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 چکیده
ملاحظات متفاوت کشاورزی )تهویه و  هادیدگاهاز این  هرکدام. وجود دارد هازهکشنصب عمق  ویژهبههای اساسی زهکشی گوناگونی در برآورد پارامتر هایدیدگاه

ی( را پمپاژ زهکش هایهزینهراندمان ترنچر نسبت به عمق و ، در واحد سطح هازهکشصادی )تراکم ت)حجم و کیفیت زهاب( و اق محیطیزیست، کنترل شوری خاک(
 هایدیدگاهاین مقاله به معرفی . شدن سوق دهد عمقکمرا به سمت عمیق یا  هازهکشو در نظر گرفتن هر یک از این ملاحظات ممکن است  دهندمی نظر قرارمد

در  کنوناهمکه  طرح زهکشی زیرزمینی اراضی دشت آزادگان هایزهکشسپس عمق نصب . استپرداخته و بررسی نتایج هر یک  هازهکشنصب تعیین عمق  مختلف
رعایت  در جهت هازهکشعمق نصب  دهدمینتایج تحقیق نشان . گرددمیتعیین  هادیدگاهای برای هر یک از توجه به شرایط منطقه با، باشدمیدست مطالعه و اجرا 

برای بالا  شدهکنترلاستفاده از زهکشی  طالعهموردمکه در منطقه  دهدمیهمچنین نتایج نشان . محیطی کمترین و برای کنترل شوری بیشترین خواهد بودزیستمسائل 
و پایین آوردن آن در فصل غیر آبیاری برای پیشگیری از صعود نمک در اثر  ازاندازهبیشجلوگیری از زهکشی  باهدفتراز آب زیرزمینی در فصل آبیاری  داشتننگه

 .باشدمی حلراهشور بهترین  زیرزمینیاز آب  تبخیر

 
 موئینگی، شوری، زهاب، شدهکنترلزهکشی ، مینیآب زیرز کلمات کلیدی:

 1مقدمه

مهم در طراحی  پارامترهای از زیرزمینی هایزهکش نصب عمق
زهکشی بوده و انتخاب عمق نصب مناسب در عملکرد  هایشبکه

 گیریتصمیم. کندمی ایفا را مهمی نقش زهکشی هایسیستممطلوب 
 منفی و مثبت یپیامدها دلیل به هازهکش نصب عمق انتخاب در

 زهکشی هایسیستم محیطیزیست اثرات و عملکرد در که متعددی
 .طلبدمی را جامعی بررسی دارد

                                                      
 نویسنده مسئول، استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه لرستان 1
(sharifipour.majid@gmail.com) 2-  استادیار گروه مهندسی آب

 دانشگاه شهید چمران اهواز استاد گروه آبیاری و زهکشی -3 دانشگاه ایلام

دانشیار موسسه  -5تهران دانشگاه  استاد گروه آبیاری و زهکشی -4
 تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی

 25/8/1394: تاریخ پذیرش17/4/1394: تاریخ دریافت

عمقی است که ضمن برآوردن نیازهای ، عمق بهینه نصب زهکش
 شوری( کمترین هزینه را در ازنظر ویژهبهتهویه و حفظ کیفیت خاک )
دارای ، عمقکمو شور آب زیرزمینی  بابرداشته باشد و در مناطقی 

 تاکنون. و موجب تخلیه آن نگردد بودهکمترین تداخل با آب زیرزمینی 
 هازهکشمحققان و متخصصان بسیاری بر اثرات منفی افزایش عمق 

به نقل از ) اندکرده تأکید ت و افزایش حجم زهاببر کاهش کیفی
زهکشی  هایسیستممراجع طراحی  وجودبااین. (2007، اسمیدما

عمیق را  هایزهکشخشک همچنان در مناطق خشک و نیمه ایلوله
جامعه  ASCE-PE 463-1راهنمای  ازجمله، نمایندتوصیه می

 .مهندسان کشاورزی آمریکا
تهویاه و آبشاویی ، هاازهکش نصب عمق افزایش مثبت اثرات ازجمله

بهتر در ناحیه ریشه و به دنبال آن افزایش عملکارد گیااه و همچناین 
نفوذ عمقی و کاهش رواناب سطحی است کاه کااهش افزایش میزان 

از طرف دیگر از اثرات منفی افازایش . دارد به دنبالفرسایش خاک را 
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باه افازایش حجام زهااب خروجای از  توانمی هازهکشعمق نصب 
در مناطق  خصوصبهزیرزمینی و بدتر شدن کیفیت زهاب  هایزهکش

خوزستان وجاود ب جنو)مانند شرایطی که در  عمقکمشور  هایآببا 
همچنین از دیگر اثرات منفای افازایش عماق نصاب . دارد( اشاره کرد

آب ناحیه ریشه گیاه و ایجاد تنش خشاکی  ازحدبیشتخلیه  هازهکش
 .باشدمیزمانی  هایبازهدر برخی 

 را مختلفای منفای و مثبت پیامدهای نیز هازهکش نصب عمق کاهش
 ،هاازهکش نصب عمق اهشک مثبت اثرات از. داشت خواهد همراه به

کاهش سهم زهاب زیرزمینی و بهتر شدن کیفیت زهاب خروجای و از 
 ،و تجمع نماک در ناحیاه ریشاه ماندابیتنش اثرات منفی آن افزایش 

کاهش عملکرد گیاه و افزایش مقدار رواناب سطحی و فرسایش خااک 
 کااهش باه منجار زهکاش نصب عمق کاهش است بدیهی. باشدمی

پای  در را طارح هزیناه احتماالی افازایش که شده اریگذلوله فواصل
 .خواهد داشت

، هاازهکش نصاب عماق انتخااب در تأثیرگذار عوامل تعدد به توجه با
، محیطیزیسات و هیدرولوژیکی، هیدرولیکی، اقتصادی عوامل ازجمله

 در. باشاد داشاته وجاود زمینه این در جانبههمه نگرشی است ضروری
 نصاب عماق طراحای در که مختلفی حظاتملا بررسی با مطالعه این

جامع از  ایمجموعه است شده سعی، شودباید در نظر گرفته  هازهکش
عمق نصب زهکش مناسب  هاآنو با توجه به این ملاحظات گردآوری 

بار  ماثثراین ملاحظات با توجاه باه عوامال . شوددشت آزادگان ارائه 
 .شوندمیبندی چهار دسته کلی تقسیم هب هازهکشتعیین عمق نصب 

تهویه مناسب برای گیاه و جلوگیری از اثرات ماندابی بر  تأمین .1
 .(هازهکشمحصول )متمایل به عمیق کردن 

جلوگیری از شور شدن خاک در اثر صعود نمک همراه با  .2
شور  زیرزمینیاز آب  جریان مویینه به منطقه ریشه در اثر تبخیر

 .(هازهکش)متمایل به عمیق کردن 

 :اندبررسیقابلنبه مختلف ج سهکه از  تصادیاقمسائل  .3

 ترنچر که با افزایش عمق  راندمان کارکرد
 .(هازهکشکردن  عمقکم )متمایل به یابدمیکاهش 

  هاآنبا افزایش عمق  هازهکشکاهش تراکم 
 .(هازهکش)متمایل به عمیق کردن 

  در  ویژهبه، پمپاژ زهکشی هایهزینهافزایش
 )متمایل به هازهکشاثر تعمیق در ، فصل غیر آبیاری

 .(هازهکشکردن  عمقکم

به  هازهکشکه در اثر عمیق شدن  محیطیزیستمسائل  .4
را در زهاب شور و افزایش مشارکت آب زیرزمینی  آیندمیوجود 

در جهت کاهش کیفیت و افزایش حجم به دنبال دارند )متمایل 
 .(هازهکشکردن  عمقکم به

 

 هامواد و روش
هکتار در جنوب غربی استان  59000دگان به وسعت تقریبی دشت آزا

جنوب و غرب به ترتیب به  و از شمال و شدهواقعخوزستان 
آب  تأمین. گرددمیکرخه نور و نیسان محدود ، کرخه هایرودخانه

حداکثر که  گیردمیاراضی دشت آزادگان از رودخانه کرخه صورت 
 ورود به دشت آزادگان()قبل از  حمیدیهایستگاه در  آنشوری آب 

 90/6 آن (SAR)و حداکثر قلیائیت  بر متر یمنسز دسی 96/2
را این رودخانه آب  در شدهمشاهدهکه این امر بدترین کیفیت  باشدمی

 کهدرحالی. دهدمیویلکاکس قرار  بندیطبقه C4S2در کلاس 
حمیدیه مقطع شوری و قلیائیت آب رودخانه کرخه در  درازمدتمتوسط 

 .قرار دارد C3S1اً در کلاس عمدت
ملایم و  هایزمستانو دارای  خشکنیمهاقلیم دشت آزادگان 

تغییرات متوسط درجه حرارت نسبتاً زیاد . باشدمیگرم  هایتابستان
درجه  7/43تا حداکثر  ماهدیدر  گرادسانتیدرجه  7/5بوده و از حداقل 

دگی سالانه در متوسط بارن. در نوسان است مردادماهدر  گرادسانتی
دی ، است که بیش از نیمی از آن در آذر مترمیلی 8/190منطقه طرح 

 مهرماهاز اواسط اردیبهشت تا اواخر  کهدرحالی شودمیواقع  ماهبهمنو 
 .باردنمیدر منطقه  توجهیقابلباران 

انی متر در مناطق پست می یکعمق آب زیرزمینی در سطح دشت از 
روند تغییرات . آن متفاوت است ترمرتفع متر در حواشی سهدشت تا 

که تقریباً در  دهدمیزیرزمینی در دشت آزادگان نشان کیفیت آب 
 اسفندماهدر . قرار دارد C4S4تمامی طول سال کیفیت آب در کلاس 

 13متوسط از حدود  طوربهمقدار آن  رسدمیکه شوری آب به حداقل 
 آبان ماه و در کهحالیدردر نوسان بوده  زیمنس بر متر دسی 140تا 

آذرماه که اواخر فصل خشک و مقارن با حداکثر شوری آب زیرزمینی 
، باشدمیمتغیر  زیمنس بر متر دسی 170تا  45است مقدار شوری از 

 کاهش شوریجهت عمومی این تغییرات از غرب به شرق در جهت 
 .است

 شندبامیآبرفتی  هایخاکاراضی ناحیه شرقی دشت که عمدتاً دارای 
بافت سنگین لوم سیلتی رسی و در عمق خاک بافت سنگین ، در سطح
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نواحی پست غربی دشت بافت متوسط تا  هایخاک. رس سیلتی دارند
از نسبتاً زیاد تا خیلی  هاخاکمیزان شوری و قلیائیت . سنگین دارند

زیاد متفاوت است و در نواحی که عمق آب زیرزمینی کم است مشکل 
 .گرددمیادتر شوری و قلیائیت ح

 نتایج
نیازهای  تأمین مبتنی بر هازهکشتعیین عمق نصب 

 تهویه گیاه و جلوگیری از ماندابی شدن
 ترکیب و نوع، وهواآب، خاک نوع از تابعی ایستابی سطح مطلوب عمق

 در باغی و زراعی محصولات اغلب. است آبیاری روش و کشت
، دارد قرار هاریشه لیتفعا منطقه از ترپایین ایستابی سطح که طیشرای

که اگر سطح ایستابی برای مدت  هرچند. نمایندمی نمو و رشد خوبیبه
بر سوء محسوسی  تأثیر، نفوذ نماید هاریشهکوتاهی در حوزه گسترش 

سطح ایستابی با آب ، آبی هایزراعتدر . عملکرد نخواهد داشت
کشی و تبخیر و و با زه یافتهافزایش، نفوذی ناشی از آبیاری یا بارندگی

ارقامی باید ، بنابراین در طراحی شبکه زهکشی. کندمیتعرق افت 
به مدت طولانی محدودیت ، انتخاب شوند که خیز سطح ایستابی

، مبنای زهکشی در محل عمق. برای کشت ایجاد نکند توجهیقابل

خاک و نوع خاک  بندیلایه، خاک پایداری، نفوذ غیرقابل لایه عمق
در این زمینه  هازهکشت فنی تعیین عمق نصب ملاحظا ازجمله

و مطلوب کنترل سطح ایستابی  موردنیازعمق  (1)در جدول . باشدمی
آورده شده  غیریکنواختبرای طراحی با روش جریان یکنواخت و 

های ه زمین معینی برای ترکیبی از کشتدر مواردی که از قطع .است
 ,FAOد انتخاب کرد )بیشترین عمق را بای، شودمیمختلف استفاده 

1980). 
بدون توجه به سایر مسائل، عمق نصب زهکشی برای حفظ شرایط 

)شرکت مدیریت  آیدمی به دستتخلیه خاک از بیشینه دو رابطه زیر 
 (:1384منابع آب ایران، 

(1) 
 

(2) 
 

 که در آن:

1Min W: های حداقل عمق نصب زهکش برای استفاده در فرمول
 متر(جریان ماندگار )

2Min W :معادلاتنصب زهکش برای استفاده در  حداقل عمق 
 )متر( غیر ماندگارجریان 

C:  (1ماندگار )از جدول  هایجریانعمق تثبیت سطح ایستابی برای 
C:  از جدول  غیر ماندگار هایجریانعمق تثبیت سطح ایستابی برای(
1) 

PD :)میزان نفوذ عمقی در هر آبیاری )متر 

S ویژه: آبدهی 
که مقدار آبدهی  شدهتعریفمنطقه تیپ زهکشی  21در دشت آزادگان 

بیشترین . درصد متفاوت بوده است 6/19تا  9/4بین  هاآنویژه در 

( 21ناحیه )از  8درصد با فراوانی  2/9فراوانی آبدهی ویژه در این دشت 
مطالعه در این . باشدمیدرصد  33/11است و متوسط آبدهی ویژه 

 .درصد در نظر گرفته شد 10متوسط  طوربهه دشت آبدهی ویژ
 57/2هکشی عمقی دشت آزادگان مقدار ضریب زهکشی در مطالعات ز

به اینکه این ضریب از  با توجه است. شدهمحاسبهدر روز در  مترمیلی
 14با ضرب آن در دور آبیاری معمول ، شدهمحاسبهمقدار تلفات آبیاری 

مقدار نفوذ ، د ضریب زهکشی بوده()که مبنای برآور در منطقه روز
 در نظر گرفته  مترمیلی 36 (PDدر هر آبیاری ) عمقی

 .شودمی

  73....محیطی و اقتصادی ملاحظات کشاورزی، زیست

 



گیاهان غالب الگوی کشت و  عنوانبهبا در نظر گرفتن گیاهان زراعی 
؛ شودمیمحاسبه  9/0و  2/1به ترتیب  Cو  Cمقدار ، خاک سنگین

ه مناسب تهوی هدف با هازهکشبنابراین حداقل عمق مناسب نصب 
 m/m 0008/0که با در نظر گرفتن شیب  باشدمیمتر  48/1خاک 

متر خواهد  88/1و  48/1عمق بین ، متر 500ی به طول برای زهکش
 .بود

از طرف دیگر باید در نظر گرفت که زهکشی پروفیل خاک تا زمانی 
تحت نیروی ثقل ادامه ، نزول کند هازهکشکه سطح ایستابی به تراز 

 پس از زهکشی ناحیه ریشه عمیق هایزهکش دیگرعبارتبه. یابدمی
آبی که ، کنندمیتخلیه یاری بعدی، همچنان پروفیل خاک را تا زمان آب

هر چه عمق . زندنمیبه نیاز تهویه گیاه لطمه گیاه است و  مورداستفاده
ای بیشتر در نظر گرفته تهویهبرای برآوردن نیازهای  هازهکشنصب 

و وارد شدن تنش خشکی به گیاه  ازاندازهبیش احتمال زهکشی، شود
 .شودمیبیشتر 

جلوگیری از شور  بر مبتنی هازهکش نصب عمق تعیین

 شدن خاك

گیاه  تبخیر و تعرقبا کاهش رطوبت خاک در ناحیه توسعه ریشه در اثر 
آب ، ترپایین هایلایهسطحی و  هایلایهبین  پتانسیلاختلافو ایجاد 

حرکت به سمت بالا )ناحیه ریشه(  عمقکمزمینی از آب زیر تواندمی
 خاکبافت و ساختمان نرخ جریان رو به بالا بستگی به . کند

مرحله رشد ، عمق سطح ایستابی، مقدار صعود موئینگی( کنندهتعیین)
. مقدار تخلیه رطوبتی خاک دارد ، شدت تبخیر و تعرق وگیاه

به همراه آن  حِاملا، شور باشد عمقکمآب زیرزمینی  کهدرصورتی
. کنندمیسمت بالا و ناحیه ریشه حرکت کرده و در خاک تجمع پیدا 

مواقع  جزبهکه  دوره از این نظر فصل غیر آبیاری است ترینبحرانی
بارندگی، جریان رو به بالا بوده و خشکی و بدون پوشش بودن خاک 

ه به عمقی گفت (HC) بحرانی ایموئینه. ارتفاع کندمیآن را تشدید 
ن مقدار جریا، که اگر سطح ایستابی در آن عمق قرار گیرد شودمی

که شور شدن خاک از این طریق  کندمیکاپیلاری به حدی تقلیل پیدا 
 عامل عمده بستگی دارد: چهاراین عمق به . خواهد بود اغماضقابل

الف( نوع خاک: هرچه منافذ ریز خاک بیشتر باشد مقدار صعود 
مقادیر زیر را برای  توانمیطراحی  ازنظر. هد بودکاپیلاری بیشتر خوا

HC  (:2004، مختلف در نظر گرفت )اسمیدما و همکاران هایخاکدر 

=HC شنی )از شن نرم تا شن درشت( هایخاک  75-50  cm 
=HC لوم شنی نرم، سیلت لومی هایخاک 200-150  cm 

=HC لومی، لوم رسی، رس هایخاک 150-100  cm 
=HC ی، لوم شنیشن لوم هایخاک 150-100  cm 

نمکی که از آب زیرزمینی به  جرمب( غلظت نمک در آب زیرزمینی: 
. دبی جریان در غلظت نمک است ضربحاصل شودمیبالا منتقل 

بنابراین با افزایش غلظت نمک باید مقدار ارتفاع بحرانی افزایش داده 
 ,.Smedema et alدر آسیا ) آمدهدستبهتجارب  بر اساس. شود

استفاده  (5( و )4) (،3)از روابط  توانمی هازهکش( برای عمق 2004
 .کرد

به اینکه شوری آب زیرزمینی در دشت آزادگان، با کاهش  با توجه
کیفیت از شرق به غرب و نیز تغییرات فصلی، در بازه آخر )معادله 

و با توجه به بافت خاک که بیشتر لوم رسی و  گیردمی( قرار 5شماره 
 با توجهکه  شودمیدر نظر گرفته  HC= 150 مترسانتی، باشدیمرس 

به متر  8/1)عمق زهکش در ابتدای لترال(،  W( مقدار 5به معادله )
 .آیدمی دست

ج( میزان تبخیر: چنانچه میزان تبخیر از سطح خاک شدید باشد درصد 
و خاک خشک نیروی مکش شدیدی پیدا  یافتهکاهشرطوبت خاک 

. بدین یابدمینرخ جریان رو به بالا افزایش پیدا  تیجهدرنکه  کندمی
. به همین علت در بند شودمیتقویت  HCترتیب فرض حداکثر بودن 

 ( در نظر گرفته شد.مترسانتی 150)الف( حد بالای صعود کاپیلاری )
د( کیفیت آب آبیاری: چنانچه کیفیت آب آبیاری پایین باشد، نیاز 

که باعث بالا آمدن سطح ایستابی خواهد  دکنمیآبشویی افزایش پیدا 
شد و جریان رو به بالا از سطح ایستابی شور در فاصله بین دو آبیاری 

. ضمناً هر شودمیموجب افزایش شوری خاک و صدمه به محصول 
چه غلظت آب آبیاری بیشتر باشد، اختلاف غلظت آن با محلول خاک 

ملاح کاهش خواهد کمتر خواهد بود و مطابق قانون فیک پخشیدگی ا
بنابراین توفیق نفوذ عمقی آبیاری بعدی در شستشوی املاح ؛ یافت

 خاک کمتر خواهد بود.
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و  یاریآب یرغ( برای فصل ج)تا  (الف)لازم به ذکر است معیارهای 
کشت تابستانه  کهاینبا توجه به . باشندمی( برای فصل آبیاری د)معیار 

 ت و اکثر کشت زمستانه و پاییزهدر منطقه جنوب خوزستان محدود اس
 .رودمی در تابستان بسیار بالا خطر صعود شوری، باشدمی

کشی با توجه به عوامل فوق در مناطق مختلف جهان اعماقی در زه
مناطق گفت که در  توانمی طورکلیبهولی (. 2)جدول مرسوم است 

 یبرای کنترل شوری و مانداب هازهکشاعماق  خشکنیمهخشک و 
تر از مناطق مرطوب که هدف زهکشی در آن حفظ امکان تردد بیش

در  ،ه مناسب خاک استجلو انداختن زمان کشت و تهوی، آلاتماشین
 .شودمینظر گرفته 

( با بررسی اعماق زهکشی عمقی برای کنترل شوری و 2007اسمیدما )
متر را  0/2تا  2/1جهان، عمق  خشکنیمهماندابی در مناطق خشک و 

توصیه نموده، ولی همین  هازهکشبازه نرمال برای نصب  عنوانبه
متر برای  5/1تا  2/1کرده که اعماق بین  تأکیدمحقق در گزارش خود 

خطر شوری را به وجود نیاورند.  گونههیچکه  شوندمیمواردی توصیه 
های وی مناطق دارای اقلیم شدیداً خشک، آب زیرزمینی شور و خاک

هر سه شرط در منطقه دشت آزادگان صادق  داری کاپیلاری بالا )که
است( را شدیداً مستعد شور شدن دانسته و برای این مناطق عمق بین 

 را توصیه نموده است. 0/2تا  6/1

 مبتنی بر مسائل اقتصادی هازهکشتعیین عمق نصب 

بسزایی در هزینه اولیه و  تأثیرزیرزمینی  هایزهکشعمق نصب 
 زهکشی دارد. هایسیستم رداریببهرهنگهداری و  هایهزینه

 

 
 

سرعت حفر ترانشه توسط ترنچر  هازهکشبا افزایش عمق کارگذاری 
بنابراین هزینه استهلاک سرمایه خرید ترنچر در واحد ؛ یابدمیکاهش 

زهکشی زیرزمینی  هایهزینهترین عمدهکه از  گذاریلترالطول 
 دواعماق بیش از  این کاهش راندمان در. کندمیافزایش پیدا  ،است
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تصاعدی خواهد بود )راهنمای زهکشی زیرزمینی  صورتبهمتر 
 .دهدمیافزایش  شدتبهزهکشی را  هایهزینه( و 2004، پاکستان
نصب ، یزیربرنامهمدیریت و  سازمان یبهافهرست بر اساسدر ایران 
متر دارای  دوزیرزمینی با هر وسیله مکانیکی تا عمق  هایزهکش

به اعماق کمتر از  هازهکشد یکسانی است و کاهش عمق هزینه واح
در هزینه پرداختی به پیمانکار در واحد طول ایجاد  یریتأث، متر دو

واحد سطح با کاهش عمق  در هازهکشتراکم  از سوی دیگر. کندنمی
 .یابدمیافزایش 

در شرایط دشت آزادگان با در نظر گرفتن پارامترهای طراحی زهکشی 
ات و به ازای هبا استفاده از فرمول هوخ هازهکشفاصله ، به شرح زیر

. است مشاهدهقابل( 3است که در جدول ) شدهتعیین، اعماق مختلف
هدایت ؛ پارامترهای زهکشی در دشت آزادگان به شکل عمومی

و در روز  مترمیلی 5/2، ضریب زهکشی متر در روز 85/0هیدرولیکی 
 ت.متر اس 5/3نفوذ  غیرقابلعمق لایه 

متر  500طول ها و برای لترال m/m 0008/0 با در نظر گرفتن شیب
متر خواهد سانتی 40ها لترال، اختلاف ارتفاع سراب و پایاب هاآنبرای 

ها، عمق متری برای لترال 8/1بود. با در نظر گرفتن عمق متوسط 

خواهد شد که  0/2متر و در انتهای خط  6/1در ابتدای خط  هاآن
آیتم فهرست بهایی  چراکهاقتصادی خواهد بود،  ازلحاظاق بهترین اعم

 در این عمق بدون تغییر خواهد بود.
در مواردی که امکان تخلیه ثقلی سیستم زهکشی فراهم نباشد و 
مجبور به استفاده از ایستگاه پمپاژ زهکشی باشیم، نکته دیگری را نیز 

برای برآورد عمق بهینه زهکشی باید در نظر  اقتصادیدر تحلیل 
آب  توجهقابلپمپاژ اضافی ناشی از مشارکت  هایهزینهگرفت که آن 

در فصل غیر آبیاری است که با  خصوصبهزیرزمینی در کمیت زهاب 
. این کندمیپیدا  ایملاحظهقابلافزایش  هازهکشافزایش عمق 

و نگهداری  رداریببهرهانرژی و  هایهزینهشامل  هاهزینه
 پمپاژ است. هایایستگاه

 (هازهاب)کیفیت و کمیت  محیطیزیستمسائل  -3-4
 هایزهکش نصب عمق محیطیزیست هایجنبه ترینمهم از

خاک،  پروفیل شوری روی بر پارامتر این اثر به توانمیزیرزمینی، 
 .کرد اشاره خاک فرسایش شدت و زهاب شوری و حجم

 

 هایزهکشکه با افزایش عمق  دهدمیقات نشان بسیاری از تحقی
ها لترالاز  شدهتخلیهمشارکت آب زیرزمینی در زهاب ، زیرزمینی
عمیق با نزدیک شدن به سفره آب  هایزهکش چراکه. یابدمیافزایش 

در  مقاومت، زیرزمینی و کوتاه و متراکم کردن خطوط جریان شعاعی
ه آب زیرزمینی را افزایش میزان تخلی، را کاهش داده جریان برابر
دبی افزایش باعث افزایش تخلیه آب زیرزمینی . (1)شکل  دهندمی

 دیگرعبارتبه. شودمیتخلیه میزان بیشتری نمک و زهاب 

تر زهاب شورتری سطحی هایزهکشنسبت به  ترعمیق هایزهکش
ضمن اینکه به علت مشارکت آب زیرزمینی کمیت . کنندمیرا تخلیه 
 هایزهکشدر ، در فصل غیر آبیاری ویژهبه. یابدمیافزایش زهاب نیز 

علاوه بر گفته شد  کهچنانکه  شودمیهمچنان زهاب تخلیه ، عمیق
، های نیازمند به ایستگاه پمپاژ زهکشیطرحدر ، محیطیزیستمسائل 

 .نمایدمیتری را نیز تحمیل سنگینهزینه پمپاژ 
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 (Jury et al., 2003) کش( نحوه حرکت زهاب به سمت زه1شکل )
 

 گیرینتیجهو  بحث
 ناحیه در نمک تجمع افزایش موجب هازهکش نصب عمق کاهش
 بین از موجب بلندمدت در تواندمی مسئله این. شد خواهد گیاه ریشه
. دهدخاک شده و تولید پایدار اراضی را مورد تهدید قرار  وریبهره رفتن

 عدم مشکل، عمقکم کشیزه هایسیستم برای ذکرشده مشکلات از
 علت به که است خاک پروفیل شوری کنترل در هاسیستم این کارایی

 و قائمی. دهدمی رخ رو به بالا جریان شدت و ایستابی سطح بودن بالا
 که اندداشته اذعان و اندکردهاشاره مشکل این به( 1992) ویلاردسون

 شوری مثثر لکنتر در ماندابی مشکل رفع علیرغم عمقکم هایزهکش
 همکاران و هورنبوک مقابل در. هستند ناموفق بلندمدت در خاک

 باوجود ریشه ناحیه از آب تخلیه که موضوع این به اشاره با( 2007)
 عمقکم هایزهکش کارایی دهدمی روی سریعاً عمقکم هایزهکش

 وجودبااین. انددانسته بیشتر خاک پروفیل از نمک سریع شستشوی در را
که در شرایطی که تبخیر بالا بوده و  اندکردهاشاره نیز نکته ینا به

جمع نمک در خاک داشته در ت توجهیقابلجریان کاپیلاری نیز سهم 
از تجمع نمک در ناحیه  توانندنمی تنهاییبه عمقکم هایزهکش، باشد

. خواهند بودناکارآمد  هاسیستممدت این ری کنند و در درازریشه جلوگی
قاعدتاً مشارکت آب ، تر باشدسطحیهرچه زهکش ، نظری به لحاظ

ولی کاهش عمق . ها کم خواهد شدزیرزمینی در زهاب خروجی از لترال
 ازلحاظ را زهکشی اهداف، اقتصادی مسائل سوای، هازهکش ازحدبیش

که در  هاییزهکشاعماق . کندنمی برآورده شوری کنترل و تهویه
ز آب زیرزمینی در زهاب شی اتحقیقات مربوط به بار شوری نا

 یلیاعماق خ یقاتتحق ینکه در ا دهدمینیز نشان  اندشدهبررسی

در مطالعات دورل و فیو . نظر نبوده استبه سطح خاک مد یکنزد
 هایزهکشو  7/2عمیق  هایزهکش( این اعماق برای 1991)

( اثرات فاصله و عمق 1993گریسمر ). متر بوده است 8/1 عمقکم
 اعماق و کرد مطالعه عددی سازیشبیه با زهاب شوری بر را هازهکش

 .نمود بررسی متر 80 و 60، 40، 20 متناظر فواصل با را متر 4 و 3، 5/2
، نشود مدیریت درستیبه چنانچه زهکشی هایطرح تولیدی زهاب

 آبی منابع و زیستمحیط تخریب در متعددی پیامدهای تواندمی
 حجم افزایش موجب هازهکش عمق ایشافز .باشد داشته دستپایین
 کیفیت که خشک نواحی در. گرددمی زهکشی هایطرح تولیدی زهاب
)مانند  شودمی بدتر عمق افزایش با عمقکم زیرزمینی آب سفره

 داخل به ورودی آب افزایش، وجود دارد( دشت آزادگانشرایطی که در 
 زهاب کیفیت کاهش باعث زیرزمینی سفره ترپایین اعماق از هازهکش
 در هازهکش وقتی که کردند مشاهده( 1990) فیو و دورل .شد خواهد
 به ورودی جریان از درصد 30 حدود، گردند نصب متری 8/1 عمق
 متری 6/2 به نصب عمق اگر و بود خواهد زیرزمینی آب از هاآن داخل
 همکاران و آیارز. رسید خواهد درصد 60 حدود به مقدار این برسد

 شدهنصب هایزهکش از شدهخارج زهاب شوری که ریافتندد( 1987)
 است هاییزهکش از شدهخارج زهاب شوری از بیش متری 2 عمق در
 در که هاییزهکش همچنین. اندشدهنصب متری 7/1 عمق در که

 خواهند نیز بیشتری خروجی زهاب دارای، اندشدهنصب بیشتری عمق
 شودمی متوقف عمقکم یهازهکش از زهاب خروج که زمانی و بود

 هازهکش نصب عمق کاهش. دارد ادامه ترعمیق هایزهکش از خروج
 و کریستن. بخشد تعدیل حدی تا را زهاب شوری مشکل تواندمی

 چشمگیر بهبود ،عمقکم مول هایزهکش مطالعه با( 2001) اسکهان
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. از طرف دیگر بسیاری از اندکرده گزارش را خروجی زهاب شوری
 عمقکمهم معتقدند که استفاده از یک سیستم زهکشی  محققین

 است مثثرد ماندابی را کنترل کند ولی در کنترل شوری کمتر توانمی

(Ghaemi &Willardson, 1992, Hermsmeier,1973, Christen 

& Skehan, 2001). 
رایج را برای طراحی  هایدستورالعمل( نیز 1994) آیارس و همکاران

دند و توصیه کردند که زیرزمینی بررسی کرزهکشی  هایشبکه
میزان زهاب کمتر و کیفیت بهتر  بر اساسباید  رایج هایدستورالعمل

آن مورد اصلاح قرار گیرد و پیشنهاد کردند که عمق پیشنهادی 
USBR برای سطح ایستابی کاهش پیدا کند. 

عمق  سازیبهینه( نیز طرحی را برای 1387نظری و همکاران )
 محیطیزیستبه ملاحظات اقتصادی و  با توجهزیرزمینی  هایزهکش

در کشت و صنعت نیشکر امیرکبیر واقع در جنوب خوزستان انجام دادند 
زیرزمینی  هایزهکشعمق بهینه نصب  عنوانبهرا  متری 5/1و عمق 

-DRAINMOD افزارنرماین محققان بررسی خود را با . توصیه نمودند

S این موضوع  یقتحقرا برای  ایمزرعهالعات انجام دادند ولی انجام مط
 .ضروری دانستند

سیستم زهکشی نسبت به  پذیریریسکوش تخلیه و دفع زهاب نیز بر ر
زهاب ، یا دریا باشد اقیانوساگر منبع پذیرنده . است مثثرشوری زهاب 

محل تخلیه زهاب  دستپایینتبخیری تخلیه شود و یا در  هایبرکهبه 
ریسک بیشتری ، یرنده )رودخانه( وجود نداشته باشدآبگیری از منبع پذ

در  هازهابالبته شوری . است پذیرشقابلب در افزایش شوری زها
 شدتبه ایلولهاز سیستم زهکش  برداریبهره سال از شروع 3فاصله 
به مقداری ثابتی  تقریباًل سا 20تا  15و پس از گذشت  یابدمیکاهش 

 ,Johnston)آب آبیاری است که نزدیک به شوری  کندمیمیل 

( با بررسی تغییرات کیفی زهاب را 1387جعفری و همکاران ). (1993
 4یجه گرفتند که طی در مزارع نیشکر منطقه جنوب خوزستان چنین نت

 و هرچه یابدمیکاهش  شدتبهشوری زهاب ، برداریبهرهسال اول 
لیه نمک شدت تخ، شوری اولیه خاک و شوری آب زیرزمینی بالاتر باشد

بنابراین ؛ اولیه بیشتر خواهد بود یهاسالآن شوری زهاب در  تبعبهو 
افزایش  هازهابمجدد و بازگردانی  استفادهان امک برداریبهرهطی دوره 

 .کندمیپیدا 

 و پیشنهادها گیرینتیجه
 علت به زهکشی و آبیاری یهاپروژه در رو پیش مشکلات از بسیاری

 زیرزمینی هایزهکش نصب عمق. باشدمی نادرست طراحی معیارهای

 عمق انتخاب و بوده زهکشی هایسیستم طراحی در مهم پارامترهای از
 ایفا زهکشی هایسیستم مطلوب عملکرد در مهمی نقش مناسب نصب

ممکن است در کاهش بار نمک  هرچند هازهکشکاهش عمق . کندمی
و نیز استفاده  باشد و امکان تخلیه آن به منابع پذیرنده مثثرزهاب 

ممکن است اهداف  هاآنشدن  عمقکملیکن ، را بالاتر ببرد مجدد آن
با خطر ، که حفظ شرایط تهویه و کنترل شوری است اصلی زهکشی را

 .مواجه کند
با عمق  شدهکنترلاستفاده از زهکشی  حلراهرسد بهترین میبه نظر 

راز آب را در ت توانمیبا این سیستم . باشدمیمتر  7/1نصب حدود 
در فصل آبیاری که بیشتر مسئله نیازهای تهویه خاک مطرح  هازهکش

است بالا نگه داشت و از مشارکت آب زیرزمینی در زهاب و زهکشی 
جلوگیری کرد و در فصل غیر آبیاری که احتمال صعود  ازاندازهبیش

از آب  نمک همراه با جریان مویینه به منطقه ریشه در اثر تبخیر
فاصله سطح تراز آب زیرزمینی را از سطح ، شور وجود دارد نیزیرزمی

 و عمقکم هایزهکش ترکیبهمچنین . خاک به حداکثر رسانده شود
 مدیریت برای مناسبی گزینه تواندمی( یچند عمق هایزهکش) عمیق

 توانمی یچند عمق زهکشی هایسیستم در یبه عبارت. باشد زهکشی
 محدود را است، زهکشی سازمسئله بزها شوری که سال از فصولی در
 کمتر زهاب شوری که دیگر فصول در و کرد عمقکم هایزهکش به

 نمود استفاده عمقکم و عمیق هایزهکش ترکیب از است سازمسئله
(Hornbuckle et al., 2007.) 

تعیین دقیق مبانی و پارامترهای طراحی زهکشی در هر منطقه نیازمند 
 هایبازهام تحقیقات متعدد است که در و انجاحداث مزرعه آزمایشی 

هرکدام از  بلندمدتو  مدتکوتاهزمانی کافی انجام پذیرد و اثرات 
هرگونه . در این مقاله در آن بررسی گردند ذکرشدهفاکتورهای 

ضریب  ویژهبه) هاطرحدر تعیین پارامترهای مهم این  یزدگشتاب
 هایطرحی آینده برا تواندمی( هازهکشکشی و عمق مبنای زه

منطقه خوزستان اثرات منفی به دنبال داشته  ویژهبهکشاورزی کشور و 
 .باشد
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Agricultural, Environmental and Economic Considerations in Determining Pipe 

Drain Depth in Arid and Semi-Arid Regions- Case Study Azadegan Plain 
 

M. Sharifipour1, H.A. Alizadeh2, A.A. Naseri3, A.M. Liaghat4 and A. Hasanoghli5 

 

Abstract2 

There is different viewpoints in estimating basic drainage parameters, especially pipe drain depth. Each of these 

viewpoints consider different agricultural needs (aeration and salinity control), environmental consideration 

(quality and quantity of drain water) and economic matters (drains density, trencher efficiency relative to the 

depth). Consider each one of these matters could lead drains to be shallow or deep. This paper 

introduce different viewpoints in determining pipe drain depth and scrutiny their results. Then, due to 

local circumstances of Azadegan plain drainage project how is under construction, drain depth 

determined by each of these viewpoints. Results shown that considering environmental matters, drain 

depth will be the minimum and considering salinity control will be the maximum. Results also shown 

that using controlled drainage in the study area for keeping groundwater table up in the irrigation 

season, avoiding over drainage, and keep it down in no irrigation season to avoid salt uprising could be the 

best solution. 
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