فوقاني ، به ترتيب هدايت هيدروليكي لايه)( tD و زيرين )D( b )متر يا ميليمتر در روز( 
bt C,Cباشد  مي)روز(هاي فوقاني و زيرين   لايه1، به ترتيب مقاومت هيدروليكي. 

هاي بالائي و پاييني برحسب متر يا ميليمتر  ، ضخامت لايههاي فوقاني و زيرين دروليكي لايه هرگاه مقادير فشار يا بار هي:تذكر 
 يا V(ت جريان هاي مربوطه نيز برحسب متر يا ميليمتر در روز بيان گردد، آنگاه مقدار سرع بيان شوند و هدايت هيدروليكي لايه

توان  ميدار  مسئلهاراضي ) مساحت(شود و با مشخص بودن سطح  برحسب متر يا ميليمتر در روز حاصل مي) سرعت پايين به بالا
 .ميزان شدت جريان يا حجم مقادير تغذيه را محاسبه نمود

  دبي طراحي سامانه زهكشي زيرزميني-4-6-2
، چگونگي و كيفيت عمليات تسطيح، نفوذپذيري خاك و تنوع كاربري اراضي )زراعي(دبي طراحي با توجه به اندازه قطعات 

حجم دبي خروجي زهكش زيرزميني برابر با تخليه كل .  ميليمتر در روز دامنه تغيير داشته باشد50 تا حداكثر 10تواند از حداقل  مي
مقدار آبي كه در گودالهاي سطح مزرعه قرار دارند و امكان تخليه آن بوسيله عمليات (غراقي برروي سطح مزرعه مقدار آب است

در مورد اراضي شاليزاري كه بافت خاك آنها رسي . و ميزان آب ثقلي موجود در نيمرخ خاك است) زهكشي سطحي مقدور نيست
 . ه زهكش زيرزميني مشتمل بر آب استغراقي بروي سطح خاك مزرعه استاي از ميزان تخلي باشد درصد قابل ملاحظه مي) سنگين(

كه نشان دهنده نقش بارز درز و ) رسي(در شكل زير چگونگي عملكرد زهكشهاي زيرزميني در اراضي شاليزاري سنگين بافت 
 .باشد ارايه شده است تركها و مواد پوششي در بهبود نفوذپذيري خاك مي

                                                 
1- Hydraulics Resistance. 
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 كرد سامانه زهكشي زيرزميني چگونگي عمل-)3-4(شكل 

 

سنگين موجب آب ماندگي سطح هاي  بارندگيباشند،  در مناطق با بارندگي زياد، كه خاكهاي آن از نفوذپذيري كمي برخوردار مي
توان از طريق دوره زماني لازم براي تخليه كل حجم آب باقيمانده  ميدبي طراحي سامانه زهكشي زيرزميني را . گردد اراضي مي

دوره زماني مجاز در اراضي شاليزاري براي تخليه آب باقيمانده بروي سطح خاك در . مشخص نمود) مزرعه(برروي سطح خاك 
 ).ين دوره كمتر از يك روز استبراي گياهان در مناطق مرتفع ا(باشد   روز مي1-2نشان داده شده است و بطور كلي  ) 3-4(جدول 
 

  دوره زماني مجاز براي تخليه آب باقيمانده بروي سطح اراضي شاليزاري-)3-4(جدول 

 رديف در ايام بدون آبياري در دوره آبياري
 )روز(مجاز  زماني دوره عمليات زراعي )روز(مجاز  زماني دوره عمليات زراعي

 1-3 سازي بستر كشت آيش و آماده 1-2 وجين و مصرف كود 1
زهكشي پس از  و نمودن مستغرق 2

كشت در (بذركاري  1 ها استقرار گياهچه
 1-2 )مستقيم بذركاري يا خزانه

 1-2 سبز شدن بذور كاشته شده 2-3 زهكشي اواسط تابستان 3
 1-2 برداشت محصول 3-5 خاتمه عمليات آبياري 4
 2-3 كشت دوم در مزرعه - - 5

 

 سانتيمتر قابل حصول است بدين 5 آنكه در جريان عمليات تسطيح و صاف كردن اراضي شاليزاري، ميزان رواداري در حد دليل به
 2-5مانده بروي سطح مزرعه  هرگاه عمق آب باقي. ماند  سانتيمتر آب روي سطح مزرعه باقي مي5دليل در شرايط غير مطلوب 

 ميليمتر در روز 10-50دبي طراحي سامانه زهكشي زيرزميني برابر با .  روز در نظر گرفته شود1-2سانتيمتر و دوره مجاز تخليه آن 
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اراضي مورد زهكشي   )محدوده(در مساحت )  ميليمتر در روز10-50(حجم كل ميزان تخليه از ضرب نمودن دبي طراحي . خواهد بود
 .گردد حاصل مي

 :توان از رابطه زير استفاده نمود آبهاي حاصل از عمليات زهكشي زيرزميني مي براي تبديل ضريب زهكشي به دبي تخليه زه
)4-13( cc DAq ××= 1157.0 

 :كه در آن 
q ليتر در ثانيه( ، دبي تخليه زهكشي زيرزميني( 
cA بـدون  ) (مترمربـع (به مساحت يك هكتار     ) مترمربع( مساحت و آن عبارت از حاصل تقسيم مساحت قطعه مورد نظر             ، ضريب

مثبت وعدب ( 
cD ميليمتر در روز(، ضريب زهكشي يا شدت تخليه( 

تار، اعشـاري و كـوچكتر از واحـد و بـراي قطعـات             براي قطعات كوچكتر از يك هك     ) cA(مقادير عددي ضريب مساحت      :تذكر
 .بزرگتر از يك هكتار بزرگتر از واحد خواهد بود

مورد زراعـت  ) كرتهاي(براي قطعات ) ليتردرثانيه(با استفاده از رابطه گفته شده نسبت به محاسبه دبي تخليه زهكشهاي زيرزميني           
 ميليمتر در روز اقدام بعمـل آيـد كـه نتـايج در              50-5كشي زيرزميني    هكتار و ضرايب زه    0/1 تا   01/0برنج در محدوده هاي مساحت      

توان بطور   كوچكتر از آنچه در جدول ارايه گرديده مي        ) cD(براي مقادير ضريب زهكشي يا شدت تخليه        . جدول زير ارايه شده است    
 .مستقيم از رابطه گفته شده استفاده نمود

  محدوده مورد زهكشي زيرزميني، شدت تخليه عمقي و مدول زهكشي زيرزميني رابطه بين-)4-4(جدول 
 )ارقام متن جدول برحسب ليتر در ثانيه(

 )ميليمتر در روز(يب زهكشي زيرزميني يا شدت تخليه عمقي ضر
 رديف

محدوده مورد 
زيرزميني  زهكشي

 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 )مترمربع(

1 100 06/0 05/0 05/0 04/0 03/0 03/0 02/0 02/0 01/0 01/0
2 200 12/0 10/0 09/0 08/0 07/0 06/0 05/0 03/0 02/0 01/0
3 300 17/0 16/0 14/0 12/0 10/0 09/0 07/0 05/0 03/0 02/0
4 400 23/0 21/0 19/0 16/0 14/0 12/0 09/0 07/0 05/0 02/0
5 500 29/0 26/0 23/0 20/0 17/0 14/0 12/0 09/0 06/0 03/0
6 1000 58/0 52/0 46/0 40/0 35/0 29/0 23/0 17/0 12/0 06/0
7 2000 16/1 04/1 93/0 81/0 69/0 58/0 46/0 35/0 23/0 12/0
8 3000 74/1 56/1 39/1 21/1 04/1 87/0 69/0 52/0 35/0 17/0
9 4000 31/2 08/2 85/1 62/1 39/1 16/1 93/0 69/0 46/0 23/0
10 5000 89/2 61/2 31/2 02/2 74/1 45/1 16/1 87/0 58/0 29/0
11 10000 79/5 21/5 63/4 05/4 47/3 89/2 31/2 74/1 16/1 58/0
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تـوان ضـريب     مـي ) 13-4(مشخص باشد بـا حـل معادلـه         ) ليتر برثانيه (دول زهكشي زيرزميني     در شرايطي كه دبي تخليه يا م       :توجه
 .را بصورت زير برآورد نمود) متر در روزيميل(زهكشي يا شدت تخليه 

)4-14( )(64.8
1157.0 c

c
c

Aq
A

qD ÷=
×

= 

 .كه در آن، كليه علايم قبلاً تعريف شده است

 حي براي كنترل سطح آب زيرزميني و سرعت افت سطح ايستابي طرا-4-6-3
سطح آب زيرزميني . ارايه شده استزير در جدول )  مختلف اراضيهايكاربرد(مقادير استاندارد سطح آب زيرزميني براي انواع گياهان 

 :توان به موارد زير اشاره نمود باشد كه از آثار آن مي بسيار مهم مي) انديس(اي  نمايه) يستابيا(
 )ايستابي( شرايط رطوبتي خاك بالاي سطح آب زيرزميني •
  مورد عمل ميزان عملكرد محصولات•
 اي هاي مزرعه  قابليت تردد ماشين•

 )فصلي، يكساله، دائمي(ياهان  سطح آب زيرزميني مورد نياز براي انواع گ-)5-4(جدول 

 بندي كاربري اراضي طبقه رديف
  روز پس از بارندگي، 2-3سطح آب زيرزميني 

 )سانتيمتر(نسبت به سطح خاك مزرعه

 روز 7سطح عادي آب زيرزميني 
پس از بارندگي، نسبت به سطح 

 )سانتيمتر(خاك مزرعه 
 40-50 30-40 فقط زراعت برنج 1

وب زراعي و گياهان مرتع، شاليزار در تنا 2
 50-60 40-60 غير از برنج

 60-100 50-60 دايمي) هان( گياه 3
 

  احتياجات زهكشي اراضي برپايه عمق و كيفيت آب زيرزميني-4-6-4
چهـار  ( سطح آب زيرزميني در محدوده مورد نظر، آنهم به مدت حداقل يكسال              در مطالعات جاري براي بررسي چگونگي نوسانات      

. *نماينـد   با تراكم شبكه نقاط مطالعاتي توصيه شده مي       ) و يا در شرايطي پيزومترهاي ساده     (، اقدام به نصب چاهكهاي مطالعاتي       )فصل
بـا اسـتفاده از ارقـام حاصـله         . رسـد   ر ماه بانجام مـي    گيري تغييرات سطح ايستابي از محل چاهكهاي مطالعاتي حداقل يك بار د             اندازه
براي كليه ماههاي   ) نسبت به نقطه نشانه   (هاي همتراز     و منحني ) نسب به سطح زمين   (هاي هم عمق      توان نسبت به تهيه محدوده      مي

هاي جاري    بي در بررسي  ماه حداكثر خيز سطح ايستابي و ماه حداكثر افت سطح ايستا          : بطور معمول دو دوره مشخصه    . سال اقدام نمود  
 .باشند بيشتر مورد توجه و نياز مي

تـوان از آب زيرزمينـي نقطـه          گيري و ثبت رقوم سطوح ايستابي از محل چاهكهاي مطالعاتي در هر ماه نيز مـي                 هم زمان با اندازه   
هـاي شـيميايي    براي اعمال تجزيـه هاي تهيه شده را     هاي آب اقدام بعمل آورد و نمونه        نسبت به برداشت نمونه   ) اي  مشاهده(مطالعاتي  

                                                 
منـابع  ريزي كشور، سازمان مـديريت     ، سازمان مديريت و برنامه    154 نشريه شماره    "اي  دستورالعمل حفر و تجهيز چاهكهاي مشاهده     "براي آگاهي به مندرجات      *

  .مراجعه شود) 1375(آب ايران، وزا ت نيرو 
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 بـه   (Cl) و ميـزان كلـر       (SAR)، نسبت جذب سـديم      (pH)، واكنش   (ECw)هدايت الكتريكي   : لازم بخصوص عوامل اصلي يعني    
، نسبت جذب سـديم  (ECw) ارز عوامل شور  هاي هم   توان نسبت به تهيه منحني      آزمايشگاه ارسال نموده و برمبناي نتايج مربوطه مي       

(SAR)   كلر، يون(Cl)        و يا تركيبي از اين عوامل )ECw و  SAR (      بصورت ماهيانه و يا فصلي)        در شرايط عدم وجود تغييـرات قابـل
 .اقدام نمود) ملاحظه در ماههاي مربوط به هر فصل

 دوره مشـخص   اي يـا پيزومتـر سـاده طـي يـك            گيري شده نوسانات سطح آب زيرزميني از محل هر چاهك مشـاهده             برمبناي رقوم اندازه  
گيـري شـده هـر چاهـك طـي دوره              كـه در آن رقـوم انـدازه        "هم عمق بحراني سطوح آب زيرزميني     "توان نسبت به تهيه نقشه        مي) يكساله(

بطوري كه مشخص است رقـوم مـورد        . دهند، اقدام نمود    آماربرداري حداكثر خيز يا حداقل افت سطح ايستابي نسبت به سطح زمين را نشان مي              
اي اگر چه حاصـل آمـار اسـتخراج     معيني بوده و يا بعبارتي چنين نقشه) ماه(نقشه براي هر چاهك مطالعاتي مربوط به زمان      استفاده در تهيه اين     

 محدوده مورد بررسـي كـه     "حداكثر خيز سطح ايستابي   "مشخص است ليكن با نقشه هم عمق آب زيرزميني در ماه            ) يكساله(شده طي يكدوره    
 تغذيه و خيـز  راي دارد و بدين ترتيب موارد كاربري اراضي در امور كشاورزي و آبياري و اثرات آن ب           تفاوت قابل ملاحظه  . مربوط به يك ماه است    

 .باشد مطالعه در آن لحاظ ميسطح ايستابي اراضي محدوده مورد 
بـرداري نيـز بـر مبنـاي         هرگاه ارقام ميانگين عوامل شيميايي مربوط به كيفيت آب زيرزميني هر چاهك مطالعاتي طي دوره نمونه               

هـاي هـم ارز ايـن     هاي آب زيرزميني برداشت شده مورد استفاده قرار گيرد و نسبت به تهيـه منحنـي   اطلاعات حاصل از تجزيه نمونه 
هدايت (هم عمق بحراني سطوح آب زيرزميني و منحني هم ارز شوري : با انطباق دو نقشه. مل و يا منحني تركيبي آنها اقدام گرددعوا

يـابي گرديـده و در        هاي مورد نظـر مسـاحت       و يا منحني تركيبي شوري و نسبت جذب سديم، اقدام به عمل آيد و محدوده              ) الكتريكي
 شده است، مقايسه گردد، احتياجات زهكشي اراضي بر پايه عمـق و كيفيـت آب زيرزمينـي مشـخص     جدولي مطابق آنچه در زير ارايه  

 شـيميايي   -هاي مطالعاتي و اجرايي عمليات اصلاح و بهسازي فيزيكو          توان اولويت   برمبناي نتايج حاصل از اين بررسي مي      . خواهد شد 
 .ريزي نمود خاكهاي اراضي شاليزاري در محدوه مورد بررسي را مشخص و برنامه

ارقام كمي و كيفي مندرجات ( احتياجات زهكشي اراضي شاليزاري براساس عمق و كيفيت آب زيرزميني محدوده مورد مطالعه -)6-4(جدول 
 )جدول بر پايه مشاهدات ساليانه

 )متر(عمق سطح ايستابي  عوامل شيميايي طبقه بندي آب
 ECw رديف

(dS/m) 
pH 

SAR 

5/0 (meq/lit)

زيرزميني آب سطح عمق

 5/1->0/2 0/1->5/1 5/0->0/1 >5/0 زيرزميني آب كيفيت

 ناچيز كم متوسط شديد نامناسببسيار  <0/25 <4/8 <0/4 1
 كم متوسط شديد متوسط نامناسب <0/25 <4/8 0/4-0/2 2
 متوسط شديد متوسط كم متوسط تا نامناسب 0/25-0/15 4/8-0/8 0/2-5/0 3
 شديد متوسط كم ناچيز بسيار مناسب >0/15 4/8-5/6 >5/0 4
 مشـخص  1D  و4D ،3D، 2Dشديد، متوسط، كم و ناچيز به ترتيب بـا علايـم اختصـاري              : هاي احتياجات زهكشي اراضي     در نقشه تلفيقي مربوطه محدوده    * 

 ميگردد
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   ملاحظات اقتصادي و امكانات اجرائي در تعيين عمق استقرار بهينه-4-6-5

و هيدروليكي كه قـبلاً مـورد اشـاره قـرار گرفـت، هزينـه احـداث زهكشـهاي                   ) …توپوگرافي، شيب و  (علاوه بر عوامل فيزيكي     
هاي زيرزميني، نحوه تهيـه و كـاربرد مـواد پوششـي، سـاختمانهاي حفـاظتي و                  زيرزميني بطور عمده مربوط به عمق نصب، قطر لوله        
 "بهينـه "هاي اقتصادي احـداث و تعيـين عمـق            زم است جنبه  بنابر اين لا  . باشد  بازبيني كنترل نحوه عملكرد زهكشهاي زيرزميني مي      

 .نصب زهكشهاي زيرزميني نيز مورد بررسي و توجه قرار گيرد
هاي فيزيكي و هيدروديناميكي مشخص، افزايش عمق نصب  گي بطور كلي بر پايه روابط موجود، براي هر ناحيه معين با ويژ

عبارتي ديگر هر مقدار افزايش در عمق كارگذاري از يك جهت ه ب. گردد ا ميزهكشهاي زيرزميني موجب افزايش فاصله بين زهكشه
 افزايش فاصله، در نهايت باعث كاهش دليل بههاي عملياتي و اجرائي در واحد طول گرديده و از طرف ديگر  موجب افزايش هزينه

 .وطه را بهمراه خواهد داشتهاي مرب گردد كه در نتيجه كاهش هزينه مي) هكتار(واحد طول خط زهكش در واحد سطح 
زيـرا هرچـه عمـق نصـب     . باشـند  توان اذعان نمود كه فاصله و عمق استقرار زهكشها هر دو به يكديگر مـرتبط مـي    بطوريكه مي 

هـاي   نمايد و در نتيجه آن تراكم عمليات زهكشي و به تبع آن هزينه زهكشها بيشتر شود فاصله بين دو خط زهكشي ازدياد حاصل مي  
 .توان ارايه نمود  كه براي بيان آن رابطه زير را مييابد  زيرزميني كاهش مينصب زهكش

)4- 15( Cu
L

C
I

).10000(= 

 :كه در آن
CI برحسب واحد پول در هكتار(سامانه زهكشي ) نصب( ، مخارج استقرار( ،)L/10000 ( معرف تراكم سيستم زهكشي) متر در
) لترال(اي   واحد طول زهكش مزرعهيازاه ، مخارج نصب يا هزينه استقرار بCu، )متر(، فاصله بين دو خط زهكش L، )هكتار

 . باشد مي) برحسب واحد پول در متر(
هاي اقتصادي جاري در مورد طرحهاي آبياري و زهكشي در كشور بهتر آنست كه واحد پول   در شرايط تجزيه و تحليل:توجه 

 . منظور گردد"هزار ريال"حداقل برحسب 

  زهكشهاي زيرزمينيعمق نصبعيين فاصله و  ت-4-7

هاي زهكشي زيرزميني مشتمل بر تهيه طرح كلي و چگونگي آرايش خطـوط زهكشـي، انتخـاب نـوعي خروجـي                       طراحي سيستم 
، تعيين يا محاسبه طـول و    )فرعي(اي    صل مناسب زهكشهاي مزرعه   مطلوب، محاسبه عمق و فوا    ) آبهاي حاصله   محل تخليه و دفع زه    (

، انتخاب مواد و مصالح مناسـب و بـا كيفيـت مرغـوب و متعلقـات مربوطـه از جملـه                      )كننده فرعي و جمع  (هكشهاي زيرزميني   قطر ز 
 .باشد هاي سطحي و ابنيه خروجي سامانه مي ورودي

: ناي آنها براي تعيين فاصله زهكشهاي زيرزميني اشتقاق يافته مشـتمل بـر  هاي جريانهاي زهكشي كه روابط متعددي بر مب    نظريه
 بودن جريان )غيرهمگام( غيرماندگار، نظريه و فرض )زيرزميني(طرف زهكشهاي ه  بودن جريان از و ب)همگام(ماندگار  نظريه و فرض    

 :لازم است مراحل تواتري زير به مورد اجرا در آيداين روابط  براي كاربرد هر كدام از.  باشد مي) زيرزميني(طرف زهكشهاي ه از و ب
 . و يا ارتفاع سطح ايستابي بين دو خط زهكش )زيرزميني( تعيين ضريب زهكشي •
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 . نظير عمق لايه محدود كنندههاي مورد نياز نيمرخ خاكها گي گيري هدايت هيدروليكي و ساير ويژ  برآورد يا اندازه•
 .زهكشهاي زيرزميني انتخاب عمق مناسب و مطلوب نصب •
 .هاي بيان شده با توجه به بررسي) زهكشهاي زيرزميني( محاسبه فاصله بين دو خط زهكشي •

 يا همگام بودن جريانماندگار  نظريه -4-7-1
وذي كه بايستي بوسيله زهكشهاي زيرزميني خارج شوند، معادل شود كه ميزان شدت تخليه و جريانهاي نف در اين حالت فرض مي

آب كاربردي در امر آبياري است كه در نتيجه آن سطح ايستابي مزرعه يا خاك تابعي از زمان نفوذ عمقي هاي آسماني و يا  ريزش
ها توزيع  اربردي در آبياري زراعتشود كه شدت ميزان بارندگي و مقدار آب ك در عمل مشاهده مي. ماند نبوده و بدون تغيير باقي مي

به طور معمول . مغاير است) همگام(گار دمانابط مبتني بر حالت وبنابراين با فرضيات بكار رفته در اشتقاق رندارد يكسان و يكنواختي 
اي وجود  نطقههاي تحت فشار آب زيرزميني در سرتاسر م در مناطق مرطوب با توزيع بارندگي يكنواخت و يا در اراضي پست كه لايه

در عمل ثابت . اند، بعلت سادگي كاربرد، مورد استفاده دارد بودن جريان حاصل گرديدهماندگار كه با فرض روابطي داشته باشد كاربرد 
تواند نتايج قابل قبولي را حاصل نمايد، مشروط بر آنكه دقت كافي در  شده است كه حتي در ساير مناطق نيز استفاده از اين روابط مي

 .اربرد پارامترهاي مورد نياز آن به كار رفته باشدك
 )همگام( روابط زهكشي برمبناي حالت ماندگار •

هاي عمودي تـا روي   هايي كه با ديواره با فرض يك بعدي و افقي بودن جريان و بكارگيري خطوط جريان موازي به سمت نهرچه      
 :بصورت زير ارايه نمود) 1946 (1 دوننتوان با معادله لايه محدود كننده امتداد داشته باشند را مي

)4-16(                                                                                                          2

22 )(4
L

DHKqR −
== 

 :كه در آن 
R  متر در روز(، ميزان تغذيه بازاء واحد سطح( 
q متر در روز( سطح ، ميزان دبي زهكش بازاء واحد( 
K  متر در روز(، هدايت هيدروليكي خاك( 
H  متر(، ارتفاع سطح ايستابي بالاي لايه محدود كننده در حد وسط دو خط زهكش( 
D      ضخامت لايه آبدار در بخش زيرين محـل اسـتقرار زهكـش           [= ها بالاي لايه محدوده كننده         ، ارتفاع سطح آب درون زهكش [

 )متر(
L متر( ، فاصله زهكش( 
 

 :توان ارايه داد اين معادله را بصورت زير نيز مي. نيز ارايه گرديده بود) 1936 (2بوسيله هوخهات) 16-4(رابطه 

)4-17( 2

)()(4
L

DHDHKq −+
= 

                                                 
1- Donnan. 
2- Hooghoudt. 
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 :، كه در آنH+D=2D+h و h = H-Dبا جايگزيني 
h               هـا    جريان به سمت زهكش   ) آبي(دروليكي  هي ، سطح ايستابي بالاي سطح استقرار در حد وسط دو خط زهكشي و به عبارتي بار

 ).متر(
 :توان بصورت زير تغيير داد را مي) 17-4(رابطه 

)4-18( 2

)
2
1(8

L

hhDK
q

+
= 

 :كه در آن
)(عبارت   2

1 hD محسـوب نمـود    ) لايه آبـدار (پيوندد  توان نمايانگر متوسط ضخامت لايه خاك كه جريان در آن بوقوع مي            را مي +

 :قرار داده شود نتيجه بصورت زير خواهد شد) 18-4( در رابطه Dگاه اين عبارت با نشانه هر

)4-19( 2

8
L

hDKq = 
 :در رابطه اخير

DKباشد مي) متر مربع در روز( لايه آبدار 1، برابر با قابليت انتقال پذيري. 
 :توان به صورت زير نيز ارايه داد ا مير) 18-4(رابطه 

)4-20( 2

2
48

L

KhKDh
q

+
= 

 :آيد بصورت زير در مي) 20-4( باشد رابطه =0Dهرگاه 

)4-21( 2

2
4

L

Kh
q = 

 . ودش ـ  شـناخته مـي  "2معادلـه روت "اين رابطه بعنوان . باشد رابطه اخير بيانگر جريان افقي بخش بالايي محل استقرار زهكش مي         
 . در دانمارك اشتقاق يافته باشد3بوسيله گلدنيگ) 1987(رسد كه در سال  نظر ميه ب

قابـل صـرفنظر كـردن      ) 20-4( بسيار بزرگ باشد، عبارت دوم در صـورت كسـر معادلـه              h در مقايسه با     Dدر شرايطي كه مقدار     
 .گردد باشد و در نتيجه رابطه زير حاصل مي مي

)4-22( 2

8

L

hKD
q = 

 .باشند در واقع بيانگر جريان افقي بخش زيرين محل استقرار زهكش مي) 20-4(و عبارت نخست معادله ) 22-4(رابطه 
) 20-4 ( آورد، بنابراين رابطه فراهم ميدر نيمرخ خاك ملاحظات گفته شده تعميم اهداف استقرار زهكش در حد فاصل دو لايه را        

 :توان بشرح زير ارايه داد را مي

                                                 
1-Transmissivity. 
2-Rothe Equation. 
3-Golding. 



    زهكشي زيرزميني–چهارم فصل 

 

119

)4-23( 2

2
4.8

L

hKhDK
q ab

+
= 

 :كه در آن
aK متر در روز(، هدايت هيدروليكي لايه بالايي سطح استقرار زهكش( 
bK متر در روز(، هدايت هيدروليكي لايه زيرين محل استقرار زهكش( 

زهكشي كـه در پـي خواهـد        ) ماندگار(بط مبتني بر حالت جريان همگام       در شكل زير علايم و نشانه هاي بكار رفته در اشتقاق روا           
 .آمد، ارايه شده است

 
زهكشي زيرزميني و شرايط تعديل شده ) ماندگار( علايم و نشانه هاي بكار رفته در اشتقاق روابط مبتني بر حالت جريان همگام -)4-4(شكل 

 )معادله هاي هوخهات و كركهام(آن 
 

  اصول رابطه هوخهات•
وط جريـان بصـورت مـوازي و افقـي          هاي زهكشي تا روي لايه محدوده كننده امتداد نداشـته باشـند، خط ـ              در شرايطي كه نهرچه   

، در اين ناحيه منظور نمودن سيستم جريان بصورت حالت سـاده            )جريان شعاعي (شوند    نخواهند بود، بلكه به سمت زهكش همگرا مي       
جريـان شـعاعي موجـب طـولاني شـدن مسـير            . اي خطا نخواهد بود     جريان با خطوط موازي و افقي بدون ايجاد مقادير قابل ملاحظه          

گـردد زيـرا سـرعت جريـان در      موجب افت نسبي بيشتر بار هيدروليكي مـي ) مسير جريان(بروز اين حالت كه . گردد يان مي خطوط جر 
هاي زهكشي  در نتيجه ارتفاع سطح ايستابي در شرايطي كه نهرچه. مجاورت زهكشها بيشتر از هر محل ديگر در محدوده جريان است  

 .ها، بيشتر خواهد بود ايگزين گردند، در صورت يكسان بودن سطح محل استقرار زهكشهاي زهكشي ج با ديواره عمودي بوسيله لوله
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اي را براي چگونگي جريان اشتقاق نمود كه در آن، محدوده جريان مشتمل بر دو بخـش جريـان افقـي و         رابطه) 1940(هوخهات  
 گرفته شود، معادله جريان بـراي نـوعي خـاك           در صورتي كه جريان افقي بالاي محل استقرار زهكش ناديده         . باشد  جريان شعاعي مي  

 :باشد بصورت زير مي) همگن و همروند(يكنواخت 

)4-24(                      HF
K
Lqh ..

= 
 و

)4-25( ),(
2

ln1
8

)2(
2

LDf
r

D
LD

DLF
H

++
−

=
o

π 
 :كه در آن

orشعاع زهكشها ، 
f (D,L)  تابعي از ،D و Lمقدار آن جزيـي اسـت و   ) 25-4(هاي مندرج در معادله  ت عمومي و در مقايسه با ساير عبارتباشد كه در حال  مي

مرتبط با جريان افقي و عبارتهاي دوم و سوم مربوط به جريان ) 25-4(بنابراين اولين عبارت سمت راست در معادله . توان از آن صرفنظر نمود    مي
 .شعاعي است

از نظر عملي بهتر است براي لحاظ نمـودن ميـزان مقاومـت             ) 25-4(و  ) 24-4(اربرد روابط   جاي ك ه  هوخهات براين باور بود كه ب       
 de < Dكـه همـواره    (de  1 بـه صـورت عمـق معـادل    Dپيوندد نسبت به تعديل مقدار  وقوع ميه زيادتر كه بوسيله جريان شعاعي ب

در شـرايطي كـه     . گـردد   ل جريان افقي است، حاصل مي     اقدام نمود كه بدين ترتيب الگوي جريان بوسيله مدلي كه فقط شام           ) باشد  مي
 :آيد بصورت ساده زير در مي) 22-4(فقط جريان در بخش زيرين محل استقرار زهكش مورد نظر باشد رابطه 

)4-26(                            2

8
L

hdeKq = 
 : كه در آن

de<D براي) 24-4(با حل معادله  . باشد) 24-4(عادله  بايستي مساوي با م   به طو اصولي    اين رابطه   . باشد  مي q       و مساوي قرار دادن آن با
 : بشرح زير خواهد بود"عمق معادل"نتيجه بصورت رابطه ) 25-4(رابطه 

)4-27(                                                                                                                                      
H

F
Lde

8
=  

 .نيز قابل استنتاج است) 27-4(تا ) 25-4(باشد، بطوريكه از روابط   ميor و D و L تابعي از HF همانند deعامل 
 برد، بدين ترتيـب بـا منظـور نمـودن آن در معادلـه             كار  ه  توان در كليه روابط ب       را مي  deبراي لحاظ نمودن جريان شعاعي مقادير       

 :شود ، رابطه زير حاصل مي)4-24(

)4-28(                  2

2
.4..8

L

hKhdeK
q ab

+
= 

 . معروف است"رابطه هوخهات"كه معادله اخير بنام 

                                                 
1- Equivalent Depth. 
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 ريـان اسـت و در مقايسـه بـا معادلـه      اولين عبارت سمت راست بيانگر جريان افقي در محـدوده ج ) 25-4(بطوريكه قبلاً اشاره شد در رابطه    
22همچنـين جريـان شـعاعي در بـازه     . افتد  اتفاق ميL بجاي −2DL رساند كه جريان افقي در بازه    به اثبات مي  ) 4-22(

1 D از دو 
 .پيوندد سمت زهكش بوقوع مي

 :ردد و تساويهاي زير صرفنظر گ f (D,L)از عبارت ) 25-4(هرگاه در معادله 

)4-29(   
DL
DLFh 8

)2( 2−
= 

 و
)4-30(                                                                                                          

2
ln1

or
DFr π

=               

 :شود رابطه زير حاصل مي ،جايگزين گردد) 25-4(در نظر گرفته شده و در معادله 
                                                                                                                                 rhH FFF += 

 :آيد بصورت زير در مي) 24-4(و در نتيجه آن رابطه 

)4-31(                                                                                                                rhrh
hhF

K
LqF

K
Lh +=+=

..8
 

باشد كه به ترتيب براي برقراري جريان افقي و شـعاعي مـورد                مي hh و   rhبنابراين كل بار هيدروليكي برابر با مجموع بارهاي         
 .باشند نياز مي

LDنمايد كه تساوي      تا زماني افزايش حاصل مي     Dبازاء   de مقادير   "عمق معادل "قابل ذكر است كه در محاسبه        2
 برقـرار   =1

رسد كه بدين دليل الگوي جريان تحت تأثير عمق استقرار            ، عمق معادل بطور تقريبي به مقدار ثابتي مي        Dباشد و براي مقادير بزرگتر      
 .باشد ه محدود كننده نميلاي
  موارد كاربرد رابطه هوخهات•

 در حالتهايي كه عواملي نظير ضريب زهكشـي يـا شـدت             (L)رابطه هوخهات را در شرايط متداول براي محاسبه فاصله زهكشها           
هكشها بـالاي   ، عمق يا ارتفاع سطح آب درون ز       (K)، ضريب هدايت هيدروليكي     (h)، بار هيدروليكي بين دو خط زهكش        (q)تخليه  

تـوان بـراي محاسـبه        ايـن رابطـه را همچنـين مـي        . توان بكار برد     معلوم باشند، مي   or و شعاع لوله زهكشي      (D)لايه محدود كننده    
 . بكار گرفت به صورت زير معلوم باشند، نيز orو  q ،hدر شرايطي كه مقادير  Dو  Kپارامترهاي ثابت خاك يعني 
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بين دو خط زهكشي يا سطح ايستابي بـالاي سـطح اسـتقرار در حـد                ) آبي(و هرگاه كليه عوامل معلوم باشد مقدار بار هيدروليكي          
 .توان از رابطه زير محاسبه نمود وسط دو زهكش را نيز مي
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)4-34 (                                                                                                     
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تـوان    باشـد، بـدين دليـل رابطـه را نمـي             مي L كه عامل اخير خود تابعي از        (de) وابسته به عمق معادل      (L)از آنجايي كه فاصله زهكشها      
بنابراين، براي محاسبه فاصله زهكشها بـا اسـتفاده از ايـن رابطـه نيـاز بـه اعمـال        .  ارايه نمود (L)اسبه فاصله زهكشها    بصورت صريح براي مح   

نيـز اسـتفاده نمـود، در    ) گرافيكـي (هاي ترسيمي  حل  توان از راه هرچند براي احتراز از روش آزمون و خطا مي      . باشد  مي "آزمون و خطا  "روشهاي  
 .*ها انجام محاسبات لازم را تسهيل و تدقيق نموده است  رايانهسنوات اخير استفاده از

هاي زهكشي     در شرايطي كه شعاع لوله     (D) و   (L)مقادير متفاوت   براي  ] برحسب متر ) de[(در جدول زير، عمق معادل هوخهات       
 . متر باشد، ارايه گرديده است1/0 برابر )or(زيرزميني 

 

                                                 
مباني و ضوابط طراحي تجهيز و نوسازي اراضي "توان به نشريه  مي) هوخهات(براي آگاهي از روش حل عددي محاسبه عمق معادل  *
ريزي كشور، وزارت  ، سازمان مديريت و برنامه346-3 نشريه شماره "جلد سوم زهكشي، فصل دوم زهكشي زيرزميني) آبياري ثقلي(زاري  هخشك

 .مراجعه نمود) 1385(جهاد كشاورزي 
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 (D) و ارتفاع سطح آب درون زهكشها بالاي لايه محدود كننده (L) براي مقادير متفاوت فاصله زهكشهاي زيرزميني "هوخهات" پيشنهادي (de)قادير عمق معادل  م-)7-4(جدول 
 ] متر در محاسبات بكار رفته است10/0 برابر با (ro) و مقدار شعاع زهكشها (m) برحسب متر (D) و (L)مقادير [        ]ارقام متن جدول برحسب متر مي باشد[
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  مباني رابطه كركهام•
اي با آنچه هوخهات براي جريان دو بعـدي، در شـرايطي كـه بارنـدگي         براي حل مسئله مشابه    راهكاري تحليلي  )1958 (1كركهام

بدين ترتيب كـه هرگـاه از       . بصورت منظم بروي سطح وجود داشته و زهكشها تا روي لايه محدود كننده امتداد نيافته باشند، ارايه داد                 
 :ارايه نمود) 24-4(توان مشابه با رابطه  ميزان جريان بالاي زهكشها صرفنظر گردد راه حل كركهام را مي
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 HFه كركهام با مقادير  معرفي شده بوسيلKFگردد مقادير  بطوريكه ملاحظه مي. ارايه شده است  ) 18-4( در جدول    KFمقادير  
بدين دليل كاربرد روابط ارايـه شـده بوسـيله هوخهـات و كركهـام نتـايج تقريبـي                   . باشند  ارايه شده بوسيله هوخهات بسيار نزديك مي      

 .نمايد مشابهي را حاصل مي
در تحقيـق ديگـري كركهـام       . رديـده اسـت   از جريان در ناحيه بالاي زهكـش صـرفنظر گ         ) 35-4(در راه حل ارايه شده در رابطه        

را بايسـتي در عبـارت   ) هيـدروليكي (گزارش نمود كه هرگاه جريـان عمـودي در ايـن محـدوده مـورد نظـر باشـد، بـار آبـي                       ) 1960(
])/2[(

1−
− Kq  نابراين از آنجايي كه عبارت اخير مرتبط با ميزان جريان در بخش بالايي سطح استقرار زهكش است، ب          .  ضرب نمود

 :گردد رابطه عمومي براي حالت خاك دو لايه بصورت زير حاصل مي

)4-37( k
ab

F
KqK

Lqh .
/1

1..
−
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 :كه در آن
aK           هدايت هيدروليكي خاك بخش بالايي سطح استقرار زهكش و ،bK              همان عامل ليكن مـرتبط بـا بخـش زيـرين محـل ،

حـل ارايـه شـده بوسـيله هوخهـات بايسـتي محـل نصـب          حد فاصل بين دو لايه در نيمرخ خاك همانند راه. باشد  ش مي استقرار زهك 
 .زهكشها در نظر گرفته شود

                                                 
1- Kirkham. 
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  1 ارايه شده بوسيله توكسوز و كركهامKF مقادير -)8-4(جدول 

 رديف
D/L

orD 2/ 
100 50 25 5/12 25/6 125/3 5625/1 78125/0

1 8192 - - - - - - - 654/2 
2 4096 - - - - - - 65/2 43/2 
3 2048 - - - - - 66/2 43/2 21/2 
4 1024 - - - - 84/2 45/2 21/2 99/1 
5 512 - - - 40/3 63/2 23/2 99/1 76/1 
6 256 - - 76/4 19/3 40/2 01/2 76/1 54/1 
7 128 - 64/7 53/4 96/2 19/2 78/1 54/1 32/1 
8 64 67/13 43/7 31/4 74/2 96/1 54/1 32/1 10/1 
9 32 47/13 21/7 09/4 52/2 74/1 35/1 10/1 88/0 
10 16 27/13 99/6 86/3 30/2 52/1 13/1 88/0 66/0 
11 8 02/13 76/6 64/3 08/2 30/1 90/0 66/0 44/0 
12 4 79/12 54/6 42/3 86/1 08/1 68/0 44/0 - 
13 2 57/12 32/6 20/3 63/1 85/0 46/0 - - 
14 1 33/12 08/6 95/2 40/1 62/0 - - - 
15 5/0 03/12 77/5 66/2 11/1 - - - - 
16 25/0 25/11 29/5 20/2 - - - - - 

 
  كركهامكاربرد رابطهموارد  •

توان  است كه از طريق آن مياصلاح و ارايه گرديده ) 1961(بوسيله توكسوز و كركهام در شكلي معادله كركهام ) گرافيكي(راه حل ترسيمي 
 .*فاصله بين دو خط زهكشي را محاسبه نمود

سطح مقطع لوله معادل   بايستي(ro) در مورد كاربرد رابطه كركهام براي محاسبه زهكشهاي روباز، شعاع زهكش يا :نكته 
 :گردد از رابطه زير محاسبه مي) زهكشكانال شعاع ( roدر اين حالت مقدار . اي، در كانال باشد زهكشي با مقطع دايره
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π
π tBrrtB
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 :كه در آن

B در كانال ) جريان(، عرض فوقاني سطح آب 
t در كانال) جريان(، عمق آب  

 .  متر خواهد بود12/0 برابر با or باشد مقدار = t 10/0 متر و B= 45/0اي شكل،  در كانال ذوزنقه به عنوان مثال هرگاه

                                                 
1- Toksoz and Kirkham. 

ضوابط طراحي تعيين فاصله    "به مندرجات   توان   يني در حالتهاي مختلف مي    فواصل زهكشهاي زيرزم  ) ترسيمي(براي آگاهي تفصيلي از چگونگي حل گرافيكي         *
  .مراجعه نمود) 1384(ريزي كشور، سازمان مديريت منابع آب ايران، وزارت نيرو  ، سازمان مديريت و برنامه319 نشريه شماره "و عمق زهكشهاي زيرزميني
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 . در اين حالت سطح مقطع جريان در كانال زهكش به صورت مستطيل معادل منظور شده است:توجه
 . تواند بكار گرفته شود ه زهكشهاي روباز نيز مي موارد گفته شده براي كاربرد رابطه هوخهات به منظور محاسب:تذكر

 
 )همگام( مثالهايي در مورد كاربرد روابط زهكشي بر مبناي حالت ماندگار •

 متري از سطح خاك قرار داشته و در نظر است در ايـن مزرعـه         0/2 در عمق    (HP)در يك مزرعه شاليزاري، لايه محدوده كننده        
براي زراعتهـاي بـرنج و شـبدر بـه          ) شدت تخليه (دام قرار گيرد هرگاه ضريب زهكشي زيرزميني         مورد اق  " شبدر -برنج"تناوب زراعي   

 براي برقراري حداكثر بار هيـدروليكي يـا آبـي    (di) ميليمتر در روز برآورد شده باشد و عمق نصب زهكشهاي زيرزميني            4 و   2ترتيب  
 (K)در شرايطي كه متوسط هدايت هيدروليكي اشباع خاك . دد متر منظور گر5/0 و 0/1 به ترتيب (h)بين دو خط زهكش زيرزميني 

مـورد  )  متـر 1/0اي با قطر  لوله(اي  گيري شده باشد، محاسبه فاصله بين دو خط زهكش زيرزميني مزرعه    متر در روز اندازه    7/0برابر با   
 .نظر است
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  نمودار تعيين فاصله زهكش هاي زيرزميني به روش كركهام-)5-4(شكل 

 )1961تعديل شده بوسيله توكسوز و كركهام، ( 
 ] قطر لوله زهكش زيرزميني فيلترسازي شده است2π0در اين نمودار نشانه [
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 "هوخهات"راه حل نخست، كاربرد روابط ارايه شده بوسيله 
 كشهاي زيرزميني براي زراعت برنج محاسبه فاصله زه-الف

HP = 2.0               متر h = 0.50 متر

q =         0.002  متر در روز  K = 0.70 متر در روز

di = 1.0متر                     = D= (HP-di) 2.0 – 1.0 = 1.0    متر     

فاصله بين دو خط زهكش زيرزميني با ) 20-4(و يا ) 18-4(هاي  موضوع معادله) 1936(ابتدا با كاربرد روابط ارايه شده بوسيله هوخهات 
 :توجه به عوامل معلوم فيزيكي و هيدروليكي برابر با

 L = 41.83متر 
بنابراين . هاي زهكشي زيرزميني در نظر گرفته نشده است دراين حالت اثرات جريانهاي شعاعي بطرف لوله. گردد حاصل مي

 .عديل فاصله زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده اقدام نمودبايستي نسبت به ت
 و (de) استفاده بعمل آيد و پيش نياز آن محاسبه عمق معادل هوخهات "هوخهات تعديل شده"براي انجام اين مهم لازمست از رابطه 

از طريق ميان يابي بين مقادير ( L  =41.83و  D = 1.0كاربرد با . است)] 20-4(و يا ) 18-4(معادلات [جايگزيني آن در روابط متذكره 
 :گردد كه با كاربرد آن فاصله زهكشهاي زيرزميني برابر با متر حاصل مي de = 0.96، )7-4(و استفاده از جدول )  متر45 و 40

 L = 41.16متر 
 .گردد  ميبيتتث متر 5/0برابر با  [c=(di-h)]آيد كه در اين شرايط حداكثر عمق سطح ايستابي از سطح مزرعه  بدست مي

  محاسبه فاصله زهكشهاي زيرزميني براي زراعت شبدر- ب
و منظور نمودن ضريب زهكشي ) براي زراعت برنج(با ثابت بودن كليه عوامل فيزيكي و هيدروليكي بيان شده در حالت قبل 

فاصله زهكشهاي زيرزميني ) هاتمعادله هوخ( متر در روز و كاربرد روابط گفته شده q = 004/0برابر با ) شدت تخليه(زيرزميني 
 :مساوي با 

 L = 29.58متر 
 de =93/0،)7-4(و استفاده از جدول)  متر30و 25و يا ميان يابي بين مقادير ( L ≈0/30و D = 0/1گردد كه با كاربرد  حاصل مي
 :آيد كه با استفاده از آن فاصله زهكشهاي زيرزميني مساوي با متر بدست مي

 L = 28.74متر 
 .*گردد  ميحاصل

 " شبدر-برنج" تعيين فاصله زهكشهاي زيرزميني براي تناوب زراعي -  پ
 :توان از يكي از راهكارهاي زير استفاده نمود در اين مورد مي

 L = 34.95متر          محاسبه فاصله زهكشهاي زيرزميني بر مبناي ميانگين حسابي-

                                                 
ي مبتني بر آزمون و خطا براي محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني در حالت ماندگار علاوه بر روش ساده ارايه شده در اين مبحث، راهكار ديگر *

ريزي كشور، سازمان مديريت   سازمان مديريت و برنامه319 ، نشريه شماره "ضوابط طراحي تعيين فاصله و عمق زهكشهاي زيرزميني"در استاندارد ) همگام(
 .تواند مورد استفاده قرار گيرد د كه مينيز وجود دار) 1384(منابع آب ايران، وزارت نيرو 
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 ن وزني ارقام ضريب زهكشي زيرزميني محاسبه فاصله زهكشهاي زيرزميني بر مبناي ميانگي-
 L= 32.88متر     

 * محاسبه فاصله زهكشهاي زيرزميني بر مبناي متوسط ارقام ضريب زهكشي زيرزميني-
 L= 33.32متر     

له باشد بنابراين استفاده از ارقام محاسبه فاص  متر مي72/33بدليل اينكه ميانگين فاصله زهكشهاي زيرزميني بيان شده برابر با 
ليكن استفاده از ارقام حاصل از . رسد تر بنظر مي  منطقي"متوسط ضريب زهكشي زيرزميني"زهكشهاي زيرزميني بر مبناي 

 . گردد تر بود و اختلاف قابل توجهي را نيز موجب نمي هاي حسابي و يا وزني ساده ميانگين
 

 در تناوب زراعي با "متوسط ضريب زهكشي زيرزميني"  بررسي اثرات تعيين فاصله زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده از طريق-ت 
فرض ثابت بودن كليه عوامل فيزيكي و هيدروليكي بكار رفته در محاسبه فاصله زهكشهاي زيرزميني، بخصوص در روش 

حداكثر عمق سطح ايستابي از سطح " تنها عامل قابل تغيير و بررسي "متوسط ضريب زهكشي زيرزميني"استفاده از ارقام 
 . متر منظور گرديده بود50/0باشد كه در كليه محاسبات قبلي برابر با   مي"(c)عه مزر

اقدام بعمل آمد كه )  مترD = 0/1بجاي ( متر de = 94/0و بكارگيري ) 34-4( متر و استفاده از رابطه L =72/33با كاربرد رقم 
 .نتايج بشرح زير است

 h = 0.36 متر         ) متر در روز002/0ني با ميزان ضريب زهكشي زيرزمي( براي زراعت برنج -
 h = 0.64 متر        ) متر در روز004/0با ميزان ضريب زهكشي زيرزميني ( براي زراعت شبدر -

 متر، عمق سطح ايستابي از سطح 72/33همانگونه كه مورد انتظار بوده است انتخاب فاصله بين دو خط زهكش زيرزميني برابر با 
نمايد كه در اين شرايط   متر زيادتر حاصل مي16/0 متر كمتر و بالعكس براي زراعت شبدر 14/0اي زراعت برنج  را بر(c)مزرعه 

 .گردد تري براي رشد و نمو زراعت شبدر حاصل مي وضعيت مطلوب
 ايام سطح ايستابي  بدليل آنكه در دوره رشد و نمو زراعت برنج چند دوره زهكشي سطحي آب استغراقي بايستي اعمال گردد كه در اين-

 و بدليل آنكه گياه برنج دانجام  ميل زماني بطومدتاي خواهد داشت و رجعت سطح ايستابي به حالت قبل  آب زيرزميني افت قابل ملاحظه
رد اي در عملك باشد بنابر اين حتي در شرايط بيان شده كاهش قابل ملاحظه حساس نمي) بطور نسبي(آنچنان به بالا بودن سطح ايستابي 

 تنوع كاربري اراضي"بدين دليل استفاده از ارقام ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده براي شرايط . باشد محصول متصور نمي
 .گردد پذير مي  از نظر اگرونوميكي و اقتصادي توجيه"شاليزاري

                                                 
 متر بدست de = 94/0 متر عمق معادل هوخهات D = 0/1شود كه با استفاده از آن و   متر حاصل ميL = 16/34 متر در روز q = 003/0با كاربرد  *

 .گردد آيد و با كاربرد رقم اخير فاصله زهكشهاي زيرزميني حاصل مي مي
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 "كركهام"راه حل دوم، كاربرد روابط ارايه شده بوسيله 
 هاي زيرزميني براي زراعت برنج محاسبه فاصله زهكش-الف

HP= 2.0               متر h = 0.50 متر

q = 0.002   در روز    متر  K=Ka=Kb = 0.70 متر در روز

di = 1.0                 متر = D= (HP-di) 2.0 – 1.0 = 1.0    متر    

r0 = 0.05متر               = 2r0 0.1    متر    

تعديل شده بوسيله كركهام و توكسوز، (كه براي تعيين فاصله زهكشهاي زيرزميني به روش كركهام ) 5-4(نمودار ا توجه خاص به ابتدا ب
و مندرج بروي محورهاي عمودي و منحني مربوطه در ) بدون بعدنسبتهاي (تهيه و تدوين يافته است نسبت به محاسبه عبارتهاي لازم ) 1961
 .دام گرددبايستي اقنمودار متن 

5.174                                                              روي محور قائم
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براي زراعت شبدر و يا را توان فواصل زهكشهاي زيرزميني  مي) راه حل گرافيكي يا ترسيمي( با استفاده از روش مشابهي - ب 
 .تعيين نمود بطور تقريبي "تنوع كاربردي اراضي شاليزاري" شرايط ، شبدر-تناوب زراعي برنج

هاي ترسيمي و عددي تعيين فاصله زهكشهاي زيرزميني در شرايط كاربرد روابط زهكشي مبتني بر حالـت جريـان                    حل  راه :توجه
نشـريه  ،  "ضوابط طراحي تعيين فاصله و عمق زهكشهاي زيرزمينـي        "از جمله رابطه كركهام به تفصيل در استاندارد         ) ماندگار(همگام  

توانـد مـورد    كـه مـي  ارايه گرديـده     ،) 1384(ريزي كشور، سازمان مديريت منابع آب ايران، وزارت نيرو           رنامه سازمان مديريت و ب    319
 .علاقمندان قرار گيرداستفاده 

 ـاي بـه ز    براي تدقيق محاسبات و ارايه فواصل زهكشهاي زيرزميني در اين مجموعه، نسبت به تهيه يك برنامه رايانه                 :تذكر ان ب
افزار مذكور اهتمام بعمل آمد در نتيجه آنچه در   اقدام و نسبت به انجام محاسبات لازم از طريق نرم(Quick Basic)كوئيك بيسيك 

 و ) 20-4(،  )19-4(و هـم چنـين جـداول        ) بعنوان كشـت اصـلي    (براي زراعت برنج    ) 13-4(و  ) 12-4(،  )11-4( و جداول    4-7-4مبحث  
اي بوده   بر پايه نتايج حاصل از محاسبات رايانهگردد، مي كه در مباحث آتي ارايه )بعنوان كشت دوم(براي زراعت شبدر برسيم ) 4-21(

 .است كه موارد نظري آن به تفصيل در زيربخشهاي مربوطه مورد تذكر و تشريح قرار گرفته است

 بودن جريان) غيرهمگام( نظريه غيرماندگار -4-7-2
هاي نفوذي به خاك طي يك دوره آنهم با تنـوع منشـاء           بودن جريان ماندگار  هاي همگام و يا        پيش فرض  ،بطوريكه قبلاً بيان شد   

 كاربرد معادلات تعيين فاصله زهكشهاي زيرزميني را كـه مبتنـي بـر حالـت يـا جريـان               ،آبهاي نفوذي كه قبلاً مورد اشاره قرار گرفت       
روابط دارد و در مراحل نهائي ضرورت دارد كه از  مجاز مي ) برآورد فاصله بين دو خط زهكش     ( را فقط در مراحل مقدماتي       استماندگار  

در اين خصوص نيز توجه بـه تركيـب كشـت           .  در تعيين فاصله زهكشها استفاده بعمل آيد       )غيرهمگام(غيرماندگار  مبتني بر جريانهاي    
بايستي مدنظر قرار گيرد و محاسبات تعيين فاصله زهكشهاي زيرزميني با عنايت بـر              راعت برنج   در تناوب با ز   موجود در الگوي زراعي     

باشـد و در نتيجـه مقـدار جريانهـاي             متفـاوت مـي    ،گردد كه جريانهاي ورودي به خاك در زمانهاي مختلف          متذكر مي . آن بانجام رسد  
گرچـه بـا   . نيز همواره نوسـان خواهـد داشـت   ) درون نيمرخ خاك(نفوذي به خاك تابعي از زمان است كه در نتيجه آن سطح ايستابي           

گردد ليكن باتوجه به اين مهم كه جريانهـاي نفـوذي             تري مي   سادهروابط  بودن جريان منجر به كاربرد      ماندگار  اعمال فرض همگام يا     
 زيرزميني در ايـن حالـت بايسـتي از          تعيين فاصله زهكشهاي  براي   بنابراين   ،باشد    ميو غيرماندگار   به نيمرخ خاك غيرهمگام     ) ورودي(

 .استفاده نمودنيز معادلات شناخته شده و معتبر مربوطه 
 . كه در پي خواهد آمد، ارايه شده است"دام-گلاور"هاي بكار رفته در اشتقاق رابطه  علايم و نشانه) 6-4(در شكل 

  دام- اصول معادله گلاور•
اي، معمولاً شرايط جريان غيرماندگار عموميت دارد و تعدادي معادلات درخصوص   رعهدر پي موارد بيان شده قبلي در شرايط واقعي مز

شكل تعديل . باشد مي) 1960( 1دام-ترين روابط در اين زمينه معادله گلاور ترين و مناسب يكي از عملي. بيان اين شرايط توسعه يافته است
 :شده اين رابطه بصورت زير است

                                                 
1- Glover- Dumm . 
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  و بالاي آن(Barrier)محدود كننده 
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 :كه در آن 
t روز(   ، تناوب بين دو نوبت بارندگي يا آبياري( 

S درصد بصورت اعشاري(  ، تخلخل قابل زهكشي( 
oYمتر(شها ، حداكثر ارتفاع سطح ايستابي در بخش فوقاني زهك( 
tY متر(، ارتفاع متغير سطح ايستابي بعنوان تابعي از زمان( 
K متر در روز(  ، متوسط هدايت هيدروليكي نيمرخ خاك( 
de متر( ، عمق معادل هوخهات( 
L متر( ،  فاصله بين دو خط زهكشي( 

)5/0(گردد كه عبارت متذكر مي oYde هرگاه اين . نمايد وسط نيمرخ خاك است كه جريان از آن عبور ميمعرف ضخامت مت+
 :آيد بشكل زير در ميگفته شده  نشان داده شود معادله Dعبارت با 
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 :آن در كه 
DK  ، اند  و ساير علائم قبلاً تعريف شده) مترمربع درروز(ضريب انتقال پذيري نيمرخ خاك. 

 .باشد لزوم كاربرد روابط كمكي زير ضروري ميگفته شده زيرزميني با استفاده از معادلات ي براي محاسبه فاصله زهكشها
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 :كه در آن
 Ri  ، باشد  مي)ا مترميليمتر ي(آب آبياري بارندگي و يا ميزان تغذيه ناشي از تراوشات عمقي. 

 :توان نوشت  اصلي نيز ميرابطه همچنين با استفاده از 
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α باشد  معاني و ابعاد پيش گفته را دارا ميو ساير علائم)  -1روز به توان  ( بنام ضريب بازتاب. 
به oYافت سطح ايستابي از مقدار اوليه براي هاي اصلي، زمان لازم  همچنين با معلوم بودن كليه پارامترهاي بكار رفته در معادله

 . محاسبه نمود"برحسب روز"توان بشرح زير  را ميtYمقدار 
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 .لا در تعيين فاصله زهكشهاي زيرزميني دو روش به شرح زير معمول استدر مورد استفاده از معادله با
 
 دوره بارندگيهاي متراكم يا حداكثر نياز آبي گياه محاسبه فاصله زهكشهاي زيرزميني برمبناي •

را ) زمـاني (ر  ترين تـوات   در تناوب زراعي كوتاه   هاي گفته شده براي گياه مورد نظر و انتخابي كه             دورهدر اين روش تراوشات عمقي      
آبيـاري نيـز وجـود      بارندگي يا   در كليه نوبتهاي    عمقي  شود كه همين ميزان تراوشات        گيرد و فرض مي     داشته باشد مورد توجه قرار مي     

گردد كه تغذيه آنـي       علاوه بر آن فرض مي    . خواهد رسيد ممكن  به حداكثر خيز    ، سطح ايستابي زيرزميني      كه در نتيجه آن    ،داشته باشد 
حداكثر مجـاز سـطح     (نوبت بعد به سطح اوليه      تغذيه  پس از   بار ديگر   بعدي به كلي تخليه و      نوبت   زيرزميني قبل از شروع      آب) موقت(

 و حـداكثر مجـاز خيـز آب زيرزمينـي     ي زيرزمينـي فاضل ميزان عمق استقرار زهكشـها ت oYدر اين روش . نمايد رجعت مي) ايستابي
  گيـاه حداكثر نياز آبيدوره بارندگيهاي متراكم يا مربوط به   سطح ايستابي   از خيز   oYنيز حاصل تفريق    tYار  گردد و مقد    محسوب مي 

 بـر    از تقسـيم تراوشـات عمقـي       ΔYباشد و مقدار اخير يعني        مي) ترين تناوب بين دو دوره بارندگي متراكم و يا حداكثر نياز آبي             كوتاه(
]25.0)[(برابر با Dمقدار  ه در اين مورد،     ديگرد  پيشنهاد  . گردد  حاصل مي خاك  تخلخل قابل زهكشي     tYYde ++ o  به  .منظور شود 

از جملـه معـادلات هوخهـات و كركهـام عبـارت            ) همگام(تجربه ثابت شده است كه هرگاه در روابط زهكشي برمبناي حالت ماندگار             
)](5.0[

t
YYh +=

o
 .به طور تقريبي برابر خواهند بود) و يا باز(به كار گرفته شود فواصل زهكشهاي زيرزميني  

  محاسبه فاصله زهكشهاي زيرزميني با روش تعادل ديناميكي•
آبياري در بارندگي يا كاربرد در شرايطي كه عمق نصب زهكشهاي زيرزميني بطور نسبي زياد باشد، تراوشات عمقي حاصل از 

 كه بوسيله "تعادل ديناميكي" باتوجه به مفاهيم. مزرعه به يكباره موجب خيز سطح ايستابي تا عمق مجاز و طراحي شده نخواهد شد
هاي   دوره امكان خيز تدريجي سطح ايستابي طي ،دايره اصلاح اراضي كشور ايالات متحده امريكا ارائه شده است، در اين روش

 خيز سطح ايستابي به حداكثر مجاز ،"بحرانيدوره "و يا در خاتمه زراعي آيد بطوريكه در پايان فصل   فراهم مي آبياريبارندگي يا 
به سطح استقرار بطور تقريبي گفته شده  سطح ايستابي "دوره تخليه يا زهكشي"آيش زماني رسد و در دوره  مي) حد طراحي شده(

شود كه ميزان تغذيه ساليانه آب زيرزميني با ميزان  بر اين مبنا چنين فرض ميمحل نصب زهكشهاي زيرزميني تنزل خواهد يافت و 
به چنان سطح تعادلي خواهد رسيد كه موجب تأثير زراعي در غير اينصورت خيز سطح ايستابي طي چند سال . تخليه آن برابر است

 .نامطلوب بر روي رشد و نمو گياهان زراعي خواهد داشت
ميزان تخليه زهكشهاي زيرزميني از مقدار ) هان( گياههاي بارندگي متراكم يا حداكثر نياز آبي  دوره طي ،در روش تعادل ديناميكي

ليكن همواره پيوندد  به وقوع مياگرچه خيز سطح ايستابي در مزرعه ط كه بدين دليل در اين شرايكمتر است مربوطه تراوشات عمقي 
 .كمتر باشدبطور اصولي بايستي ) مق سطح ايستابي مجازع(اين محدوده سطح ايستابي از ميزان طراحي شده 
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هاي  دوره بارندگي( ه كمي با آنچه در مبحث مربوط"تعادل ديناميكي"انجام محاسبات براساس فرضيات بكار رفته در روش 
 آنكه دليل به. توان از پيش ثابت فرض نمود را نمي tYو  oYزيرا مقادير .  متفاوت است،بيان گرديد) متراكم يا حداكثر نياز آبي گياه

دستيابي به فاصله مناسب و مطلوب زهكشهاي براي  ،در اين روش محاسبه. باشند آبياري متغير ميبارندگي يا اين مقادير در هر دوره 
قمي را براي ضروري است رند شد كه در آن ابتدا م  بهره"آزمون و خطا" بايستي از يكسري عمليات محاسباتي مبتني بر ،زيرزميني

فاصله محل نصب زهكشهاي :  فرض نمود و محاسبات را با داشتن ساير پارامترهاي معلومي از جمله(L)فاصله زهكشهاي زيرزميني 
 ميزان خيز سطح ، تخلخل موثر يا قابل زهكشي خاك،آبياريبارندگي متراكم يا  ردودو  زمان بين ،محدود كنندهزيرزميني تا لايه 

و oY( آبياري  بارندگي متراكم يااز هر دورپس  و سرانجام ارقام سطح آب زيرزميني قبل و ( Ri/S ) نوبت تغذيهايستابي در هر 
tY (طراحي شدهو با سطح ايستابي مجاز هرگاه سطح ايستابي محاسبه شده در مقايسه .  تكرار نمودمربوطههاي  و براي كليه دوره، 

 . كمتري تكرار نمود(L)افزايش يابد بناچار بايستي محاسبات را با فاصله زهكشهاي زيرزميني 
آبياري توصيه گرديده ليكن هاي بارندگي و يا  دورهبراي روش بطور عمده اين اگر چه در كتب مرجع انجام محاسبات با استفاده از 

توصيه در بعضي مراجع نيز مورد ) و زمانهاي مربوطعمقي با معلوم بودن ميزان تراوشات (يكدوره يكساله براي امكان كاربرد آن 
)5/0( مورد استفاده در اين روش برابر با D گردد كه مقدار متذكر مي. قرارگرفته است oYde  .باشد مي+

 زهكشهاي زيرزميني در دو روش گفته شده، براي ساير گياهان زراعي كه در تناوب با گردد كه محاسبه فاصله  متذكر مي:توجه
 .گيرند، توصيه شده است مورد زراعت قرار مي) زاري و مورد آبياري در مناطق غيرمرطوب در اراضي خشكه(گياه برنج 

  عمق مناسب نصب زهكشهاي زيرزميني-4-7-3
عوامل مؤثر در تعيين عمق مناسب و مطلوب استقرار زهكشهاي زيرزميني در مباحث قبل مورد تذكر قرار گرفت، از ديدگاه نظري                     

هايي بـراي     يابد، ليكن در عمل محدوديت      هرچه عمق نصب زهكشهاي زيرزميني بيشتر باشد، فاصله بين دو خط زهكشي افزايش مي             
 .رزميني بشرح زير وجود داردنصب زهكشهاي زي

  دقت در تعيين عمق مجاز سطح ايستابي بين دو خط زهكش•
 هاي مشخصه در نيمرخ خاك ين افق مناسب براي نصب زهكشهاي زيرزميني، با توجه به لايهي تع•
 .ن در خاكهاي بالايي و زيري  توجه به هدايت هيدروليكي خاك لايه محل نصب زهكشهاي زيرزميني در مقايسه با افق•
 امكانات اجرايي، زيرا عمق طراحي براي نصب زهكشهاي زيرزميني نه تنها تابع عوامل فيزيكي و هيدروليكي خاك بلكـه تـابع                      •

 .باشد امكانات اجرايي نيز مي
عت برنج  موارد زير در مورد عمق نصب زهكشهاي زيرزميني براي اراضي مورد زرا           معتبر  استناد موارد بيان شده در بعضي منابع        ه  ب

 .توصيه گرديده است) زاري  اراضي شاليزاري و خشكه(
عمـق مناسـب    ) تركيب كشت گياهان در تناوب زراعي با گياه بـرنج         ( براي قطعات دايم زراعت برنج، بدون تنوع كاربري اراضي           -الف

هاي رشـد     برنج در دوره   متر براي رشد و نمو مطلوب گياه         4/0-5/0هاي    كنترل سطح ايستابي از سطح خاك مزرعه در محدوده        
تواند بطـور   هاي مورد نياز مي رويشي و زايشي توصيه گرديده است كه امكان كنترل آن هم چنين تعميق سطح ايستابي در دوره        
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آب خروجي و به تبع آن تنظيم سطح ايستابي  نوعي شير تخليه براي كنترل ميزان زه(معمول و يا با استفاده از چاهكهاي كمكي     
 .بانجام رسد) نظردر حد مورد 

از برداشت زراعت برنج اقدام به كشت ساير گياهان زراعي مورد نظر است             پس  در آن   كه  ) قطعات زراعي ( براي اراضي شاليزاري     -ب  
 متر براي رشد و نمو مناسب سـاير گياهـان           4/0-5/0هاي    در محدوده ) زيرزميني(كنترل سطح ايستابي    ) *تنوع كاربري اراضي  (

انجام رسيده، براي انواع گياهـاني كـه كشـت پـاييزه و             ه  طبق بررسيهاي ب  . با زراعت برنج مورد نياز خواهد بود      زراعي در تناوب    
تواند مورد اقدام قـرار گيـرد درجـدول زيـر      مرطوب كشور مي زمستانه آنها بدون نياز به كاربرد آب آبياري در مناطق شاليزاري و       

 :ارايه شده است
 ه دواني بعضي از انواع گياهان زراعي فصلي عمق توسعه و ريش-)9-4(جدول 

 نوع گياهان رديف )متر(نام توصيفي و عمق توسعه ريشه گياهان انتخابي 
 >5/0تقريباً كم عمق    >30/0كم عمق    >20/0خيلي كم عمق  

شويد، جعفري، گشنيز، ترتيزك  اي گي يا علوفهبر 1
 ، تره)شاهي(

كاهو، اسفناج، كلم معمولي، 
 علوفه مرتعي، شبدر برسيم گل كلم

 ، شلغمهويج فرنگي سير، پياز، سفيدترب  - اي اي يا غده ريشه 2
 كدو، كلزا ، باقلا، سبزلوبيا توت فرنگي - اي اي يا دانه ميوه 3

 .انجام رسده  ب"توليد خارج از فصل "تمهيدات لازم براي بعضي از ري مناسب از برخي گياهان مندرج در جدول بايستي بردا براي كشت و بهره* 
 

گردد كه از ميان انواع گياهاني كه در شرايط گفته شده امكان كشـت و كـار آن در سـطح قطعـات                         با توجه به مندرجات جدول ملاحظه مي      
توانـد     متر مقبوليت بيشـتري مـي      5/0رشد حدود شش ماه و عمق ريشه دواني كمتر از           دوره  در برسيم با طول     تواند مورد توجه قرار گيرد، شب       مي

 .توان بعنوان تناوب زراعي مطلوب مورد توجه قرار دارد ميرا ) برسيم( شبدر -بنابراين اجراي تناوب زراعي برنج. داشته باشد
در اعماق  ) مجهز به چاهكهاي كمكي   ( عمق مناسب و مطلوب نصب زهكشهاي زيرزميني          با توجه به موارد بيان شده در بندهاي الف و ب،           -پ

تنوع كـاربري  (تواند اهداف مورد نظر را براي كاربري اراضي شاليزاري در مناطق مرطوب     مي) نسبت به سطح خاك مزرعه    ( متر   0/1-9/0
 .تأمين نمايد) اراضي
كه زراعت برنج در    ) هاي خشك و نيمه خشك      اقليم( آبياري در مناطق غيرمرطوب      زاري مورد كشت و     ل اراضي خشكه  بي براي آن ق   :توجه  

تعيين عمق مطلوب استقرار زهكشهاي زيرزميني، تعيين فاصله بين زهكشها          . تناوب زراعي با ساير گياهان لحاظ شده در تركيب كشت قرار دارد           
جلـد  ) آبياري ثقلـي  (زاري     ضوابط طراحي، تجهيز و نوسازي اراضي خشكه       و مباني"و ساير موارد لازم به توجه بايستي براساس مندرجات نشريه           

 )1385(وزارت جهـاد كشـاورزي      ريـزي كشـور،        سازمان مديريت و برنامـه     343-3 نشريه شماره    "سوم زهكشي، فصل دوم زهكشي زيرزميني     
ي، تابع چگونگي اجراي عمليات آبياري اصولي بديهي است كه در اين شرايط عمق مناسب نصب و فاصله بين زهكشهاي زيرزمين         . صورت پذيرد 

توانـد كـاملاً متفـاوت     و يا تكميلي و پارامترهاي مرتبط با نوع زراعت و خاك خواهد بود كه در مقايسه با مندرجات اين نشريه، نتايج حاصله مـي                      
 متـر و در خاكهـاي بـا بافـت           4/1 نبايد از    بهرحال عمق تثبيت سطح ايستابي در اين شرايط و در دوره آيش در خاكهاي سبك و ريزبافت                . باشد

 . پيش نيايد"گرايش به شوري خاك و اراضي " متر كمتر درنظر گرفته شود، تامعضل 7/1متوسط از 
                                                 

مناسب براي تنوع كاربري اراضي شاليزاري در مناطق مرطوب كشور در اين مبحث از جمله اهـداف                 ) اكولوژيكي(م آمدن شرايط زراعي و محيطي       فراه *
 .اوليه بررسيهاي امكان احداث سامانه زهكشي زيرزميني در اراضي مورد زراعت برنج بوده است
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  محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني در اراضي شاليزاري-4-7-4
هـدايت هيـدروليكي    (اي با وضعيت نفوذپـذيري خاكهـا          ور كلي، فاصله و عمق نصب زهكشهاي زيرزميني بطور قابل ملاحظه          بط
هاي زهكشي سطحي اراضي محدوده مـورد مطالعـه           خصوص نوع گياه مورد زراعت و ويژگي      ه  هاي زراعي و ب     و نحوه مديريت  ) اشباع

برداري اعماق و فواصل زهكشهاي زيرزميني        يتي بروي گياه و خاكهاي مورد بهره      در شرايط اعمال عمليات مناسب مدير     . بستگي دارد 
 .توان به صورت زير محاسبه نمود را در اراضي شاليزاري مي) اي مزرعه(

  در اراضي شاليزاري و مرطوب)زراعت برنج(براي كشت اصلي محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني  •
تنـاوب رشـد و     متغراق سطح مزرعه و در شرايط اعمال روشهاي آبياري غرقاب دايم و يـا               هرچند گياه برنج قادر است در حالت اس       

 از  "تراوشـات عمقـي روزانـه     "نمو نموده و عملكردهاي نسبي مورد انتظار را توليد نمايد، ليكن در هر حال لزوم تخليه مقـادير كمـي                     
در شرايط اشباع بودن خاك در اراضي شاليزاري تركيباتي         بخش زيرين محدوده توسعه رشد گياه وجود خواهد داشت در غير اينصورت             

، تراكم غلظـت ايـن مـواد،        شود  مياز قبيل آهن، منگنز و گوگرد احياء گرديده كه در نتيجه آن انواع مواد سمي و مضر در خاك ايجاد                     
اي در    وز تغييرات قابـل ملاحظـه     تواند موجب بر    كمبود اكسيژن و افزايش ميزان گاز كربنيك در خاك و يا اثر مشترك اين عوامل مي               

 .وضعيت فيزيولوژيكي ريشه گياه برنج گردد كه در نتيجه آن اثرات نامطلوبي بر تنفس، جذب آب و يونها بوجود خواهد آمد
آورد كه در نهايت كميت و كيفيت عملكرد محصـول            شرايط بيان شده محيط رويشي نامناسبي را براي رشد و نمو گياه فراهم مي             

نيـاز آبيـاري   "را بايسـتي جزيـي از   ) بميزان كـم (دهد بنابراين مقادير نفوذ عمقي روزانه  قرار مي ) نامطلوب(نج را تحت تأثير     زراعت بر 
 . در اراضي شاليزاري محسوب نمود"زراعت برنج

ن با تجهيـز آن بـه       توا  ، مي )اي  مزرعه(اي    در خاكهاي با نفوذپذيري متوسط تا زياد، در صورت تعبيه سامانه زهكشي زيرزميني لوله             
مقادير تراوشـات عمقـي را در       ) استفراهم  آبها    نوعي شير تخليه كه از طريق آن امكان كنترل ميزان دبي خروجي زه            (چاهك كمكي   

هاي تخليه مجاز و مورد نظر در اراضي شاليزاري كنترل نموده و اين نقيصه را در خصوص زراعـت بـرنج تنظـيم يـا برطـرف               محدوده
 .*زير وضعيت آب مورد نياز زراعت برنج و تراوشات عمقي در اراضي شاليزاري مناطق مختلف كشور ارايه شده استدر جدول . نمود

 
  وضعيت آب مورد نياز زراعت برنج و تراوشات عمقي در استانهاي مختلف و مرطوب كشور-)10-4(جدول 

 رديف
طول دوره 
 زراعت

 )روز (

 نام منطقه 
 )استان(

نياز خالص 
 آبي گياه

 )ميليمتر (

تراوشات عمقي 
 در دوره زراعت 

 )ميليمتر(

نياز آبي 
گياه برنج 

 )ميليمتر(

بارندگي مؤثر 
 در دوره زراعت

 )ميليمتر(

نياز آبياري در 
دوره زراعت 

 )ترميليم(

حداكثر ميزان 
تراوشات عمقي 

 )ميليمتردرروز(
 0/2 0/928 0/145 0/1073 0/233 0/640 )ساري(مازندران  141 1
 5/1 0/717 0/193 0/910 0/174 0/536 )رشت(گيلان  142 2
 5/2 0/993 0/116 0/1109 0/257 0/652 )گرگان(گلستان  132 3

 .و عمليات گلخرايي منظور شده استسازي زمين   ميليمتر عمق آب براي آماده200* 
 . باشد طول دوره زراعت با احتساب ايام تهيه و آماده سازي زمين براي كشت نشاء برنج مي** 

                                                 
، مؤسسه تحقيقات خاك و آب، سازمان تحقيقات آموزش و         )گياهان زراعي (، جلد اول    " زراعي و باغي كشور    برآورد آب مورد نياز گياهان عمده     " اقتباس از كتاب     *

 .، نشر آموزش كشاورزي)1376(ترويج كشاورزي، وزارت كشاورزي 
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مندرج در جدول فوق، انجام بررسيهاي لازم درخصوص تخمين ) ميليمتر در روز(با كاربرد ارقام حداكثر ميزان تراوشات عمقي 
، 0/1هاي متفاوت، اعمال فرضيه اينكه عمق استقرار لايه محدود كننده در اعماق  اع خاكها با بافتهدايت هيدروليكي اشب) برآورد(
، 9/0در اعماق ) اي اي مزرعه لوله( متري از سطح خاك قرار داشته باشد، منظور نمودن عمق نصب زهكشهاي زيرزميني 0/2 و 5/1

بين دو ) آبي(ده در مبحث قبل و لحاظ نمودن حداكثر بار هيدروليكي  متري از سطح مزرعه با عنايت بر موارد بيان ش0/1 و 95/0
  حداقلهاي در محدوده) بين دو خط زهكش تا سطح زمين( متر كه منتج به برقراري عمق سطح ايستابي 5/0خط زهكش در حد 

كشت دوم (ع كاربري اراضي كه در چنين شرايطي عمق لازم براي توسعه ريشه گياه برنج و تنو.  متر خواهد شد5/0 و 45/0، 4/0
كه استفاده از ) همگام(با كاربرد روابط مبتني برحالت جريان ماندگار . بصورت توامان فراهم خواهد بود) پس از برداشت زراعت برنج

ايج آنها براي محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني در اراضي شاليزاري در اكثر منابع معتبر توصيه شده است اقدام بعمل آمد كه نت
 . در جداول زير ارايه گرديده است"راهنما"بعنوان 

 : توجه
براي آگاهي تفصيلي از چگونگي انجام محاسبات مربوط به تعيين فواصل زهكشهاي زيرزميني و كاربرد روابط مبتني بر شرايط 

روابط زهكشي بر مبناي حالت  مثالهايي در مورد كاربرد "به مندرجات مبحث ) هاي هوخهات و كركهام معادله(ماندگار يا همگام 
 ارائه گرديده، عطف توجه 126درصفحه  "تذكر" بخصوص آنچه به عنوان 125 -121 ارائه شده در صفحات ") همگام(ماندگار 

 .نمود
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 اكهاي مختلفبراي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي خ) همگام( نتايج محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني برمبناي حالت ماندگار -)11-4(جدول 
 ]در اراضي شاليزاري و مرطوب) زراعت برنج(براي كشت اصلي [

 متر و شعاع لوله 4/0 متر، عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين  5/0  متر، حداكثر بار هيدروليكي بين دو خط زهكش  9/0مق نصب زهكشهاي زيرزميني   متر،  ع0/1عمق استقرار لايه محدود كننده  
 . متر در محاسبات منظور شده است05/0زهكشي 

 )متردرروز (ضريب زهكشي يا شدت تخليه )متردرروز(هدايت هيدروليكي خاك 
حدود تغييرات فواصل زهكشهاي 

 * بافت خاك رديف )متر(زيرزميني 

 0025/0 0020/0 0015/0 حدود تغييرات توصيفي نام

ميانگين فواصل 
زهكشهاي زيرزميني 

 حداكثر متوسط حداقل )متر(

 85/6 07/6 30/5 03/6 30/5 95/5 85/6 > 030/0-075/0 خيلي آهسته رسي سنگين، رسي 1

 80/13 25/12 70/10 15/12 70/10 95/11 80/13 125/0-305/0 آهسته سيسيلتي رسي، شني ر 2

 00/26 05/23 10/20 87/22 10/20 50/22 00/26 485/0-000/1 تقريباً آهسته رسي لومي، سيلتي رسي لومي 3

 95/41 22/37 50/32 93/36 50/32 35/36 95/41 500/1-300/2 متوسط شني رسي لومي، لومي 4

 35/59 65/54 95/49 37/53 95/49 40/51 35/59 050/3-550/4 تقريباً سريع شني لوميسيلتي لومي،  5

 40/75 90/69 40/58 87/67 40/58 80/69 40/75 < 000/6 سريع **ريز  شني شني لومي ريز، لومي 6

 22/37 35/33 49/29 23/33 49/29 99/32 22/37 )متر(ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني 

 .باشد  مي(L) و سبك (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين :   به ترتيب6 تا 1ي رديفهاي نام توصيف* 
 . جدول هستند6گردند، نيز شامل اطلاعات مندرج در رديف   محسوب مي(V.L) و شني كه از نظر توصيفي خيلي سبك لوميبافت خاكهاي شني ** 
 .هاي پايين و بالاي هدايت هيدروليكي خاك در كلاس مربوطه است رقام فواصل زهكشهاي زيرزميني متن جدول ميانگين دو رقم مربوط به كرانا: توجه
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 براي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي خاكهاي مختلف) همگام( نتايج محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني برمبناي حالت ماندگار -)12-4(جدول 
 ]در اراضي شاليزاري و مرطوب) زراعت برنج(براي كشت اصلي [

 متر و شعاع لوله 45/0 متر، عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين  5/0  متر، حداكثر بار هيدروليكي بين دو خط زهكش  95/0زيرزميني   متر،  عمق نصب زهكشهاي 5/1عمق استقرار لايه محدود كننده  
 . متر در محاسبات منظور شده است05/0زهكشي 

 )متردرروز(ضريب زهكشي يا شدت تخليه  )متردرروز(هدايت هيدروليكي خاك 
حدود تغييرات فواصل زهكشهاي 

  *بافت خاك رديف )متر(زيرزميني 

 0025/0 0020/0 0015/0 حدود تغييرات توصيفي نام

يانگين فواصل م
زهكشهاي زيرزميني 

 حداكثر متوسط حداقل )متر(

 85/9 67/8 50/7 60/8 50/7 45/8 85/9 > 030/0-075/0 خيلي آهسته رسي سنگين، رسي 1

 25/20 90/17 55/15 75/17 55/15 45/17 25/20 125/0-305/0 آهسته سيلتي رسي، شني رسي 2

 65/38 22/34 80/29 95/33 80/29 40/33 65/38 485/0-000/1 تقريباً آهسته رسي لومي، سيلتي رسي لومي 3

 80/62 67/55 55/48 23/55 55/48 35/54 80/62 500/1-300/2 متوسط شني رسي لومي، لومي 4

 10/89 00/79 90/68 35/78 90/68 05/77 10/89 050/3-550/4 باً سريعتقري سيلتي لومي، شني لومي 5

 4/113 55/100 7/87 77/99 70/87 20/98 4/113 < 000/6 سريع **ريز  شني شني لومي ريز، لومي 6

 69/55 33/49 00/43 95/48 00/43 15/48 69/55 )متر(ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني 

 .باشد  مي(L) و سبك (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين :   به ترتيب6ا  ت1نام توصيفي رديفهاي * 
 . جدول هستند6گردند، نيز شامل اطلاعات مندرج در رديف   محسوب مي(V.L) و شني كه از نظر توصيفي خيلي سبك لوميبافت خاكهاي شني ** 
 .هاي پايين و بالاي هدايت هيدروليكي خاك در كلاس مربوطه است كشهاي زيرزميني متن جدول ميانگين دو رقم مربوط به كرانارقام فواصل زه: توجه
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 براي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي خاكهاي مختلف) همگام( نتايج محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني برمبناي حالت ماندگار -)13-4(جدول 
 ]در اراضي شاليزاري و مرطوب) زراعت برنج(براي كشت اصلي [

  متر و شعاع لوله5/0 متر، عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين  5/0  متر، حداكثر بار هيدروليكي بين دو خط زهكش  0/1 متر،  عمق نصب زهكشهاي زيرزميني  0/2عمق استقرار لايه محدود كننده  
 . متر در محاسبات منظور شده است05/0زهكشي 

 )متردرروز(ضريب زهكشي يا شدت تخليه  )متردرروز(هدايت هيدروليكي خاك 
حدود تغييرات فواصل زهكشهاي 

  *بافت خاك رديف )متر(زيرزميني 

 0025/0 0020/0 0015/0 حدود تغييرات توصيفي نام

ميانگين فواصل 
كشهاي زيرزميني زه

 حداكثر متوسط حداقل )متر(

 35/11 92/9 50/8 83/9 50/8 65/9 35/11 > 030/0-075/0 خيلي آهسته رسي سنگين، رسي 1

 25/24 35/21 45/18 17/21 45/18 80/20 25/24 125/0-305/0 آهسته سيلتي رسي، شني رسي 2

 20/47 70/41 20/36 35/41 20/36 65/40 20/47 485/0-000/1 تقريباً آهسته رسي لومي، سيلتي رسي لومي 3

 40/77 50/68 60/59 95/67 60/59 85/66 40/77 500/1-300/2 متوسط شني رسي لومي، لومي 4

 25/110 62/97 00/85 83/96 00/85 25/95 25/110 050/3-550/4 تقريباً سريع سيلتي لومي، شني لومي 5

 7/140 95/124 60/108 63/123 60/108 60/121 7/140 < 000/6 سريع **ريز  شني شني لومي ريز، لومي 6

 53/68 63/60 73/52 13/60 73/52 30/59 53/68 )متر(ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني 

 .باشد  مي(L) و سبك (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين : ه ترتيب  ب6 تا 1نام توصيفي رديفهاي * 
 . جدول هستند6گردند، نيز شامل اطلاعات مندرج در رديف   محسوب مي(V.L)بافت خاكهاي شني لومي و شني كه از نظر توصيفي خيلي سبك ** 
 .هاي پايين و بالاي هدايت هيدروليكي خاك در كلاس مربوطه است زيرزميني متن جدول ميانگين دو رقم مربوط به كرانارقام فواصل زهكشهاي : توجه
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 :تر ديگري با انتخاب متغيرهاي فيزيكي و هيدروليكي زير  در اقدام تفصيلي و دقيق:تذكر
 ك متري از سطح خا0/2 و 5/1، 0/1 عمق استقرار لايه محدود كننده در اعماق -
  متري از سطح مزرعه0/1 و 95/0، 90/0 عمق نصب زهكشهاي زيرزميني در اعماق -
  متر بين دو خط زهكش50/0در حد ) آبي( حداكثر بار هيدروليكي -
، 50/1، 25/1، 00/1، 75/0، 50/0، 25/0، 20/0، 15/0، 10/0، 05/0هاي   مقادير هدايت هيدروليكي اشباع خاك در محدوده-

  در روز متر00/2 و 75/1
، 0030/0، 0025/0، 0020/0، 0015/0، 0010/0هاي  در محدوده) تراوشات عمقي( ضريب زهكشي زيرزميني يا شدت تخليه -
  متر در روز 0050/0 و 0045/0، 0040/0، 0035/0

 .عمل آمد كه خلاصه نتايج حاصله در جدول زير ارايه شده استه اقدام ب
 زهكشهاي زيرزميني براي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي خاكهاي مختلف متوسط عمق و فاصله نصب -)14-4(جدول 

 ]در اراضي شاليزاري و مرطوب) زراعت برنج(براي كشت اصلي [ 

 يرزميني محاسبه شدهفواصل زهكشهاي ز
 رديف )متر(

تقرار عمق اس
لايه محدود 

كننده از سطح 
 )متر(خاك 

 عمق
 نصب 

زهكشهاي 
 زيرزميني

 )متر(

فاصله عمق 
زهكشهاي  نصب

زيرزميني از لايه 
 محدوده كننده

 )متر(

حداكثر ارتفاع سطح 
ايستابي يا بار 

هيدروليكي بين دو 
 زهكش خط
 )متر(

حداقل فاصله 
سطح ايستابي 
از سطح خاك 

 مزرعه
 )متر(

رابطه 
 هوخهات

معادله 
محاسبه ميانگين دو روش كركهام

1 90/0 10/0 40/0 8/18 4/15 1/17 
2 95/0 05/0 45/0 4/17 2/14 7/15 
3 0/1 - 50/0 9/15 9/12 4/14 

 ميانگين

0/1 

0/1-9/0 - 

50/0 

5/0-4/0 4/17 2/14 8/15 
4 90/0 60/0 40/0 6/28 7/23 1/26 
5 95/0 55/0 45/0 8/27 0/23 4/25 
6 0/1 50/0 50/0 0/27 3/22 6/24 

 ميانگين

5/1 

0/1-9/0 - 

50/0 

5/0-4/0 8/27 0/23 4/25 
7 9/0 10/1 40/0 8/34 9/28 8/31 
8 95/0 05/1 45/0 3/34 5/28 4/31 
9 0/1 0/1 50/0 7/33 0/28 8/30 

 ميانگين

0/2 

0/1-9/0 - 

5/0 

5/0-4/0 3/34 5/28 4/31 
  متر در روز05/0-00/2حدود تغييرات هدايت هيدروليكي اشباع خاكها * 

 متر در روز 0010/0-005/0) تراوشات عمقي(حدود تغييرات ضريب زهكشي يا شدت تخليه ** 
 :اشندب بشرح زير مي) هاي مربوطه بدون احتساب ميانگين( ميانگين ارقام مندرج در متن جدول :نكته

  متر5/26 ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده مبتني بر رابطه هوخهات  -
  متر9/21 ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده بر پايه معادله كركهام     -
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  متر1/24   ميانگين كل فواصل زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده از دو روش مربوطه -
 )زراعت شبدر برسيم(هاي زيرزميني براي كشت دوم در اراضي شاليزاري و مرطوب  محاسبه فواصل زهكش•

 فراهم آوردن شرايط زراعي و "مباني و ضوابط طراحي"بطوريكه در مباحث قبل گفته شده يكي از اهداف مهم تهيه و تدوين اين سري 
كه امكان دستيابي به آن مستلزم تجهيز .  كشور است"وببراي تنوع كاربري اراضي شاليزاري در مناطق مرط"مناسب ) اكولوژيكي(محيطي 

استمرار . باشد  مي"برنج"هاي زهكشي در اراضي مورد زراعت سنتي  و نوسازي اراضي شاليزاري، از جمله بررسيهاي امكان احداث سامانه
بر استفاده محدود از منابع خاك و كاربري اراضي شاليزاري بمنظور زراعت برنج آنهم به مدت يك و يا دو فصل زراعي در سال علاوه 

، قابل )قابل ملاحظه در فصول پاييز و زمستانبارندگي آب و هوايي بخصوص مقادير (هاي اقليمي  مندي مؤثر از پتانسيل اراضي، عدم بهره
هاي ژنتيكي  ، محدوديت)در مقايسه با تنوع كاربري اراضي در دوره زراعي ساليانه(ملاحظه نبودن عايدات حاصل از زراعت تك كشتي برنج 

تنوع  "و اگرونوميكي عملكرد محصول زراعت برنج در واحد سطح و ساير عوامل طبيعي و غيرطبيعي از جمله رويكردهاي قابل بيان براي 
 . است"كاربري اراضي شاليزاري

اضي شاليزاري و مرطوب كشور اي از ار بمنظور توجيه علمي اين مهم كه امكان تعميم آن بطور تقريبي براي بخشهاي قابل ملاحظه
در زير موارد مرتبط با كاربري اراضي شاليزاري استان مازندران كه از نظر سطح زيركشت رتبه اول و از نظر توليد محصول در . فراهم است

) ايستگاه ساري(زندران استان ما) اقليمي(معدودي عوامل آب و هوايي ) 15-4(در جدول . گيرد ، مورد بررسي قرار مي1جايگاه چهارم قرار دارد
 . كه برمبناي يك دوره آماري پنج ساله تهيه و تدوين گرديده، ارايه شده است

باشد كه بطور   ميليمتر در سال مي25/788ميزان بارندگي ساليانه اين استان . بطوريكه از مندرجات جدول قابل استنباط است
بطور ( روز 126، اين ميزان بارندگي طي 2 ميزان بارندگي ساليانه جهان است92/0 برابر متوسط بارندگي ساليانه كشور و 22/3تقريبي 
آن بعنوان روزهاي مناسب براي % 50 روز در سال شرايط غيربارندگي وجود دارد كه هرگاه 239نمايد بنابر اين  ريزش مي) متوسط

چهار ماه ( روز 120معادل ) وبي سطح خاكشرايط غيرمرط(عمليات فيزيكي ميداني منظور گردد ميزان روزهاي كاري بدون مشكل 
 04/141و ) در مرداد ماه (64/25مقادير حداقل و حداكثر بارندگي ماهيانه به ترتيب برابر با . باشد مي) حداقل در سال بصورت متناوب

 تبخير ساليانه منطقه مورد باشد به همين ترتيب جمع كل  ميليمتر مي69/65ميليمتر و متوسط مقدار بارندگي ماهيانه آن ) در آبان ماه(
در مرداد  (80/164و ) در دي ماه (20/28 ميليمتر در سال است كه مقادير حداقل و حداكثر تبخير ماهيانه به ترتيب 0/1038بررسي 

رندگي نكته قابل توجه اينكه در جريان مرداد ماه كه مقدار با.  ميليمتر است5/86ميليمتر و متوسط ميزان تبخير ماهيانه آن ) ماه
 باشد، بميزان حداقل مي

 
 

                                                 
 براي آگاهي مجدد به مندرجات مبحث مقدمه در فصل اول مراجعه شود. 1
 . ميليمتر اعلام نموده است860ندگي ساليانه جهان را المللي هواشناسي متوسط ميزان بار سازمان بين .2
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  )ايستگاه ساري(مورد بررسي در استان مازندران ) آب و هوايي( معدودي عوامل اقليمي -)15-4(جدول 
 )باشند  مي1380-1384ماري پنج ساله ارقام ميانگين يك دوره آ(

هاي  مقادير بارندگي دهه ماههاي مختلف سال
 مورد بررسي) آب و هوايي(عوامل اقليمي  مختلف ماه

يف )سانتيگراد(درجه حرارت 
رد

دهه ماه  ميلادي شمسي 
 شمسي

ميزان 
بارندگي 

 )ميليمتر(

تعداد روزهاي 
 بارندگي

 بارندگي
 حداكثر متوسط حداقل )ميليمتر (

رطوبت 
 نسبي
( % ) 

طشتك  تبخير از سطح
 )ميليمتر ) (A(كلاس 

 2/5 94/20 اول مارس
 فروردين يك 0/5 98/27 دوم آپريل
 0/5 66/25 سوم آپريل

58/74 54/9 30/14 26/19 40/75 58/79 

 4/4 38/15 اول آپريل
 ارديبهشت دو 4/5 74/16 دوم مي
 2/5 48/21 سوم مي

60/53 12/14 52/18 84/22 60/76 36/99 

 6/3 62/15 اول مي
 خرداد سه 4/3 72/9 دوم جون
 8/2 34/11 سوم جون

68/36 82/18 18/23 56/27 30/73 50/144 

 2/3 20/13 اول جون
 تير چهار 0/5 70/11 دوم جولاي
 0/5 48/8 سوم جولاي

38/33 16/22 06/26 88/29 40/76 40/149 

 4/2 58/1 اول جولاي
 مرداد پنج 0/2 28/5 دوم آگوست
 2/3 68/18 سوم آگوست

64/25 46/23 00/28 54/32 40/72 80/164 

 80/4 08/17 اول آگوست
 شهريور شش 00/4 18/15 دوم سپتامبر
 60/4 42/18 سوم سپتامبر

68/50 94/21 68/25 48/29 8/77 18/106 

 4/2 42/15 اول سپتامبر
 مهر هفت 8/1 16/21 دوم اكتبر
 20/3 62/32 سوم اكتبر

20/69 34/18 78/22 26/27 08/74 28/91 

 8/1 52/24 اول اكتبر
 آبان هشت 6/3 42/57 دوم نوامبر
 8/1 10/59 سوم نوامبر

04/141 84/11 46/16 08/21 00/77 50/57 

 8/3 50/51 اول نوامبر
 آذر نه 8/3 65/31 دوم دسامبر
 8/3 35/33 سوم دسامبر

50/116 80/6 44/11 10/16 60/76 90/35 

 6/2 31/34 اول دسامبر
 دي ده 4/2 70/22 دوم ژانويه
 2/2 85/23 سوم ژانويه

86/80 86/3 48/8 12/13 4/74 20/28 

 0/3 55/20 اول ژانويه
 بهمن يازده 2/3 07/9 دوم فوريه
 8/2 50/16 سوم فوريه

12/46 24/4 64/8 0/13 00/77 40/42 

 2/2 27/12 اول فوريه
 اسفند دوازده 0/3 90/18 دوم مارس
 4/4 83/28 ومس مارس

00/60 62/6 08/11 62/15 00/76 96/38 

 20/28 40/72 00/13 48/8 86/3 64/25 8/1 58/1 مقادير حداقل
حدود تغييرات عوامل  50/86 58/75 31/22 89/17 48/13 69/65 5/3 90/21 مقادير متوسط

 80/164 80/77 54/32 00/28 46/23 04/141 4/5 10/59 مقادير حداكثر مورد بررسي
 00/1038  25/788 0/126 25/788 )ساليانه(جمع كل 
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بطور كلي طي ماههاي ارديبهشت لغايت مهرماه همـواره  . باشد  مقدار حداكثر را دارا مي   (A)ميزان تبخير از سطح طشتك كلاس       
باشد و طي دوره شش ماهه آبان لغايت فروردين ميـزان بارنـدگي بـر مقـادير تبخيـر                     تفوق ميزان تبخير بر مقدار بارندگي مشهود مي       

 .اردفزوني د
هاي مربوطه در استان مورد  و نسبت) بارندگي(تر موارد متذكره، مقادير فصلي و ساليانه بارندگي، تبخير، كمبود رطوبت  براي بررسي دقيق

 .بررسي تهيه و در جدول زير ارايه شده است
 )ايستگاه ساري(بوطه در استان مازندران و نسبت هاي مر) بارندگي( مقادير فصلي و ساليانه بارندگي، تبخير، كمبود رطوبت -)16-4(جدول 

 ] مي باشند1380-1384ارقام ميانگين يك دوره آماري پنج ساله [

 مقادير بارندگي
سطح مقادير تبخير از 
 (A)طشتك كلاس 

 نسبت هاي مربوطه
مقادير متوسط ماهيانه 

 فصول
رديف

فصول 
مختلف 
ميزان  سال

)ميليمتر(
درصد از 
 بارندگي كل

 ميزان
 )ميليمتر(

درصد از 
 تبخير كل

بارندگي 
 به تبخير

تبخير به 
 بارندگي

بارندگي 
 )ميليمتر(

 تبخير
 )ميليمتر(

تفاضل بارندگي از 
تبخير طشتك كلاس 

(A)) ميليمتر( 

 -58/158 81/107 95/54 96/1 51/0 16/31 43/323 91/20 85/164 بهار 1

 -68/310 12/140 57/36 84/3 26/0 50/40 37/402 92/13 70/109 تابستان 2

 +08/142 55/61 91/108 57/0 77/1 79/17 65/184 45/41 73/326 پاييز 3

 +42/77 52/36 32/62 59/0 70/1 55/10 55/109 72/23 97/186 زمستان 4

 00/100 00/1038 00/100 25/788 ساليانه 5
* 06/1 

** 6/0 

* 74/1 
**32/1 69/65 50/86 75/249- 

  متوسط فصول مختلف*
 . نسبت هاي مرتبط با ارقام ساليانه مي باشد**
 

در فصول بهار و تابستان بـه ترتيـب         ) فصلي(بخير  هاي بارندگي به ت     گردد نسبت   همانگونه كه از مندرجات اين جدول استنباط مي       
 و درصد   92/13 و   91/20فصول گفته شد به ترتيب      ) ساليانه(باشد و اين در شرايطي است كه درصد از بارندگي كل               مي 26/0 و   51/0

هـاي    يستي به ترتيب دوره   به بياني ديگر فصول بهار و تابستان را با        .  است 5/40 و   16/31اين فصول به ترتيب     ) ساليانه(از تبخير كل    
اين موارد بيانگر آنست كه اقدام به هرگونه زراعت در شش ماهه اول سال در منطقه                .  سال قلمداد نمود   "مطلق" و   "متوسط"خشكي  

مورد بررسي بدون اقدام به عمليات آبياري تكميلي و بطور عمده اصولي بجـز در بعضـي سـالهاي كـاملاً اسـتثنايي و بـراي گياهـان                            
ارايـه شـده اسـت، ملاحظـه        ) 10-4(با يادآوري مجدد آنچه در جـدول        . باشد  يا از نظر عملي غيرممكن و يا مقتصدانه نمي        بخصوص  

از دهـه دوم  ( روز 141حدود ) سازي زمين و عمليات گلخرابي تا پايان دوره برداشت        از زمان آماده  (گردد كه طول دوره زراعت برنج         مي
بـا احتسـاب   ( ميليمتر  640است كه طي اين مدت زراعت برنج داراي نياز خالص آبي            ) ه اول شهريور  فروردين لغايت اواخر مرداد يا ده     

 ميليمتر تراوشات عمقي در دوره زراعت، نياز آبـي          233باشد كه با احتساب       مي) سازي زمين براي كشت نشاء برنج       آب لازم براي آماده   
جمـع كـل   (گـردد    ميليمتر آن از طريق بارندگي مؤثر تأمين مي    145 ميزان    ميليمتر قابل محاسبه است كه از كل اين        1073گياه برنج   
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 ميليمتر ديگر كـه     928و  )  ميليمتر محاسبه شده است    244ميزان بارندگي پنج ماهه اول سال يعني فروردين لغايت مرداد ماه در حدود              
دد بـه عبـارت ديگـر بـراي هـر هكتـار اراضـي        باشد بايستي از طريق عمليات آبياري تأمين گـر          مترمكعب در هكتار مي    9280معادل  

 مترمكعب در هكتار آن بصورت نفوذ عمقي از         2330 مترمكعب در هكتار لازم است كه        10730شاليزاري در مجموع حجم آبي معادل       
)  هكتار  مترمكعب در  9280( مترمكعب در هكتار آن از طريق بارندگي مؤثر تأمين و مابقي آن              1450محدوده توسعه ريشه گياه خارج،      

 .بايستي از طريق آبياري به مصرف زراعت برسد
 ميليمتر از جمع ميـزان بارنـدگي دوره گفتـه شـده كـه معـادل       100گردد كه حدود  با تعمق مجدد در ارقام گفته شده ملاحظه مي   

ول، حـداكثر مقـادير   براي توجيه اين مهم نسبت به تهيـه جـد  . گردد، غير مؤثر متصور شده است  مترمكعب در هكتار برآورد مي   1000
ارايه گرديده ) 17-4(بارندگي مشاهده شده يك، دو و پنج روزه دوره آماري گفته شده در منطقه مورد بررسي اقدام كه موارد در جدول 

 .است
در روشهاي كشت و آبياري زراعت برنج بطور سنتي عمليات آبياري در اكثر شرايط بصورت غرقـاب دايـم و در اراضـي تجهيـز و                          

بايستي از روش آبياري غرقاب متناوب استفاده بعمل آيد كه در ارتباط با جدول اخير موارد به تفكيك به                     ي شده بطور اصولي مي    نوساز
 .گيري قرار گيرد تواند مورد تحليل و نتيجه شرح زير مي

آماري پنج ساله در استان مازندران شده يك، دو و پنج روزه متوالي، طي يك دوره ) ثبت( حداكثر مقادير بارندگي مشاهده -)17-4(جدول 
  )ايستگاه ساري(

 ] شمسي1380-1384طي سالهاي [

بت شده حداكثر بارندگي ث
 يك روزه

حداكثر بارندگي ثبت شده دو 
 روز متوالي

حداكثر بارندگي ثبت شده 
 پنج روز متوالي

حداكثر بارندگي روزانه 
 )ميليمتر(

رديف
سال 
آماري 

 زمان وقوع)شمسي(
ميزان 

 )ميليمتر(
 زمان وقوع

ميزان 
)ميليمتر(

 زمان وقوع
ميزان 

)ميليمتر(
دو روز 
 متوالي

پنج روز 
 متوالي

 16/11 15/23 80/55  دي-دهه دوم 30/46  آبان-دهه سوم 60/36  شهريور-دهه اول 1380 1

 10/6 65/12 50/30  فروردين-دهه سوم 30/25 ارديبهشت-دهه سوم 10/21  ارديبهشت-دهه دوم 1381 2

 60/12 20/31 00/63  اسفند-دهه سوم 40/62  آبان-دهه سوم 60/53  آبان-دهه دوم 1382 3

 60/9 95/34 00/48  تير-دهه دوم 90/69  آذر- اولدهه 00/83  دي-دهه اول 1383 4

 28/7 25/50 40/36 فروردين-دهه دوم 50/100  آبان-دهه دوم 90/56  آبان-دهه دوم 1384 5

 
  روش آبياري غرقاب دايم-

نگهـداري  المقـدور ثابـت     سانتيمتر حتـي 5-10بطور متوسط بارتفاع    ) شالي(در اين حالت عمق آب استغراقي برروي سطح مزرعه          
 ميليمتـر  3/25 ميليمتر در دهه دوم ارديبهشت، دو روزه متوالي به مقدار         1/21هاي يك روزه به ميزان        شود بنابراين مقادير بارندگي     مي

هـاي دوم و سـوم فـروردين و            ميليمتر كه به ترتيب در دهه      0/48 و   5/30،  4/36در دهه سوم ارديبهشت و پنج روزه متوالي با مقادير           
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بدليل مشخص نبودن زمان واقعي بارندگي از يك        ) با احتمال وقوع هر پنج سال يكبار      (تير ماه احتمال وقوع آن متصور است        دهه دوم   
هـا تخليـه      طرف و غرقاب بودن سطح مزرعه شاليزاري از جهت ديگر، بطور عمده بصـورت روانـاب سـطحي از محـل سـرريز پشـته                        

هـاي   آنهم بطـور متوسـط بـراي دوره   ) هاي دو روزه متوالي و پنج روزه متوالي     بارندگي(و يا تعليق عمليات آبياري      ) بارندگي يك روزه  (
گردد كه بدليل روش سـنتي آبيـاري        ) به ترتيب براي حداكثر مقادير بارندگي دو و پنج روزه متوالي          ( روز   0/5 و   0/3زماني كوتاه مدت    

و كرتهاي زراعي امكان كاربرد برنامه آبياري تعليقي بعيد بنظر         غرقاب دايم و عدم وجود تجهيزات كنترل ميزان آب ورودي به قطعات             
 .گردند مقادير بارندگي گفته شده نيز بصورت رواناب تخليه مياين رسد بنابر مي

  روش آبياري غرقاب متناوب-
بندي،  تسطيح، كرتدر اين قبيل اراضي بدليل عمليات . اين شرايط در اراضي تجهيز و نوسازي شده شاليزاري قابليت كاربرد دارد

سازي و تعبيه تجهيزات كنترل ميزان آب ورودي به واحدهاي زراعي و قطعات مربوطه هم چنين نصب سرريزهاي قابل تنظيم  پشته
زهكش سطحي اراضي طبق برنامه (براي كنترل عمق آب و تخليه ميزان آب استغراقي بروي سطح قطعات زراعي در ايام ضروري 

تواند  هاي يك، دو و پنج روزه متوالي مي فراهم خواهد بود بنابراين مقادير بارندگي) له رشد و نمو گياه برنجتنظيمي با توجه به مرح
تواند متصور باشد، مورد اول  مصرف برسد در چنين شرايطي نيز دو حالت ميه هاي لازمه ب بنحو موثر و مطلوبي با اعمال مديريت

در شرايطي اتفاق افتد كه عمق آب استغراقي برروي ) هاي وقوع  بيان شده در مبحث قبل با مقادير و زمان(ها  اينكه وقوع بارندگي
هاي يك روزه بصورت رواناب سطحي از تجهيزات سرريز مرزها تخليه  ميزان حداكثر است كه در اين شرايط بارندگيه ب سطح مزرعه

اعمال عمليات آبياري تعليقي فراهم است و فقط در شرايطي هاي متوالي دو و پنج روزه امكان  خواهد شد و در شرايط وقوع بارندگي
مصادف با دوره زهكشي سطحي اراضي شاليزاري باشد، طول دوره زهكشي بدليل ) يك، دو و پنج روزه(ها  كه زمان وقوع بارندگي

يط مرطوبي بودن نسبي براي ليكن بدليل عدم حساسيت گياه برنج به شرا. تر خواهد شد بيني نشده از قبل، طولاني هاي پيش بارندگي
 . تواند بطور جدي متصور نباشد مدت، امكان بروز خسارت جدي و كاهش در عملكرد محصول نهايي مي يك دوره كوتاه

كه منتج به حصول    )  ساله 10-30(تر بودن دوره آماري        موارد كاربرد ديگر مندرجات جدول مورد بحث مشروط به طولاني          : تذكر
توانـد   هاي مورد نظر در ايام مذكور است مي       ي براي برآورد دوره بازگشت و احتمال وقوع مجدد مقادير بارندگي          ضرايب اطمينان بيشتر  

 . مورد استفاده قرار گيرد"رواناب سطحي در اراضي شاليزاري"بنحو مطلوبي در برآورد 
در قطعات بزرگ زراعي و     (ي ماشيني   و يا با استفاده از دروگرها     ) در اراضي سنتي  (پس از برداشت محصول شلتوك بطريق دستي        

هاي زهكشي داخلي خاكهاي اراضي شاليزاري كـه در چنـين حـالتي               در شرايط مطلوب بودن ويژگي    ) يا اراضي تجهيز و نوسازي شده     
در غيـر ايـن صـورت احـداث         ( متر از سطح خاك مزرعه استقرار داشته باشـد           4/0-5/0سطح ايستابي آب زيرزميني در اعماق حداقل        

در بعضي مناطق و با توجه به واريته بـرنج مـورد زراعـت بـا انجـام بعضـي اقـدامات لازم                       )  سامانه زهكشي ضروري خواهد بود     نوعي
 را با توجه به شرايط مطلوب آب و هوايي " شلتوك1برداشت عملكرد رتون"توان به عنوان يك پتانسيل افزايش توليد برنج شرايط  مي

ي به اين توانمندي توليد براي گياه برنج مستلزم رعايت موارد خاصي در ارتباط بـا عمليـات برداشـت                    ، البته دستياب  2منطقه فراهم آورد  
زهداري كامل يا شرايط مانـدابي سـطح        (در شرايطي كه وضعيت زهكشي قطعات زراعي نامطلوب باشد          . باشد  مي) ها  درو نمودن بوته  (

                                                 
1 - Ratoon. 

برداشت عملكرد رتون به عنوان يك پتانسيل افزايش توليد برنج و بررسي مطالعات انجام "گردد به نشريه فني   براي آگاهي تفصيلي، پيشنهاد مي-2
 .مراجعه شود) 1379 (، موسسه تحقيقات برنج، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي"شده
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دار، امكان تنوع كاربري اراضـي شـاليزاري در فصـول پـاييز و                ضي مسئله بدون اقدام به احداث نوعي سامانه زهكشي براي ارا        ) اراضي
رسـد در حالـت مطلـوب بـودن           باشد، عملي بنظر نمـي      زمستان كه مصادف با كاهش نسبي ميزان تبخير و افزايش مقدار بارندگي مي            

و بـا آگـاهي     )  نوعي سامانه زهكشي   بطور طبيعي و يا با اعمال تمهيدات لازم براي احداث         (شرايط زهكشي خاكهاي اراضي شاليزاري      
هاي گياه برنج بايسـتي بصـورت         قبلي از اينكه در نظر است زراعت ديگري پس از برداشت برنج مورد اقدام قرار گيرد، درو كردن بوته                  

 .هاي گياه و يا برجاي ماندن بقاياي ساقه گياه با ارتفاع حداقل بانجام رسد بر نمودن ساقه كف
مهـر مـاه، بـا      شـهريور يـا اول      هاي دوم     در نيمه ) زراعت شبدر برسيم  (اقدام به كشت دوم     ) استان مازندران  (در محدوده مورد نظر   

) پاشي و يا اسـتفاده از روشـهاي مشـابه           دست(ورزي و بصورت كشت مستقيم بذور         ورزي و يا بدون خاك      اجراي عمليات حداقل خاك   
انجامـد كـه طـي ايـن مـدت             ماه بطول مي   0/5 زراعت شبدر به خاك حدود       باشد، در طول دوره كشت تا برگرداندن بقاياي         عملي مي 

عملكرد شبدر برسيم طي اين مدت، در سـه نوبـت قابـل برداشـت               . مقادير آب مورد نياز گياه از طريق بارندگي قابل تأمين خواهد بود           
نبودن شرايط زهكشـي مطلـوب داخلـي خاكهـاي          بدليل فراهم   . تواند علوفه تازه و مورد نياز دامهاي اهلي را تأمين نمايد            است كه مي  

شـبدر  (كن، علوفه توليـدي       هاي خشك   باشد و بدليل عدم وجود ماشين       اراضي شاليزاري در حال حاضر كشت شبدر برسيم محدود مي         
بـراي  . دآي ـ استفاده بعمل مي) تعليف مستقيم(هاي تاز روش چرانيدن دامها در سطح قطعات و كر   , در شرايط فعلي بجاي برداشت    ) تازه

.  كيلوگرم در هكتار كود اوره در يك يا چند نوبت وجود خواهـد داشـت               50دستيابي به ميزان عملكرد مناسب، ضرورت كاربرد حداكثر         
هـاي    اقدام به زراعت شبدر برسيم بعنوان كشت دوم در اراضي شاليزاري نه تنها به دليل توليد علوفه، بلكه بـه لحـاظ بهبـود ويژگـي                         

يش ميزان مواد آلي و ازت خاك كه از طريق تثبيت ازت بوسيله باكتريهاي هم زيست با ريشه گيـاه شـبدر برسـيم        فيزيكي خاك، افزا  
براي پيشگيري از بروز تأخير در . هاي ماههاي مربوطه، قابل ملاحظه است مندي مؤثر از مقادير بارندگي    چنين بهره   رسد، هم   بانجام مي 

پـس  ( دارد تا در جريان بهمن يا اسفند ماه نسبت به زير خاك نمودن بقاياي شبدر برسيم   زمان كشت برنج بعنوان گياه اصلي ضرورت      
 .اقدام لازم بعمل آيد) از آخرين چراي دامها

 هرچند در سالهاي اخير توجهات خاصي معطوف به گسترش كشت گياه كُلزا بعنوان نوعي گيـاه روغنـي گرديـده و امكـان                  :نكته
اري آن در فصول پاييز و زمستان در منطقه مورد بررسي نيز فراهم است، ليكن بـدليل طـولاني بـودن                    كشت بدون نياز به عمليات آبي     

فـراهم نخواهـد    ) بعنوان كشـت اول   (طول دوره زراعت و امكان برداشت آن در اوايل تا اواسط خرداد ماه، امكان اقدام به زراعت برنج                   
 .استفاده بعمل آيد) سه تا چهار ماهه(ول دوره رشد كوتاه مگر آنكه بجاي آن از زراعت تابستانه ديگري با ط. بود

در منطقه مورد مطالعـه مسـتلزم كنتـرل      ) به عنوان كشت دوم   ( گفته شد اقدام به زراعت شبدر برسيم         3-7-4بطوريكه در مبحث    
ه كه در مباحث پيشين باشد و همانگون  متر از سطح خاك مزرعه طي دوره زراعت مي4/0سطح ايستابي آب زيرزميني در عمق حداقل  

. باشـد   عملـي مـي   ) اصولي و يا تكميلـي    (مورد تذكر قرار گرفت اقدام به زراعت شبدر برسيم در منطقه بدون نياز به كاربرد آب آبياري                  
در اجراي اين مهم، نسبت به تهيه جـدول  . بدين ترتيب ضرورت بررسي مجدد ارقام و اطلاعات هواشناسي منطقه وجود خواهد داشت         

، تفاوت بارندگي از تبخيـر و مقـادير متوسـط نفـوذ عمقـي در ماههـاي مختلـف              (A)ر بارندگي، تبخير از سطح طشتك كلاس        مقادي
 .بر پايه دوره آماري پنج ساله اقدام بعمل آمد كه نتايج در جدول زير نشان داده شده است) شهريور لغايت بهمن ماه(
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 تفاوت بارندگي از ميزان تبخير و مقادير متوسط نفوذ عمقي در ماههاي ،(A)ك كلاس  مقادير بارندگي، تبخير از سطح طشت-)18-4(جدول 
 مختلف

 ] مي باشند1380-1384ارقام ميانگين يك دوره آماري پنج ساله ) اريايستگاه س(استان مازندران [ 

 ماههاي مختلف

 رديف
 دهه ماه شمسي شمسي ميلادي

ميزان 
بارندگي 

 )ميليمتر(

 مقدار تبخير 
 از سطح 
طشتك 

 (A)كلاس

 )ميليمتر(

تفاوت 
بارندگي از 

ميزان تبخير 
طشتك 

 (A)كلاس

 )ميليمتر(

متوسط ميزان 
نفوذ عمقي 
حاصل از 

بارندگي مازاد 
 )ههميليمتردرد(

ميزان متوسط 
نفوذ عمقي 
حاصل از 

بارندگي مازاد 
)ميليمتردرروز(

 - - -17/17 25/34 08/17 اول اگوست
 1 - - -07/19 25/34 18/15 دوم سپتامبر
 سپتامبر

 شهريور

 - - -26/19 68/37 42/18 سوم
 - - -01/15 43/30 42/15 اول سپتامبر
 2 - - -27/9 43/30 16/21 دوم اكتبر
 اكتبر

 مهر

 219/0 190/2 +19/2 43/30 62/32 سوم
 535/0 350/5 +35/5 17/19 52/24 اول اكتبر
 3 825/3 250/38 +25/38 17/19 42/57 دوم نوامبر
 نوامبر

 آبان

 993/3 930/39 +93/39 17/19 10/59 سوم
 953/3 530/39 +53/39 97/11 50/51 اول نوامبر
 4 968/1 680/19 +68/19 97/11 65/31 دوم دسامبر
 دسامبر

 آذر

 138/2 380/21 +38/21 97/11 35/33 سوم
 491/2 910/24 +91/24 40/9 31/34 اول دسامبر
 5 330/1 300/13 +30/13 40/9 70/22 دوم ژانويه
 ژانويه

 دي

 445/1 450/14 +45/14 40/9 85/23 سوم
 642/0 420/6 +42/6 13/14 55/20 اول ژانويه
 6 - - -06/5 13/14 07/9 دوم فوريه
 فوريه

 بهمن

 237/0 370/2 +37/2 13/14 50/16 سوم

 776/22 760/227 92/142 48/361 40/504 جمع كل دوره مورد مطالعه

 80/3 96/37 82/23 25/60 07/84 )شش ماهه(متوسط ماههاي مورد بررسي 

 126/0 258/1 790/0 997/1 787/2 ) روزه181 دوره(متوسط روزانه 
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 48/361 و 40/504دهد كه طي اين دوره شش ماهه مقادير بارندگي و تبخير به ترتيب برابر با  د مندرج در جدول نشان ميربررسي موا
 ميليمتر 92/142 بلكه رقمي در حدود باشد، باشد كه نه تنها ميزان كمبود آبي مطرح نمي  ميليمتر مي25/60 و 07/84ميليمتر با متوسط ماهيانه 

 82/23با متوسط ميزان ماهيانه (تواند بصورت نفوذ عمقي در ماههاي مربوطه از سطح اراضي تخليه گردد  بارندگي مازاد نيز وجود دارد كه مي
 در دوره مشابه، منظور (A)لاس هر گاه ميزان نياز آبياري گياه شبدر طي يك دوره شش ماهه معادل ميزان تبخير از سطح طشتك ك). ميليمتر

 ميليمتر بطور تقريبي قابل 56/218مقدار تبخير و تعرق گياه معادل )  ميليمتر76/227(شود با كسر متوسط ميزان نفوذ عمقي حاصل از بارندگي 
. است) بصورت روزانه و ماهيانه( ميليمتر در روز 8/3 و 126/0چنين ميزان متوسط نفوذ عمقي حاصل از بارندگي مازاد برابر  هم. *برآورد است

گردد كه براي محاسبه فواصل زهكشهاي  باشد، نتيجه مي مي) در دهه سوم آبان ماه( ميليمتر در روز 993/3حداكثر ميزان نفوذ عمقي برابر با 
اصل زهكشهاي زيرزميني براي زيرزميني به رقم اخير كه بطور تقريبي دو برابر ضريب زهكشي و يا شدت تخليه روزانه بكار رفته در محاسبه فو

براي مناطق )  زيرزمينييدو برابر ضريب زهكش(هرگاه فرض شود كه همين نسبت . است، نيز بايستي بذل توجه نمود) گياه برنج(زراعت اصلي 
، 003/0 متذكره يعني )شبدر برسيم(جوار يعني استانهاي گيلان و گلستان نيز صادق باشد، با كاربرد مقادير تراوشات عمقي براي كشت دوم  هم

هاي متفاوت، اعمال  هدايت هيدروليكي اشباع خاكها با بافت) برآورد( ميليمتر در روز، انجام بررسيهاي لازم درخصوص تعيين 005/0 و 004/0
عمق نصب  متري از سطح خاك قرار داشته باشد، منظور نمودن 0/2 و 5/1، 0/1فرضيه اينكه عمق استقرار لايه محدود كننده در اعماق 

 متري از سطح مزرعه و با توجه به موارد بيان شده در مباحث قبل و منظور 0/1 و 95/0، 9/0در اعماق ) اي اي مزرعه لوله(زهكشهاي زيرزميني 
بين دو خط زهكش تا سطح ( متر كه منتج به ايجاد عمق سطح ايستابي 5/0بين دو خط زهكش در حد ) آبي(نمودن حداكثر بار هيدروليكي 

 متر خواهد شد كه در چنين شرايطي عمق لازم براي توسعه ريشه گياه شبدر و تنوع كاربري 50/0 و 45/0، 4/0هاي حداقل  در محدوده) ينزم
با كاربرد روابط مبتني بر حالت جريان ماندگار . بصورت توامان فراهم خواهد بود) كشت اول پس از شبدر برسيم، يعني زراعت برنج(اراضي 

استفاده از آنها براي محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني در اراضي شاليزاري و مرطوب در اكثر منابع معتبر توصيه شده است، اقدام كه ) همگام(
 .ول زير ارايه شده استا در جد"راهنما"بعمل آمد كه نتايج حاصل بعنوان 

 

                                                 
* ) ]84/84 – 76/224 (– 48/361 = 56/218[ 

 .باشد  در جدول مي(A) كلاس از سطح طشتك ميليمتر جمع ارقام با علامت منفي مندرج در ستون تفاوت بارندگي از ميزان تبخير 86/84رقم : تذكر
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 براي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي خاكهاي مختلف) همگام ( نتايج محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني برمبناي حالت ماندگار-)19-4(جدول 
 )]يمشبدر برس(براي كشت دوم در اراضي شاليزاري و مرطوب [

 متر و شعاع لوله 4/0 متر، عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين  5/0  متر، حداكثر بار هيدروليكي بين دو خط زهكش  9/0 متر،  عمق نصب زهكشهاي زيرزميني  0/1عمق استقرار لايه محدود كننده  
 . متر در محاسبات منظور شده است05/0زهكشي 

 )متردرروز(ضريب زهكشي يا شدت تخليه  )متردرروز(دروليكي خاك هدايت هي
حدود تغييرات فواصل زهكشهاي 

 *بافت خاك  رديف )متر(زيرزميني 

 0050/0 0040/0 0030/0 حدود تغييرات توصيفي نام

ميانگين فواصل 
زهكشهاي 
 زيرزميني

 حداكثر متوسط حداقل )متر (

 90/4 33/4 75/3 30/4 75/3 25/4 90/4 > 030/0-075/0 خيلي آهسته رسي سنگين، رسي 1

 75/9 65/8 54/7 58/8 54/7 45/8 75/9 125/0-305/0 آهسته سيلتي رسي، شني رسي 2

 35/18 28/16 21/14 15/16 21/14 90/15 35/18 485/0-000/1 تقريباً آهسته رسي لومي، سيلتي رسي لومي 3

 70/29 34/26 98/22 13/26 98/22 70/25 70/29 500/1-300/2 متوسط شني رسي لومي، لومي 4

 95/41 22/37 49/32 93/36 49/32 35/36 95/41 050/3-550/4 تقريباً سريع سيلتي لومي، شني لومي 5

 40/53 36/47 31/41 97/46 31/41 20/42 40/53 < 000/6 سريع **ريز  شني شني لومي ريز، لومي 6

 34/26 36/23 38/20 18/23 38/20 81/22 34/26 )متر(ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني 

 . مي باشد(L) و سبك (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين :   به ترتيب6 تا 1نام توصيفي رديفهاي * 
 . جدول هستند6عات مندرج در رديف  محسوب مي گردند، نيز شامل اطلا(V.L) و شني كه از نظر توصيفي خيلي سبك لوميبافت خاكهاي شني ** 
 .ارقام فواصل زهكشهاي زيرزميني متن جدول ميانگين دو رقم مربوط به كران هاي پايين و بالاي هدايت هيدروليكي خاك در كلاس مربوطه است: توجه
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 فاوت فيزيكي و هيدروليكي خاكهاي مختلفبراي شرايط مت) همگام( نتايج محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني برمبناي حالت ماندگار -)20-4(جدول 
 )]شبدر برسيم(براي كشت دوم در اراضي شاليزاري و مرطوب [

 متر و شعاع لوله 45/0 متر، عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين  5/0  متر، حداكثر بار هيدروليكي بين دو خط زهكش  95/0 متر،  عمق نصب زهكشهاي زيرزميني  5/1ه محدود كننده  عمق استقرار لاي
 . متر در محاسبات منظور شده است05/0زهكشي 

 )متردرروز(ضريب زهكشي يا شدت تخليه  )وزمتردرر(هدايت هيدروليكي خاك 
حدود تغييرات فواصل زهكشهاي 

 *بافت خاك رديف )متر(زيرزميني 

 0050/0 0040/0 0030/0 حدود تغييرات توصيفي نام

ميانگين فواصل 
زهكشهاي 
 زيرزميني

 حداكثر متوسط حداقل )متر (

 80/6 85/5 91/4 85/5 91/4 85/5 80/6 > 030/0-075/0 خيلي آهسته رسي سنگين، رسي 1

 15/14 31/12 47/10 26/12 47/10 15/12 15/14 125/0-305/0 آهسته سيلتي رسي، شني رسي 2

 15/27 78/23 41/20 33//67 41/20 45/23 15/27 485/0-000/1 تقريباً آهسته رسي لومي، سيلتي رسي لومي 3

 55/44 11/39 66/33 82/38 66/33 25/38 55/44 500/1-300/2 متوسط شني رسي لومي، لومي 4

 80/62 34/55 89/47 01/55 89/47 35/54 80/62 050/3-550/4 تقريباً سريع سيلتي لومي، شني لومي 5

 00/80 63/70 28/61 16/70 28/61 20/69 00/80 < 000/6 سريع **ريز  شني شني لومي ريز، لومي 6

 24/39 51/34 77/29 30/34 77/29 88/33 24/39 )متر(ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني 

 . مي باشد(L) و سبك (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين :   به ترتيب6 تا 1 نام توصيفي رديفهاي *
 . جدول هستند6در رديف  محسوب مي گردند، نيز شامل اطلاعات مندرج (V.L) و شني كه از نظر توصيفي خيلي سبك لوميبافت خاكهاي شني  **

 .ارقام فواصل زهكشهاي زيرزميني متن جدول ميانگين دو رقم مربوط به كران هاي پايين و بالاي هدايت هيدروليكي خاك در كلاس مربوطه است: توجه
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 ي و هيدروليكي خاكهاي مختلفبراي شرايط متفاوت فيزيك) همگام( نتايج محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني برمبناي حالت ماندگار -)21-4( جدول 
 )]شبدر برسيم(براي كشت دوم در اراضي شاليزاري و مرطوب [

 متر و شعاع لوله 5/0 متر، عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين  5/0  متر، حداكثر بار هيدروليكي بين دو خط زهكش  0/1 متر،  عمق نصب زهكشهاي زيرزميني  0/2ده  عمق استقرار لايه محدود كنن
 . متر در محاسبات منظور شده است05/0زهكشي 

حدود تغييرات فواصل زهكشهاي  )متردرروز(ي يا شدت تخليه ضريب زهكش )متردرروز(هدايت هيدروليكي خاك 
 )متر(زيرزميني 

 *بافت خاك رديف

 0050/0 0040/0 0030/0 حدود تغييرات توصيفي نام

ميانگين فواصل 
زهكشهاي 
 زيرزميني

 حداكثر متوسط حداقل )متر (

 65/7 46/6 28/5 48/6 28/5 50/6 65/7 > 030/0-075/0 خيلي آهسته رسي سنگين، رسي 1
 70/16 25/14 80/11 25/14 80/11 25/14 70/16 125/0-305/0 آهسته يلتي رسي، شني رسيس 2
 90/32 41/28 92/23 37/28 92/23 30/28 90/32 485/0-000/1 تقريباً آهسته رسي لومي، سيلتي رسي لومي 3
 30/54 21/47 11/40 04/47 11/40 70/46 30/54 500/1-300/2 متوسط شني رسي لومي، لومي 4
 40/77 65/67 90/57 38/67 90/57 85/66 40/77 050/3-550/4 تقريباً سريع سيلتي لومي، شني لومي 5
 90/98 73/86 56/74 29/86 56/74 40/85 90/98 < 000/6 سريع **ريز  شني شني لومي ريز، لومي 6

 98/47 78/41 59/35 63/41 59/35 33/41 98/47 )متر(ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني 

 . مي باشد(L) و سبك (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين :   به ترتيب6 تا 1 نام توصيفي رديفهاي *
 . هستند جدول6گردند، نيز شامل اطلاعات مندرج در رديف   محسوب مي(V.L) و شني كه از نظر توصيفي خيلي سبك لومي بافت خاكهاي شني **
 .ارقام فواصل زهكشهاي زيرزميني متن جدول ميانگين دو رقم مربوط به كران هاي پايين و بالاي هدايت هيدروليكي خاك در كلاس مربوطه است: وجه
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 :تر ديگري با انتخاب متغيرهاي فيزيكي و هيدروليكي زير  در اقدام تفصيلي و دقيق:تذكر
 . متري از سطح خاك 0/2 و 5/1، 0/1عماق  عمق استقرار لايه محدود كننده در ا-
 . متري از سطح مزرعه0/1 و 95/0، 90/0 عمق نصب زهكشهاي زيرزميني در اعماق -
 . متري بين دو خط زهكش50/0در حد ) آبي( حداكثر بار هيدروليكي -
 . متر50/0 و 45/0، 40/0 عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح خاك حداقل -
، 50/1،  25/1،  00/1،  75/0،  50/0،  25/0،  20/0،  15/0،  10/0،  05/0هـاي    يت هيدروليكي اشباع خـاك در محـدوده        مقادير هدا  -

 . متر در روز00/2 و 75/1
 .متر در روز/ 0050 و 0040/0، 0030/0در محدوده هاي ) تراوشات عمقي( ضريب زهكشي، شدت تخليه -
، رابطـه هوخهـات و كركهـام اقـدام          )همگام(زميني در حالت جريان ماندگار       كاربرد دو رابطه معتبر تعيين فاصله زهكشهاي زير        -

 .بعمل آمد كه خلاصه نتايج حاصله در جدول زير ارايه شده است
  متوسط عمق و فاصله نصب زهكشهاي زيرزميني براي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي خاكهاي مختلف-)22-4(جدول 

 )]شبدر برسيم(براي كشت دوم در اراضي شاليزاري و مرطوب [ 

فواصل زهكشهاي زيرزميني 
 )متر(محاسبه شده 

 رديف

عمق 
استقرار لايه 
محدودكننده 

خاك ازسطح
 )متر(

نصب  عمق
زهكشهاي 
 زيرزميني

 
 )متر(

فاصله عمق 
زهكشهاي  نصب

 از لايه زيرزميني
 محدود كننده

 )متر(

حداكثر ارتفاع 
يا  ايستابي سطح

بارهيدروليكي 
زهكش دوخط بين

 )متر(

حداقل فاصله 
سطح ايستابي 
از سطح خاك 

 مزرعه
 )متر(

رابطه 
 هوخهات

معادله 
كركهام

ميانگين 
دو روش

1 90/0 10/00 40/0 1/15 8/13 3/14 
2 95/0 05/0 45/0 0/14 4/11 7/12 
3 00/1 - 50/0 8/12 4/10 6/11 

 ميانگين

0/1 

00/1-90/0 - 

50/0 

50/-40/0 0/14 5/11 8/12 
4 90/0 60/0 40/0 8/22 8/18 8/20 
5 95/0 55/0 45/0 3/22 4/18 3/20 
6 00/1 50/0 50/0 6/21 8/17 7/19 

 ميانگين

5/1 

00/1-90/0 - 

50/0 

50/-40/0 2/22 3/18 3/20 
7 9/0 10/1 40/0 6/27 8/22 2/25 
8 95/0 05/1 45/0 2/27 5/22 8/24 
9 00/1 00/1 50/0 8/26 2/22 5/24 

 ميانگين

0/2 

00/1-90/0 - 

50/0 

50/0-40/0 20/27 5/22 8/24 
  متر در روز05/0-00/2حدود تغييرات هدايت هيدروليكي اشباع خاكها * 

  متر در روز0050/0 و 00400/0، 0030/0) تراوشات عمقي( حدود تغييرات ضريب زهكشي يا شدت تخليه **
 :به شرح زير مي باشد) بدون احتساب ميانگين هاي مربوطه( ارقام مندرج در متن جدول :نكته

  متر1/21 ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده مبتني بر رابطه هوخهات  -
  متر5/17ن فواصل زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده بر پايه معادله كركهام       ميانگي-
  متر3/19 ميانگين كل فواصل زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده از دو روش مربوطه    -
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) شبدر برسيم(و دوم ) برنج(هاي اصلي   مقايسه نتايج محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني براي كشت•
 و مرطوبدر اراضي شاليزاري 

بـراي  ) اي  مزرعـه (شرح تفصيلي چگونگي تعيين فاكتورهاي مؤثر در تعيين اعماق نصب و محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزمينـي                 
و تنوع كاربري اراضي با لحاظ نمودن زراعت ) گياه برنج(اراضي شاليزاري و مرطوب با دو ديدگاه استفاده از اراضي براي زراعت اصلي             

با مروري مجدد بـر آنچـه       .  در خاكهاي اراضي شاليزاري و مرطوب و به تفكيك در مباحث قبل بيان گرديد              )شبدر برسيم (كشت دوم     
هاي فيزيكـي و هيـدروليكي    گي شود كه در شرايط يكسان بودن ويژ در بخشهاي قبلي مورد استفاده و رعايت بوده  است، ملاحظه مي          

ر لايه محدود كننده در نيمرخ خاكهـا، اعمـاق نصـب زهكشـهاي زيرزمينـي      ضرايب هدايت هيدروليكي، اعماق استقرا: خاكها از جمله  
باشد كه اقدام به      هاي خاص زراعي و اكولوژيكي مي       با ويژگي ) برنج و شبدر برسيم   (و غيره، عامل متغير اصلي نوع گياهان        ) اي  مزرعه(

ميزان و  (يم با استفاده از شرايط مناسب اقليمي        زراعت برنج بدون عمليات آبياري اصولي غيرممكن و بالعكس انجام زراعت شبدر برس            
اين موضوع منتج به حصول دو ميـزان ضـريب زهكشـي يـا شـدت            . باشد  بدون نياز به كاربرد آب آبياري مقدور مي       ) پراكنش بارندگي 
 آبيـاري بطـور     هاي مطلـوب زراعـي و       گردد كه ميزان آن براي زراعت برنج در مناطق مورد بررسي با اعمال مديريت               تخليه عمقي مي  

توانـد    باشد كه اين ميزان اخـتلاف مـي         تقريبي نصف مقدار تراوشات عمقي طبيعي حاصل از بارندگي در دوره زراعت شبدر برسيم مي              
از آنجايي كه در شرايط تجهيز . اثرگذار باشد) با فرض ثابت بودن ساير متغيرهاي مربوطه(بروي محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني 

ضي شاليزاري در صورت ضرورت بايستي فقط يك فاصله براي تعبيه زهكشهاي زيرزميني انتخاب و توصيه گردد، بدين                  و نوسازي ارا  
نتايج محاسبه فواصل زهكشـهاي     ) 23-4(در جدول   . دليل لزوم بررسي مسئله و ارايه راهكارهاي عملي و اقتصادي مطرح خواهد بود            

 .ستزيرزميني براي شرايط بيان شده ارايه گرديده ا
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 در اراضي ) شبدر برسيم(و دوم ) برنج( مقايسه نتايج محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني براي كشتهاي اصلي -)23-4(جدول 
 شاليزاري و مرطوب

 ]باشند ارقام متن جدول برحسب متر مي[ 

 )متر(و ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني ) متر در روز(ضريب زهكشي عمقي يا شدت تخليه 

0015/00030/00020/00040/00025/00050/0
 رديف

عمق استقرار 
محدود  لايه

كننده از 
 سطح خاك

 )متر(

   عمق

نصب 
زهكشهاي 
 زيرزميني

 )متر(

زراعت 
 برنج

شبدر 
 برسيم

ميانگين 
فواصل 

زهكشهاي 
 زيرزميني

 )متر(

زراعت 
 برنج

شبدر 
 برسيم

ميانگين 
فواصل 

زهكشهاي 
زيرزميني 

 )متر(

زراعت 
 برنج

شبدر 
 برسيم

ميانگين 
فواصل 

زهكشهاي 
زيرزميني 

 )متر(

1 90/0 3/24 2/17 7/20 0/21 9/14 9/17 8/18 3/13 0/16 

2 95/0 5/22 9/15 2/19 5/19 8/13 6/16 4/17 3/12 8/14 

3 00/1 5/20 5/14 5/17 8/17 6/12 2/15 9/15 2/11 5/13 

ميانگين

0/1 

00/1-90/0 5/22 9/15 2/19 5/19 8/13 6/16 4/17 3/12 8/14 

4 90/0 1/37 0/26 5/31 1/32 5/22 3/27 6/28 0/20 3/24 

5 95/0 1/36 4/25 7/30 2/31 9/21 5/26 9/27 5/19 7/23 

6 00/1 0/35 6/24 8/29 3/30 3/21 8/25 0/27 0/19 0/23 

ميانگين

5/1 

00/1-90/0 1/36 3/25 7/30 2/31 9/21 5/26 9/27 5/19 7/23 

7 9/0 1/45 6/31 3/38 2/39 2/27 2/33 9/34 1/24 5/29 

8 95/0 8/44 2/31 0/38 6/38 8/26 7/32 3/34 7/23 0/29 

9 00/1 1/44 7/30 4/37 9/37 3/26 1/32 7/33 4/23 5/28 

ميانگين

0/2 

00/1-90/0 8/44 2/31 0/38 6/38 8/26 7/32 3/34 7/23 0/29 

 5/22 5/18 5/26 3/25 8/20 8/29 3/29 1/24 5/34 )متر(متوسط ميانگين ها 

  متر در روز05/0-00/2حدود تغييرات هدايت هيدروليكي اشباع خاكها   *  
 . متر5/0يدروليكي بين دو خط زهكش حداكثر بار ه ** 

  متر50/0 و 45/0، 4/0عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين براي اعماق استقرار مندرج در جدول به ترتيب *** 
 . متر در محاسبات منظور شده است05/0شعاع لوله زهكش زيرزميني **** 
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 :باشد گيري و ا ستنباط مي نكات زير قابل نتيجه) 23-4(با بررسي مندرجات جدول 
اي بـروي      متـر اثـر قابـل ملاحظـه        9/0-0/1هاي تعيين شـده       در محدوده ) اي  مزرعه( افزايش عمق نصب زهكشهاي زيرزميني     •

فواصل زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده در شرايط بدون تغيير بودن ساير عوامل مورد استفاده در محاسبات ندارد بدين دليل حسب                    
 . متر را براي نصب زهكشهاي زيرزميني انتخاب نمود0/1 و 95/0، 9/0 يكي از اعماق توان مورد مي
اي بروي فواصل زهكشـهاي   در نيمرخ خاك، اثر قابل ملاحظه  ) از سطح مزرعه  (تر بودن محل استقرار لايه محدود كننده         قي عم •

در نتيجه هرچه عمق اسـتقرار لايـه محـدود كننـده در             . زيرزميني در شرايط يكسان بودن ساير عوامل مورد كاربرد در محاسبات دارد           
 .نمايد افزايش حاصل مي) اي مزرعه(نيمرخ خاكها زيادتر باشد بدين دليل فواصل بين زهكشهاي زيرزميني 

در تناوب زراعي ) شبدر برسيم( افزايش ضريب زهكشي عمقي يا شدت تخليه بميزان دو برابر كه بدليل لحاظ نمودن كشت دوم •
در شرايط تنوع كاربري اراضي شاليزاري و مرطوب ممكن است حاصل گردد، در حالت عـدم تغييـر سـاير                    ) گياه برنج (عت اصلي   با زرا 

بدين ترتيب بـا ضـرب نمـودن فواصـل زهكشـهاي            . *شود  در محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني مي     % 30عوامل، منتج به كاهش     
) شبدر برسيم ( فواصل زهكشهاي زيرزميني مربوطه براي كشت دوم         7/0 ضريب   در) برنج(زيرزميني محاسبه شده براي زراعت اصلي       

 .بطور تقريبي قابل برآورد خواهد بود
كه در شرايط تنوع    ) شبدر برسيم ( كاهش ضريب زهكشي عمقي يا شدت تخليه در مقايسه با ضريب زهكشي عمقي كشت دوم                 •

در محاسبه فواصل زهكشـهاي  % 40يابد، منجر به افزايش   اعمال ميضرورت توجه و) زراعت برنج(كاربري اراضي براي كشت اصلي      
 .زيرزميني در مقايسه با زراعت شبدر برسيم خواهد شد

 در شرايط ثابت بودن متغيرهايي نظير عمق استقرار لايه محدود كننده در نيمرخ خاك، عمـق نصـب زهكشـهاي زيرزمينـي در                  •
بين دو خـط زهكـش، ضـريب زهكشـي     ) آبي(سطح زمين، حداكثر بار هيدروليكي مزرعه، عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا    

 .**يابد عمقي يا شدت تخليه، فواصل زهكشهاي زيرزميني با ريشه دوم هدايت هيدروليكي اشباع خاك تغيير مي
هرگـاه فواصـل    هاي عوامل بكار رفته در محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني مندرج در جدول مورد بحث،                  در شرايط محدوده   •

 ضرب شود ميانگين فواصل زهكشـهاي زيرزمينـي   85/0در ضريب ) گياه برنج(زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده براي زراعت اصلي     
 .***گردد براي شرايط تنوع كاربري اراضي شاليزاري و مرطوب حاصل مي

هـاي اصـلي      شهاي زيرزمينـي بـراي كشـت      تر نتايج محاسبه فواصل زهك      تر و امكان مقايسه مطلوب      بمنظور بررسي دقيق  : تذكر
تهيه و ارايه گرديده   ) 26-4(و  ) 25-4(،  )24-4(و تنوع كاربري اراضي شاليزاري و مرطوب جداول         ) شبدر برسيم (و دوم   ) زراعت برنج (

 .است

                                                 
 .هكشي عمقي يا شدت تخليه نسبت عكس داردبا ريشه دوم ضريب ز) همگام(فاصله زهكشهاي زيرزميني در حالت ماندگار * 
 .با ريشه دوم هدايت هيدروليكي خاك نسبت مستقيم دارد) همگام(فاصله زهكشهاي زيرزميني در حالت ماندگار * *

 در حالت مندرج در جدول، ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني براي زراعتهاي برنج و شبدر برسيم) متر(ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني *** 
 .مربوطه است
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گيري از مباحث محاسبه و تعيين فواصل زهكشهاي زيرزميني براي تنوع كاربري اراضي   نتيجه•
 شاليزاري و مرطوب

كشت اصـلي   : هاي مختلف كاربري اراضي يعني      در بخشهاي پيشين موارد مرتبط با محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني براي حالت           
 شـبدر   -تناوب زراعي برنج  (و تنوع كاربري اراضي شاليزاري و مرطوب        ) شبدر برسيم (، كشت دوم پس از برداشت زراعت برنج         )گياه برنج (

همانگونه كه در مباحث قبلي بيان گرديد، امكان محاسبه و تعيين فواصل زهكشـهاي زيرزمينـي                .  گرفت مورد بحث و بررسي قرار    ) برسيم
) پارامترهـا (براي هر كدام از شرايط متذكره مستلزم در نظر گرفتن عوامل طبيعي و غيرطبيعي متعددي اسـت كـه برخـي از ايـن عوامـل                     

كه تجلي آثار اين متغيرهـا در    . بايستي مورد رعايت و كاربرد باشد     ) رمستقيمغي(بصورت مستقيم و معدود پارامترهاي ديگر بصورت ضمني         
بدليل تعدد عوامل مذكور، ارايه راهكارهاي مبتني بر هـر پـارامتر منفـرد و               . باشد  محاسبه عمق و فاصله زهكشهاي زيرزميني منعكس مي       

هاي فيزيكـي و هيـدروليكي خاكهـاي مختلـف متمركـز        ويژگيالمقدور لازمست كه تأكيد بر نمايد بدين دليل حتي  مجرد بسيار دشوار مي   
باشد زيرا فواصل زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده براي شرايط متفاوت كاربري خاكها و اراضي قـبلاً متـأثر از سـاير عوامـل طبيعـي و                          

 زيرزميني خاكهاي مختلف بـر مبنـاي        ، احتياجات زهكشي  )27-4(هاي انجام يافته در جدول        با توجه به بررسي   . اند  غيرطبيعي مترتبه بوده  
بـراي  ) باشـد   هاي فيزيكي آن مرتبط مـي       كه بطور مستقيم به بافت و ويژگي      (عمق استقرار لايه محدود كننده و هدايت هيدروليكي خاك          
 .تنوع كاربري اراضي شاليزاري و مرطوب ارايه گرديده است
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 براي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي خاكهاي مختلف اراضي شاليزاري و مرطوب) همگام(ناي حالت ماندگار  نتايج محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني برمب-)24-4(جدول 
  متر و شعاع لوله 4/0 متر، عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين  5/0  متر، حداكثر بار هيدروليكي بين دو خط زهكش  9/0 متر،  عمق نصب زهكشهاي زيرزميني  0/1عمق استقرار لايه محدود كننده  

 . متر در محاسبات منظور شده است05/0زهكشي 

حدود تغييرات فواصل زهكشهاي  )متر(و ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني ) متردرروز(ضريب زهكشي عمقي يا شدت تخليه  )متردرروز(هدايت هيدروليكي خاك 
 )متر(زيرزميني 

0015/0 0030/0 0020/00040/00025/00050/0  *بافت خاك رديف
 حدود تغييرات توصيفي نام

زراعت 
 برنج

شبدر 
 برسيم

ميانگين فواصل 
زهكشهاي 

زراعت  )متر(زيرزميني 
 برنج

شبدر 
 برسيم

ل ميانگين فواص
 زهكشهاي 

زراعت  )متر(زيرزميني 
 برنج

شبدر 
 برسيم

ميانگين فواصل 
زهكشهاي 

 )متر(زيرزميني 
 حداكثر متوسط حداقل

 88/5 20/5 53/4 53/4 75/3 30/5 10/5 25/4 95/5 88/5 90/4 85/6 > 030/0-075/0 خيلي آهسته رسي سنگين، رسي 1

 78/11 45/10 12/9 12/9 54/7 70/10 20/10 45/8 95/11 78/11 75/9 80/13 125/0-305/0 آهسته سيلتي رسي، شني رسي 2

 18/22 66/19 16/17 16/17 21/14 10/20 20/19 90/15 50/22 18/22 35/18 00/26 485/0-000/1 تقريباً آهسته رسي لومي، سيلتي رسي لومي 3

 83/35 78/31 74/27 74/27 98/22 50/32 03/31 70/25 35/36 83/35 70/29 95/41 500/1-300/2 متوسط شني رسي لومي، لومي 4

 65/50 93/45 22/41 22/41 49/32 95/49 88/43 35/36 40/51 65/50 95/41 35/59 050/3-550/4 تقريباً سريع سيلتي لومي، شني لومي 5

 40/64 13/57 62/49 62/49 35/41 40/58 00/56 20/42 80/69 40/64 40/53 40/75 < 000/6 سريع **ريز  شني شني لومي ريز، لومي 6

 78/31 36/28 94/24 94/24 38/20 49/29 57/27 14/22 99/32 78/31 34/26 23/37 )متر(ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني 

گردند، نيز شامل اطلاعات   محسوب مي(V.L) و شني كه از نظر توصيفي خيلي سبك لومي بافت خاكهاي شني **   . مي باشد(L) و سبك (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين :   به ترتيب6 تا 1 نام توصيفي رديفهاي *
 . ميانگين دو رقم مربوط به كران هاي پايين و بالاي هدايت هيدروليكي خاك در كلاس مربوطه استارقام فواصل زهكشهاي زيرزميني متن جدول: نوجه     . جدول هستند6مندرج در رديف 
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 براي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي خاكهاي مختلف اراضي شاليزاري و مرطوب) همگام( نتايج محاسبه فواصل زهكشهاي زيرزميني برمبناي حالت ماندگار -)25-4(جدول 
 متر و شعاع لوله 45/0 متر، عمق سطح ايستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين  5/0دو خط زهكش    متر، حداكثر بار هيدروليكي بين 95/0 متر،  عمق نصب زهكشهاي زيرزميني  5/1عمق استقرار لايه محدود كننده  

 . متر در محاسبات منظور شده است05/0زهكشي 

 )متر(و ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني ) متردرروز(ضريب زهكشي عمقي يا شدت تخليه  )متردرروز(هدايت هيدروليكي خاك 
 تغييرات فواصل زهكشهاي حدود

 )متر(زيرزميني 

 *بافت خاك رديف 0050/0 0025/0 0040/0 0020/0 0030/0 0015/0
 حدود تغييرات توصيفي نام

زراعت 
 برنج

در شب
 برسيم

ميانگين فواصل 
زهكشهاي 

 )متر(زيرزميني 
زراعت 
 برنج

شبدر 
 برسيم

ميانگين فواصل 
 زهكشهاي 

 )متر(زيرزميني 
زراعت 
 برنج

شبدر 
 برسيم

ميانگين فواصل 
زهكشهاي 

 )متر(زيرزميني 
 حداكثر متوسط حداقل

 33/8 27/7 31/6 21/6 91/4 50/7 15/7 85/5 45/8 33/8 80/6 85/9 > 030/0-075/0 خيلي آهسته رسي سنگين، رسي 1

 20/17 11/15 01/13 01/13 47/10 55/15 80/14 15/12 45/17 20/17 15/14 25/20 125/0-305/0 آهسته سيلتي رسي، شني رسي 2

 90/32 00/29 11/25 11/25 41/20 80/29 43/28 45/23 40/33 90/32 15/27 65/38 485/0-000/1 تقريباً آهسته رسي لومي، سيلتي رسي لومي 3

 68/53 39/47 11/41 11/41 66/33 55/48 30/46 25/38 35/54 68/53 55/44 80/62 500/1-300/2 متوسط شني رسي لومي، لومي 4

 95/75 17/67 40/58 40/58 89/47 90/68 65/65 25/54 05/77 95/75 80/62 10/89 050/3-550/4 تقريباً سريع سيلتي لومي، شني لومي 5

 70/96 60/85 49/74 49/74 28/61 70/87 75/83 30/69 20/98 70/96 00/80 4/113 < 000/6 سريع **ريز  شني شني لومي ريز، لومي 6

 46/47 92/41 39/36 39/36 77/29 00/43 01/41 88/33 15/48 46/47 24/39 69/55 )متر(كشهاي زيرزميني ميانگين فواصل زه

 . مي باشد(L) و سبك (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين :   به ترتيب6 تا 1 نام توصيفي رديفهاي *
 . جدول هستند6گردند، نيز شامل اطلاعات مندرج در رديف   محسوب مي(V.L) شني كه از نظر توصيفي خيلي سبك  ولومي بافت خاكهاي شني **

 .ارقام فواصل زهكشهاي زيرزميني متن جدول ميانگين دو رقم مربوط به كران هاي پايين و بالاي هدايت هيدروليكي خاك در كلاس مربوطه است: توجه
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 براي شرايط متفاوت فيزيكي و هيدروليكي خاكهاي مختلف اراضي شاليزاري و مرطوب) همگام(فواصل زهكشهاي زيرزميني برمبناي حالت ماندگار  نتايج محاسبه -)26-4(جدول 
 متر و شعاع لوله 5/0يستابي بين دو خط زهكش تا سطح زمين   متر، عمق سطح ا5/0  متر، حداكثر بار هيدروليكي بين دو خط زهكش  0/1 متر،  عمق نصب زهكشهاي زيرزميني  0/2مق استقرار لايه محدود كننده  ع

 . متر در محاسبات منظور شده است05/0زهكشي 

حدود تغييرات فواصل زهكشهاي  )متر(و ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني ) متردرروز(ضريب زهكشي عمقي يا شدت تخليه  )متردرروز(هدايت هيدروليكي خاك 
 )متر (زيرزميني

0015/0 0030/0 0020/0 0040/0 0025/0 0050/0 
 *بافت خاك رديف

 حدود تغييرات توصيفي نام
زراعت 
 برنج

شبدر 
 برسيم

ميانگين 
فواصل 

زهكشهاي 
زيرزميني 

 )متر(
زراعت 
 برنج

شبدر 
 برسيم

ميانگين 
فواصل 

زهكشهاي 

زيرزميني 
 )متر(

زراعت 
 برنج

شبدر 
 برسيم

ميانگين 
فواصل 

زهكشهاي 
زيرزميني 

 )متر(

 حداكثر متوسط حداقل

 50/9 20/8 89/6 89/6 28/5 50/8 08/8 50/6 65/9 50/9 65/7 35/11 > 030/0-075/0 خيلي آهسته رسي سنگين، رسي 1
 48/20 80/17 13/15 13/15 80/11 45/18 53/17 25/14 80/20 48/20 70/16 25/24 125/0-305/0 آهسته سيلتي رسي، شني رسي 2
 05/40 06/35 06/30 06/30 92/23 20/36 48/34 30/28 65/40 05/40 90/32 20/47 485/0-000/1 تقريباً آهسته  سيلتي رسي لوميرسي لومي، 3
 85/65 85/57 86/49 86/49 11/40 60/59 78/56 70/46 85/66 85/65 30/54 40/77 500/1-300/2 متوسط شني رسي لومي، لومي 4
 83/93 64/82 45/71 45/71 90/57 00/85 05/41 85/66 25/95 83/93 40/77 25/110 050/3-550/4  سريعتقريباً سيلتي لومي، شني لومي 5
 80/119 69/105 58/91 58/91 56/74 60/108 50/103 40/85 60/121 80/119 90/98 60/140 < 000/6 سريع **ريز  شني شني لومي ريز، لومي 6

 25/58 21/51 16/44 16/44 60/36 73/52 23/50 33/41 13/59 25/58 98/47 53/68 )متر(ميانگين فواصل زهكشهاي زيرزميني 

 . مي باشد(L) و سبك (M.L)، تقريباً سبك (M)، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H)خيلي سنگين :   به ترتيب6 تا 1 نام توصيفي رديفهاي *
 . جدول هستند6گردند، نيز شامل اطلاعات مندرج در رديف   محسوب مي(V.L)خيلي سبك  و شني كه از نظر توصيفي لومي بافت خاكهاي شني **

 .ارقام فواصل زهكشهاي زيرزميني متن جدول ميانگين دو رقم مربوط به كران هاي پايين و بالاي هدايت هيدروليكي خاك در كلاس مربوطه است: توجه
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عمق استقرار لايه محدود كننده و هدايت ) قراردادي(ف برمبناي درجه بندي نسبي  احتياجات زهكشي زيرزميني خاكهاي مختل-)27-4(جدول 
 هيدروليكي،  براي تنوع كاربري اراضي شاليزاري و مرطوب

 )]متر(ارقام متن جدول فواصل زهكشهاي زيرزميني محاسبه شده [

 *هدايت هيدروليكي خاك 
 )متردرروز(

 )متر(عمق استقرار لايه محدود كننده در نيمرخ خاك 

 تقريباً عميق متوسط كم عمق خيلي كم عمق
 رديف

حدود تغييرات نام توصيفي
5/0 < 0/1< 5/1< 0/2< 

1 
 

 خيلي آهسته
075/0-
030/0< 

 تغيير كاربري اراضي يا عمليات زهكشي خاص
20/5 

]0/5[ 
27/7 

]0/10[ 
20/8 

]0/10[ 

 تغيير كاربري اراضي يا عمليات زهكشي خاص125/0-305/0 آهسته 2
45/10 

]0/10[ 
11/15 

)0/15( 
80/17 

)0/15( 

 تغيير كاربري اراضي يا عمليات زهكشي خاص485/0-000/1 تقريباً آهسته 3
66/19 

)0/20( 
00/29 

)0/30( 
06/35 

)0/30( 

 كني يا عمليات زهكشي خاص اعمال زير خاك500/1-300/2 متوسط 4
78/31 

)0/30( 
39/47 

)0/45( 
85/57 

)0/60( 

 كني يا عمليات زهكشي خاص اعمال زير خاك050/3-550/4 تقريباً سريع 5
93/45 

)0/45( 
7/67 
)0/60 

64/82 
 )-(   

 كني يا عمليات زهكشي خاص اعمال زير خاك < 000/6 سريع 6
13/57 

)0/60( 
6/85 
 )-(   

69/105 
 )-(   

، تقريباً سبك (M) ، متوسط (M.H)، تقريباً سنگين (H)، سنگين (V.H) به ترتيب خيلي سنگين 6 تا 1 نام توصيفي بافت خاكهاي رديفهاي *
(M.L) سبك ،(L) و خيلي سبك (V.L)باشد  مي. 

 .است) هاي زهكشي زيرزميني حفره(فواصل پيشنهادي براي ايجاد مجاري زهكشي ] 0/10[و ] 0/5[ ارقام درون كروشه مانند **
 .باشد مي) اي مزرعه(اي فواصل پيشنهادي براي احداث زهكشهاي زيرزميني لوله) 0/60(تا ) 0/15( ارقام درون پرانتز مانند ***

نياز آن احداث  باشد و پيش مي) اي مجاري زهكشي يا لوله(هاي زهكشي زيرزميني  بيانگر عدم نياز به تعبيه سامانه  ) -(  ارقام درون پرانتز مانند ****
اي مشبك با كاربرد مواد  هلول(در شرايط تجهيز و نوسازي اراضي شاليزاري، زهكشهاي جمع كننده روباز و يا مدفون . زهكشهاي روباز با عمق كافي است

 .تواند، منظور را عملي نمايند مي) پوششي و عمق كافي
امكان ارايه راهكارهاي پيشـنهادي را بـر        . باشد  مي) 26-4(و  ) 25-4(،  )24-4(بررسي مندرجات اين جدول كه استخراج شده از جداول          
 :نمايد پايه بررسيهاي تفصيلي بانجام رسيده بشرح زير فراهم مي



    زهكشي زيرزميني–چهارم فصل 

 

163

هاي خيلي آهسته، آهسته و تقريباً  اي خاكهاي خيلي سنگين، سنگين و تقريباً سنگين كه ضرايب هدايت هيدروليكي آن در محدوده   بر •
باشد، امكان ايجاد هر نوع سامانه زهكشي   متر از سطح خاك مي>5/0آهسته و عمق استقرار لايه محدود كننده در نيمرخ خاك اين اراضي  

رسد بدين دليل اختصاص اين قبيل اراضـي بـراي تنـاوب زراعـي                عملي بنظر نمي  ) اي زيرزميني    لوله ي زهكشي يا  مجار(زيرزميني متعارف   
 با مشكلات زراعي و محيطي براي گياهان مذكور بهمراه است بنابراين بازده زراعي آنها ممكن است غيـر مقتصـدانه                    " شبدر برسيم  -برنج"

هاي   اي با ارزش    هاي علوفه   ضي براي پرورش آبزيان و يا اختصاص آنها بعنوان مرتع با كشت گونه            در نتيجه تغيير كاربري اين قبيل ارا      . باشد
هاي توليدي براي دامهاي محلي و يا اختصاص ايـن قبيـل اراضـي                غذايي و اقتصادي قابل ملاحظه با بررسي شرايط خوش خوراكي علوفه          

 . تواند گزينه مطلوبي تلقي گردد مي) ، بقولات و غيره غلاتهاي  خانوادهاز جمله انواع گياهان(براي كشت گياهان ريشه افشان و ديم 
توانـد   د، گزينه ديگر مـي باشنهاي تجهيز و نوسازي اراضي شاليزاري قرار داشته  ليكن در شرايطي كه اين قبيل اراضي در محدوده 

توان با حفر      متر ضخامت داشته باشد مي     5/0قل  ت لايه محدود كننده گردد، هرگاه طبقه نفوذ ناپذير آن حدا          ماخمعطوف به بررسي ض   
 درون آن و * متـر 25/0به عمـق حـداقل     ) كننده  از انتها تا اتصال به زهكش جمع      (يك يا دو خط ترانشه به موازات طول قطعه زراعي           

مشـابه و واريخـتن   يا مواد ) بندي مناسب شن و ماسه با درجه(اي   نصب لوله موجدار و مشبك زهكشي و پوشش آن با مصالح رودخانه           
بديهي اسـت   . مزرعه برروي آن، تا حدودي مشكل زهكشي داخلي و نامطلوب اين قبيل اراضي را تعديل نمود                هاي سطحي   خاك لايه 

بنابراين بازده اقتصـادي  .  متر خواهد بود15 و 10)  متري30(كه بدين ترتيب فاصله دو خط زهكشي زيرزميني در عرض قطعه زراعي     
 .هاي مترتبه بايستي بررسي و مقايسه گردد شكلات اجرايي و  هزينهآن با توجه به م

بلافاصـله در بخـش زيـرين لايـه         ) نيمه آرتزين (و يا نيمه محصور     ) تحت فشار ( در شرايطي ممكن است آبخوان محصور        :توجه
عمليات گفتـه شـده ضـروري    ت لايه مذكور و اجراي    ماخمحدود كننده قرار داشته باشد، بدين دليل اعمال دقت مضاعف در تعيين ض            

شدن لايه محدود كننده مقادير جريانهاي پايين به بـالاي          غير محصور   شواهدي نشان داده است كه در صورت شكسته يا          . خواهد بود 
 .اي روبرو نموده است اجراي عمليات را با اشكالات عديده) آرتزين   نيمه وتحت فشار(آب 
 سريع و سريع هاي متوسط، تقريباً باً سنگين كه ضرايب هدايت هيدروليكي آن در محدوده براي خاكهاي خيلي سنگين، سنگين و تقري       •

 از سطح خاك است نيز امكـان ايجـاد هـر نـوع سـامانه زهكشـي                   متر >5/0و عمق استقرار لايه محدود كننده در نيمرخ خاك اين اراضي            
ليكن بدليل مطلوب بودن ضرايب هدايت هيـدروليكي ايـن قبيـل            . باشد  عملي نمي ) اي زيرزميني   يا لوله مجاري زهكشي   (زيرزميني متعارف   

كه شرايط رطوبتي سطح از سال در ايامي ) بطور ترجيحي با استفاده از زيرخاك كن لرزاننده(اراضي در شرايط اجراي عمليات زير خاك كني     
برنج و يا بطور ترجيحي شبدر برسـيم يـا   (كشت در سال   توان از اين نوع خاكها براي يكبار          و نيمرخ خاك امكان اين اقدام را فراهم آورد مي         

گزينه ديگري در اين خصوص مـوارد احـداث حـداقل يـك خـط      . استفاده نمود) ساير گياهان پاييزه كه نياز به عمليات آبياري اصولي ندارند       
 قبل بيان گرديد خواهد بود كه زهكشي زيرزميني در حد وسط عرض قطعه زراعي و بموازات طول آن مطابق رويه و راهكاري كه در مبحث   

ليكن در هر حال كليه تمهيـدات و  ) در مقايسه با حالت قبل(كاهش خواهد يافت  اي    ميزان قابل ملاحظه  هاي مترتبه به      ينههزدر اين حالت،    
 .ملاحظات بيان شده قبلي نيز بايستي در اين شرايط مورد رعايت كامل باشد

 كه ضرايب هدايت هيدروليكي آن در محدوده خيلي آهسته و آهسته و عمق اسـتقرار                 در مورد خاكهاي خيلي سنگين و سنگين       •
 0/1مترادف بـا    ( كم عمق، متوسط و تقريباً عميق        ،لايه محدود كننده در نيمرخ خاك اين اراضي به ترتيب براي اراضي خيلي سنگين             

                                                 
 . متر خواهد بود75/0كه بدين ترتيب عمق كف ترانشه از سطح خاك مزرعه حداقل  *
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احـداث  . باشـد   متر از سطح خاك مـي > 1/ 0عمق و جهت خاكهاي سنگين بافت در )  متر از سطح خاك مزرعه     > 0/2  و    > 5/1 ،   >
از انتهـاي قطعـه     ( متر در عرض قطعه زراعي و به موازات طـول آن             5-10به فواصل   ) زيرزمينيهاي زهكشي     حفره(مجاري زهكشي   

كم هزينه در جهـت تعـديل مشـكلات زهكشـي داخلـي اراضـي       راهكاري مناسب و  تواند    مي) زراعي تا اتصال به زهكش جمع كننده      
شـرح جزئيـات مربـوط بـه چگـونگي احـداث       . كاربري اراضي محسوب گرددتنوع  از آنها براي    ) نسبي(برداري مطلوب     مربوطه و بهره  

بدليل مطلوب . ، مزيت و اشكالات مترتب به آن در زيربخش مربوطه در پي خواهد آمد)زيرزمينيهاي زهكشي  حفره(مجاري زهكشي 
 و سديمي نبودن خاكهاي اكثر مناطق شالي كاري، عمر مفيد اين نوع زهكشـها               وبري و مرط  بودن شرايط آب و هوايي اراضي شاليزا      

بدليل عدم وجود سـوابق     . شوداقدام  ) در بيشتر شرايط  (گردد و پس از آن بايستي نسبت به تجديد احداث آنها              بيني مي    سال پيش  5-3
موارد كارايي آنها بطور مقدماتي در يك مزرعه آزمايشـي مـورد         اجرايي و تحقيقاتي در مورد اين قبيل زهكشهاي زيرزميني لازم است            

 .بررسي و تأييد قرار گيرد
هـاي    براي خاكهاي سنگين، تقريباً سنگين، متوسط، تقريباً سبك و سبك بافت كه ضرايب هدايت هيـدروليكي آن در محـدوده       •

 محدود كننده در نيمرخ خاك ايـن اراضـي بـه ترتيـب بـراي                آهسته، تقريباً آهسته، متوسط، تقريباٌ سريع و سريع و عمق استقرار لايه           
و جهت خاكهاي تقريبـاً سـنگين،       )  متر از سطح خاك مزرعه     > 0/2 و   > 5/1مترادف با   ( متوسط و تقريباً عميق      ،اراضي سنگين بافت  

) تر از سـطح خـاك مزرعـه     م >0/2و    >5/1،     >0/1برابر  ( عميق    و سبك به ترتيب كم عمق، متوسط و تقريباً         بكمتوسط، تقريباً س  
 متر راهكاري متعارف و مطلوب بـراي        60 و حداكثر    15به فواصل حداقل    ) اي  مزرعه(اي    تعبيه سامانه زهكشي زيرزميني لوله    . باشد  مي

فواصـل پيشـنهادي   . برداري مناسب از اين قبيل خاكها براي تنوع كاربري اراضـي اسـت    كاهش مسايل زهكشي داخلي اراضي و بهره      
با امعان نظر كامل به عـرض قطعـات         ) كه ارقام آن در جدول درون پرانتز ارايه شده است         (اي    ب زهكشهاي زيرزميني مزرعه   براي نص 

 متـر   30بررسي و پيشنهاد شده است كه در حالت عـرض           )  متر 60 و حداكثر    30حداقل  (اراضي شاليزاري در شرايط تجهيز و نوسازي        
 خـط زهكشـي بـراي هـر         2 متر به ترتيب مشتمل بـر        60 و   45،  30،  20،  15يشنهادي  ي زيرزميني پ  ها فواصل زهكش  ،قطعات اراضي 

 خط زهكشي براي هر دو قطعه، يك خط زهكشي براي يك قطعه، دو خط زهكشي براي سه قطعـه و سـرانجام يـك خـط                           3قطعه،  
زم به تذكر است كه در محـل        لا. دمورد نياز خواهد بو   )  متر 100كمي بيشتر از    (زهكشي براي دو قطعه در امتداد طول يكسان قطعات          
حسب ضرورت بايستي نسبت به تعبيه يك عـدد چاهـك           ) روباز و يا زيرزميني   (اتصال زهكشهاي زيرزميني به زهكشهاي جمع كننده        

 براي هـر ( زهكشي زيرزميني هاي طول خطوط لوله) نسبي(بدليل كوتاه بودن . آبها اقدام گردد كمكي بمنظور امكان كنترل و تخليه زه   
در شرايط انتخـاب قطرهـاي مناسـب وجـود          ) بصورت تلسكوپي (هاي زهكشي     ضرورتي در تغيير قطر لوله    ) كدام از فواصل گفته شده    

 .نخواهد داشت
هاي تقريباً سريع و سـريع         براي خاكهاي تقريباً سبك، سبك و خيلي سبك بافت كه ضرايب هدايت هيدروليكي آن در محدوده                •

و متوسـط تـا تقريبـاً    ) براي خاكهاي تقريباًٌ سـبك ( تقريباً عميق   ،دود كننده آنها در نيمرخ خاك به ترتيب       و عمق قرار گرفتن لايه مح     
بـا توجـه بـه قابـل     . باشـد   متر مي> 0/2 و > 5/1 ، > 0/2، به ترتيب  باو مترادف) براي خاكهاي سبك و خيلي سبك بافت(عميق 
هـاي    ستقرار لايه محدوده كننده در نيمرخ خاك، ضرورتي به تعبيـه سـامانه             و عمق ا   ها خاك ي بودن ضرايب هدايت هيدروليك    ملاحظه

 مشروط به آنكـه زهكشـهاي جمـع كننـده روبـاز يـا زيرزمينـي                 ،وجود نخواهد داشت  ) اي  يا لوله مجاري زهكشي   (زهكشي زيرزميني   
حدود يكصـد متـر از هـر طـرف دارا           فاصله  ه  حداقل عمق لازم براي تثبيت سطح ايستابي مورد نظر را ب          ) مشبك و پوشش داده شده    (

و يـا در    ) براي تخليه ثقلي  (هاي خروجي نهايي      باشند، بديهي است كه امكان تعميق اين قبيل زهكشهاي جمع كننده مرتبط با ويژگي             
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طي آوري شـده بـراي تخليـه از طريـق پمپـاژ در شـراي                آبهاي جمع   اخير زه حالت  باشد كه در      پمپاژ مي ) هاي(شرايطي احداث ايستگاه    
 .هاي قابل قبول مورد استفاده مجدد قرار گيرد  دارا بودن كيفيتمشروط بهدست  تواند براي اهداف آبياري در اراضي پايين مي

اي كـه شـرايط زراعـي و محيطـي       بـه گونـه  "سنتي"فيزيكي و هيدروليكي اراضي شاليزاري   وضعيت   تغيير   :پيشنهاد و توصيه نهايي   
هاي تجهيز و نوسازي اراضي شـاليزاري         اقتصادي در حالت تنوع كاربري اراضي فراهم نمايد در گرو اجراي برنامه           مطلوب را براي استفاده موثر و       

باشد و    مي) در واحد سطح  (قت و هزينه قابل توجهي      واست كه انجام آن مستلزم فراهم آوردن شرايط خاص و اقدامات علمي و مهندسي، صرف                
 گـردد بنـابراين بهتـر        هاي مترتبه را شامل مي      شي زيرزميني و باز و اجراي آن فقط بخشي از كل هزينه           هاي زهك   انجام بررسيهاي احداث سامانه   

 براي هـر قطعـه      ،گردد  ل مي سجم) اي و يا عمليات زهكشي خاص       لوله(هايي كه ضرورت تعبيه سامانه زهكشي زيرزميني          ست كه در حالت    ا آن
بيان شده قبلي، براي اجرا در نظر گرفته شود و تنها در ايـن شـرايط اسـت كـه امكـان                      هاي    زراعي حداقل يك خط زهكش زيرزميني با ويژگي       

تجربيات موفـق بعضـي كشـورهاي آسـياي جنـوب           . اعمال مديريت آبياري و زهكشي براي هر قطعه زراعي بصورت مستقل فراهم خواهد شد             
 .باشد مؤيد اين توصيه و پيشنهاد مي) از جمله كشور ژاپن(شرقي 

 هاي زهكشي در شرايط خاص اث سامانه احد-4-7-5

  خاكهاي با نفوذپذيري بسيار كم•
باشـد و    متـر در روز مـي  0085/0در اين نوع اراضي، نيمرخ آن تا عمق يك متري از سطح خاك داراي ميزان نفوذپذيري كمتر از   

قبيل خاكهـا عملـي و مـورد انتظـار          بدين دليل بوسيله كاربرد روشهاي زهكشي زيرزميني متعارف، امكان تعديل مشكل زهكشي اين              
و به فواصل كم براي دسـتيابي بـه اهـداف زهكشـي             ) نسبت به سطح خاك   (هاي تكميلي كم عمق       بنابراين، ايجاد زهكش  . باشد  نمي

 . هاي سطحي خاك، لازم به اجرا است سريع آب لايه
ر ايجاد سامانه زهكشي در اين شرايط بطور سريع         بعلت آنكه نفوذپذيري اين قبيل خاكها بسيار ناچيز است، بدين دليل واكنش مؤث            

ها در نيمرخ     اي بوسيله درز و ترك     نبايستي مورد انتظار باشد مگر آنكه مجاري انتقال آب موثري به طرف زهكشهاي زيرزميني مزرعه              
ز طريـق احـداث مجـاري       بنابراين بايستي نسبت به ايجاد مجاري انتقال آب به صورت مصنوعي ا           . خاك وجود داشته و يا ايجاد گردد      

هاي سخت شده زيرين نيمرخ خاكها اقدام نمـوده   و يا كاربرد زير خاك كن براي شكستن افق ) هاي زهكشي زيرزميني    حفره(زهكشي  
هاي تكميلي و پيشـنهادي بـراي         انواع زهكش ) 28-4(در جدول   . اي را افزايش داد     زهكشهاي مزرعه ) كارآمدي(و بدينوسيله عملكرد    

 .ت خاكها ارايه گرديده استشرايط متفاو
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 اي هاي تكميلي مزرعه  انواع و مشخصات زهكش-)28-4(جدول 

 انواع زهكشهاي تكميلي رديف
خاكهاي مناسب براي احداث 

 زهكشهاي تكميلي
 شرايط و امكانات اجرايي

خاكهاي با تناسب خوب براي ايجاد  )مجاري زهكشي معمولي(يرزميني حفره زهكشي ز 1
 .سادگي قابل احداث استه با استفاده از تراكتور ب مجاري زهكشي

خاكهاي با نفوذپذيري بسيار كم با درز  )مجاري زهكشي پر شده از مواد فيلتري(حفره زهكشي زيرزميني  2
 و تركهاي غيرپايدار

سيون بسهولت قابل احداث فوندا بودن ضعيف صورت در
 .سهولت عملي استه باشد و بازسازي آنها نيز ب مي

خاكهاي با نفوذپذيري بسيار كم با درز  ترانشه زهكشي پر شده با مواد پوششي يا فيلتري 3
 و تركهاي غيرپايدار

باشد، پوسته برنج  بردار مي براي احداث نياز به ماشين ترانشه
 .ن مواد پوششي بكار رودتواند بعنوا و مواد مشابه مي

زيرخاك كني يا شكستن لايه با نفوذپذيري بسيار كم زيرين در نيمرخ  4
 خاك

فونداسيون سخت و درز و تركهاي 
 برداري سهولت اجرا و بهره پايدار

 
 

  تركيب زهكشهاي اصلي و زهكشهاي تكميلي-)7-4(شكل 
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 *هاي پيت يا تورب  خاك•
شوند، بهبود شرايط زهكشي آنهـا ممكـن اسـت موجـب نشسـت غيريكنواخـت            سختي تجزيه مي   به علت آنكه اين نوع خاكها به      

در مرحلـه نخسـت و   ) حفر چاهك، ايجاد مجاري زهكشي بدون پوشش و غيـره (هاي تكميلي ساده  ها گردد، بدين دليل زهكش   خاك
 .اي بايستي در اين نوع خاكها ايجاد گردد هاي مزرعه قبل از نصب زهكش

هاي لومي، از نظر عمق نصـب و فاصـله            اي را بايستي مشابه خاك      هاي مزرعه   د شرايط اوليه زهكشي اراضي، زهكش     پس از بهبو  
هاي طويلي را بايستي براي متصل نمـودن   در حالتي كه اين خاكها تجزيه نشده باشند اتصال. بين دو خط زهكش انتخاب و اجرا نمود       

 .ها در اثر نشست خاكها مورد استفاده قرار داد ز پديده جدا شدن لولههاي زهكشي زيرزميني به منظور جلوگيري ا لوله
 دار  اراضي شاليزاري و مرطوب شيب•

بطور كلي احداث انواعي از زهكشهاي جمع كننده براي قطع و دريافت جريانهاي ورودي خـارج از محـدوده هـر طـرح آبيـاري و                          
ي به ميزان حداقل و تا آن مقدار طولي باشد كه شيب مـورد نيـاز بـين    استفاده از زهكشهاي جمع كننده بايست    . زهكشي ضروري است  
نمايد، در شرايطي كه امكان تأمين شيب مشكل باشد زهكشهاي جمـع      و كانال زهكشي را تأمين مي     ) اي  مزرعه(زهكشهاي زيرزميني   

در ايـن شـرايط تعيـين فواصـل بـين           . ردنـد اليه پايين دست مزارع شاليزاري تخليه گ        كننده را بايستي بنحوي امتداد داد كه به منتهي        
زهكشهاي زيرزميني بطور اصولي بستگي به شرايط خاكهاي محل دارد، ليكن همواره بايستي پشته بخش بالايي قطعه زارعي ارتفـاع              

بي سـال  دست آن داشته باشد تا مانع از سرريز شدن جريانهاي ورودي از مناطق بالادست در ايام مرطو                بيشتري نسبت به بخش پايين    
 .گردد

 
  نمونه اي از سامانه زهكشي زيرزميني در اراضي شيب دار-)8-4(شكل 

 
 
 

                                                 
هاي كاملاً تجزيه نشده تا كمي  به نهشته) تورب( گرم ماده آلي وجود دارد، پيت 500شود كه در هر كيلوگرم آن بيش از  خاك پيت يا تورب به خاكي اطلاق مي *

 .يابد اين ماده آلي در شرايط رطوبتي زياد تجمع مي. شود تجزيه شده گفته مي
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 )هاي زهكشي زيرزميني حفره( مجاري زهكشي -4-7-6
هـاي زيـرين نيمـرخ         كه بطور مصـنوعي در لايـه       باشند  اي شكل و بدون پوششي مي       استوانه) مجاري(مجاري زهكشي، كانالهاي    

هستند با اين تفاوت كه فاقد ) زيرزميني(اي  اين نوع مجاري شبيه زهكشهاي لوله. گردند خاك، بدون ايجاد و يا حفر ترانشه احداث مي
در واقـع مـوقتي تلقـي       ) يمجـار (ايجاد ايـن قبيـل زهكشـها        . اند  و يا ساير مواد پايدار كننده     ) تنبوشه(هرگونه پوششي از قبيل سفال      

گردد زيرا هرگاه شرايط خاك مناسب باشد، مجاري زهكشي در ساليان اوليه احداث كارائي داشـته و سـپس ايـن سيسـتم بتـدريج          مي
 . رود، كه بدين دليل در صورت ضرورت مجدداً بايستي نسبت به ايجاد آن اقدام نمود تخريب گرديده و از بين مي

در اكثر شـرايط عملكـرد   ) براي حفظ و نگهداري حفره ايجاد شده    ( عدم پايداري مناسب خاكها      دليل  هب بطور كلي    يمجاري زهكش 
هرچند خاكهاي رسي براي احداث ايـن  . همراه بوده استه مطلوب و مورد نظر را نداشته و به بياني ديگر كارآئي آنها با عدم موفقيت ب  

خوبي براي توجيه ايجاد مجاري زهكشي      ) انديس (1رس خاك نمايه  ) نميزا(سيستم زهكشي مناسب توصيه شده است ليكن محتوي         
بعنوان مثال در يك بررسي كه بروي سه نوع خاك با مقادير متفاوت رس بانجـام رسـيد، مشـخص گرديـد كـه در شـرايط        . باشد  نمي

زير سطح خاك مزرعه سـريعتر  ايجاد شده در    ) مجراي(يكسان بودن ساير متغيرها، هرگاه ميزان رس خاك بيشتر باشد، تخريب حفره             
 .است

از جمله عوامل مهم در مورد ايجاد مجاري زهكشي، ميزان رطوبت خاك مزرعه در زمان اجراي عمليات است، بطور كلـي ميـزان                       
رطوبت نيمرخ خاك بايستي در حدي باشد كه خاك قدرت ايستايي لازمه را براي تردد تراكتور و ايجاد مجاري زهكشي بوسيله خيش                      

 .طه را داشته باشدمربو
 ميليمتـر متغيـر اسـت       100 تـا    60در اراضي شاليزاري بين     ) مجاري(هاي زيرزميني بدون پوشش       قطرهاي متداول در ايجاد حفره    

 . بيشتري را دارا هستند) عمر مفيد( با قطر كمتر دوام  ليكن بهر صورت مجاري
زيـرا مخـارج    (پذير است     اي توجيه   ث مجاري زهكشي در منطقه    هرگاه بررسيهاي اوليه نشان دهد كه امكان ايجاد و ضرورت احدا          

توان آنها را در خلاف جهت نصب زهكشهاي زيرزمينـي و در بخـش         ، مي )باشد  احداث اين سيستم از ساير روشهاي زهكشي كمتر مي        
در هر صـورت بهتـر      . *فوقاني آنها ايجاد نمود كه در اين صورت مجاري زهكشي نقش زهكشهاي كمكي و تكميلي را خواهند داشت                 

توانـد    در شرايطي نيز جمع كننده مجاري زهكشي مـي        . باشد) زيرزميني(اي    از نوع لوله  ) مجاري(آنست كه خروجي اين قبيل زهكشها       
آوري،   آبهاي تخليه شده بوسـيله مجـاري زهكشـي را جمـع             اي با شيب و عمق كافي باشد كه بوسيله شن و ماسه پر شده و زه                 ترانشه

 60-40اعماق تجربه شده براي احداث مجاري زهكشي در اراضي شاليزاري بـين             . هدايت نمايد ) خروجي(محل مورد نظر    انتقال و به    
 و مورد نظر در     "2پايدار يا غير ريزشي   "سانتيمتر گزارش گرديده كه تعيين عمق مطلوب و مناسب آن در منطقه بستگي به وجود لايه                 

توانـد باشـد و طـول ايـن قبيـل              متر مي  10-5فاصله بين دو خط مجاري زهكشي بين        . ردنيمرخ خاك و امكانات اجرايي ايجاد آن دا       
در نظر گرفته شود كه اين رقم بستگي به شيب اراضي           ) يك يا چند قطعه مجاور    (زهكشها بايستي متناسب با عرض قطعات شاليزاري        

 . دارد

                                                 
1- Index. 

كه در مبحث قبل مورد تذكر قرار گرفت از ) مجاري زهكشي(هاي زهكشي زيرزميني   احداث اين نوع مجاري زهكشي كمكي و تكميلي با ايجاد حفره*
  .باشد نظر جهت تعبيه و اهداف كارآيي مربوطه متفاوت مي

2- Stable. 
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توان انـواعي مـواد متخلخـل طبيعـي و بـا دوام را در                 مي  در سنوات اخير وسايل و روشهايي ابداع گرديده كه از طريق آن            :تذكر
درون حفره ايجاد شده در زير سطح خاك جايگزين نمود كه بدين وسيله       ) هاي زهكشي زيرزميني   حفره(جريان ايجاد مجاري زهكشي     

حـداث آن در محـل      ليكن در صورت گرفتگي اين قبيل زهكشها بايستي نسـبت بـه تجديـد ا              . كارآيي و دوام آن افزايش خواهد يافت      
 .اهتمام نمود) همجوار حفره زهكشي زيرزميني قبلي(ديگري 

  مواد و مصالح براي زهكشهاي زيرزميني-4-7-7

 *هاي زهكشي   لوله•
و يا ساير انواع مشابه     ) خرطومي(هاي پلاستيكي موجدار      وله، ل )رسي(تواند از انواع سيماني، سفالي يا تنبوشه          هاي زهكشي مي    لوله

توانند بارهاي قابل ملاحظه خاك واريخته        زياد كه مي  ) ساخت(اي    با استحكام سازه  ) خرطومي(هاي فلزي موجدار      لوله. و مشبك باشد  
هـاي مشـبك      لولـه . باشند   مناسب مي  هاي باز   بطور معمول بعنوان خروجي زهكشهاي زيرزميني و تخليه آن به نهرچه          . را تحمل نمايد  

مـورد اسـتفاده      نماينـد،     آب را از درون نيمرخ خاك دريافت مي         زيرزميني براي كاربرد بعنوان زهكشهاي زيرزميني كه بطور مستقيم زه         
ا تقريبـاً    ميليمتـر و ضـخامت ديـواره آنه ـ        150-75 متر طول داشته و قطر آنها بين         3/0هاي رسي بطور معمول       گيرند تنبوشه   قرار مي 

شوند سپس ترانشه بوسيله خاك پر        هاي زيرزميني ابتدا بصورت نر و ماده در كف ترانشه قرار داده مي              تنبوشه. باشد   قطر آنها مي   1÷12
بعضـي از انـواع   . شـوند  هاي زيرزميني قـرار داده مـي    هاي زهكشي يا تنبوشه     ها مواد پوششي نيز در اطراف لوله        گردد در اكثر حالت     مي

هـاي    جريان آب به درون لوله    . هاي موجدار داراي سطح جانبي مشبك باشند        نيز ممكن است همانند لوله    ) سفالي يا سيماني  (ها    تنبوشه
 .رسد و يا از طريق جدار مشبك آنها بانجام مي) محل اتصال(زهكش زيرزميني بطور معمول از طريق فاصله بين دو تنبوشه 

 بطور بسيار قابل 1973 بصورت تجاري توليد و از سال 1967 در سال (CPT) 1هاي پلاستيكي موجدار يا خرطومي لوله
در حال حاضر . هاي سيماني و سفالي بعنوان زهكشهاي فرعي با قطر كم گرديدند اي در امور زهكشي اراضي جايگزين لوله ملاحظه

هاي پلاستيكي مورد مصرف بعنوان  روپائي لولهدر كشورهاي ا. شود  نيز بكار برده مي(HDPE) 2اتيلن با دانسيته زياد هاي پلي لوله
 .باشند  مي(PVC) 3ونيل كلرايد هاي زهكشي زيرزميني اراضي، بطور عمده از نوع پلي لوله

هاي زهكشي سيماني و   وزن لوله1÷25تقريباً حدود (از نظر وزني سبك بوده ) خرطومي(هاي پلاستيكي موجدار  بطور كلي، لوله
. پذير است هاي زياد نيز امكان هاي شيميائي درون خاك مقاوم هستند و توليد آنها در طول ، در برابر واكنش)يا سفالي هم قطر آنها

كاربرد يا نصب . باشد سادگي مقدور ميه  وزن كم امكان جابجائي آنها در سطح مزرعه بدليل بهباشد و  اتصال آنها به يكديگر ساده مي
ها سيماني يا  از نظر نيروي كار، در مقايسه با لوله. باشد پذير مي ن ايجاد ترانشه نيز امكانهاي بدو ها از طريق خيش اين قبيل لوله

 ممكن است بوسيله جوندگان صدمه ببينند و ضريب زبري (CPT)هاي پلاستيكي موجدار  لوله. سفالي نياز به نيروي كار كمتري دارند
آيند و در شرايط  م مخصوص ظاهري كم، در آب بصورت شناور در مي جردليل به. آنها بطور نسبي زيادتر از انواع سفالي است

. ها ممكن است در روي سطح جانبي داراي سوراخ يا شيار باشند اين نوع لوله. گيرند بندي بصورت كلاف، شكل انحناء بخود مي بسته
                                                 

ريزي كشور،   ، سازمان مديريت و برنامه368 نشريه شماره ″زهكشهاي زيرزميني  راهنماي طراحي و انتخاب مواد و مصالح براي″ براي آگاهي تفصيلي به مندرجات *
 .مراجعه شود) 1385(سازمان مديريت منابع آب ايران، وزارت نيرو 

1 - Corrugated Plastic Tubing (CPT). 
2 - High-density Polyethylene (HDPE). 
3 - Polyvinylchloride (PVC). 
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ها  در انواعي از اين قبيل لوله. ر استها بصورت سه رديف يا بيشت نحوه تعبيه سوراخ و يا شيار برروي سطح جانبي اين قبيل لوله
متخلخل در فرايند توليد و ساخت در كارخانه بروي آنها تعبيه شده باشد كه اعمال اين مهم ) فيلتر مصنوعي(ممكن است نوعي صافي  

اي زهكشي زيرزميني از ه آبهاي ورودي به درون لوله از عبور و ورود ذرات ريز معلق و يا همراه زه ) فيلتر نمودن(به منظور جلوگيري 
 .باشند نوع پلاستيكي مي

هاي توليدي  هائي با كيفيت بسيار مطلوب  استفاده نمود و از كاربرد لوله در احداث يك شبكه زهكشهاي زيرزميني بايستي از لوله
 .ردتر باشند، بايد اجتناب ك درجه دوم يا با كيفيت نامرغوب حتي در صورتيكه از نظر مخارج مترتبه اقتصادي

هاي لازم را  گي  توليد شده باشند تا حدودي كليه ويژ1(ASTM)هاي زهكشي زيرزميني كه براساس ضوابط و استانداردهاي  لوله
 .باشند دارا مي

 )سيماني(هاي بتوني   لوله-
.  بانجام رسيده باشدخوبيه  از آنها ب2هاي بتوني بايستي از مواد و مصالح با كيفيت بسيار مرغوب توليد شده و دوره مراقبت لوله

هاي يخ زدگي مقاوم بوده ليكن ممكن است در شرايط خاكهاي با  هاي بتوني كه باكيفيت مطلوب تهيه شده باشند در مقابل پديده لوله
ا هاي بتوني در خاكهاي اسيدي ي بدين دليل هرگاه استقرار لوله.  اسيدي يا قليائي صدمه ديده و مورد تخريب قرار گيرند(pH)واكنش 

هاي توليدي بايد از كيفيت بسيار مطلوبي برخوردار بوده و سيمان بكار رفته در ساخت و توليد آنها بايستي  قليائي مورد نظر باشد، لوله
هاي توليد شده، برحسب اينكه استقرار آنها در خاكهاي با  مند باشد، روشهاي مراقبت از لوله گيهاي شيميائي بخصوصي بهره از ويژ

 .نمايد اسيدي و يا قليائي مورد نظر باشد، تفاوت مي (pH)واكنش 
 هاي سفالي   لوله-

نحو بسيار مطلوبي در كوره پخته شوند و از نظر ظاهري هيچ گونه درز و ترك، نقاط برآمده يا فرو رفته ه هاي سفالي بايستي ب لوله
 فلزي به آن ضربه وارد شود بايستي از آن صوتي وسيله جسمه در سطح جانبي و بخشهاي فوقاني و زيرين نداشته باشند و هرگاه ب

هاي سفالي ساخته شده از كاني  لوله. شوند  در كوره پخته نمي اندازه كاشيه هاي سفالي زهكشي ب لوله. كوتاه و يكنواخت شنيده شود
تر  حي خاك بمراتب محكمهاي سط هاي سفالي توليد شده از نوع رس لايه  از نظر استحكام و جذب كمتر آب در مقايسه با لوله3شل

ليكن در . گيرند  خاكهاي اسيدي و يا قليائي قرار نمي(pH)هاي سفالي بطور معمول تحت تأثير واكنش  لوله. تر هستند و با دوام
هرچند اغلب . هاي بتوني استفاده شود ست كه از لوله اباشد بهتر آن شرايطي كه به تناوب موارد يخ زدگي و ذوب آن مطرح مي

 متر باشد توصيه شده كه از 7/0در شرايطي كه عمق نصب لوله كمتر از . باشند بندان مقاوم مي اي سفالي در مقابل پديده يخه لوله
باندازه ) سفالي يا بتوني(هاي زهكشي زيرزميني  در اكثر خاكهاي معدني نوع لوله.  استفاده بعمل آيد″كيفيت عالي″انواعي با استاندارد 

 .باشد ت لوله با اهميت نميرعايت و انتخاب كيفي
 هاي پلاستيكي موجدار  لوله-

گيهاي شيميائي و واكنش خاكها مقاوم بوده و از اين نظر از صدمات و خسارات   از نظر ويژ(CPT)هاي پلاستيكي موجدار  لوله
ل مقدور بوده و بدين دليل اي شك و دايره هاي طويل ف سبكي وزن، امكان توليد آنها بصورت كلادليل به. باشند احتمالي مصون مي

                                                 
1 - American Society for Testing Materials (ASTM). 
2 - Curing. 
3 - Shale. 
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ها بايستي از نظر ظاهري داراي رنگ يكنواخت و مشابه بوده، جرم  اين نوع لوله. باشد پذير مي سهولت امكانه حمل و نقل آنها ب
شدگي، برش طولي يا عرضي ناقص،  اي از قبيل فرورفتگي غيرعادي، له مخصوص يكساني داشته و هيچ گونه صدمه قابل مشاهده

 .گي غيرمتعارف و برآمدگي خارج از حد استاندارد و امثال آن نداشته باشدپاره شد
 نيز ASTM, F405, F667گيهاي ارايه شده در استانداردهاي  اتيلن بايستي داراي ساير ويژ هاي پلاستيكي موجدار از جنس پلي لوله
 كه كاربرد آن بيشتر در اروپا رايج است بوسيله استاندارد (PVC)هاي پلي ونيل كلرايد  هم چنين معيارهاي استاندارد درخصوص لوله. باشند

ASTM, F800هاي آبياري و زهكشي كشور از استاندارد  در حال حاضر در شبكه.  مشخص شده استDIN-1187 ميلادي 1982 سال 
 .آيد باشد، بيشتر استفاده بعمل مي  مي(ISO)المللي استاندارد  كه مورد تأييد سازمان بين

 *مورد نياز زهكشهاي زيرزميني  1 مواد پوششيفيلتر و  •

بطور معمول چنين مرسوم است كه اطراف آنان را   ) هاي زهكشي   يا تنبوشه (هاي زهكشي زيرزميني      پس از ايجاد ترانشه تعبيه لوله     
 :رد كلي ذيل است هاي زهكشي زيرزميني براي حصول موا پوشانند كاربرد چنين موادي در اطراف لوله  مي2با فيلتر يا مواد متخلخل

هـاي    هاي زهكشي زيرزميني كه امكان دارد موجب گرفتگي فيزيكي لوله            جلوگيري از حركت و انتقال ذرات خاك به درون لوله          -
 .زهكشي را فراهم آورد

 .هاي زهكشي گردد هاي زهكشي زيرزميني بطوريكه جريان آب بدون مقاومت وارد لوله  ايجاد محيط تراوائي در اطراف لوله-
 .هاي زهكشي زيرزميني  ايجاد بستر مناسبي براي استقرار لوله-
 .گردند هاي زهكشي در آن كارگذاري مي  سرانجام، بمنظور تثبيت فيزيكي بستر خاك طبيعي كه لوله-

لتر يـا مـواد     باشند و در چنين شرايطي شايد نياز به استفاده از في             داراي ساختمان نسبتاً پايداري مي      خاكهاي مناطق مرطوب عموماً   
 كه محتوي مواد    3هاي زهكشي نباشد و در اكثر مواقع از خاك لايه سطحي            پوششي براي جلوگيري از ورود مواد بسيار ريز بدرون لوله         

 .آيد هاي زهكشي استفاده بعمل مي باشد، بعنوان پوشش در اطراف لوله  مي4هاي زيرين آلي بيشتري نسبت به خاك لايه
 ني براي ضرورت كاربرد فيلتر و مواد پوششي بي  معيارهاي قابل پيش•

و ) آبياري(هاي فيزيكي و شيميائي خاك، آب كاربردي  گي به ويژ) اي لوله(نياز به مواد پوششي براي عمليات زهكشي زيرزميني 
ر قطعي بطور معمول آگاهي از خصوصيات خاك جهت اظهارنظ. شوند، بستگي دارد شرايطي كه زهكشهاي زيرزميني در آن نصب مي

در عين حال با توجه به تجارب موجود . باشد پذير نمي براي ضرورت كاربرد يا عدم نياز به استفاده از مواد پوششي همواره امكان
 .بيني نمود توان لزوم و يا عدم لزوم كاربرد مواد پوششي را پيش جهاني، در شرايط مشروحه زير مي

 .واد پوششي براي عمليات زهكشي زيرزميني ضروري است در خاكهاي ريزشي و ناپايدار، استفاده از م-
 .باشد اي ريز، كاربرد مواد پوششي در كليه شرايط براي عمليات زهكشي زيرزميني لازم مي  درخاكهاي ماسه-

                                                 
1 - Envelope Filters. 

ريزي كشور،   سازمان مديريت و برنامه ،368 نشريه شماره ″ راهنماي طراحي و انتخاب مواد و مصالح براي زهكشهاي زيرزميني″براي آگاهي تفصيلي به مندرجات  *
 .مراجعه شود) 1385(سازمان مديريت منابع آب ايران، وزارت نيرو 

2 - Filter Materials . 
3 - Top Soil . 
4 - Sub Soil . 



  زهكشي

 
 

172

به بدين دليل نيازي هم .  است، گرايشي به ايجاد رسوب ندارند0/12 آنها بيشتر از *تهيپلاستيس) 1نمايه( خاكهايي كه شاخص -
مشكل ) نمايه(بيان اين نكته ضروري است كه با رعايت اين شاخص . كاربرد مواد پوششي براي امور زهكشي زيرزميني وجود ندارد
هاي زهكشي لحاظ شده و بديهي است، در مواردي كه كاهش مقاومت  ورود ذرات ريز به درون مواد پوششي و در نتيجه به درون لوله

 .ظر باشد، كاربرد مواد پوششي بايستي مورد توجه قرار گيردآبها مورد ن ورودي جريان زه
 درصد ذرات تشكيل دهنده آن 90اي كه  دانه  و خاكهاي درشت**باشد  مي0/15آنها بيشتر از  2 خاكهايي كه ضريب يكنواختي-

شي در امور زهكشي زيرزميني را هاي زهكشي زيرزميني باشد، نيز نيازي به كاربرد مواد پوش لوله) ها روزنه(بزرگتر از عرض سوراخها 
 .ندارند
 در شرايطي بايستي بصورت توامان با (SAR) 3 در رابطه با ميزان رس موجود در خاكها، عامل ديگري بنام نسبت جذب سديم-

  درصد رس داشته باشد،30 تا 20رس خاكها، مورد نظر قرار گيرد، بطوريكه در مناطق معتدل، هرگاه خاك بين ) محتوي(ميزان 
 درصد باشد و در شرايطي 40در اراضي مورد آبياري، هرگاه ميزان رس خاكها حتي بيشتر از . باشد نيازي به كاربرد مواد پوششي نمي

 (SAR) آنها كمتر از هشت باشد نيز نيازي به استفاده از مواد پوششي نيست، ليكن در حالاتي كه اين نسبت(SAR)كه ميزان 
 .ها ممكن است كاربرد مواد پوششي الزامي باشد  احتمال تخريب ساختمان خاك و گسيختگي خاكدانهلدلي به باشد، 0/13بزرگتر از 
 

 خاك وجود دارد، بطور كلي در (ESP) 4 و درصد سديمي تبادلي(SAR)اي بين نسبت جذب سديم  از آنجائيكه رابطه: تذكر 
 امكان 0/15 زيادتر بخصوص بيشتر از (ESP) و در مقادير باشد  مشكلات فيزيكي در خاك متصور نمي0/10 كمتر از (ESP)مقادير 

گيهاي فيزيكي و مكانيكي خاكها وجود خواهد داشت كه بدين دليل در موارد گفته شده علاوه بر ميزان رس، مقدار نسبت  تخريب ويژ
 . نيز لحاظ شده است(SAR)جذب سديم خاك 

گردد كه از يك نوع بخصوص و  مترتبه در شرايط متعارف سعي ميهاي  هاي كاربردي، عملي و هزينه بدلايل سهولت  :توجه 
هايي است كه از منابع قرضه و از رسوبات  ترين نوع مواد پوششي شن و ماسه متداول. مناسب مواد پوششي استفاده بعمل آيد

 .گردد و موجود در محل يا منطقه تأمين مي) اي عمدتاً رودخانه(طبيعي آبرفتي ) هاي نهشته(
نيز بصورت تجاري وجود دارد كه بصورت ورقه يا نوارهاي طويل، ) زمين بافت(ها  نواع مواد مصنوعي از جمله ژئوتكستايلبعضي ا
هاي زهكشي  تواند بعنوان صافي يا فيلتر در زمان نصب لوله مي) دار و مشبك يا روزنه(هاي متفاوت و ضخامت معين  با عرض

هاي  هاي سازنده لوله علاوه بر آن بعضي كارخانه. قرار داده شود) ا سطح جانبي لولهو ي(زيرزميني در بخشهاي فوقاني و زيرين 
فيلترهاي مصنوعي . باشند نمايند كه مجهز به نوعي فيلتر يا صافي نيز مي را توليد مي) عمدتاً پلاستيكي(زهكشي زيرزميني 

موجود در اين ) سوراخهاي(اندازه روزنه . گردند  مواد مشابه توليد ميپروپيلن و يا ساير  از مواد نايلوني، پلي معمولاً) غيرطبيعي يا سنتز(
آب را از خود عبور دهند تا موجد لايه غيرقابل  بايستي بنحوي باشد كه بعضي ذرات بسيار ريز و معلق در زه) ها صافي(قبيل فيلترها 

                                                 
1 - Plasticity Index . 

 . است(PL) و خميرايي (LL)د رواني هاي ح دهد و برابر با تفاضل مقدار رطوبت اي است كه دامنه خميرايي خاك را نشان مي نمايه *
2 - Coefficient of Uniformity. 

هاي خاك از آن   درصد وزني دانه10 و 60 به ترتيب قطرهايي هستند كه 10Dو  60Dاست كه در آن  10Dبه  60D ضريب يكنواختي، نسبت **
 .بندي خاك است اين ضريب نشان دهنده عدم يكنواختي دانه. كوچكتر است

3- Sodium Adsorption Ratio (SAR) . 
4- Exchangeable Sodium Percentage (ESP) . 
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هاي زهكشي رسوب نمايد   ممكن است در درون لولهكه) نسبي(ضمن آنكه از ورود مواد درشت دانه . ها نگردد نفوذ در اطراف لوله
اندازه ذرات خاك بايستي بزرگتر يا مساوي با متوسط قطر % 50توان اظهار داشت كه  در يك توصيه كلي مي. جلوگيري كند

 .هاي صافي يا فيلتر باشد روزنه
برد در امور طراحي و نصب زهكشهاي بندي مواد اوليه و پوششي براي بررسي و كار وضعيت و چگونگي دانه) 29-4(در جدول 

 .زيرزميني ارائه گرديده است
 و مواد پوششي درجه بندي شده) پايه(بندي مواد اوليه   روابط بين چگونگي دانه-)29-4(جدول 

 درصد ذرات عبوري

 رديف 0 10 30 60 100
% 60كه ) پايه(رهاي ذرات مواد اوليه قط

 آن از الك مربوطه عبور نمايد
 هاي بالايي و زيرين آنها ، محدوده)ميليمتر(قطر ذرات مواد پوششي  )ميليمتر(

1 02/0-05/0 5/9-0/38 0/2-0/10 80/0-7/8 30/0-5/2 07/0-6/0 

2 05/0-10/0 5/9-0/38 0/3-0/12 10/1-4/10 40/0-0/3 07/0-6/0 

3 10/0-25/0 5/9-0/38 0/4-0/15 30/1-1/13 40/0-8/3 07/0-6/0 

4 25/0-00/1 5/9-0/38 0/5-0/20 50/1-3/17 40/0-0/5 07/0-6/0 

) قطر(و اندازه ) جدولارقام رديف دوم ( ميليمتر را داشته باشد 075/0ذرات با قطر % 60داراي اندازه ) پايه(هرگاه مواد اوليه : مثال 
 درصد باشد، مواد پوششي براي كاربرد 0 و 10، 30، 60، 100 ميليمتر  براي درصدهاي عبور به ترتيب 3/0 و 2، 7، 30مواد پوششي 

 .باشد مي) مطلوب(مناسب 
بخشند بلكه بايد     ها را بهبودي      هاي زهكشي نه تنها بايستي نفوذپذيري محل استقرار زهكش          مواد پوششي مصرفي در اطراف لوله     
توان بدين منظور بكـار بـرد، لـيكن           انواع متفاوتي مواد فيلتري را مي     . ممانعت بعمل آورد  ) ها(از ورود ذرات ريز خاك به درون زهكش       

 .ترين فاكتور در انتخاب، امكان تهيه و دسترسي محلي به چنين موادي است مهم
درون نهرچه مقاديري درز و ترك در ه ، پس از واريختن خاك ب)ها ترانشه(ها  هاي برداشت شده از درون نهرچه در شرايط خشك شدن خاك

ليكن هرگاه خاك . گردد تدريج تثبيت ميه يابد كه باعث بهبود نفوذپذيري خاك گرديده بدين ترتيب راندمان و عملكرد زهكش ب آنها توسعه مي
كه باعث توسعه درز (گيهاي فيزيكي خاك  رنج و يا مواد بهبود دهنده ويژگردد، پوسته ب واريخته ) بحالت مرطوب(لايه زيرين بدون خشك شدن 

 .شود براي افزايش ميزان نفوذپذيري خاك بايستي بكار برده ) شود و ترك در خاك مي
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 )مزرعه اي( انواع مختلف زهكشهاي زيرزميني فرعي -)9-4(شكل 
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 زهكشهاي زيرزميني) قطر( مباني هيدروليكي محاسبه اندازه -4-7-8

 هاي زهكشي زيرزميني  مجاري ورود آب به درون لوله•
)  سـانتيمتر  30قطعـات بـا طـول       (باشند     متر طول مي   3/0 شرايط عادي داراي     كه در ) سيماني(و يا بتوني    ) رسي(هاي سفالي     لوله

) درزهـاي (تواند از محل فواصـل   استقرار يابند آب درون خاك مي) ترانشه(هرگاه بصورت منظم و با فاصله يكسان درون نيمرخ خاك   
مقادير سـطوح موجـود بـراي ورود آب بـه درون            هاي متعارف     به زهكشها وارد شود و در حالت      ) هاي زهكشي زيرزميني    لوله(بين آنها   

سطح جانبي خارجي لوله، كـه معـادل   % 1نمايد، زيرا مساحت ايجاد شده برابر با  هاي زهكشي زيرزميني در اكثر شرايط كفايت مي      لوله
 .باشد  ميليمتر مي100هاي با قطر   ميليمتر مربع در هر مترطول براي لوله3500با 

براي يك لوله بـا     . نمايد  هاي زهكشي ايجاد نمي     ه مساحت متذكره مانعي براي ورود آب به درون لوله         تجربيات نشان داده است ك    
 ميليمتر در هـر مترطـول لولـه زهكشـي     6به قطر ) سوراخ( روزنه 125 ميليمتر و يا    6/1×25 شيار به ابعاد     88 ميليمتر تقريباً    100قطر  
لولـه  ) خـارجي (ها، مشروط بر آنكه بطور يكنواخت برروي سـطح جـانبي            تعداد روزنه دو برابر نمودن مساحت و يا       . تواند كافي باشد    مي

بـراي  . هاي زهكشي زيرزمينـي را افـزايش دهـد          بيشتر ميزان جريان ورودي بدرون لوله     % 20تواند بميزان     توزيع شده باشند، فقط مي    
توانـد بطـور قابـل        مـي ) فـرو رفتـه لولـه موجـدار       بخش  ( تجمع خاك در بخشهاي فرو رفته لوله         (CPT) هاي پلاستيكي موجدار    لوله

در بخشـهاي   ) هـا   روزنه(ميزان جريان ورودي به درون لوله هرگاه بجاي تعبيه سوراخ           . اي برروي جريان ورودي اثرگذار باشد       ملاحظه
. نمايد  افزايش حاصل مي  فرو رفته در قسمتهاي برآمده لوله موجدار ايجاد گردند، ميزان جريان ورودي بدرون لوله فقط به ميزان كمي                   

ها بطور نسبي اهميت زيادي       ها و يا سوراخ     ها بطور يكنواخت برروي سطح جانبي لوله توزيع شده باشند، شكل درز             هرگاه شيار يا روزنه   
بيشتر مرتبط با تجمع خـاك در بخشـهاي         ) خرطومي(هاي زهكشي موجدار      محدوديت ايجاد شده براي ورود آب به درون لوله        . ندارند

) متـذكره (در طول ايـن فاصـله       . تواند بصورت قابل توجهي مطرح باشد        ميليمتري از آن مي    25رو رفته و خاك اطراف لوله تا فاصله         ف
هرگاه لوله زهكشي بوسيله مواد پوششي محاط . شود و اصطكاك در جريان حاصل مي) تقارب(افت بار در نتيجه همگرائي  % 50  تقريباً

 .خواهد بود% 10ه و نفوذپذير  ديگري محافظت شده باشد، ميزان افت بار ورودي جريان فقط بميزان حداكثر و يا بوسيله مواد پوشانند
  اي  زهكشهاي زيرزميني مزرعه) قطر(محاسبه اندازه  •

ن بدست آورد و با تساوي قرار داد) 27-3معادله (توان از طريق كاربرد رابطه سرعت مانينگ  ظرفيت هيدروليكي زهكشها را مي
، قطر مورد نياز از طريق رابطه زير قابل )آب اي با جريان پر براي انتقال زه آبراهه لوله(طراحي و ظرفيت هيدروليكي مجرا ) ميزان(دبي 

 :باشد محاسبه مي

)4-48(                                                                              
1875.0375.0

.)(7.51
−

××= SnA
C

Dd 
 :در آن كه 

 d   ميليمتر(، قطر داخلي زهكش( 
cD ميليمتر در روز(، ضريب زهكشي يا شدت تخليه( 
 A هكتار(  ، مساحت محدوده زهكشي( 
 nضريب زبري براي كاربرد در معادله مانينگ ،   
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 S متر بر متر(  ، شيب طولي زهكش( 
اي كه بصورت تجاري توليد و در محل يا منطقه موجود است براي  ين اندازه لولهزهكش، اول) قطر(پس از محاسبه نظري اندازه 

 .گردد اين منظور انتخاب مي
ها، ناهمواريهاي سطح داخلي  انحراف زهكش از مسير در محل اتصال:  در اثر عواملي مانند(n)ضريب زبري در معادله مانينگ 

 .نمايد  حاصل مي افزايش) پلاستيكي(هاي  ها، اتصالات و يا موجدار بودن لوله هديوار) خشونت(از جمله ميزان زبري  ) لوله(آبراهه 
به ترتيب ) خرطومي(اتيلن موجدار  هاي پلي و لوله )سي  وي  پي(هاي پلاستيكي صاف  ، لوله)رسي(هاي سفالي  گردد براي لوله توصيه مي

 .  منظور گردد020/0 و 015/0 ، 013/0مقادير ضرايب زبري معادل 
توان  جريان را مي) تخليه(ميزان دبي خروجي ) ، برحسب ميليمتر d(س از محاسبه ميزان قطر موردنياز لوله زهكشي زيرزميني پ

 :با استفاده از رابطه زير محاسبه نمود

)4-49( cDA
DA

q c ××=
×

= 01157.0
4.86   

 :كه در آن 
  q  ليتر درثانيه(خروجي يا انتقالي زهكش ) تخليه(، ميزان دبي( 
  A  مترمربع(، مساحت محدوده زهكشي( 
cD متر در روز(، ضريب زهكشي يا شدت تخليه( 

 :باشد پذير مي ، با استفاده از رابطه زير نيز امكان)برحسب ليتر در ثانيه(جريان خروجي يا انتقالي ) تخليه(محاسبه ميزان دبي 

)4-50( ShAShWLq ×Δ××=
×Δ××

= 01157.0
4.86 

 :كه در آن 
q  ليتر در ثانيه(خروجي يا انتقالي ) تخليه( ، ميزان دبي( 
L ، متر( طول خط زهكش زيرزميني( 

W  و مترادف با حرف ) متر(، فاصله بين دو خط زهكش زيرزميني(L)ها بكار رفته است باشد كه در ساير زيربخش  مي. 
hΔ روز متر در(مورد نياز است ) هان( نمو مطلوب گياه ، نقصان يا افت سطح ايستابي كه براي رشد و( 
S درصد بصورت اعشاري( ، تخلخل قابل زهكشي.( 

برحسب متر در ، hΔ يا نقصان يا افت سطح ايستابي″ و ″، برحسب ميليمتر در روزcDضريب زهكشي عمقي يا ″رابطه بين  :تذكر 
]1000[  و بصورت″روز ××Δ= ShDc ضريب زهكشي عمقي يا ″ و ″ افت يا نقصان سطح ايستابي، برحسب متر در روز″ و رابطه بين
cD1000[(   به شرح″، برحسب ميليمتر در روز([ ×÷=Δ SDh

c بديهي است كه، . باشد مي[A=L×W] خواهد بود) مترمربع( برحسب. 
از تقسيم ميزان ) ، برحسب ميليمتر در روزcD(زاري مقدار ضريب زهكشي عمقي   تحت آبياري شاليزاري يا خشكه در اراضي:نكته 

)(تراوشات عمقي بارندگي PRو يا آب آبياري كاربردي )D( P بارندگي متراكم و يا بر زمان بين دو نوبت ) برحسب ميليمتر( در هر دوره
]TR(D,)TD(D[(. قابل محاسبه است) روز( و بطور ترجيحي در ايام حداكثر بحراني (T)آبياري  PcPc ÷=÷= 
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هاي پلاستيكي و موجدار  اي، با توجه به بررسيهاي به انجام رسيده، انتخاب لوله براي زهكشهاي زيرزميني مزرعه :توجه 
گردد كه امكان توليد، تهيه و كاربرد آن به عنوان  ت موارد رواداري قابل اطميناني توصيه مي ميليمتر با رعاي100به قطر ) مشبك(

 . باشد زهكشهاي زيرزميني در مناطق مختلف كشور فراهم مي
ت زاري بايستي برمبناي محاسبه به انجام رسيده براي حال هاي زهكشي در تركيب چند كشتي در اراضي خشكه لوله) قطر( اندازه :توصيه

 .*ضريب زهكشي عمقي زيادتر بانجام رسد، در غير اينصورت فرضيات بكار رفته در مرحله طراحي سامانه، فاقد ارزشمندي لازم خواهدبود
 سامانه زهكشي در اراضي شاليزاري ** زهكشهاي جمع كننده•

و كافي را بدون تأخير زماني دارا بوده و براي          اي بايستي ظرفيت لازم       آبهاي زهكشي مزرعه    زهكشهاي جمع كننده براي دريافت و انتقال زه       
وضعيت استقرار و شيب طولي مناسب براي اين قبيل زهكشـها، مـرتبط بـا نحـوه اتصـال                   . آبها تناسب مورد نظر را داشته باشند        تنظيم جريان زه  

آبهاي حاصل از عمليات آبيـاري        فت زه گرچه نقش اصلي اين نوع زهكشها، دريا      .باشد  به زهكش جمع كننده مي    ) زيرزميني(اي    زهكشهاي مزرعه 
صاف و يا موجدار پلاستيكي بـا قطرهـاي         ″هاي    باشد و بدين دليل بطور اصولي بايستي نوع لوله          و يا جريان انتقالي بوسيله زهكشهاي حايل مي       

هاي پلاستيكي مشـبك   ربرد لولهدهد كه در صورت كا    انتخاب و اجرا گردد، ليكن بررسيهاي بانجام رسيده نشان مي          ″ ميليمتر 150-200حداكثر  
باشند همانند سامانه زهكشهاي زيرزمينـي و بصـورت كمكـي             كننده به مواد پوششي، اين نوع زهكشها قادر مي          و مجهز نمودن زهكشهاي جمع    

بـا و يـا بـدون       (هـاي سـيماني        ميليمتر، لوله  300عمل نموده و در تعديل مشكل زهكشي اراضي موثر باشند، بديهي است در قطرهاي بيشتر از                 
بدين دليل در شـرايط گفتـه شـده اخيـر، بهتـر آنسـت كـه        . و در اكثر شرايط از نوع بسيار مرغوب بايستي بكار گرفته شود         ) كاربرد مواد پوششي  

 .زهكشهاي جمع كننده نقش دريافت، انتقال و دفع آبهاي زهكشي را داشته باشند
هكشهاي زيرزميني در كتب مرجع تخصصي در مورد برآورد و يا محاسـبه             علاوه بر آنچه در مورد انتخاب قطر مناسب و مطلوب ز          

 . حداكثر تخليه يا انتقالي زهكشهاي زيرزميني بيان گرديده، استفاده از روابط زير نيز توصيه شده است(Q)ميزان دبي 
 راي حالت جريان يكنواخت ب-

)4-51(    572.0714.2
. 50 SdQ = 

)4-52(      50.0667.2
. 22 SdQ = 

  براي حالت جريان غيريكنواخت-

)4-53(    572.0714.2
. 89 SdQ = 

)4-54(      50.0667.2
. 39 SdQ = 

                                                 
 كميته ملي آبياري و زهكشي ايران، مقاله تعيين فاصله زهكشهاي "مجموعه مقالات سومين كارگاه فني زهكشي" براي آگاهي تفصيلي به مندرجات  *

 .عه شودمراج) 1383 (89زيرزميني برمبناي تركيب چندكشتي، نشريه شماره 
باشند كه جريان زهكشهاي فرعي زيرزميني و يا  مي) هاي زيرزميني لوله(اي  ، زهكشهاي روباز يا بسته(Collector Drains)كننده   زهكشهاي جمع **

هكش اصلي تخليه  و يا ز1 و يا درجه 2آوري شده را به زهكشهاي درجه  آبهاي جمع كند و زه آوري مي  را جمع(Interceptor Drains)زهكشهاي حايل 
 .توانند هرزآبهاي سطحي را براي انتقال به خروجي دريافت نمايند كننده روباز نيز مي زهكشهاي جمع. نمايد مي
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) خرطـومي (هاي موجدار     مربوط به لوله  ) 54-4(و  ) 52-4(هاي صاف و روابط       مرتبط با لوله  ) 53-4(و  ) 51-4(هاي     معادله :نكته  
جريان يكنواخت به طور معمول مربوط به زهكشهاي جمع كننده و جريـان غيريكنواخـت   . باشند سوم و متداول در امور زهكشي مي مر

 .باشد آبهاي آن متغير مي اي است كه دبي زه مربوط به زهكشهاي فرعي مزرعه
 :كه در آن 

Q مترمكعب در ثانيه(  ، ميزان دبي لوله زهكشي( 
dمتر(هكشي   ، قطر داخلي لوله ز( 
S متر بر متر(هيدروليكي لوله زهكشي ) شيب(  ، گراديان.( 

 ميليمتـر،  200-50بـا قطرهـاي داخلـي    ) خرطـومي (هاي پلاستيكي موجدار     براي آن قبيل لوله   ) 54-4(و  ) 52-4( روابط   :تذكر  
 .اعتبار كاربردي بيشتري دارند

) تخليه(نظور نمودن مساحت اراضي كليه زهكشهائي كه به آن متصل هاي زهكش جمع كننده، از طريق م لوله) قطر( اندازه :توجه 
ظرفيت پذيرش . را در اين مورد اعمال نمود) لترالها(اي  گردد، ليكن در محاسبه نبايستي حداكثر ظرفيت زهكشهاي مزرعه شوند، معين مي مي

اراضي بالادست كارآيي لازم ) آبهاي زهكشي زه(ر دبي جريان در هر نقطه درون سامانه زهكشي بايد براي دريافت و انتقال مقادي) يا انتقال(
هاي  ورودي″آوري و تخليه ميزان جريانها از طريق  را براي جمع) افزايش ظرفيت(را داشته باشد، هر چند، بهرحال مقاديري رواداري 

 .مودهاي زهكشي آينده، نيز بايد مورد نظر داشت و اين ملاحظات را رعايت ن  و يا برنامه″سطحي
البته با اعمال (گردد  لازم براي زهكشهاي زيرزميني انتخاب مي) اندازه(هاي كاربردي، در عمل حداقل قطر   سهولتدليل به

كافي ) طراحي شده(تعيين گرديده بطور دقيق و مطمئن براي انتقال ميزان دبي جريان ) اندازه(، هرگاه قطر )ضرايب اطمينان كافي
بايستي بطور متناسب )  افزايش سطح محدوده زهكشيدليل به(كننده با افزايش طول   زيرزميني جمعهاي زهكشي باشد، قطر لوله

) محل خروجي يا اتصال به زهكش اصلي(افزايش داده شود كه انجام اين مهم از بخش انتهائي شروع و به ابتداي خط زهكش 
اي، موجوديت و  تقاضاي ناحيه: رد بيان شده عواملي از جملهعلاوه بر موا). افزايش تلسكوپي از قطر كم به زياد(گردد  منتهي مي

هاي زهكشي زيرزميني از طريق   دقت در نصب، اعمال شيب مطلوب و مناسب، احتمال عدم موفقيت سيستم لوله امكان تهيه محلي،
 .باشند  به طور كلي مؤثر مي"حداقل قطر لوله"رسوب گرفتگي، در انتخاب قطعي 

اليزاري و مرطوب كشور بهتر آنست كه زهكشهاي جمع كننده سامانه، از نوع روباز و با توجه به ابعاد متناسب و  براي اراضي ش:توصيه
 .هاي تجهيز و نوسازي اراضي شاليزاري استفاده بعمل آيد مرسوم در برنامه

 هاي زهكشي زيرزميني  ماشينهاي حفاري و نصب لوله-4-7-9
توان بـه     شوند را مي    در مزرعه بكار گرفته مي    ) زيرزميني(هاي زهكشي     كه براي نصب لوله     1ترين انواع ماشينهاي زهكشي     معمولي

اي حفـر     ترانشـه ماشـينهاي ترانشـه بـردار،       . بنـدي نمـود      تقسـيم  3و ماشينهاي بدون ايجاد ترانشه     2 بردار  ماشينهاي ترانشه : دو دسته   

                                                 
1 - Drainage Machinery. 
2 - Trenchers. 
3 - Trenchless. 
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بـرداري را هـم       توان در درون آن نصب كرد در حالي كه ماشينهاي بدون ايجاد ترانشه عمليات خاك                نمايند كه لوله زهكشي را مي       مي
 .رساند هاي زهكشي بانجام مي زمان با نصب لوله

در صورت ( 1 اطراف آن بوسيله مواد پوششياي را ايجاد و سپس نسبت به نصب لوله و پوشش دادن ماشينهاي ترانشه بردار، ابتدا ترانشه
شبيه (ترانشه ايجاد شده پس از استقرار لوله و مواد پوششي در اطراف آن بوسيله تراكتوري كه مجهز به تيغه پركننده . كنند اقدام مي) لزوم

وز حفاري براي جلوگيري از حالت ريزش ترانشه ايجاد شده بايستي در همان ر. رسد  ميباشد، عمليات واريختن خاك بانجام  مي) تيغه بلدوزر
خاكهاي واريخته در ترانشه بايستي با عبور . پر شود)  آبياري، بارندگي و خيز سطح ايستابيدليل به(ها در شرايط تغييرات ميزان رطوبت  ديواره

و ضمن عبور مجدد چرخ تراكتور ) ه نشست خاك درون ترانشدليل به(چرخ تراكتور از روي آن و افزايش مجدد خاكهاي باقي مانده در مسير 
هاي  اعمال اين اقدام موجب فشردگي خاكهاي لايه. از روي آن، شرايط تراكم خاك واريخته درون ترانشه را تا حد مورد نياز فراهم آورد

ورودي كمي را براي مانند كه مقاومت  هاي زيرين درون ترانشه بصورت مناسبي نفوذپذير باقي مي بالائي ترانشه گرديده و خاكهاي لايه
 .نمايد جريان آب ايجاد مي

اي كه بروي ماشينهاي زهكشي قرار  اي، از طريق قرقره هاي زهكشي زيرزميني مزرعه هاي زهكشي موجدار با قطر كم بعنوان لوله لوله
، ابتدا از حالت كلاف خارج )بعنوان زهكش جمع كننده(هاي موجدار زهكشي با قطر زياد  لوله. شود دارد، در درون ترانشه كارگذاري مي

گرديده و پس از اتصال به يكديگر از قبل آماده و سپس بصورت پيوسته از سطح خاك برداشته و بوسيله ماشين زهكشي در حين حركت  در 
فاري قرار دارد، دار كه در بخش انتهاي زنجير ح  شيب2هاي نوع سفالي و سيماني بوسيله نوعي ناوداني لوله. شود درون ترانشه قرار داده مي
 .*شوند درون ترانشه قرار داده مي

در مورد كاربرد مواد پوششي . اند هاي موجدار از قبل پيچيده شده فيلترهاي غيرمعدني و مصنوعي يا آلي در شرايط عادي بدور لوله
 كه در امتداد ماشين توان آن را از طريق قيفي كه در انتهاي ماشين زهكشي نصب گرديده و بوسيله تريلري مي) شن و ماسه(

براي دستيابي به حالت پوشش كامل اطراف لوله . نمايد، مواد پوششي را از طريق تسمه نقاله به قيف تغذيه نمود زهكشي حركت مي
زهكشي بايستي دو عدد قيف را به ماشين زهكشي متصل نمود كه يكي از آنها مواد پوششي را قبل از نصب لوله و قيف دوم پس از 

 .رساند لوله زهكشي عمليات پوشش دادن را بانجام مياستقرار 
خيش عمودي بعنوان . 4 شكلV و خيش3خيش عمودي: دو نوع كلي ماشينهاي زهكشي بدون ايجاد ترانشه وجود دارند كه عبارتند از 

گردد در حالي  طه ايجاد ميهاي ريز و درشت در عمق مربو نمايد، خاك را پوك نموده بطوريكه مجاري و حفره  عمل مي5 كن نوعي زير خاك
دهد و  هاي زهكشي را نيز انجام مي نمايد و هم زمان عمل نصب لوله شكل درون نيمرخ خاك، ستوني مثلثي شكل ايجاد مي Vكه خيش 

 ها بوسيله خيش عمودي نصب گردند بهرحال هرگاه لوله. ارد ندبدين دليل ضرورتي براي واريختن خاك بعلت عدم ايجاد ترانشه وجود 

                                                 
1 - Envelope. 
2 - Chute . 

و يا دسترسي به ماشينهاي زهكشي مقدور يا امكان پذير نگردد ) زارع خصوصيم( در شرايطي كه مساحت محدوده مورد زهكشي قابل ملاحظه نباشد *
بالعكس ماشينهاي ( و به عنوان ماشينهاي حفاري غير پيوسته (Dragline) يا بيل كابلي (Backhoe)توان با استفاده از بيل مكانيكي  ايجاد ترانشه را مي

هاي زهكشي و كاربرد مواد پوششي را بايستي بوسيله  ط عمليات تنظيم شيب كف ترانشه، نصب لولهبديهي است كه در اين شراي. نيز بانجام رسانيد) زهكشي
 . بانجام رسانيد) بصورت دستي(نيروي كارگري 

3 - Vertical Plough . 
4 - V-Plough . 
5 - Sub Soiler . 
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براي اين منظور يكي از راه كارهاي معمولي عبور چرخ ماشين زهكشي از . بايستي متراكم گردد) خاك دست خورده ترانشه(بخش بالايي 
در مورد خاكهاي رسي و خشك تراكمي كه بدين ترتيب حاصل . روي خط لوله زهكشي نصب شده، در هنگام برگشت ماشين زهكشي است

 .شدشود ممكن است، غيركافي با مي
 تنها گزينه مطلوب ومناسب براي كاربرد بوسيله ماشينهاي زهكشي بدون ايجاد ترانشه (CPP)هاي پلاستيكي موجدار  لوله
 متر را درون نيمرخ خاك قرار 125-100) بعلاوه مواد پوششي(هايي را با قطر خارجي حداكثر   شكل قادر است لولهVخيش . هستند
قابل ذكر است كه كاربرد مواد . ئي با قطرهاي زيادتري را نيز درون نيمرخ خاك نصب نمايدها تواند لوله خيش عمودي مي. دهد

) ريسك( خطرات دليل بهباشد، ليكن  پذير مي نيز بوسيله ماشين زهكشي بدون ايجاد ترانشه امكان) شن و ماسه(پوششي معدني 
در چنين .  ماشين زهكشي انجام آن توصيه نگرديده است با توجه به سرعت حركت تغذيه قيفبراي گرفتگي قيف و مشكلات مترتبه 

 .هاي زهكشي پيچيده شده باشند شرايطي راه حل عملي استفاده از موادي است كه از قبل به دور لوله
از و هاي مورد ني سازي اراضي يا تعيين مسير حركت و بر طرف نمودن موانع فيزيكي بسيار با اهميت است، علاوه بر آن تهيه لوله آماده

 .مواد پوششي، از پيش نيازهاي اجراي عمليات زهكشي مطلوب در طرح ايجاد سيستم زهكشي زيرزميني است

  نصب زهكشهاي زيرزميني موارد مرتبط با عمليات -4-7-10

  اراضي شاليزارياجزاي طرح سامانه زهكشي زيرزميني در  •
. هاي زهكشـي اسـت      اي، زهكش جمع كننده، چاهك كمكي و خروجي         سامانه زهكشي زيرزميني بطور كلي شامل زهكش مزرعه       

در ) چاهـك بـازبيني   (رو    عدد مجراي تخليه هوا در انتهاي خط زهكشي زيرزميني و در شرايطي نيز يك عـدد چاهـك آدم                   نصب يك 
در طراحي سـامانه زهكشـي      . بايستي احداث گردد  ) در صورت نياز  (اي     زهكش جمع كننده لوله    محل اتصال لوله زهكشي زيرزميني به     

هاي خاك، هماهنگي موزون بـين سـامانه    ، ويژگي )آب و هوايي  (وضعيت توپوگرافي اراضي، شرايط اقليمي      : زيرزميني عواملي از جمله   
 . بايد مورد امعان نظر باشدبرداري و نگهداري هاي دسترسي، عمليات بهره آبياري و زهكشي، جاده
شامل مجاري زهكشي و مواد پوششـي اسـت، بطوريكـه ورود و جريـان آب بـه درون زهكشـهاي                     ) فرعي(اي    زهكشهاي مزرعه 

هـاي زهكشـي    حفـره (تواند از نوع مجاري زهكشي        بهرحال زهكشهاي زيرزميني مي   . پذير نمايد   را تسهيل و امكان   ) اي  لوله(زيرزميني  
اي بايسـتي داراي ظرفيـت        هر خط زهكشـي مزرعـه     . گردند، باشد   هاي زهكشي متعارف كه در نيمرخ خاك تعبيه مي          لهو لو ) زيرزميني

 .باشدآبها  ، دوام و توانايي جذب زهكافي، استحكام
 آبهـا درون    در نقاط تغيير ناگهاني شيب خط لوله زهكش زيرزميني، براي كاهش ميزان سـرعت جريـان زه                ) بازبيني(رو    چاهك آدم 

گردند، كنترل مقادير تخليه جريان  هاي زهكش زيرزميني ايجاد مي برداري و محافظت از لوله ها، كنترل و تنظيم مواد رسوبي، بهره لوله
 .رسد كه در اين حالت نقش چاهك كمكي را خواهد داشت ها بانجام مي آبها نيز در شرايطي از طريق اين قبيل سازه زه

هـاي    آبهاي خروجي لوله    ارآمدي يا عملكرد آن مانند شير تخليه و براي تنظيم ميزان جريان زه            اي است كه ك     چاهك كمكي وسيله  
وضعيت توپوگرافي، : مرتبط با عواملي از جمله) چاهك كمكي(زهكشي زيرزميني در اراضي شاليزاري و مرطوب است، محل نصب آن      

در . باشـد  شرايط كـاربري اراضـي، مـي    خاك مزرعه وهاي  يويژگاي، شيب طولي خط لوله،  هاي زهكشي مزرعه  چگونگي آرايش لوله  
كه اجراي عمليات زهكشي كنترل شده در سطح واحدهاي زراعي و يا قطعات اراضي شاليزاري مطرح باشد، نقش چاهكهـاي                    مواردي  

 .كمكي بيشتر خواهد بود
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 زهكش زيرزميني) كارآمدي( اجزاي سامانه و عملكرد -)10-4(شكل 

 
  مراحل تواتري مرتبط با عمليات زهكشي زيرزميني•

 :اي بطور كلي شامل مراحل تواتري زير است موارد نصب زهكشهاي زيرزميني مزرعه
  اخذ تصميم براي ايجاد خط زهكش-
 هكش جايگزيني مواد و مصالح لازم در امتداد خط ز-
  اجراي عمليات حفاري با عمق و عرض مورد نياز-
 )پوشش دار يا بهمراه كاربرد مواد پوششي(هاي زهكشي زيرزميني   نصب لوله-
  واريختن موقت خاك در نوارهاي حفاري شده-
  جايگزيني كامل خاك در محلهاي مربوطه-
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وجي به لوله سخت، نصب چاهك كمكي، تعبيه شـبكه  تبديل بخش خر( تجهيز خط لوله زهكشي زيرزميني به متعلقات مربوطه     -
 ...).توري فلزي، نصب دريچه يكطرفه و

 . كامل نمودن خروجي لوله زهكشي براي عملكرد و كارايي مطلوب-
بعنـوان  . توان همزمان بـه انجـام رسـانيد         هاي زهكشي، چند مرحله از موارد گفته شده را مي           با توجه به نوع مواد، مصالح و ماشين       

تـوان در يـك       ها و مواد پوششي و واريختن خاك به درون ترانشـه را مـي               حفاري، جايگزيني لوله   ، امكان اعمال مراحلي از جمله     مثال
در حالت ضرورت احداث مجـاري      . برد، انجام داد    مرحله بوسيله ماشين زهكشي كه لوله موجدار و قابل انعطاف با طول زياد را بكار مي               

توان بروي تراكتور نصب و پس از ايجاد   ، تجهيزات مربوطه را بلافاصله پس از اخذ تصميم مي         )زمينيهاي زهكشي زير    حفره(زهكشي  
بيني لازم براي     در اين شرايط پيش   . آن اقدام به ايجاد خروجي درجا نمود      ) دست  پايين(در بخش ابتدايي    ) حفره زيرزميني (خط زهكش   

 .يد به انجام رسدجلوگيري از فرسايش بوسيله جريان آب بدرون مجاري با
هاي مورد نظر بايد قبل از نصـب   لوله. سال به انجام رسد  ) غيرمرطوبي(عمليات نصب زهكشهاي زيرزميني بايستي در ايام خشك         

بايستي از بخش انتهايي به سمت بخش ابتـدايي كـه خـلاف جهـت               ) تعبيه(در جوار خط زهكش قرار داده شده باشند عمليات نصب           
اي شروع و به زهكشهاي جمع كننده ختم          هاي مزرعه   بانجام برسد بطوريكه از لوله    ) برداري  در شرايط ترانشه   (باشد  عمليات حفاري مي  

رسد، روش نصـب      اي به انجام مي     بالعكس در مواقعي كه عمليات حفاري و نصب سامانه زهكشي زيرزميني بصورت يك مرحله             . گردد
اليه بخش بالادست لوله را بايسـتي بـراي جلـوگيري از ورود خـاك بـه        منتهيها از بخش ابتدايي به سمت بخش انتهايي است و           لوله

 .درون آن پوشيده نگهداري نمود
  مصرفيمواد و مصالح) بازرسي( بازبيني •

مورد بازبيني و   ) ها(سامانه  ) اجراي(هاي زهكشي زيرزميني بايستي قبل از احداث          كليه مواد و مصالح مورد نياز و مربوط به سامانه         
مواد و مصـالح مـذكور بايسـتي بـراي اهـداف مـورد نظـر مناسـب بـوده و               . قرار گيرند ) بمنظور كنترل كيفيت مواد و مصالح     (زرسي  با

از كاربرد هرگونه لوله سفالي و يا سيماني معيوب و يا خسـارت ديـده               . مشخصات فني لازم را مطابق استانداردهاي مربوطه دارا باشند        
هاي پلاستيكي را بايستي قبل از كاربرد قطـع و از لولـه جـدا                 قسمتهاي خسارت ديده يا معيوب لوله     . بايستي بطور جدي اجتناب نمود    

مورد نظـر و مطلـوب را داشـته         ) قطر و تعداد  (هاي پلاستيكي مشبك لازم است اندازه         هاي موجود بروي سطح جانبي لوله       روزنه. نمود
 . كارخانه سازنده اعلام نموده است كنترل و وارسي نمودها را بايستي از نظر مشخصات فني با آنچه لوله. باشند
  عمق نصب و شيب طولي زهكشهاي زيرزميني•

توان با انتخاب سطح ايستابي مطلوب و مورد نظر و افزودن مقادير لازم ارتفاع آزاد بـه آن                    عمق نصب زهكشهاي زيرزميني را مي     
محلي كه بـه زهكـش جمـع كننـده          ( و در قسمت ابتدايي      8/0-9/0يي  تواند در بخش انتها     محاسبه نمود و بطور كلي عمق نصب مي       

 هـاي   در محـدوده  ) فضـاي آزاد  (ايـن شـرايط ارتفـاع آزاد          متر در شرايط متعارف درنظر گرفته شود، كه در         9/0-0/1) گردد  متصل مي 
 خاك، بـار ترافيكـي و يـا فراينـد     نشست: هاي زهكشي زيرزميني در مقابل عواملي از جمله   باشد تا لوله     متر در آن لحاظ مي     4/0-3/0
 .زدگي مصون باشند يخ

توان با توجه به وضعيت توپوگرافي، شرايط خاكها، چگونگي كاربري اراضـي       را نيز مي  ) اي  مزرعه(فاصله بين زهكشهاي زيرزميني     
ر مباحـث قبـل انتخـاب،       هاي مشابه و همجوار، از جـداول ارايـه شـده د             و در صورت موجود بودن سامانه زهكشي زيرزميني در پروژه         
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بطور كلي انتخاب فاصله بين دو خط لوله زهكش زيرزميني براي اراضي شاليزاري با بافت رسي و بسيار سنگين . مقايسه و تعيين نمود
 .بستگي به چگونگي و تراكم درز و تركهاي موجود در خاكها دارد
) قطـر (از نظر اصـولي مـرتبط بـا شـرايط محـل و انـدازه            ) اي  مزرعه(انتخاب حداقل شيب طولي لازم براي زهكشهاي زيرزميني         

 توصيه گرديده است، براي زهكشهاي جمـع        600/1 تا   100/1هاي    انتخاب شيب ) متعارف(در موارد عادي    . باشد  هاي زهكشي مي    لوله
) با جريـان پـر    (متر برثانيه    2/0-0/1هاي    ها را بايستي با شيبي استقرار داد كه ميزان سرعت جريان درون لوله در محدوده                كننده، لوله 
 انتخاب گردد بايستي از نوعي اتصـال        100/1بيش از   ) اي  مزرعه(هاي زهكشي زيرزميني      در شرايطي كه شيب طولي لوله     . برقرار باشد 

اب از  بـراي اجتن ـ  . سخت و با دوام استفاده شده و محل اتصال با كاربرد مواد مقاومي پوشانده گردد              ) لوله فرعي به جمع كننده    (دهنده  
دهد، بايسـتي     ها اجازه انتخاب شيب مناسب را نمي        عملكرد نامطلوب سامانه زهكشي در شرايطي كه وضعيت توپوگرافي و آرايش لوله           

 .ديهاي زهكشي با قطر زيادتر و انواع فيلتردار استفاده بعمل آ از لوله
   شكل دادن كف ترانشه•

) سطح جانبي(اندازه محيط لوله ) و يا بيشتر(ده شود كه در حدود يك چهارم بايستي بنحوي شكل دا) زيرزميني(كف ترانشه زهكشي 
دهند كه اين عمل  بردار بطور خودكار كف ترانشه را بنحو مطلوبي شكل مي هاي ترانشه ماشين. بروي زمين يا خاك كف ترانشه استقرار يابد

اي تغيير كاربري داد كه قادر به  توان بگونه  را نيز مي2 بيل مكانيكي1ايه زنبه. باشد در واقع بخشي از عمليات حفاري ماشين ترانشه بردار مي
ريزشي و (هاي زهكشي زيرزميني را در مناطقي كه خاك آن غير پايدار  هرگاه در نظر باشد كه لوله. ها باشند شكل دادن مناسب كف ترانشه

هاي زهكشي  ايستي در كف ترانشه براي حفاظت و نگهداري لولهزير ب) مصالح(است، نصب گردند يك نوع از انواع مواد ) يا مستعد نشست
 :بكار برده شود

  خاك پايدار-
 3خورد شده) صخره( سنگ -
  بسترسازي كف ترانشه با استفاده از شن و ماسه-

ن ش( در كف ترانشه در شرايطي كه كاربرد مواد پوششي معدني 4 نوعي بخصوص شيار(CPP)هاي پلاستيكي موجدار  براي لوله
با زاويه ) شكل V(اي و يا مثلثي  تواند نيم دايره، ذوزنقه اين شيار مي) شكل(سطح مقطع . مورد نظر نباشد، بايستي ايجاد گردد) و ماسه

 درجه بايستي داراي عمق كافي براي استقرار 90با زاويه بين دو ضلع ) شكل V(شيار مثلثي . باشد) قائمه( درجه 90بين دو ضلع 
) طولي(هاي تند  هاي زهكشي زيرزميني مقرر است در شيب حال هرگاه استقرار لوله هره ب.  ميليمتر باشد150 تا 75قطار هايي با ا لوله

 .خوبي در درون خاك كف ترانشه قرار گيرده اي شكل داده شود كه لوله ب بانجام رسد، كف ترانشه بايستي به گونه
در كف ترانشه را بصورت مثلث ) خرطومي(هاي موجدار   استقرار لولههمانگونه كه در بالا بيان شد در شرايطي شيار محل

 V(در جدول زير ابعاد يك شيار مثلثي . نمايند  ايجاد مي(V)و بشكل وي ) قائمه( درجه 90الساقين با زاويه بين دو ضلع  متساوي
 .باشد، ارايه شده است مناسب مي) خرطومي(هاي زهكشي موجدار   درجه كه براي استقرار لوله90با زاويه بين دو ضلع ) شكل
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  در كف ترانشه(CPP)براي استقرار لوله پلاستيكي موجدار )  درجه90 شكل با زاويه بين دو ضلع V( ابعاد يك شيار مثلثي -)30-4( جدول 

 رديف

 قطر خارجي لوله

[D] 

 )ميليمتر(

 شعاع خارجي لوله

]R[ D
2= 

 )ميليمتر(

X 

]R 707/0[ 

 )ميليمتر(

Y 

]R 293/0[ 

 )ميليمتر(

Z 

]R 4140/0[ 

 )ميليمتر(

1 75 5/37 51/26 91/10 52/15 
2 100 0/50 35/35 65/14 70/20 
3 125 5/62 19/44 31/18 87/25 
4 150 0/75 02/53 97/21 05/31 

 . ارقام متن جدول اوليه برحسب اينچ بوده كه بصورت ميليمتر تبديل شده است * 
 .از قطر داخلي همان لوله بزرگتر است% 20باشند، كه فرض گرديده حدود  هاي شاخص مي  مقادير ارايه شده در جدول بر مبناي قطر لوله**

 :باشند علائم بكار گرفته داراي معاني زير مي) 30-4(جدول در 
X = فاصله مركز لوله تا سطح خاك درون ترانشه شياربرداري نشده و يا  فاصله مركز لوله تا سطح ضلع افقي مثلث)V شكل كه 

 ).راس آن در پائين و قاعده آن هم سطح خاك كف ترانشه است
Y = تا سطح خارجي لوله استقرار يافته در شيار) رانشه شياربرداري نشدههم سطح خاك ت(فاصله ضلع افقي مثلث. 
Z = گودترين نقطه شيار حفر شده (سطح خارجي لوله استقرار يافته در شيار تا راس زاويه بين دو ضلع مثلث ) خالي(عمق يا فاصله

Vشكل .( 
 هاي پلاستيكي موجدار    نصب كردن لوله•

هرگونـه  . شـوند   هاي پلاستيكي موجدار بكار گرفته مي        يا خيش زهكشي براي نصب اغلب لوله       بردار و   هاي زهكشي ترانشه    ماشين
كه بروي  ) يا شيارها (ها    گردد، موجب كاهش استحكام لوله و يا باز شدگي بيشتر روزنه          ) وارد(ها تحميل     كشيدگي كه به اين قبيل لوله     

ينـد نصـب لولـه پـيش        آكـه در فر   ) طولي(مقدار كشيدگي   . باشد   نمي سطح جانبي آنها ايجاد گرديده، خواهد شد كه اين مورد مطلوب          
 كـه در فراينـد    1، مقدار و مدت اثر نيـروي درگ       )نصب(لوله پلاستيكي موجدار در زمان استقرار         ) دماي(آيد، مرتبط با درجه حرارت        مي

هـاي   هرچنـد بـراي كليـه لولـه    . في داردگردد و همين طور استحكام كششي لوله مصر تغذيه لوله بوسيله تجهيزات مربوطه اعمال مي  
پديده كشيدگي كـه بطـور معمـول        . موتوري توصيه گرديده است   ) لوله(پلاستيكي موجدار با قطرهاي متفاوت استفاده از تغذيه كننده          

 .تجاوز نمايد% 5گردد در اين مورد نبايستي از  بصورت درصد طول بيان مي
 هكشي در درون ترانشه هاي ز   كاربرد مواد پوششي در اطراف لوله•

تواند رافع معايب نصب نـامطلوب         حتي با كيفيت بسيار مرغوب نمي      يفيلتر و مواد پوشش   ) مصرف(واقعيت امر آن است كه كاربرد       
هاي زهكشي زيرزميني بخصوص در شرايطي كه خاك ريز دانه، داراي ساختمان ضعيف و بطور اخص اگر در شرايط اشباع باشـد،    لوله

گردد كـه خـاك داراي شـرايط فيزيكـي مطلـوبي در زمـان نصـب                   يي مناسب مصرف مواد پوششي در شرايطي حاصل مي        كارا. گردد  
 .باشد) اي لوله(زهكشهاي زيرزميني 
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بدين دليل تخريب ساختمان خاك كه      . تواند برروي ساختمان آن اثرات نامطلوب برجاي بگذارد         بطور معمول شرايط مرطوبي بودن خاك مي      
. تواند تأثيرات نامطلوب بروي عملكرد سـامانه زهكشـي بگـذارد        آيد، مي  ميهاي زهكشي پيش      ليات ترانشه برداري براي نصب لوله     در فرايند عم  

هاي زهكشي زيرزميني تسريع شده و موجب كـاهش   هاي معدني فيلتر و مواد پوششي و حتي لوله      گردد كه مسئله گرفتگي     اين پديده موجب مي   
اي كمتر در معرض شرايط نامناسب نصـب و كـاربرد             فيلتر و مواد پوششي سنگريزه    .  خاك محدوده عملياتي نيز گردد     هدايت هيدروليكي ) تقليل(

فيلترهـا و  . ليكن بهرحال اين نوع مواد نيز ممكن است در شرايط نامناسب كاربرد و مصرف موارد عدم كارايي مطلوب را حاصل نمايند    . قرار دارند 
و داراي ) لفـاف پيچـي شـده   (هاي مورد نظر زهكشي پيچيده شده است  بطور معمول از قبل به دور لوله     ) 1كستايلژئوت(مواد پوششي زمين بافت     

هاي هيدروليكي    گي  باشند، بدين دليل توجهات خاص بايستي معطوف به حفظ ويژ           هاي مربوطه در هنگام نصب مي       استحكام كافي در برابر تنش    
 .باشد) ها اين قبيل لوله(آنها 

هاي زيرزميني در حالتي كه خاك اشباع نيست بانجـام            آن است كه عمليات نصب زهكش     ) ال  دلخواه يا ايده  (سيار مطلوب   شرايط ب 
كليـه تمهيـدات    . ها تعميق نمـود     در شرايطي كه خاك داراي سطح ايستابي كم عمق باشد كه نتوان آن را قبل از نصب زهكش                 . رسد

) كـار (تنظـيم سـرعت پيشـروي    . هـاي ترانشـه گـردد    و جلوگيري از ريزش ديواره) موجود(لازم بايد معطوف به حفظ ساختمان خاك      
تـوان بـا وارسـي مـواد      در اين مورد مـي    . هاي نصب زهكشي ممكن است منجر به محدود نمودن تخريب ساختمان خاك شود              ماشين

زهكشـي  ) هـاي ( ماشين. نمود) ظيمتن(مربوطه زهكشي تعيين    ) هاي( ، سرعت مناسب را براي ماشين     )خاك درون ترانشه  (حفاري شده   
بايستي با آن چنان سرعتي حركت نمايند كه از تخريب ساختمان خاك درون ترانشه و واريختن مواد گل و لاي حفاري شـده بـدرون      

توانـد از     واريختن خاك به درون ترانشه در شرايطي كه بلافاصله ليكن بصورت متناوب بانجـام رسـد مـي                 . ترانشه جلوگيري بعمل آيد   
 .هاي ترانشه تا حدودي ممانعت بعمل آورد ريزش ديواره

و ) سـنتر (هاي زهكشي زيرزميني بهمراه فيلترهاي مصـنوعي   هاي زهكشي بنحوي طراحي و توسعه يافته است كه قادر به نصب لوله             خيش
 به جلوگيري از بروز مشـكلات متعـددي         در شرايط كاربرد قادر   ) برداري  هاي بدون ترانشه    ماشين(هاي    خيش. باشند  اي مي   مواد پوششي سنگريزه  

هاي زيرزمينـي حاصـل       بردار و يا استفاده از بيل مكانيكي براي اهداف حفاري و نصب زهكش              هاي زهكشي ترانشه    كه در صورت كاربرد ماشين    
شاخصي هستند كـه از آن  نيز به نوبه خود داراي مسائل و مشكلات  ) هاي بدون حفر ترانشه     ماشين(هاي زهكشي     هرچند خيش . گردد، باشند   مي

را با توجه به ) تراكم(هاي كم قطر و هم چنين ايجاد حالت فشردگي           گذاري لوله   ، امكان جاي  )عمق كم (توان به محدوديت عمق نصب        جمله مي 
 . استاي نيز مورد تعمق دار و يا صخره ها در خاكهاي سنگ قلوه بعلاوه كاربرد اين قبيل ماشين. نوع بافت و رطوبت خاك بر شمرد

 هاي سامانه زهكشي زيرزميني  خروجي•
 ها براي زهكشهاي زيرزميني  هاي مطلوب خروجي گي  ويژ-

هاي مورد نظـر بـدان دليـل اسـت كـه              ها براي عمليات زهكشي زيرزميني اراضي در محدوده         هاي مطلوب خروجي    گي  اهميت ويژ 
هـاي زهكشـي        بوط به انتخاب خروجي نادرست بـراي سـامانه        مر) زيرزميني(هاي زهكشي     درصد قابل توجهي از عدم موفقيت سامانه      

 :هاي زير باشد گي خروجي مطلوب سامانه زهكشي بايستي داراي ويژ. مربوطه بوده است
 .هاي نگهداري فراهم آورد  خروجي و جريان آزاد را با حداقل هزينه-الف
 .هاي زهكشي انتقال و دفع نمايد ه مقادير دبي تخليه را بدون ايجاد موارد فرسايش و يا صدمه به لول-ب 
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 .آور باشد  عاري از جانوران كوچك و بخصوص جوندگان زيان-پ

شوند، در مقابل صدمات ناشي از پايكوب شـدن بوسـيله چارپايـان، هـم      هاي زهكشي را كه به آن وارد مي         بخش انتهاي لوله   -ت
 .هاي جدي يخ زدگي و ذوب آن مصون باشد چنين پديده

 .مدت چند ساعت ممانعت بعمل آورده يانهاي سيلابي حداقل ب از ورود جر-ث
 هاي متداول و مرسوم براي زهكشهاي زيرزميني  انواع خروجي-

آبهـاي حاصـل از       هـاي ثقلـي و پمپـاژ زه         خروجي: هاي زهكشي زيرزميني وجود دارد كه عبارتند از           دو نوع خروجي براي سيستم    
 .عمليات زهكشي اراضي محدوده موردنظر

)  و سـاير مجـاري انتقـال آب         هاي طبيعي   آبراهه(در شرايطي كاربرد دارد كه سطح آب در محل خروجي           ) پمپاژ(جي غيرثقلي   خرو
برداري در طول سال باشد و يا اينكه بطور كلي رقـوم              بالاتر از محل خروجي زهكشهاي زيرزميني طي ايام قابل توجهي از دوره بهره            

 .تر از خروجي زهكشهاي زيرزميني باشد ظر مرتفعارتفاعي كف آبراهه يا مسير مورد ن
آبهـا    هـاي طبيعـي يـا سـاخته شـده و چاههـاي تخليـه زه                 تر است مشتمل بر آبراهه      هاي نوع ثقلي كه كاربرد آن متداول        خروجي

دوده آبهـاي حاصـل از زهكشـي زيرزمينـي مح ـ     هاي خروجي بايستي ظرفيت لازم براي انتقال رواناب سـطحي و زه   نهرچه. باشند  مي
گـردد، زهكـش     تخليه مي) جمع كننده(اي ديگري  هاي زيرزميني به خروجي لوله در شرايطي كه سامانه زهكش  . موردنظر را دارا باشد   

 .آبهاي حاصله بايستي ظرفيت لازم و كافي را براي انتقال كل ميزان دبي تخليه داشته باشد زيرزميني دريافت كننده زه
هاي زهكشي زيرزمينـي بايسـتي        هاي باز زهكشي، بخش ابتدايي لوله       يرزميني به كانالها يا نهرچه    هاي زهكشي ز    براي اتصال لوله  

ها و تخليه آن به كانالهاي بـاز زهكشـي تعبيـه نـوعي شـبكه فلـزي                    هاي سخت يا فلزي تبديل گردد و در محل خروجي لوله            به لوله 
هـاي   ك بخصـوص جونـدگان و عـدم برگشـت آب بـه درون لولـه         براي جلوگيري از ورود جانوران كوچ      1و يا دريچه يكطرفه   ) توري(

هرگاه احتمال ورود جريانهاي طغياني يا سيلابي بدرون زهكشهاي زيرزمينـي در            . شود  زهكشي در اوقات پرآبي يا مرطوبي توصيه مي       
اي دريچـه يكطرفـه   بج) جزر و مدي(مزرعه وجود داشته و يا موجب پس زدگي جريانهاي خروجي گردد، نصب يكعدد دريچه خودكار        

 متـر از ارتفـاع      2/0گردد بايستي حـداقل       كف لوله زهكشي خروجي كه به كانال يا نهرچه باز تخليه مي           . بايستي مورد توجه قرار گيرد    
.  متر در نظر گرفته شود   0/5نبايستي بيشتر از    ) لوله سخت يا فلزي   (طول بخش ابتدايي    . عادي سطح آب در محل خروجي بالاتر باشد       

در محل اتصال لوله فلزي به كانال زهكشي ايجاد         . هاي زهكشي زيرزميني باشد     ها بايستي مشابه و يا بزرگتر از قطر لوله          ن لوله قطر اي 
هـا نيـز      هـاي پايـدار كننـده خروجـي         در برخي موارد ممكن است ايجاد آبشار قائم يا ساير سـازه           . گردد   توصيه مي  2يكعدد طوقه بتوني  

 .ضروري باشد
اي طبقات  باشند كه در درون سازندهاي متخلخل زيرسطح خاك و يا در تشكيلات صخره            ئم زهكشي چاههايي مي   هاي قا   خروجي

 . متعارف استاهاي استثنائي و ن وجود طبقات مناسب از جمله شرايط و حالت. شوند زيرين احداث مي
  موارد نظارت و بازديد در دوره ساخت•

 قـرار  ″ كارشـناس بـا تجربـه   ″ايي در مزرعه بايستي بطور منظم مورد بازديد و نظارت        در مراحل اجراي سامانه زهكشي، امور اجر      
 .توان به شرح زير خلاصه نمود  را مي″بازديد و نظارت كارشناسي″داشته باشد، برخي دلايل ضروري براي 
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 .گيرد  حصول اطمينان از اينكه مشخصات فني تعيين شده مورد توجه و اقدام قرار مي-
 .آيد يق براي رفع شرايط غيرمتعارف كه در فرآيند اجرا  ممكن است پيش  اعاده طر-
 .هاي زهكشي و مواد پوششي مورد استفاده ها و مواد مصرفي بخصوص لوله  كنترل كيفي سازه-
 المقدور   اجراي امور مربوطه بوسيله افراد مجرب، بخصوص براي تعيين و اجراي مسير مناسب خطوط زهكشي كه بايستي حتي                  - 

اي و    هاي زهكشي مزرعـه     هاي طراحي شده اجرا گردد و رعايت مقادير رواداري مجاز برابر با نصف قطر داخلي لوله                 مستقيم و با شيب   
 . كاربرد اتصالات و تجهيزات مناسب

 . اعمال دقت مضاعف درخصوص واريختن خاك به درون ترانشه و متراكم نمودن مطلوب خاكهاي واريخته-
هاي اضافي كه موجب تطويل برنامه عمليات اجرايي نگردد كـه             اي لازم در مورد تعديل و يا انجام بعضي توصيه          ارايه پيشنهاده  -

 . بانجام رسد″كارشناس بسيار با تجربه″البته اين موضوع بايستي بوسيله 
يان گرديده، لازم است بطـور  هر دو مورد ب. باشد  ″كنترلهاي كيفي و كمي″موارد بيان شده بايد مشتمل بر كليه جوانب امور يعني  

كارهاي لازم براي رفع يا   نسبت به ارايه راه″مشكل″محض بروز ه مرتب در مرحله ساخت و عمليات اجرايي مورد توجه قرار گيرد تا ب
 .تعديل آن اقدام مقتضي و بموقع بانجام رسد

  موارد مرتبط با عمليات نگهداري-4-7-11
بـرداران مـورد توافـق قـرار          عمليات اجرايي نگهداري بايستي در زمان طراحي سامانه زهكشي با بهره          ) معين(نوع برنامه مشخص    

يك برنامـه عمليـاتي نگهـداري       . تواند بطور اصولي بروي نوع طرح مورد نظر تأثيرگذار باشد           گيرد زيرا روشهاي عملياتي نگهداري مي     
لوب بايستي مشتمل بر انواع عمليات لازم به اجرا و هم چنين زمان مناسب براي انجام عمليات در طـول سـال و بخصـوص ايـام                           مط

 .باشد پذير مي مشخصي باشد كه اجراي عمليات در آن ايام امكان
هاي منظم،  بازرسي. ددر درازمدت دار) عمقي(موارد نگهداري، نقش اصولي در دوام و عملكرد مطلوب شبكه زهكشي زيرزميني 

هاي انجام شده در  گذاري هاي سنجيده براي عمليات نگهداري، سرمايه ريزي هاي زيرزميني و برنامه ارزيابي نتايج عملكرد زهكش
هاي زهكشي  گيري كه براي سامانه ها، ابزارهاي بازديد و اندازه سازه. نمايد هاي زهكشي زيرزميني را تضمين مي زمينه احداث سامانه

برداران را قادر به بازرسي صحيح و قضاوت در مورد مؤثر بودن عمليات  گيرد، بهره زيرزميني ساخته شده و يا مورد استفاده قرار مي
رو و يا ساختمانهاي مخصوص  توان از طريق لوله خروجي، چاهك بازبيني و آدم نمايند كه مي هاي زيرزميني مي نگهداري زهكش

بطور طبيعي هرگاه مورد مبهمي وجود داشته باشد، آخرين . هاي زهكشي زيرزميني نمود را وارد لوله) يزاتتجه(بازرسي و حفاظتي آنها 
هايي داراي  اي براي يافتن مكان نصب شبكه چاهكهاي مشاهده. حل بازرسي، حفاري مجدد و شكافتن خط زهكش زيرزميني است راه

 درازمدت چگونگي عملكرد شبكه 1توان براي پايش قبيل چاهكها ميبطور اصولي از اين . تواند كمك مؤثري نمايد مشكل، مي
 .زهكشي و اهداف پژوهشي نيز استفاده نمود

تواند در شناسايي عامل بروز مشكل زهكشي   كه به خوبي طراحي شده باشد، دو نمايه اصلي مي )عمقي(در يك شبكه زهكشي زيرزميني 
هائي از  ها شامل رشد ضعيف گياهان زراعي در برخي از قسمتهاي مزرعه و ماندابي بودن بخش اين شاخص. بازرسي كنندگان را راهنمايي نمايد
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تشخيص عدم كارآيي مطلوب سامانه زهكشي زيرزميني در مراحل اوليه از اهميت زيادي برخوردار . ها است  اراضي در مقايسه با ساير قسمت
هاي  شستشوي زهكش. د عمل و يا خاك مزرعه صدمه جدي برساند، برطرف شوداين مشكل بايستي قبل از آنكه به گياهان زراعي مور. است

 .گردد هاي زيرزميني محسوب مي كاري عملي و اقتصادي براي بهبود عملكرد مناسب زهكش زيرزميني راه
 ها بوسيله عوامل بيولوژيك و مواد معدني  جلوگيري از انسداد يا گرفتگي لوله•

تواند مشكلات ناشي از  هاي زيرزميني در عمق كم در مناطق مرطوب مي با عمليات نصب زهكشعطف توجه به رهنمودهاي مرتبط 
 . را به حداقل ممكن برساند1تشكيل و ترسيب گل آخرا

هاي زهكشي زيرزميني را نبايستي زير سطح  تشكيل گل آخرا در خاكهاي آن وجود دارد، لوله) توانمندي( در مناطقي كه پتانسيل -
خشكي بانجام رسانيد زيرا در اين ايام ) دوره(هاي زيرزميني را بايستي در فصل  نمود و در صورت امكان عمليات نصب زهكشايستابي نصب 

باشد و به علت   در خاك در حالت غيرمحلول مي(Fe)سطح آب زيرزميني در اعماق بطور نسبي عميقي است كه بدين دليل عنصر آهن 
احتمال بروز و تشكيل گل آخرا به حداقل ممكن كاهش و از بروز ) ها لوله(ش و خاكهاي اطراف آن فراهم بودن شرايط حصول پايداري زهك

 .آيد مشكل جدي جلوگيري بعمل مي
هاي زهكشي زيرزميني  المقدور از كاربرد لوله هاي روباز تخليه گردند و حتي هاي زهكشي زيرزميني بايستي بطور مستقيم به نهرچه  لوله-

ساز باشد اين  از نظر توليد گل آخرا مسئله) زهكشي(ي اجتناب نموده و هرگاه بخش كوچكي از اراضي منطقه عملياتي جمع كننده بايست
مشكل در صورت رعايت آنچه بيان گردد فقط به يك خط لوله زهكشي زيرزميني منتهي خواهد شد كه در اين شرايط تميز نمودن يك خط 

 .تر خواهد بود لوله زهكشي آسان
نمايد بدين دليل بهتر آنست  هاي زهكشي زيرزميني بلافاصله و يا پس از مدت كوتاهي از پايان عمليات نصب بروز مي  گرفتگي لوله مسئله-

هاي زهكشي  برداري به مرحله اجرا درآيد و از به تعويق انداختن اين اقدام تا زمان گرفتگي لوله ها در اولين سال بهره كه عمليات تميز نمودن لوله
هاي زهكشي  هاي زهكشي زيرزميني، تعبيه مجراي تهويه در بخش انتهاي لوله يكي از روشهاي تميز نمودن لوله. زميني خودداري شودزير

تواند  آب وجود خواهد داشت كه مي ) زياد(خط لوله زهكشي از بالادست بوسيله مقادير لازم ) تغذيه(زيرزميني است كه بدين ترتيب امكان تزريق 
هاي موجدار  ليكن با كاربرد اين روش امكان تميز نمودن بخشهاي فرورفته لوله. هاي زهكشي گردد ي محتوي درون لولهموجب شستشو

 .باشد زهكشي فراهم نمي) خرطومي(
ها مداوم  هاي زيرزميني در اعماق بطور نسبي كم و با فاصله نزديك كه بدين ترتيب ميزان جريان آب در درون لوله  استقرار زهكش-

حتي اگر محدوده مورد زهكشي مستعد و پتانسيل توليد زياد گل آخرا را نيز . بطور معمول مشكل آفرين نيست) جريان تناوب(باشد  ينم
 .داشته باشد

هاي زهكشي  در شرايط متعارف مشكلات كمي را به همراه دارد مگر آنكه لوله) آهك رس (2ها در خاكهاي مارن  نصب زهكش-
 .ور نسبي زياد نصب گرديده باشندزيرزميني در اعماق بط

هاي زهكشي زيرزميني بوسيله  باشند از پوشانيدن بخش فوقاني لوله  در مناطقي كه مرطوب بوده و داراي پتانسيل توليد گل آخرا مي-
 .بايستي خودداري نمود) آلي(خاك لايه سطحي و يا مواد آورگانيك 
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 )جت (1 شستشو با فشار آب•
تناوب . هاي زيرزميني است هاي متداول و معمول براي نگهداري از زهكش يكي از روش) عمقي(يني هاي زيرزم شسشتوي زهكش

 سال 3 يا 2تواند از چند بار در سال تا يك بار در  هر  ها بستگي زيادي به شرايط محلي دارد بطوري كه مي دفعات شستشوي لوله) فراواني(
 گياهان، رفع  ها، خارج نمودن ريشه زدايي مواد در درون لوله به منظور رسوب) جت (هاي زهكشي با فشار آب شستشوي لوله. متغير باشد
ها و باز نمودن سوراخهاي  هاي موضعي ايجاد شده بوسيله رسوبات، زدودن مواد ترسيب يافته شيميايي تشكيل شده درون لوله گرفتگي

 . است كه امكان بازگشايي آنها وجود دارد) ها درزها و يا روزنه(
از بخش پايين دست لوله زهكش زيرزميني بوسيله پمپ و يا دستگاهي كه قادر به تأمين فشار آب است، صورت                    ) جت(ستشو با فشار آب     ش
 ليتـر در ثانيـه بـراي ايـن     4 تا 3بطور معمول دبي لازم بين . شوند ها، رسوبات معلق به بيرون رانده مي   با فشار آب موجود در درون لوله      . گيرد  مي

 .وصيه شده استمنظور ت
 :بندي نمود توان به صورت زير تقسيم  را مي )جت(تجهيزات شستشو با فشار آب 

 .* بار است60براي اين نوع تجهيزات ميزان فشار در محل پمپ بطور معمول بيشتر از   تجهيزات با فشار زياد، -
 .باشد  بار مي40 تا 20طور معمول بين براي اين نوع تجهيزات ميزان فشار در محل پمپ ب  تجهيزات با فشار متوسط، -
 . بار باشد20 تجهيزات با فشار كم، در اين نوع تجهيزات ميزان فشار در محل پمپ بايستي كمتر از -

. باشـد   فشار در محل پمپ مـي     % 50مقدار فشار در محل نازل به دليل افت اصطكاك درون لوله لاستيكي شستشو دهنده تقريباٌ معادل                 
نماينـد و      بار را تحمل مي    100تا  ) آب(اي هستند كه حالت ارتجاعي داشته و ميزان فشار            هاي تقويت شده    ر معمول لاستيك  لوله مذكور بطو  

 . بار را تحمل نمايند50 تا 35هاي  توانند ميزان فشارهايي را در محدوده شوند، مي اتيلن ساخته مي در انواعي ديگر كه از جنس پلي
هاي    اتمسفر، روشي مطمئن براي خارج نمودن رسوبات و ريشه درختان از درون لوله             120 تا   80معادل  ) جت(اد  كاربرد جريان آب با فشار زي     

ابتداي لوله لاسـتيكي داراي  . گردد هاي پلاستيكي با فشار زياد و نازل جت از محل خروجي زهكش به درون لوله هدايت مي              لوله. زهكشي است 
 درجه بـا محـور طـولي لولـه          45 تا   15اي بين     ها زاويه    است كه هر كدام ازاين سوراخ      2به سمت عقب   سوراخ   6 تا   3يك سوراخ به سمت جلو و       

) جـت (بـا اسـتفاده از فشـار آب         . تواند به خوبي با اين روش شستشو شوند          متر مي  200هاي زهكشي زيرزميني تا طول        لوله. سازند  لاستيكي مي 
هاي زهكشـي خـارج    لوله) هاي  روزنه(بدين ترتيب كه آب با فشار از درون سوراخهاي          . داردامكان بهبود عملكرد مواد پوششي مصرفي نيز وجود         

به طـور يكنواخـت در درون       ) جت(بايد دقت لازم اعمال شود كه لوله لاستيكي با فشار آب            . گردد   مواد پوششي نيز مي    ستشويشده و موجب ش   
 .هاي زهكشي نگردد ي اطراف لولهها حركت نمايد تا باعث صدمه زدن به لوله و مواد پوشش لوله

 ـ     20روش كاربرد فشار كم تا متوسط كه ميزان آن در حدود             اي معمـول و جـاري در         تـدريج بـه عنـوان رويـه       ه   اتمسـفر اسـت، ب
هـاي زهكشـي كفايـت         لاسـتيكي بـه درون لولـه        مقادير فشارهاي متوسط براي راندن لوله     . كشورهاي اروپايي بكار گرفته شده است     

به دليـل   . پذير نمايد   ساخته شده است تا عمل راندن لوله لاستيكي را به درون لوله امكان            ) جانبي(بنابراين تجهيزات اضافي    نمايد    نمي
، حتي رسوبات سـخت لايـه شـده    )جت(با كمك فشار آب   . باشد   متر مي  200 تا   150اين محدوديت، حداكثر طول لوله لاستيكي بين        

                                                 
1- Flushing. 

توان  بنابراين در محاسبات با تقريب اندك اين دو واحد را مي         . باشد   اتمسفر بطور تقريبي مي    987/0 بار و برعكس يك بار برابر با         013/1 يك اتمسفر برابر با      *
 .مساوي فرض نمود
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هـاي   آب مورد نيـاز بـراي شستشـو و تميـز كـردن لولـه           .  انتقال ذرات ماسه اقدام دشواري است      .توان شستشو نمود    را نيز مي  ) سيلت(
هـاي روبـاز در مزرعـه         توان به وسيله مخزن تأمين آب قابل حمل و نقل و يا بطور مستقيم از طريق كانالهـا و نهرچـه                      زهكشي را مي  

 .فراهم آورد
 گرفتگي وجـود داشـته باشـد در ايـن مـوارد لازم اسـت             و پتانسيل رسوب   هرگاه در منطقه مورد نظر با توجه به نوع خاك شرايط          

زمان مناسـب   . بيني شود   هاي زهكشي زيرزميني پيش     زدايي لوله   هاي منظم ساليانه يا چند بار در سال براي عمليات رسوب            ريزي    برنامه
مل ايام زماني مطلوب بطور منطقـي بـين دو   زدايي ايامي است كه رسوبات به صورت يكپارچه و سخت شده درآمده باشند در ع      رسوب

بنـابراين، در ايـن     . شود  ميآنها  فيزيكي  ) انسداد(ها باعث گرفتگي      نفوذ ريشه درختان به درون لوله     . دوره خشك و مرطوبي سال است     
 . ندهاي زهكشي در موقعي به انجام رسد كه ريشه گياهان هنوز خشبي و سخت نشده باش خصوص بايد عمليات شستشوي لوله

 1)كاربرد محلولهاي اسيدي( تميز كردن شيميايي•

در آب زيرزميني و يا تراوشات عمقي ناشي از عمليات آبيـاري            ) 2Fe+فرو يا   (آهن محلول   تركيبات  در مناطقي كه مقدار زيادي      
هـا و     ط مناسبي براي رشد و نمو سـريع خـزه         زيرا در اين شرايط محي    . گردد  ها مطرح مي    گرفتگي بيولوژيك زهكش  . وجود داشته باشد  

هاي زهكشي زيرزمينـي      شود كه باعث انسداد لوله      هاي حجيمي تشكيل مي     هاي زهكشي فراهم گرديده و توده       ها در درون لوله     جلبك
نمايد  كشي تشكيل و رسوب ميهاي زه در لوله) 3Fe+سه ظرفيتي(هم چنين در اين موارد گل آخرا به صورت اكسيد آهن      . شوند  مي

اكسـيد آهـن بـا اسـتفاده از فشـار آب و يـا كـاربرد مـواد          . سهولت قابل تشخيص است   ه  ب) قرمزي تا زرد  (كه از طريق رنگ رسوبات      
رنگ قرمز تا زرد و     (بعضي پژوهشگران چگونگي حذف اكسيدهاي آهن       . *باشد  قابل برطرف كردن مي   ) هاي اسيدي   محلول(شيميايي  

)SOH(را با استفاده از محلول اسيد سولفوريك      ) رسوبات سياه رنگ  (و منگنز   ) وشناي ر   قهوه هاي زهكشي زيرزمينـي را        در لوله  42
)SO(اين اسيد از تركيب دي اكسيد گوگرد . اند تشريح نموده )OH(و آب  2 بـراي  . شـود  هاي زهكشي ايجـاد مـي   در درون لوله 2

و سپس از ) از طريق بستن چاهك كمكي(هاي زهكشي بسته نگهداري شده  كاربرد اين نوع اسيد ضرورت دارد تا انتهاي خروجي لوله       
 48پر نموده و اجازه داده شود كه اسيد حاصله به مـدت حـدود               ) اسيد يا تركيبات مولد اسيد    (ها را با اين تركيبات        بخش بالادستي لوله  

گردد كه در نتيجـه كمتـرين         پس از اين مدت، اسيد خنثي مي      . ن لوله زهكشي زيرزميني باقي بماند و سپس تخليه شود         ساعت در درو  
. اي براي زدودن گل آخرا مورد نياز باشـد          هاي دوره   ريزي  در شرايطي لازم است كه برنامه     . محيطي را خواهد داشت     آور زيست   آثار زيان 

هـاي زهكشـي زيرزمينـي بـه      در نيمرخ خاك به دليل گرفتگي موقت لولـه      ) داخلي(ي ضعيف   هرگاه مسئله گل آخرا با وضعيت زهكش      
هاي موجود قابل رفـع اسـت و هرگـاه منشـاء گـل آخـرا تركيـب شـيميايي آب                  هاي زهكشي، گرفتگي    همراه باشد با تميز كردن لوله     

مضاعف بايستي معطوف به ايـن مهـم باشـد كـه            بهرحال دقت   . باشد  زيرزميني محل باشد تميز نمودن ادواري آن كاملاٌ ضروري مي         
تر از حالتي است كـه ايـن          باشند به مراتب سهل     مي) اي  ژله(زدودن گل آخرا در شرايطي كه از نظر فيزيكي اين تركيبات بصورت نرم              

اربرد فيلترهـاي   بايستي متذكر گردد كه اسـتعانت از ايـن روش در شـرايط ك ـ             . قبيل تركيبات بصورت بلور و يا كريستال درآمده باشند        
 .توصيه نگرديده است) سنتز(مصنوعي 

                                                 
1- Chemical Cleaning (Acid Solutions).  

 .باشند قابل برطرف كردن مي) هاي اسيدي محلول(هاي بيولوژيك بطور عمده بوسيله كاربرد مواد شيميايي   گرفتگي*
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 برداري و نگهداري از سامانه زهكشي   عمليات بهره•
هاي زهكشي زيرزميني از طريق اجراي  مطلوب سامانه) كارآمدي(برداري و نگهداري براي دستيابي به عملكرد       اهداف توامان بهره  
 :تواند مورد انتظار باشد مطلوب موارد زير مي

 .مدنظر داشتن هدف از احداث سيستم زهكش زيرزميني و بررسي منظم عملكرد سامانه و تجهيزات مربوط به آن  -
برداري و  برداري و نگهداري براي انواع متعلقات مربوط به سامانه زهكشي در محدود ه واحدهاي مورد بهره       هاي بهره    تهيه نقشه  -

 .نگهداري
برداري و نگهداري بمنظور دستيابي به موارد كنتـرل مـنظم و دقيـق از سـامانه               وط به بهره   تهيه برنامه براي اجراي عمليات مرب      -

 برداري  هاي خسارت ديده در مراحل اوليه ساخت و بهره براي شناسايي بخش
برداري از سامانه زهكشي، بطوريكه بتوان بطور سـريع مشـكلات حاصـله را بلافاصـله       سازمان دهي واحدهاي نگهداري و بهره   -

 .برداران مرتفع و مرمت نمود پس از اطلاع رساني بهره
برداري و نگهداري از سامانه زهكشـي         اي منظم، براي اهداف بهره       تهيه و تدارك بعضي مواد، مصالح و قطعات يدكي لازم برمبناي برنامه            -

 .زيرزميني
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  زراعت برنج در خاكهاي شور و سديمي-5-1

  طبقه بندي خاكهاي متأثر از مشكلات شوري و سديمي بودن-5-1-1

)EC(، كه در آن هدايت الكتريكي  خاكهاي شور• e زيمنس برمتر، درصد سديم   دسي0/4 عصاره اشباع خاك بيشتر از
 وجود مقادير قابل ملاحظه نمكهاي دليل بهشوري .  كمتر است5/8 محلول خاك از (pH) و واكنش 0/15 كمتر از (ESP)تبادلي 

يونهاي سديم . رسد ، بانجام مي](EC)گيري هدايت الكتريكي  كه اين عامل از طريق اندازه. [ستمحلول در خاك تعريف شده ا
(Na) كلسيم ،(Ca) منيزيم ،(Mg) كلر ،(Cl) و سولفات )( 4SOگردند  در خاكهاي شور بعنوان يونهاي غالب محسوب مي . 

 دليل به. شويي از طريق كاربرد آبهاي مناسب و قابل دسترسي مرتفع نمودتوان فقط بوسيله عمليات آب مشكل شوري خاكها را مي
نياز به آبشويي نمكهاي )  سانتيمتري0-20(باشد، بنابراين لايه سطحي خاك  مي) اَفشان(هاي كم عمق  آنكه گياه برنج داراي ريشه

اصلاحي، موجوديت آب مناسب و قابل مصرف، مخارج : ميزان مؤثر بودن عمليات آبشوئي مرتبط با متغيرهايي نظير. محلول دارد
براي كاهش سطح شوري خاكهاي مبتلابه، هدايت الكتريكي آب آبياري . ويژگيهاي فيزيكي و هيدروليكي خاك و اراضي است

)EC( w آبشوئي( منظور در شرايطي كه از آبهاي با كيفيت بسيار مناسب بدين. زيمنس بر متر باشد  دسي5/0 بايستي كمتر از (
)EC(آيد، ميزان آب مورد نياز براي كاهش مقدار مشخصي هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك استفاده بعمل مي e تا ميزان 
)EC(مطلوب و مورد نظر cتوان از رابطه زير برآورد نمود را مي: 

)5-1( ]1)/[( +=
cesatiw

ECECAA 
 :كه در آن 

iwA ميليمتر(، معرف ميزان آب آبياري مورد نياز كه بايستي در فرايند آبشويي بكار گرفته شود.( 
satAميليمتر(باشد  ، بيانگر مقدار آب خاك در شرايط اشباع مي.( 

)EC(مقدار شوري اوليه ) تعديل(بعنوان مثال، براي كاهش  e زيمنس بر متر تا حد شوري مطلوب و مورد نظر يا   دسي0/16 برابر با
)EC(نهايي c سانتيمتر براي نوعي خاك لومي رسي 0/20زيمنس بر متر براي اصلاح لايه سطحي خاك به ضخامت   دسي0/4 معادل با 

 0/400آب آبياري با كيفيت مناسب مساوي با ) ارتفاع(بطور تقريبي نياز به كاربرد عمق ) ددگر  ميليمتر برآورد ميsatA=80-90كه در آن(
مقادير آب لازم . است) اي لوله(تعبيه زهكشهاي زيرزميني  ) رسي(ناپذير آبشوئي خاكهاي سنگين بافت  پيش نياز اجتناب. باشد ميليمتر مي

 .ر جدول زير ارايه شده استبراي كاهش ميزان شوريهاي اوليه عصاره اشباع خاك د
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 به مقدار مورد نظر (ECe)براي كاهش ميزان شوري هاي اوليه عصاره اشباع خاك ) ، ميليمترAiw( مقادير آب لازم -)1-5(جدول 
dS/m)0/4=(ECeدر لايه هاي مربوطه  

 Asat) ميليمتر     (
 ضخامت لايه خاك

  سانتيمتر10
 ضخامت لايه خاك

  سانتيمتر20
 رديف

 شوري اوليه 
 عصاره اشباع 

 خاك 
ECe(dS/m) 

])EC/EC[( ce 1+ 

50 45 40 100 90 80 
1 8 3 150 135 120 300 270 240 
2 12 4 200 180 160 400 360 320 
3 16 5 250 225 200 500 450 400 
4 20 6 300 270 240 600 540 480 
5 24 7 350 315 280 700 630 560 
6 28 8 400 360 320 800 720 640 
7 32 9 450 405 360 900 810 720 

 
)EC( هدايت الكتريكي كه در آن خاكهاي شور و سديمي،• e و يا بيشتر از (زيمنس برمتر   دسي0/4 عصاره اشباع خاك

 .باشد  مي5/8 محلول خاك بطور تقريبي برابر با (pH) و واكنش 0/15 بيشتر از (ESP)، درصد سديم تبادلي )آن
)( كه در آن هدايت الكتريكي خاكهاي سديمي،• eECزيمنس برمتر، درصد سديم   دسي0/4ه اشباع خاك كمتر از  عصار

 بيشتر از (SAR) ، هم چنين مقدار نسبت جذب سديم 5/8 محلول خاك بيشتر از (pH) و واكنش 0/15 بيشتر از (ESP)تبادلي 
 . است5/0والنت در ليتر به توان  اكي  ميلي0/15

)CaSO(كاربرد گچ يا ژيپسم   و نسبت ESP( كه خاك از آن اشباع شده است (Na)ل يا كاهش ميزان سديم  براي تعدي4
Na:K (اثرات توامان فيزيكي و شيميايي پيچيده در توده خاك، تعيين قطعي دليل به. براي اصلاح اين نوع خاكها ضرورت كامل دارد 

 موجود در گچ مورد نياز براي )Ca(ر كلسيممقدا. مورد نياز اصلاح و بهسازي خاكهاي سديمي كار مشكلي است) ژيپسم(ميزان گچ 
 :توان از رابطه زير برآورد نمود  خاك تا حد مطلوب و مورد نظر را مي(ESP)كاهش درصد سديم تبادلي 

)5-2( 0.20)( ××××−= DBCECESPESPCa
do 

 :كه در آن 
Caكيلوگرم در هكتار(، گردد  ، ميزان كلسيم لازم كه از طريق كاربرد گچ يا ژيپسم تأمين مي( 

ESP0، مقدار درصد سديم تبادلي اوليه خاك  
ESPd بعنوان درصدي از ( ، ميزان درصد سديم تبادلي مطلوب و مورد نظر خاكCEC ( 
CEC ظرفيت كاتيونهاي تبادلي خاك ،). ( 1−

gkcCmol 
B و )گرم بر سانتيمترمكعب( ، جرم مخصوص ظاهري خاك ، 
D متر( ، ضخامت لايه خاك كه اصلاح آن مورد نظر است( 
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 درصد كاهش داده 0/10 و در نظر باشد كه مقدار آن به 0/30به عنوان مثال، در شرايطي كه درصد سديم تبادلي اوليه خاك برابر با 
−1و يا (ت در يكصدگرم خاك خشك نوالا اكي  ميلي0/24شود، هرگاه ميزان ظرفيت تبادل كاتيوني خاك برابر با 

gK.c Cmol( جرم ،
 2880برابر با ) و خالص( متر باشد ميزان كلسيم لازم 2/0 گرم بر سانتيمترمكعب و عمق اصلاحي خاك 5/1مخصوص ظاهري خاك 

 درصد مورد نظر باشد، مقدار معادل آن 0/100با درجه خلوص ) ژيپسم(كيلوگرم در هكتار محاسبه مي گردد كه هرگاه تأمين آن از منبع گچ 
 . تن در هكتار خواهد بود384/12برابر با 

 سديمي و سديمي مناسب خاكهاي شاليزاري در جدول زير نشان داده -مقادير مواد شيميايي مختلف اصلاح كننده خاكهاي شور
 .شده است
لازم جهت اعماق متفاوت نيمرخ خاك براي جايگزيني با ميزان ) يكگچ، گوگرد و اسيد سولفور( مقادير مواد اصلاح كننده -)2-5(جدول 

 *)تن در هكتار(مشخصي سديم تبادلي، 
ميلي اكي (تبادلي  سديم ميزان اسيد سولفوريك گوگرد عنصري )ژيپسم(گچ 

 در والانت
 )خشك خاك يكصدگرم

10-0 
 سانتيمتري

20-0 
 سانتيمتري

10-0 
 سانتيمتري

20-0 
 سانتيمتري

10-0 
 سانتيمتري

20-0 
 سانتيمتري

1 39/1 78/2 27/0 54/0 79/0 57/1 
2 78/2 56/5 54/0 08/1 58/1 16/3 
3 17/4 34/8 81/0 62/1 37/2 74/4 
4 56/5 12/11 08/1 16/2 16/3 32/6 
5 95/6 91/13 35/1 71/2 95/3 90/7 
6 34/8 68/16 62/1 24/3 74/4 48/9 
7 73/9 46/19 89/1 78/3 53/5 06/11 
8 12/11 24/22 16/2 32/4 32/6 64/12 
9 51/12 02/25 43/2 86/4 11/7 22/14 
10 91/13 82/27 71/2 40/5 90/7 80/15 

 .در مترمكعب منظور شده است) متريك( تن 5/1 ميزان جرم مخصوص ظاهري خاك برابر *
 . كيلوگرم منظور شده است0/3×106 و 5/1×106 متر به ترتيب برابر با 2/0 و 1/0هاي   وزن خاك يك هكتار زمين به ضخامت**

 برنج  اثرات شوري بروي رشد و نمو در گياه -5-1-2
 :توان به شرح زير خلاصه نمود را بروي گياه برنج مي) محلول خاك(اثرات شوري ناشي از منابع خاك و آب 

 .شود  اثرات اسمزي كه موجب تنش آبي در گياه مي-
 .(Cl) و كلر (Na)ز اندازة يونهاي سديم  جذب بيش ادليل بههاي يوني،   اثرات مسموميت-
) اثر متقابل (1 شرايط آنتاگونيسميدليل به كه (Ca) و كلسيم (K) كاهش جذب عناصر غذايي مورد نياز گياه از قبيل پتاسيم -

 .بين اين دو عنصر است
باشد كه باعث مسموميت گياه   مي(Na)در گياه برنج بطور مقدماتي مرتبط با جذب اضافي سديم ) نمكها(علايم خسارات شوري 

در شرايط شوري زياد كاهش ) 2تعرق(ليكن، جذب آب . كه اين عامل مهمتر از بروز شرايط تنش آبي براي گياه است. گردد مي

                                                 
1 - Antagonistic. 
2 - Transpiration. 
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 قادرند با شرايط شوري خود را از طريق كاهش پتانسيل اسمزي سلولهاي گياهي تطبيق داده و  )از جمله برنج(هرچند گياهان . يابد مي
اثرات آنتاگونيسمي جذب عناصر غذايي . نمايد بهرحال سرعت رشد كاهش حاصل مي.  اندامهاي گياهي شود1هيدراسيون انع از ديم

 در شرايطي  (Ca) و كلسيم (K)ممكن است بوقوع به پيوندد، كه اين عامل موجب بروز علايم كمبود مواد غذايي بخصوص پتاسيم 
 در خاكهاي سديمي (K) با جذب پتاسيم (Na)بعنوان مثال سديم . افتد ياد باشد، اتفاق مي در محلول خاك ز(Na)كه ميزان سديم 

هاي زياد سديم به پتاسيم   به ميزان متوسط تا زياد باشد، آنتاگونيسم است، كه در نتيجه آن در نسبت(K)در حالتي كه مقدار پتاسيم 
(Na:K)قال پتاسيم پيوندد و سرعت نقل و انت وقوع ميه  در گياه برنج ب(K)يابد  را در اندامهاي گياهي كاهش مي. 

افزايش . گردد گياه برنج مي) ها(  گرديده و باعث محدوديت در رشد رويشي ساقه(Ca)، موجب كاهش جذب كلسيم (Na)سديم 
ان تنفس افزايش و يابد، ميز  و فتوسنتز گياهي نقصان مي2شوري موجب كاهش فعاليت نيترات گرديده و در نتيجه آن ميزان كلروفيل

يابد، ليكن مقدار   كاهش مي(Ca) و كلسيم (K)نمايد، در شرايط شوري ميزان پتاسيم   نيز در گياه افزايش حاصل مي(N)مقدار ازت 
)(غلظت ازت نيتراته 

3
NNO يش افزا) ها بخصوص ساقه( در بافتهاي اندامهاي گياهي (Cl) و كلر (S)، سولفور (Na)يم د و س−

به )  برگي1-2مرحله (نمايد، ليكن در مراحل اوليه رشد رويشي  گياه برنج در مرحله جوانه زدن به شوري مقاومت مي. نمايد حاصل مي
ليكن مجدداً . سازد ها به عامل شوري مقاومت نمودار مي شوري بسيار حساس گرديده و دوباره در مرحله نشاءكاري و طويل شدن بوته

 .شود حساس مي) شوري(ه اين عامل دهي ب در مرحله گل

  عوامل موثر در مقاومت گياه برنج به شوري-5-1-3
 :توان نام برد باشد كه از آن جمله موارد زير را مي فاكتورهاي چندي در مقاومت گياه به شوري مؤثر مي

 .نايي در تنظيم پتانسيل اسمزي به وسيله گياه ميزان تعرق و توا-
 (Na:K)، كوليتوارهاي مقاوم نسبت سديم به پتاسيم (Na)هاي حاصل در جذب عناصر غذايي در شرايط تنش سديم   تفاوت-

ها بيشتر از كوليتوارهاي  در برگ)Ca(داشته زيرا ميزان جذب پتاسيم قابل توجه است و بطور نسبي ميزان كلسيم ) كمي(محدود 
 . حساس است

 و كلر در )Na(، ارقام مقاوم به شوري برنج داراي مقادير جذب كاهشي سديم )Cl(  و كلر)Na( دفع موثر سديم -
 .باشند ميبا كوليتوارهاي كمتر مقاوم به شوري )Cl(مقايسه 

 .گردد  رشد رويشي سريع گياه برنج، موجب رقيق شدن نمك در بافتهاي گياهي مي-
هاي  تر است، ليكن گياه ممكن است در مرحله نشاءكاري، رشد گياهچه زني به شرايط شوري مقاوم گياه برنج در مرحله جوانه

گردد كه اين مشكل كم و بيش در تمامي دوره رشد و نمو  بنابراين ملاحظه مي. جوان و در مرحله گلدهي از تنش شوري متاثر شود
 .گياه وجود خواهد داشت

بخصوص در اراضي ساحلي پست و در نواحي غيرساحلي در اقاليم خشك و نيمه ) نواحي محلي(شوري مشكل اصلي در مناطقي 
 .گردد كه در اين مناطق اراضي و خاكهاي شور وجود دارد خشك محسوب مي

                                                 
1 - Dehydration. 
2 - Chlorophyll. 
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وري گياه برنج وجود دارد، ليكن استفاده از اين ارقام رافع و جايگزين لزوم اعمال مديريت مناسب بر عمليات آب ارقام مقاوم به ش
كارشناسان اصلاح نباتات توانايي توليد ارقام برنجي را كه بطور افزايشي نسبت به شرايط شوري مقاوم باشند . تواند باشد و آبياري نمي

تواند در شرايط افزايش ميزان شوري كه  كه در يك سطح شوري نسبت به شوري مقاوم است، نمي) اي واريته(زيرا رقمي . را ندارند
آيد، را  گردد، را كه در صورت عدم اصلاح عمليات مديريتي آبياري بوجود مي آبياري حاصل مي) نامطلوب( عمليات مديريتي دليل به

در خاكهاي . باشد  اصلاح خاك و اراضي در خاكهاي شور و سديمي ميهاي گياه برنج بعنوان زراعتي مناسب براي برنامه. ندارند
 حلاليت و تحرك يون كلسيم موجود در دليل به (Na)اي سديم  سديمي، كشت و كار برنج منتج به دفع تجمعي مقدار قابل ملاحظه

)CaCO(كربنات كلسيم  شود،  ب دفع نمكها بوسيله فرآيند آبشويي ميدر خاكهاي شور، اقدام به زراعت برنج موج. گردد  مي3
 .اي از اقدامات باشد بايستي مشتمل بر مجموعه) خاك و آب(اعمال مديريت بر موارد شوري و سديمي بودن منابع فيزيكي توليد 

 )آب و خاك (  پتانسيل عملكرد گياه برنج در شرايط شوري منابع توليد -5-1-4
 )ECe (در محلول خاك و يا در عصاره اشباع خاك) ECهدايت الكتريكي، (براي زراعت برنج در خاكهاي رسوبي، ميزان شوري 

 و يا كمتر از آن (Fc)رفيت زراعي  اين عامل بايستي در مقادير ظ(Upland)براي زراعت برنج در اراضي مرتفع . گردد گيري مي اندازه
يك رابطه . باشد  در محلول خاك بطور تقريبي دو برابر بيشتر از عصاره اشباع خاك مي(EC)گيري شود، زيرا هدايت الكتريكي  اندازه

 :توان به شرح زير ارايه نمود تقريبي براي برآورد كاهش عملكرد محصول در اثر خسارت ناشي از شوري را مي
)5-3( )]0.3( 12[100 −−= eECY 

  : كه در آن 
Y باشد ، عملكرد نسبي محصول برحسب درصد مي. 
)EC( در هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك- e زيمنس بر متر   دسي0/3 كمتر از)m.dS(  شرايط مطلوب برقرار است و −1

 .متصور نيستهيچ گونه كاهشي در عملكرد محصول زراعت برنج 
)EC( در هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك- e زيمنس بر متر، مقادير كمي از كاهش در عملكرد مورد   دسي0/4 بيشتر از

 ،% )10-0/15(انتظار است 
)( در هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك- eEC متوسطي كاهش در عملكرد زيمنس بر متر، مقادير  دسي0/6 بيشتر از 

 ،% )20-0/50. (باشد محصول متصور مي
)EC( در هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك- e كاهش در عملكرد محصول % 50زيمنس بر متر، بيش از   دسي0/10 بيشتر از

 . حساس مورد انتظار است(Cultivars)كوليتوارهاي 
 : توجه •
اين عامل به ) ميزان( بعنوان شاخص شوري، اقدامي سريع و ساده است، ليكن مقدار (EC)لكتريكي گيري هدايت ا  اندازه-

تواند به مراتب  مي) گياه(به دليل آنكه غلظت نمكها در سطح ريشه ) برنج(تنهايي، بهرحال براي ارزيابي اثرات شوري بروي رشد گياه 
مجموع نمكهاي محلول ) محتوي( فقط بيانگر ميزان (EC)ايت الكتريكي علاوه بر آن هد. بيشتر از توده خاك باشد، كافي نيست

مقدار .  نيز در اين مورد بايستي مورد امعان نظر باشند(B) و بر (Na)يونهاي سديم . باشد آن نمي) تركيبات(است و معرف اجزاء 



  زهكشي

 
 

200

و حتي در محدوده يك مزرعه مشخص ) راعيز زراعي و غير(اي در مزرعه، در بين دو فصل  تواند به مقدار قابل ملاحظه شوري مي
 به تنهايي در موارد تفسير بايستي با دقت مورد بررسي قرار گيرد مگر آنكه اين ارقام (EC)ميزان هدايت الكتريكي . متفاوت باشد
 .هم بصورت علمي و منطقي باشند هاي خاك برداشت شده از سطح قطعه زراعي آن معرف نمونه

)(يكي از مقدار هدايت الكتر- eECتوان با استفاده از رابطه زير برآورد نمود ، پتانسيل اسمزي عصاره اشباع خاك را مي: 
)5-4( 036.0×= eECOP 

 :كه در آن
OP پتانسيل اسمزي برحسب مگاپاسكال ، (MPa) * 

eEC بر مترزيمنس  دسي(، هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك( 
توان   را مي(EC)گيري شده  نباشد، ميزان هدايت الكتريكي اندازه) ژيپسم(اي گچ   هرگاه نمونه خاك داراي مقادير قابل ملاحظه-

 . تبديل نمود"هدايت الكتريكي محلول خاك"بصورت زير به 
)5-5( 1:1 2.2 ECECe ×= 
)5-6( 5:1 4.6 ECECe ×= 

 :كه در آن
eEC زيمنس بر متر دسي( ، هدايت الكتريكي محلول خاك(، 
11: ECخاك به آب1:1گيري شده در محلول  ، هدايت الكتريكي اندازه  
51: ECآب به خاك1:5گيري شده در محلول  ، هدايت الكتريكي اندازه . 

 است كه موجب مسموميت، عدم توازن (NaCl)مده متأثر از ميزان زياد نمكهاي محلول رشد و نمو گياه در خاكهاي شور بطور ع
 زياد و (pH)در خاكهاي سديمي، رشد گياه بطور عمده تحت تأثير ميزان واكنش . گردد يوني و بهم خوردن بيلان آبي در گياه مي

)HCO(كربنات  قابل ملاحظه بودن غلظت آنيون بي  . شدبا  مي3
 :توان بشرح زير خلاصه نمود دلايل قابل ذكر موجد شرايط شوري و سديمي شدن خاكها را مي

 نامناسب بودن عمليات آبياري و يا عدم كفايت آب آبياري كاربردي در فصل يا سال زراعي در شرايطي كه ميزان بارندگي كم •
 .باشد
است،  ) فصلي يا ساليانه(ول ميزان تبخير بمراتب بيشتر از بارندگي  كه بطور معم(Upland) تبخير زياد، در مناطق غيرساحلي •

 .گرايش به شوري خاكها در اكثر شرايط با قليائيت خاكها مرتبط است
 .هاي متفاوت  خيز قابل ملاحظه سطح آب زيرزميني با كيفيت غيرشور و يا با شوري•
 ).ها و اراضي ساحلي مانند دلتاي رودخانه(ساحلي در مناطق ) غيرشور( تداخل آب شور دريا با آبهاي زيرزميني •

به عنوان مثال گستره اراضي مبتلابه شوري خاك در جنوب و يا جنوب شرقي قاره آسيا، بطور عمده در امتداد سواحل و يا مناطق 
. گردند يشتر است، يافت مياي از مقدار بارندگي ب كه در آن ميزان تبخير بطور قابل ملاحظه) اي اي يا منطقه درون ناحيه(غيرساحلي 

باشند، ليكن بهرحال مشكل شوري همواره با  گيهاي فيزيكي و شيميايي بسيار متفاوت مي خاكهاي متأثر از مشكل شوري از نظر ويژه
                                                 

 .باشد مي (Atm) اتمسفر 87/9 با= (MPa) مگاپاسكال هر *
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اسيدي " بهمراه است، اين در شرايطي است كه بطور معمول در خاكهاي شور (Zn) و روي (P)بروز علايم كمبود عناصر فسفر 
 .باشد  نيز قابل ذكر مي(Fe)، موارد مسموميت عنصر آهن "سولفاته

  برروي گياه برنج(ESP) اثرات درصد سديم تبادلي -5-1-5
 .رد محصول متصور نيستداري در عملك هيچ گونه كاهش معني% 20، در مقادير كمتر از (ESP) درصد سديم تبادلي •
حدود (باشد  مقادير كمي كاهش درعملكرد محصول مورد انتظار مي% 20-40هاي  ، در محدوده(ESP) درصد سديم تبادلي •

10.( % 
 .كاهش عملكرد محصول متصور است% 50، % 80 در كران بيش از (ESP) درصد سديم تبادلي •

 گيري شده در عصاره اشباع خاك ندازه، كاتيونهاي ا(SAR) اثرات نسبت جذب سديم -5-1-6
زراعت ( كه معرف خاكهاي سديمي است، كاهش عملكرد محصول گياه 0/15، بيشتر از (SAR)در مقادير نسبت جذب سديم 

 . خاك خواهد بود(ESP)ابه با مورد درصد سديم تبادلي بشرح كم و بيش مش) برنج

  كيفيت آب آبياري، از نظر كاربرد براي زراعت برنج-5-1-7
)( و هدايت الكتريكي 4/8-5/6، (pH) در مقادير واكنش • wEC بسيار "زيمنس بر متر كيفيت آب آبياري   دسي5/0از  كمتر
 .باشد  مي"مناسب
)EC( و هدايت الكتريكي 4/8-0/8، (pH) در مقادير واكنش • w زيمنس بر متر كيفيت آب آبياري   دسي5/0-0/2 برابر

 . است"متوسط تا نامناسب"
)EC(ريكي  و هدايت الكت4/8، بيشتر از (pH) در مقادير واكنش • w زيمنس بر متر، كيفيت آب آبياري   دسي0/2 بيشتر از

 .باشد  مي"نامناسب"براي زراعت برنج 
 .باشد  آن كم مي(Na) است زيرا مقدار سديم "بسيار مناسب"، كيفيت آب آبياري 0/15، كمتر از (SAR) نسبت جذب سديم •
 (Na) آنكه مقدار سديم دليل بهباشد،   مي"متوسط تا نامناسب" آب آبياري  كيفيت0/25-0/15، (SAR) نسبت جذب سديم •

 .آن زياد است
 آن (Na) است، زيرا مقدار سديم "نامناسب"، كيفيت آب آبياري براي زراعت برنج 0/25، بيشتر از (SAR) نسبت جذب سديم •

 .باشد بسيار زياد مي

 قليائيت علل گرايش كيفيت اراضي شاليزاري به شوري و -5-2

  كليات-5-2-1
و يا فرايند تبخير سطحي رطوبت از نيمرخ ...) دريا، درياچه و غيره(بطور كلي، در اراضي ساحلي وجود و يا نفوذ آب از سطوح آبي شور 

اند، از جمله علل عمومي گرايش كيفيت  داراي ميزان شوري كمي بوده  ماندابي و زهدار، حتي در آن قبيل اراضي كه بطور مقدماتي خاكهاي
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درحاليكه در نواحي . تواند عامل مهم شوري خاكهاي شاليزاري گردد آبهاي نفوذي در مناطق پر باران گاه نيز مي. خاكها به شوري است
عامل تبخير و تغليظ نمكها در نيمرخ خاكها عامل . يزان تبخير به مراتب از مقدار ريزشهاي آسماني بيشتر استخشك و نيمه خشك كه م

حتي با شوري (در شرايطي نيز فرايندهاي توامان نفوذ آب از سطوح آبي . باشد مي) از جمله اراضي شاليزاري(اصلي گرايش به شوري اراضي 
 . آورد وده و موجب نامطلوب شدن كيفيت خاكها را فراهم ميو تبخير سطحي همزمان عمل نم) متوسط

كربنات و كربنات سديم در محلول خاك  بار ديگري است، مرتبط با وجود يا تراكم نمكهاي بي قليائيت شديد اراضي كه عامل زيان
ني كم عمق از نمكهاي گفته شده باشد، تجمع اين نمكها در نيمرخ و محلول خاك در بعضي شرايط معلول سرشار بودن آبهاي زيرزمي مي

كربنات كه در اثر تبخير و تغليظ  تراكم بيش از حد يونهاي بي. يابد هاي بالائي نيمرخ خاك انتقال مي است كه از طريق فرايند تبخير به لايه
حرك بخشي از يونهاي گردد موجب ترسيب نمكهاي كربنات كلسيم و منيزيم گرديده و پيامد فرايند تبخير باعث عدم ت نمكها حاصل مي

 خاك (pH) افزايش واكنش   موسوم است،" 1قليائيت باقي مانده"كربنات كه بنام  ليكن در مقادير زياد بي. كربنات در خاك خواهد شد بي
نات و در خاكهاي قليائي شديد، نمكهاي كرب. پيوندد كربنات بميزان كمي وجود داشته باشد، بوقوع مي حتي در صورتي كه مقادير نمك بي

 و منيزيم Ca)( در همتافت تبادلي خاك جايگزيني يونهاي كلسيم (Na)كربنات سديم بعنوان نمكهاي غالب عمل نموده و يون سديم  بي
)Mg(ه هاي موجود بشدت گسيخته و پراكنده شده و شرايط نفوذناپذيري را براي نفوذ و تحرك آب ب گردد كه بدين دليل خاكدانه  مي

 .نمايد سطح و درون خاك فراهم مي
يابد به اراضي شاليزاري مناطق خشك و   بروز و توسعه مي"مانده قليائيت باقي" وجود دليل بهشرايط قليائيت شدن اراضي كه 

 با مانده در منابع آب سطحي و زيرزميني بيشتر مرتبط گردد كه از جمله دلايل موجوديت حالت قليائيت باقي خشك محدود مي نيمه
 .هاي آبخيز مناطق مربوطه است هاي گرانيتي در حوضه وفور و غالبيت صخره

هاي ميكروبي است كه منجر به پديده   بيشتر مرتبط با فعاليتpH)افزايش ميزان واكنش يا  (2در اراضي باطلاقي، فرايند قليائيت
ضمن آنكه سولفات به شكل  دهد،  كربنات را مي يل بيگردد كه در اين شرايط مواد آلي اكسيده گرديده و تشك احيا، شدن سولفات مي
)SH(گاز سولفيد هيدروژن  .نمايد  تغيير حالت حاصل مي2

توان   در اراضي شاليزاري متفاوت است بطور مقدماتي مي"مسايل شوري و قليائيت"چگونگي توسعه و تشكيل خاكهاي مبتلا به 
بندي نمود، هرچند علل موجد بروز و توسعه اين نوع  اء و گسترش آنها در مناطق مختلف بشرح زير طبقهاينگونه خاكها را باتوجه به منش

 .تواند بصورت موضعي و مقطعي متفاوت باشد خاكها بصورت مجرد قابل تفكيك نبوده و شرايط تبديلي، بينابيني و يا تلفيقي عوامل مؤثر مي
 .آيند نفوذ آب شوري دريا، بصور جريانهاي سطحي و يا زيرزميني بوجود مي ، اين قبيل اراضي از طريق 3 شوري دريائي•
 اثرات نفوذ جانبي آب زهكشهاي منطقه كه منتقل كننده دليل به، اين نوع اراضي  4 شوري و قليائيت درون جرياني•

بالادست اراضي شاليزاري نمكهاي حاصل از هواديدگي كريستالهاي نمك و يا نمكهاي محلول ناشي از حلاليت تركيبات رسوبي 
 .گردند است، حاصل مي

                                                 
1 - Residual Alkalinity. 
2 - Alkalinization. 
3 - Marine Salinity 
4 - Interflow. 
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 آب زيرزميني در اعماق بطور نسبي كمي از سطح خاك   در اراضي پست يا زهدار معمولاً شوري و قليائيت آب زيرزميني،•
نيمرخ خاكها هاي سطحي  تواند موجب تراكم و تجمع نمكها در لايه قرار دارد كه بدين ترتيب فرايندهاي تبخير و يا خيزموئينگي مي

 .گردد
 جريانهاي سيلابي و يا طغياني دليل به آبهاي مازاد و يا رطوبت زياد خاكها كه  شوري و قليائيت آبهاي سطحي،•

 نفوذپذيري كم خاكها و يا فرآيند سريع تبخير فرصت خروج دليل بهگردند  رويه حاصل مي ها و يا اعمال عمليات آبياري بي رودخانه
 .را نداشته در نتيجه موجب گرايش به شوري و قليائيت اراضي مربوطه را فراهم آورد) هكشي طبيعيز(بصورت نفوذ عمقي 

   ضرورت كنترل شوري در اراضي شاليزاري-5-2-2
)SONa( هر چند نمك سولفات سديم باشد،  مي)NaCl (عامل اصلي شوري در اراضي شاليزاري نمك كلرور سديم  نيز 42

غلظت زياد نمكهاي محلول كلسيم و منيزيم در ارتباط با . گردد آوري يافت مي ميزان زياد و زيان بصورت موضعي در بعضي مناطق به 
ار خشك است كه بطور معمول در اين گونه نمكها بطور عمده در خاكهاي مناطق بسي باشند زيرا تراكم اين ساز نمي زراعت برنج مسئله

 .گيرد قبيل نواحي زراعت برنج كمتر مورد عمل قرار مي
 تراكم دليل بهطبق بررسيهاي به انجام رسيده، تأخير در جذب آب و مواد غذايي بوسيله گياه برنج و در شرايط كشت مستغرق، 

گردد كه در  بدين ترتيب ملاحظه مي. اكسيژن و ازت آمونياكيآب، پتاسيم، فسفر، : ميزان كلرور سديم به ترتيب اهميت عبارتند از
)OH(شرايط مذكور، كاهش جذب آب  دهد،   بوسيله ريشه گياه قابل ملاحظه است ضمن آنكه پژوهشهاي انجام يافته نشان مي2

س گياه نگرديده، بلكه ضمن متاثر نمودن وجود و وفور نمك كلرور سديم بيش از حد مجاز بطور مستقيم موجب اختلال در امر تنف
 عدم دليل بهگردد كه   مي"خشكي فيزيولوژيكي"موجب بروز و توسعه نوعي ) 1ريشه و آسمانه(بخشهاي اصلي اندامهاي گياهي 

ر و يون  بين اين عنص3 اثر متقابلدليل بهليكن عدم جذب پتاسيم احتمالاً .  است2امكان جذب آب بوسيله ريشه گياه و فرايند تعرق
هاي علمي  درخصوص كاهش ميزان جذب ساير عناصر در مقادير شوري ناشي از كلرور سديم نيز استنباط. باشد  مي(Na)سديم 

بار اين نمك بطور عمده فيزيولوژيكي بود، و بدين دليل موجب  توان نتيجه گرفت، اثرات زيان متفاوتي وجود دارد كه باستناد آنها مي
 .گردد و مواد غذايي مورد نياز گياه مياختلال در جذب عناصر 

شود، بطوريكه مقادير كاهش عملكرد محصول در شوريهاي   به شوري شناخته مي(MT)بطوركلي، برنج بعنوان گياهي نسبتاً مقاوم 
 5/11يزان شوري باشد و رشد اين گياه در م مي% 50 و 25، 10 به ترتيب مترادف با صفر، (dS/m)زيمنس برمتر   دسي2/7 و 1/5، 8/3، 0/3

علاوه بر آن ميزان مقاومت گياه به شوري به نوع رقم يا واريته مورد عمل نيز . گردد زيمنس بر متر در عصاره اشباع خاك متوقف مي دسي
قاوم آن، سازند، ليكن هيچكدام از واريته و يا ارقام م بستگي دارد بطوريكه بعضي ارقام مقاومت بيشتري نسبت به ارقام ديگر را نمودار مي

بطوريكه قبلاً . باشند قادر به تحمل شوري در مقايسه با ساير گياهان زراعي مورد عمل در مناطق خشك و اراضي متأثر از شوري زياد نمي 
متذكر گرديد بيشترين خسارت ناشي از شوري در زراعت برنج مرتبط با نمك كلرور سديم است و تراكم نمك سولفات سديم در خاك كمتر 

دهد كه ميزان مقاومت به  بررسيهاي بانجام رسيده نشان مي. گردد به گياه و عملكرد محصول آن مي) مسموميت(دمه جدي موجب ص

                                                 
1 - Canapy.    
2 - Transpiration.  
3 - Antagonism.  
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 ليكن  بطوريكه گياه در مرحله جوانه زدن به شوري مقاوم، نمايد،   آن تغيير حاصل مي2 و زايشي1شوري گياه طي مراحل مختلف رشد رويشي
 حساسيت دليل بهكاري  نشاء باشند، خسارت ناشي از شوري به گياه برنج طي دورة  رم به شوري حساس ميهاي جوان تا هفته چها گياهچه
كند، و بار ديگر طي مرحله  يابد و مجدداً در دوره پنجه زدن مقاومت آن نسبت به شوري افزايش حاصل مي افزايش مي ) نشاءها(ها  گياهچه

نكته قابل ذكر . يابد گرديده و اين حساسيت در دوره رسيدن محصول دوباره كاهش ميحساس ) آب خاك(دهي، گياه نسبت به شوري  گل
 در تراكم زياد نور و مقادير رطوبت نسبي كم هوا به مسئله شوري حساسيت بيشتري  آنست كه گياه برنج در يك ميزان مشخص شوري،

 .ي نسبت به فصول خشك مقاومت بيشتري را نمايان سازداين گياه قادر است در سطح شوري معيني، در فصول مرطوب. سازد نمودار مي
آيد نيز موجب ايجاد خسارت به   بوجود مي"بيكربنات و كربنات سديم" تراكم بيش از حد نمكهاي دليل بهشرايط قليائيت زياد كه 

 قليائي كمبود روي (pH)باشند، ليكن در مقادير واكنش  گردد، هرچند عوامل متعددي در كاهش عملكرد آن مؤثر مي گياه برنج مي
(Zn)تواند موجب ترسيب كلسيم بصورت نمك  گردد، علاوه برآن بالا بودن ميزان بيكربنات در محلول خاك مي  در گياه ظاهر مي

 و كاهش قابليت دسترسي (K)كمبود عنصر پتاسيم .  در گياه گردد(Ca) گرديده و موجب كمبود كلسيم (CaCo3) كربنات كلسيم
 در شرايط (Fe)كمبود آهن . تواند عامل ديگري در جهت كاهش عملكرد محصول برنج گردد عناصر مورد نياز نيز ميگياه به ساير 

 .غرقاب متناوب زراعت برنج در اراضي سديمي نيز گزارش شده است
ومت نسبي باشند هرچند گياه برنج مقا محتوي مقادير زيادي يون سديم در همتافت تبادلي خاك مي, خاكهاي شديداً سديمي

رسد كه كاهش  باشد، ليكن چنين بنظر مي بيشتري را در مقايسه با ساير گياهان زراعي نسبت به يون سديم موجود در خاك دارا مي
ها  متأسفانه در اكثر حالت.  حاصل گردد50/ بيشتر از (ESP)قابل ملاحظه در عملكرد محصول در مقادير درصد سديم تبادلي 

 زياد در عصاره اشباع خاك بسيار مشكل (pH)اشي از بالا بودن ميزان سديم تبادلي و مقادير واكنش تشخيص و تفكيك خسارات ن
 سريع آنها بصورت گاز آمونياك 3دار نظير آمونيوم يا اوره موجب تصعيد در خاكهاي با حالت سديمي زياد كاربرد مواد معدني ازت. است
 .گردد مي

ضمن آنكه محدوده وسيعي از . باشد  مي5/5-0/6 براي زراعت برنج (pH)ين واكنش تر گزارشهاي ديگري مؤيد آنست كه مناسب
 ناچيز بودن ميزان تراوشات عمقي آنها در شرايط استغراق دليل بهخاكها براي كشت برنج مناسب هستند ليكن خاكهاي سنگين بافت 

 .باشند كشت برنج مطلوبتر مي

  اراضي شاليزاري روشهاي مقابله با مشكل شوري و مديريت-5-2-3
 :باشد بطوريكه قبلاً متذكر گرديد، اثرات و خسارات عامل شوري بر گياه برنج بشرح زير مي

محلول خاك گرديده كه پيامد آن  افزايش فشار اسمزي در دليل به موجب عدم جذب آب بوسيله ريشه گياه،  اثرات مستقيم،•
 . در گياه است"خشكي فيزيولوژيكي"نوعي 
 جذب بيش از حد دليل به، "متابوليسم گياهي"اي و اختلال در   از طريق برهم خوردن توازن تغذيه اثرات غيرمستقيم،•

 .باشد يونها مي در محلول خاك كه در شرايط شوري آب خاك سرشار از اين (Cl) و كلر (Na)يونهائي نظير سديم 

                                                 
1 - Vegetative. 
2 - Generative. 
3 - Volatilization. 
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اي ازت  گياه برنج كه در شرايط استغراق آب آبياري و در خاكهاي خيلي شور، رشد و نمو نموده باشد، حاوي مقادير قابل ملاحظه
 (K)و پتاسيم )Ca(باشد، و اين در شرايطي است كه جذب بعضي يونها نظير كلسيم  كل، ازت پروتئيني و بخصوص ازت محلول مي

 .اي خواهد داشت بوسيله گياه كاهش قابل ملاحظه
گردد كه ضرورت كنترل شوري در اراضي شاليزاري، همانند خاكهاي تحت كشت و آبياري  باتوجه به موارد فوق ملاحظه مي

ه اراضي تحت كشت گيا) 1نمك زدائي(درخصوص شوري زدائي . باشد بمنظور دستيابي به عملكرد مطلوب و اقتصادي ضروري مي
 .برنج دو روش عمومي مرسوم است

  روش استغراق اراضي شاليزاري بوسيله آب آبياري، و -
 .اراضي تحت كشت برنج بوسيله تراوشات عمقي حاصل از عمليات آبياري) زدائي نمك( شوري زدائي -

گري كه متضمن رفع مشكل باشد، زيرا روش موثر دي در هر دو روش گفته شده نياز به كاربرد مقادير معتنابهي آب آبياري مي
در ايام و يا مناطقي كه مقادير آب لازم فراهم نباشد و يامسئله كمبود آب آبياري يا . شوري در اراضي شاليزاري باشد، وجود ندارد

زدائي اراضي مبتلابه را بايستي از طريق نگه داشت بارشهاي آسماني برروي قطعات محصور  آبشوئي وجود داشته باشد، مورد شوري
كه در اين شرايط حتي اگر مقادير بارندگي نيز قابل ملاحظه باشد و با اذعان به اين مهم كه بهرحال اين . شاليزاري بانجام رسانيد

تواند در آبشوئي نمكهاي محلول و بميزان قابل توجهي مؤثر باشد ليكن در مقايسه با يكبار استغراق سطح اراضي بوسيله  روش نيز مي
بهرحال تا زماني كه امكانات تهيه منابع آب آبياري . زدائي نمكهاي محلول از نيمرخ خاكها كمتر مؤثر است شوريآب آبياري در امر 

تواند بطور موضعي و مقطعي در تعديل مسئله  مي) استغراق آب ناشي از بارشهاي آسماني(مطمئني وجود نداشته باشد، روش بيان شده 
 .شوري زدايي مؤثر باشد

 اراضي شاليزاري بطريق استغراق سطح اراضي) شوري زدائي(ائي  نمك زد-5-2-3-1

پخش و براي مدت زمان معيني برروي ) كرتها(در اين روش آبشوئي، آب آبياري با عمق معيني بروي سطح اراضي شاليزاري 
 با آب استغراقي اختلاط يافته "پخشيدگي"نمكهاي محلول لايه سطحي نيمرخ خاك از طريق فرايند . گردد  كرتها نگهداري ميسطح

 .گردد نمكهاي محلول و موجود در آن بخارج تخليه و دفع مي) زهكشي(و ضمن تخليه آب سطحي 

 قي آب كاربردياراضي شاليزاري به كمك تراوشات عم) نمك زدائي( شوري زدائي -5-2-3-2

) كرتهاي شاليزاري(پس از نگه داشتن عمق معيني از آب آبياري برروي سطح اراضي  در اين روش، همانند مورد قبل 
 اشباع دليل بهگردد و  هاي بالائي خارج مي اقي از طريق زهكشي سطحي از لايهمقاديري از نمكهاي اختلاط يافته با آب استغر

، مقاديري از آب موجود در نيمرخ خاك در اثر نيروي ثقل بصورت تراوشات )بطور عمده طبقات سطحي(بودن نيمرخ خاك 
در (شهاي باز و يا زيرزميني نمايد كه تراوشات عمقي حاصله در نهايت بوسيله زهك هاي زيرين خاك نفوذ مي عمقي به لايه

 .گردد گردند كه بدينوسيله امر شوري زدائي طبقات خاك مورد نظر تسهيل مي از نيمرخ خاك خارج مي) صورت موجود بودن

                                                 
1 - Desalting                                                                                       اضافي مورد نظر است) كلرور سديم(زيرا در اين مورد  دفع نمك.   
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 بمنظور دستيابي به نتايج مطلوبتري در مورد شوري زدائي نمكهاي محلول از نيمرخ خاكها با استفاده از روشهاي گفته شده، :توصيه
هاي   نموده و يا بوسيله شخم عميق نفوذپذيري لايه2كني  اراضي را قبل از استغراق بوسيله آب آبياري زير خاك1آنست كه كفه شخمبهتر 

 بار 5-6سطحي نيمرخ خاك را افزايش داد در اين مورد طبق نتايج حاصل از يكسري تجربيات موفق مشخص شده است كه پس از 
هاي سطحي  ، نمكهاي محلول نيمرخ لايه)زهكشي سطحي(يله آب كاربردي و تخليه سطحي آن استغراق سطح كرتهاي شاليزاري بوس

هاي مربوطه بوده   تراكم اوليه نمكهاي محلول و تجمع يافته در لايه1/0 كاهش حاصل نمود، كه اين رقم مترادف با 3 درصد4/0خاك تا حد 
 آن با روشهاي متذكره، قبل از اعمال آبشوئي بانجام نرسيده است، حد است، ليكن در آن قبيل اراضي كه عمليات تهيه فيزيكي خاك در

 .نمكهاي محلول و متراكم اوليه نيمرخ خاك بوده است% 50نهائي كاهش نمكها در شرايط يكسان كاربرد آب استغراقي فقط بميزان 
برروي سطح مزرعه بحالت استغراق عيني از آب آبياري را مدر عمل بمنظور حصول نتيجه مطلوب، ضرورت دارد كه ابتدا عمق 

ميزان تبخير از سطح آب نگهداري شده برروي (عمق آب استغراقي بميزان چند سانتيمتر ) كاهش(نگهداري نمود و پس از فروكش 
و ) زهكشي سطحي( روز، مقادير آب استغراقي باقي مانده را تخليه 2-3و بفاصله زماني ) تراوشات عمقي آب كاربردي+ سطح مزرعه 

و اين اقدام ر ا تا ) روش آبشوئي متناوب(دفع نمود و با رعايت مدت زمان كوتاهي مجدداً سطح مزرعه را بحالت استغراق در آورد 
 .حصول نتيجه مطلوب ادامه داد

كشهاي نيمرخ خاكهاي شاليزاري از طريق تراوشات عمقي آب آبياري، هر چه انهار باز زهكشي و زه) زدائي نمك(زدائي  در مورد شوري
تر طراحي و تعبيه گردند كارائي آنها بيشتر خواهد بود، بطوريكه هر گاه خطرات ناشي از شوري خاك در زارعت برنج  تر و متراكم زيرزميني عميق
شوري گردد ليكن در مواقعي كه گزند ناشي از   متر توصيه مي5-8بفواصل ) اي مزرعه(تر باشد، احداث شبكه زهكشهاي زيرزميني  قابل ملاحظه

 متر يا بيشتر نيز در نظر گرفت و اين فاصله 10توان فواصل بين دو خط زهكش زيرزميني را تا  خاك اراضي شاليزاري بطور نسبي زياد نباشد مي
 .تواند زيادتر نيز منظور گردد در خاكهاي سبك بافت مي

م ايجاد خسارت شرايط احياء شدن عناصر، مواد و  عددليل بهاز آنجائيكه در حالت استغراق زراعت برنج وجود مقاديري نفوذ عمقي 
 2-5بدين دليل لزوم داشتن مقاديري نفوذ عمقي در حد . جلوگيري از ايجاد صدمه و مسموميت به ريشه گياه ضرورت كامل دارد

 عمقي در زارعت عوامل موثر بر ميزان تراوشات. ضروري است) 4يبگلخرابسته به نوع خاك و شرايط اعمال عمليات (ميليمتر در روز 
 .توان توصيف نمود برنج را بشرح زير مي

پذيري   خاكهاي سبك بافت در مقايسه با خاكهاي سنگين بافت از تراوشهاي نيمرخ خاك،  بافت و ساختمان لايه•
 داراي ")فشرده(م متراك" در مقايسه با انواع "ستوني"از نقطه نظر ساختمان بعنوان نمونه انواع . باشند بيشتري به تبع برخوردار مي

 .باشند نفوذپذيري بيشتري مي
نزديكتر باشد، ميزان نفوذ عمقي كمتر خواهد ) زمين( عمق سطح ايستايي، هر چه عمق سطح ايستايي نسبت به سطح خاك -
 .بود

 .د نفوذپذيري خاك، در خاكهاي با نفوذپذيري زياد ميزان تراوشات عمقي در زراعت برنج بطور نسبي بيشتر خواهد بو-

                                                 
1 - Plow Pan.  
2 - Sub Soiling.  

  SP ×(dS/m) ECe100  :(SP  × 064.0(= املاح  % -3
4 - Puddling. 
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 . عمق استقرار لايه غير قابل نفوذ، كم عمق بودن لايه غير قابل نفوذ نسبت به سطح زمين موجد نفوذپذيري كمتري است-
 اصلاح خاكهاي 1بعنوان يك نبات پيشاهنگ) پس از آبشوئي مقدماتي( اقدام به زراعت برنج دراستمرار امر آبشوئي نمكهاي محلول :تذكر 

برداري موثر تراز آب مورد نياز استمرار امر آبشوئي و توليد محصول طي اجراي برنامه اصلاح خاك  بهره(ظر اقتصادي شور و سديمي نه تنها از ن
 :لحاظ داشتن مزيتهاي زيره ب) در مقايسه باكاربرد مقادير قابل توجهي آب آبشوئي به تنهائي(هم چنين از نظر فني ) و اراضي
 ) دسي زيمنس بر متر6-10(ي خاك  دارا بودن مقاومت متوسط نسبت به شور•
  تسهيل در امر ايجاد خاكدانه در اثر رشد مكانيكي ريشه گياه•
 در آبهاي زيرزميني نامناسب، و سرانجام ) نسبي( حصول ترقيق •
)( افزايش فشار گاز كربنيك •

2
CO  در اثر فعاليت ريشه گياه و در نتيجه كاهش ميزان واكنش(pH)ا كه منجر به حلاليت بيشتر  خاكه

)COCa( كربنات كلسيم   تا حدودي "سديمي شدن خاكها"در محلول خاك از گرايش به )Ca( خاك گرديده و با تأمين يون كلسيم  3
 . قابل توجه است، آورد ممانعت بعمل مي
هاي مديريت آبياري ارائه شده در مراجع  اليزاري، بطور مقدماتي به برنامهگردد درخصوص ضرورت كنترل شوري در اراضي ش توصيه مي

معتبر عطف توجه نموده و سپس نسبت به محاسبه يا برآورد آب مصرفي و مورد نياز زراعت برنج در منطقه مورد عمل اقدام و در استمرار آن 
اي بين آن و تراوشات عمقي اراضي  اهتمام نموده و مقايسه%) 90 حدود( تا ميزان عملكرد مورد نظر (LR) 2نسبت به برآورد نياز آبشوئي

بياري مرسوم است، اقدامات   آبانجام رسيده و بر مبناي نتايج حاصله همانند آنچه درخصوص اراضي تحت) پس از عمليات گلخرابي(شاليزاري 
 .لازمه صورت پذيرد

 

                                                 
1 - Poineer Crop.  
2 - Leaching Requirement. 
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گرامي خواننده

 سـال  سـي  از بـيش  گذشـت  بـا  ،س جمهورريزي و نظارت راهبردي ريي برنامهمعاونت  نظام فني اجراييدفتر

 نامـه، آيـين  قالـب  در فنـي،  -تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي فعاليت

 كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات ورتص به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل، معيار، ضابطه،

 كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است
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 اين نشريه
 با عنـوان مبـاني و ضـوابط طراحـي، تجهيـز و نوسـازي               

يـابي بـه اسـتفاده        به منظور دست   )يزهكش (اراضي شاليزاري 
ــه عملكــرد هرچــه   ــابع آب و خــاك و حصــول ب بهينــه از من

تر محصول با اسـتفاده از عمليـات مكـانيزه كاشـت،              اقتصادي
 .داشت و برداشت تهيه گرديده است
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