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    چکیده

، از ها درجهت حفاظت از منابع آب و خاكخروجی و بالا نگه داشتن سطح ایستابی در نزدیکی عمق ریشه با کاهش عمق کارگذاري زهکش بازه مقدارکاهش دادن 
با  متر 2با عمق متوسط زهکشی 9R-11دو مزرعه  باشد. در این تحقیق براي بررسی تأثیر کاهش عمق زهکشی بر شوري و دبی زهاب،هاي نوین زهکشی می نگرش

دوره تحقیق با احداث شش  طیمتر در اراضی کشت نیشکر جنوب خوزستان انتخاب شد.  40فاصله  ومتر  4/1با عمق متوسط زهکشی  8R-7متر و مزرعه 60صله فا
ب در هر دور نی و زهاروزانه و شوري آب زیرزمی گروه پیزومتر در دو مزرعه با فواصل مختلف از جمع کننده زهاب، تراز سطح آب زیرزمینی و دبی زهاب به صورت

در هر دو مزرعه جریان عمودي  آبیاري اندازه گیري شد. نتایج نشان داد که با افزایش آبیاري ها، اختلاف بار هیدرولیکی بین لایه هاي پایین نسبت به لایه هاي بالایی
لیکن این تغییرات شوري به عمق لایه محدود  ،یرزمینی کاهش یافتشوري آب ز مقدارها،  . همچنین با کاهش عمق کار گذاري زهکشکند میرا به سمت بالا برقرار 

یت لایه ی، موقعکننده نیز وابسته بود. همچنین مشخص شد که شوري زهاب علاوه بر شوري آب آبیاري تحت تاثیر شوري آب زیرزمینی بوده و تفاوت در عمق زهکش
- 11 همچنین با کاهش عمق زهکشی دبی زهاب به شدت کاهش یافت به طوري که در مزرعه اي بر این شوري موثر است. هاي ماسه محدود کننده و وجود عدسی

9R 8-7 لیتر برثانیه و در مزرعه 86/3، دبی زهاب خروجیR  لیتر بر ثانیه رسید. 74/0به مقداراین  
  عمق لایه محدودکننده؛ ها عمق کارگذاري زهکش ؛شوري ؛دبی زهاب هاي کلیدي: واژه

  

  مقدمه

احداث سیستم زهکشی به منظور اصلاح خاکهاي شور 
و حفاظت از اراضی در مقابل شوري مجدد در خاکهاي 
جنوب خوزستان ضروري می باشد. در گذشته در مناطق 

هاي  زیرزمینی شور و کم عمق، سامانه نیمه خشک با آب
ابی از عمق زهکشی به منظور پایین نگه داشتن سطح ایست

امروزه در زمینه  گردید. لیکن ریشه طراحی و اجرا می

نژاد  (علیهاي جدیدي مطرح گردیده است زهکشی نگرش
؛ اسدي کپورچال و همکاران، 1391؛ پذیرا، 1391و کاوه، 

زهکشی، هدف کاهش . در نگرش جدید براي )1392
دادن میزان زهاب خروجی جهت حفاظت از منابع آب و 

باشد. در این سیستم  زهکشی کنترل شده می خاك مانند
ها و بالا نگه داشتن سفره آب  آوردن عمق زهکشبا بالا 

زیرزمینی در مجاورت عمق ریشه، استفاده گیاه از آب 

 26/09/1392تاریخ پذیرش:          06/06/1392 تاریخ دریافت:  
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در  این آب زیرزمینی گردد. کیفیتزیرزمینی را باعث می
 باشدمناطق مرطوب مناسب و قابل استفاده گیاه می

. لیکن در مناطق خشک )1391نژاد و همکاران،  (هاشمی
به دلیل شور بودن آب زیرزمینی، اعمال این شیوه به 

باشد. تحت شرایط منظور استفاده گیاه بدون اشکال نمی
هاي نیشکر در خوزستان به علت نفوذ استثنایی طرح

تلفات آبیاري در شش ماه از سال (اواخر  عمقی پیوسته در
 21ها به بیش از اسفند ماه تا اوائل مهر) که تعداد آبیاري

رسد، باعث شده با توجه به اختلافی که بین چگالی بار می
آب آبیاري و آب زیرزمینی شور وجود دارد، آب به طور 
نسبی مناسب آبیاري به صورت شناور بر روي سفره آب 

قرار گیرد که در اثر نفوذ به منطقه ریشه تا زیرزمینی شور 
اي نیاز آبی گیاه را تأمین خواهد نمود. با توجه به اندازه

آید که کاهش عمق آنچه بیان شد این سئوال پیش می
ها در اراضی نیشکر جنوب خوزستان کارگذاري زهکش

چه تأثیري بر شوري آب زیرزمینی، شوري و دبی زهاب 
چنین وضعیت بافت خاك، خروجی خواهد داشت؟ هم

اي و شنی در هاي ماسهعمق لایه نفوذناپذیر، وجود عدسی
این مناطق در وضعیت شوري آب زیرزمینی و شوري 
زهاب خروجی چه تأثیري دارند؟ در این زمینه تحقیقات 

و همکاران  Ayarsبسیاري انجام شده است از جمله، 
)1987 ،(Deverel  وFio  )1990 و (Grismar )1993 ،(

ها بر روي نشان دادند که تأثیر فاصله و عمق زهکش
آب دارد. خطوط جریان، بیشترین اثر را بر روي کیفیت زه

Christen  وSkehan )2001 در مقایسه زهکشهاي ،(
هاي کم عمق متر) و فاصله زیاد و زهکش 2/1عمیق (

هاي متر) و فاصله نزدیک نشان دادند که زهکش 7/0(
دسی زیمنس بر متر  11با هدایت الکتریکی  آبیعمیق زه

 50سازند این در حالی است که راندمان را خارج می
درصدي را در کاهش میزان نمک داشتند. در صورتی که 

هاي کم عمق فقط پس از هر آبیاري و جریان در زهکش
آب خروجی در بارندگی برقرار بود و هدایت الکتریکی زه

درصد در  95راندمان  دسی زیمنس بر متر و 2حدود 

و همکاران  Muirheadآب را به همراه داشتند. کاهش زه
هاي هاي رسی زهکش)، نشان دادند که در خاك1996(

هاي عمیق محیط کم عمق و نزدیک نسبت به زهکش
درصد  10ریشه را سریعتر تخلیه کرده و کاهش به میزان 

و همکاران   De louwدر مقدار نمک خروجی دارد. 
منطقه از اراضی کشاورزي جنوبی و  27)، در 2011(

غربی هلند با حضور سطح ایستابی شور و کم عمق نشان 
دادند که اختلاف بار هیدرولیکی بین لایه هاي پایین و بالا 

گیري منطقه اختلاط آب و چگالی مهمترین عامل شکل
شور و شیرین است و عمق زهکش، میزان تغذیه و لایه 

هاي ن عامل در جهت جریانمحصور کننده مهمتری
باشند. پناهی و همکاران هاي پایین میعمودي از لایه

) جهت نشان دادن عوامل مختلف بر روي شوري 1389(
آب در مناطق تحت آبیاري با آب زیرزمینی شور و کم زه

عمق، در دو مزرعه از واحدهاي تحقیقاتی نیشکر امیرکبیر، 
یاري و آب شوري و دبی زه آب خروجی، شوري آب آب

زیرزمینی و نوسانات سطح آب را در زمان آبیاري سنگین 
نیشکر مورد بررسی قرار دادند. آنها بیان کردند که شوري 

آب روند نوسانی داشته و در طول مدت آبیاري نزدیک زه
ها نزدیک به به شوري آب آبیاري و در فاصله بین آبیاري

مابین شوري آب زیرزمینی بود. همچنین اختلاف زیاد 
آب تولید شده نشان داد که شوري آب آبیاري با شوري زه

تواند تنها عامل تأثیرگذار در این فرآیند باشد. آبیاري نمی
) در بررسی امکان استفاده از 1391محجوبی و همکاران (

زهکشی کنترل شده و تأثیر آن بر روي کاهش مصرف 
آب، حجم و میزان شوري زه آب خروجی، تغییرات 

عملکرد نیشکر در واحد کشت و صنعت نیشکر  شوري و
امام خمینی، سه تیمار شامل دو تیمار زهکشی کنترل شده 

متري و سانتی 90و  70با اعماق کنترل سطح ایستابی 
متر را  2تیمار زهکشی آزاد با عمق کارگذاري متوسط 

مورد بررسی قرار دادند. آنها نشان دادند که حجم و 
ارهاي کنترل شده نسبت به شوري زهاب خروجی در تیم

تیمار آزاد کاهش یافته و سبب کاهش نمک خروجی در 
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این تیمارها خواهد شد. همچنین زهکشی کنترل شده بر 
روي عملکرد نیشکر و شوري آب زیرزمینی نسبت به 
تیمار آزاد محدودیتی را به وجود نیاورد. شکیبا و 

)، در تحقیقی به منظور تعیین عمق 1392همکاران (
تلاط و بررسی عوامل مؤثر بر آن به عنوان پارامتر موثر اخ

آب خروجی، با استفاده از یک مدل فیزیکی بر شوري زه
از جنس پلاکسی گلاس و تزریق آب زیرزمینی با شوري 

زیمنس برمتر به درون مدل، با تغییر در دبی دسی 20
هاي ورودي آب آبیاري از بالا و اعماق سطح ایستابی

گیري و ثبت ات عمق اختلاط را اندازهمختلف، تغییر
-هاي اندازهکردند. آنها به منظور اعتبارسنجی مدل، داده

هاي صحرایی اندازه گیري شده توسط مدل را با داده
گیري شده در واحد نیشکر امیرکبیر مقایسه و ارزیابی 

هاي سازي خوب دادهکردند. نتایج ضمن نشان دادن شبیه
-، تأثیر عمق اختلاط بر شوري زهاي صحراییمدل با داده

هاب خروجی از زهکش را نشان داد، همچنین آنها بیان 
کردند که عمق اختلاط به صورت نوعی تابع خطی از بار 
هیدرولیکی است و در هنگام آبیاري افزایش بار 

  شود. هیدرولیکی سبب افزایش عمق اختلاط می
ار روابط بین فشار و بار هیدرولیکی در شرایطی که فش

  ) آورده شده است.1اتمسفر برابر صفر باشد در رابطه (
  

)1(  Z
g
P





  

)، (m: بار هیدرولیکی (که
g
P


) و m): بار فشار (

Z) ارتفاع با در نظر گرفتن سطح مبنا :mباشد. ) می  
هاي زیرزمینی، بار هیدرولیکی  در سیستم جریان آب

باشند.  عامل مهم در تعیین جهت جریان و سرعت آن می
دهد که بار هیدرولیکی  کاربرد قانون دارسی نشان می

باشد. در اراضی پست جایی  معرف خوبی براي فشار می
که اختلاف چگالی در آب زیرزمینی نسبت به عمق وجود 

هاي زیرزمینی شور،  یدرولیکی آبدارد ممکن است بار ه
شور به بار هیدرولیکی آب غیر شور تبدیل  غیرشور و لب

)، فرض شود که آب غیر شور، 1شود. اگر بر طبق شکل (

باشند و اگر  شور و شور در یک تعادل هیدرواستاتیکی  لب
کف پیزومتر مشاهداتی در منطقه آب غیر شور قرار گیرد 

لیکی در این پیزومتر با بار رسد که بار هیدرو به نظر می
هیدرولیکی در پیزومتر مشاهداتی منطقه شور متفاوت 
است در حالی که بار هیدرولیکی شامل مجموع ارتفاع 
کف پیزومتر نسبت به سطح مبنا و اختلاف چگالی 

باشد که ممکن است، در نظر گرفتن مجموع عوامل هر  می
 Oudدو پیزومتر در یک تعادل هیدرواستاتیکی باشند(

Essink  ،2001.(  

)2(  hZhZ
f

fff 



  

  

  
بار هیدرولیکی در موقعیت یکسان، با اعماق متفاوت  .1شکل 

  هاي متفاوتو چگالی
  

)،m: بار هیدرولیکی آب غیرشور (f،2که در رابطه 
fh)ارتفاع فشاري آب غیرشور :m،(h ارتفاع فشاري :

: چگالی آب غیرشور(کیلو گرم بر متر f)،mآب شور(
: چگالی آب شور(کیلو گرم بر متر مکعب) و مکعب)،

Z) ارتفاع با در نظر گرفتن سطح مبنا :mباشد. ) می  
با توجه به اینکه کاهش اثرات شوري زهاب خروجی  

از زهکشها بر محیط زیست و اراضی پایین دست 
کشاورزي و همچنین استفاده بهینه از آب براي رشد و 
توسعه محصولات کشاورزي مهم میباشد، از این نظر در 
این تحقیق عوامل موثر بر شوري و دبی زهاب خروجی 

ضعیت بافت خاك، همچون عمق کارگذاري زهکشها، و
اي در اراضی هاي ماسهعمق لایه نفوذناپذیر و عدسی

  گیرد. کشت نیشکر جنوب خوزستان مورد بررسی قرار می
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  ها مواد و روش
که به R 8-7و  9R-11این تحقیق در دو مزرعه 

ترتیب از واحدهاي کشت و صنعت نیشکر دعبل خزاعی 
دو واحد انجام گردید. این   باشند، و سلمان فارسی می

کشت و صنعت در شرق رودخانه کارون وبه ترتیب در 
کیلومتري جنوب شهرستان اهواز (مرکز  40و  30فواصل 

استان خوزستان) قرار دارند. منطقه مورد مطالعه داراي 
هاي هاي بسیار گرم و زمستاناقلیم نیمه خشک با تابستان

باشد. منبع تامین آب آبیاري، رودخانه کارون معتدل می
است. سیماي طرح زهکشی در هر دو مزرعه تحقیقاتی 
بدین گونه است که در دو طرف مزارع، زهکش جمع 

 8R-7کننده زهاب وجود دارد با این تفاوت که در مزرعه 
سلمان فارسی زهکش جمع کننده به صورت نهر روباز 

دعبل خزاعی این جمع کننده  9R-11بوده و در مزرعه 
متر و عرض آنها  1000ارع به صورت لوله است. طول مز

 500هايها زهکش زیرزمینی به طولمتر است.  لوله 250
اند و به جمع متري و قرینه نسبت به همدیگر قرار گرفته 

). عمق نصب 2شوند(شکلهاي زهاب تخلیه میکننده
 8/1دعبل خزاعی، از   9R-11هاي زهکش در مزرعه لوله

یر بوده و این در حالی متر در انتها متغ 2/2متر در ابتدا تا 
سلمان این عمق کارگذاري از  8R-7است که در مزرعه 

هاي رسد. فاصله لولهمتر در انتها می 6/1در ابتدا تا  2/1
 8R ،40- 7متر و در مزرعه  9R ،60- 11زهکش در مزرعه

باشد. کشت نیشکر در هر دو مزرعه در مرحله متر می
 1391ریور ماه کشت(غیر راتون) بوده و کاشت آنها در شه

سلمان  8R-7انجام گرفته بود. با این تفاوت که مزرعه 
فارسی بعد از آبشویی و شور زدایی خاك اولین سال 

بندي کشت آن بوده است. در هر دو مزرعه مطالعات لایه
هاي خاك شامل بافت خاك و خاك براي تشریح لایه

اي انجام گرفت. سپس در هر هاي ماسهتشخیص عدسی
ه دسته پیزومترکه هر دسته شامل هشت پیزومتر مزرعه س

متري از سطح  5و  4، 3، 2/2، 8/1، 3/1، 8/0،1در اعماق 
متري  400و  250، 50بودند در فواصل زمین نصب شده 

از جمع کننده زهاب بین دو لوله زهکش احداث گردید. 
در طول دوره تحقیق نمونه آب زیرزمینی از پیزومترها، 

آبیاري در هر دور آبیاري به تعداد زهاب خروجی و آب 
نوبت براي تعیین هدایت الکتریکی و همچنین تراز  4تا  3

هاي هاي پیزومتري در لایهسطح آب در تمامی لوله
و دبی  مختلف از سطح زمین براي تعیین بار هیدرولیکی

  گیري گردید.زهاب خروجی به صورت روزانه اندازه
  

  
  ها در مزرعه و موقعیت محل آبگیري و جمع کننده زهاب عکس هوایی از مسیر زهکش .2شکل 

  
  

 نتایج و بحث

  براي هر مزرعه در سه نقطه، کنار هر دسته از پیزومترها 
  

مطالعات لایه بندي خاك انجام شدکه نتایج آن در جدول 
  ) آورده شده است.1(
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  مشخصات لایه هاي خاك در هر دو مزرعه تحقیقاتی .1جدول 

  دسته هاي یک، دو، سه (مزرعه دعبل)  دسته یک (مزرعه سلمان)  دسته دو (مزرعه سلمان)  سلمان)دسته سه (مزرعه 

 بافت
 ضخامت

  لایه
(cm) 

 بافت
 ضخامت

  لایه
(cm) 

 بافت
 ضخامت

  لایه
(cm) 

 بافت
 ضخامت

  لایه
(cm) 

SiCL 40 -0 SiCL 40 -0 SiCL 40 -0 SiCL 40 -0 
SiCL 80 -40 CL 100-40 CL 100-40 CL 40 -80 
SL 100 -80 SiCL 150-100 SiCL 150-100 SiC 100 -80 
S 200 -100 SiCL 240-150 SiCL 240-150  CL 140 -100 

SiCL 240 -200 SiCL 300-240 SiCL 300-240 SiC 250 -140 
SiC 300 -240 C 450-300 C 450-300 C 320 -250 
S 400 -300 SiCL 490-450 SiCL 490-450 SiCL 420 -320 
-  - S 510-490 SiL 510-490 C 450 -420 
-  -  -  - -  - L 500 -450 

  
) مشاهده می شود، در 1با توجه به آنچه در جدول (

مشخصات لایه هاي خاك در سه چاهک  9R- 11مزرعه 
) یکسان می 3) و (2)،(1احداث شده کنار دسته هاي (

باشد. بر طبق این جدول در این مزرعه بافت خاك تا 
متري از سطح زمین نیمه سنگین و سنگین می  5/4عمق 

متري به  2/4باشد. همچنین لایه محدود کننده در عمق 
 5/4ز عمق سانتی متر تشخیص داده شد. ا 30ضخامت 

متري به بعد که لایه محدود کننده است، بافت خاك 
سلمان فارسی  8R- 7متوسط(لومی) بود. در خصوص مزرعه 

) 1مشخصات لایه بندي خاك در چاهک هاي شماره (
) 2)و(1) که به ترتیب کنار دسته هاي پیزومتري(2و(

در هر . احداث شده اند به طور تقریبی مشابه هم می باشند
متري نیمه سنگین و  9/4افت خاك تا عمق دو چاهک ب

 3سنگین تشخیص داده شد و لایه نفوذ ناپذیر در عمق 
متر بود. فقط در  5/1متري از سطح خاك و به ضخامت 

متري که حفاري  2/5تا  9/4) از عمق 1چاهک شماره (
شد بافت خاك لومی سیلتی بود در حالیکه در چاهک 

بافت خاك شنی و  در این لایه 8R- 7) مزرعه 2شماره (
سبک تشخیص داده شد. نتایج لایه بندي خاك در دسته 

سوم این مزرعه به طور کامل متفاوت بود. بطوریکه وجود 
متري  8/0عدسی هاي ماسه اي و لایه هاي شنی از عمق 

متري به بعد وضعیت لایه هاي  3متري و از عمق  2تا 
 خاك را در این ناحیه متفاوت کرده است. در پیش از
شروع تحقیق براي هر دو مزرعه کنار دسته دوم شوري 
عصاره اشباع خاك تا عمق دو متري از سطح زمین اندازه 

  ) آورده شده است.2گیري شد که نتایج آن در جدول (
) در هر دو مزرعه dS/mشوري عصاره اشباع خاك( .2جدول 

  تحقیقاتی 
 ضخامت

  لایه
(cm)  

شوري عصاره اشباع خاك(مزرعه 
11-9R(  

- 7شوري عصاره اشباع خاك(مزرعه 

8R(  

50 -0  19/5  94/5  
100-50  83/4  96/4  
150-100  05/4  3/3  
200-150  81/3  1/3  

همچنین میزان آب آبیاري با توجه به تاریخ آبیاري و 
هاي  شکل شوري آب آبیاري در طول دوره تحقیق در

  ) آورده شده است.4)و(3(
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  تغییرات میزان آب آبیاري به هر مزرعه در زمان هاي آبیاري .3شکل

  
  تغییرات شوري آب آبیاري در طول دوره تحقیق .4شکل

  
همانطور که از شکل هاي بالا مشاهده میشود، حداکثر 

متر  1500میلیمتر بر متر خاك ( 150میزان آب آبیاري 
مکعب در هر هکتار) و در خرداد و تیرماه میباشد این در 
حالی است که حداقل آن در فروردین و اواخر شهریور 

میلیمتر بر متر بود. همچنین  مشاهده  120ماه  به میزان 
ه حداکثر شوري آب رودخانه کارون در طول میشود ک

دسی  95/2)، 1392دوره تحقیق (فروردین تا شهریور 

زیمنس بر متر در ماه خرداد و حداقل شوري در شهریور 
  گیري شددسی زیمنس بر متر اندازه 1/2با 

با توجه به آنچه بیان شد با شروع دوره تحقیق در هر 
ورت روزانه دو مزرعه سطح آب درون پیزومترها به ص

برداشت گردید. نتایج این تغییرات سطح آب به صورت 
میانگین ماهانه بر اساس بار هیدرولیکی با توجه به سطح 

) آورده 10الی  5زمین به عنوان سطح مبنا در شکل هاي (
   شده است.
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  9R- 11مزرعه -دسته دوم –تغییرات متوسط ماهانه سطح آب  .6شکل     9R- 11مزرعه -دسته اول –تغییرات متوسط ماهانه سطح آب  .5شکل 

  

  9R- 11مزرعه - دسته سوم –تغییرات متوسط ماهانه سطح آب  .7شکل 
  

  
  8R- 7مزرعه -دسته اول –تغییرات متوسط ماهانه سطح آب  .8شکل 
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  8R-7مزرعه -دسته دوم –تغییرات متوسط ماهانه سطح آب  .9شکل 

  

  
  8R-7مزرعه -دسته سوم –تغییرات متوسط ماهانه سطح آب  .10شکل 

  
با توجه به شکل هاي بالا مشاهده می شود که با شروع 
آبیاري سنگین و کم شدن فواصل آبیاري از فروردین ماه، 
خیز تراز آب در تمامی پیزومترها براي هر دو مزرعه 

که  8R- 7برقرار بود لیکن بالا آمدگی سطح آب در مزرعه 
عمق کارگذاري زهکشها کمتر است محسوس تر می 
باشد، بطوري که در هر پیزومتر اگر در شرایط لایه بندي 

تا  10خاك یکسان قرار داشته باشند این تفاوت به اندازه 
می باشد. در تمامی  9R-11سانتی متر نسبت به مزرعه  15

دسته هاي پیزومتري در هر دو مزرعه بجز دسته دوم از 
در عمق پنج متري و دسته سوم از همین  8R-7مزرعه

مزرعه، اختلاف بار هیدرولیکی بین لایه هاي پایین نسبت 
به لایه هاي بالایی با افزایش آبیاري ها برقرار بود. این 
مساله هجوم آب شور و جریان عمودي از لایه هاي 

زیرین را به سمت بالا را برقرار می سازدکه باعث ایجاد 
ب شور و غیر شور و افزایش عمق منطقه اختلاط آ

) نیز اعلام 1392اختلاط می شود. شکیبا و همکاران(
کردندکه عمق اختلاط به صورت نوعی تابع خطی از بار 
هیدرولیکی است که در هنگام آبیاري افزایش این 

شود. علت  بارهیدرولیکی باعث افزایش عمق اختلاط می
سوم و عمق  عدم اختلاف بار هیدرولیکی در پیزومتر دسته

وجود عدسی ماسه  8R- 7پنج متري از دسته دوم مزرعه 
بوده که باعث شده با افزایش آبیاري، افزایش بار 
هیدرولیکی برقرار نگردد و در نتیجه منطقه اختلاط یا 
تشکیل نشده یا در ضخامت بسیار کم تشکیل گردد. 

براي دو مزرعه مورد تحقیق نیمرخ شوري نسبت به عمق 
آورده شده است. نقطه اول در هر  13تا  11 هاي در شکل
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شکل (عمق صفر) متوسط آب آبیاري در طول دوره 
باشد. با دسی زیمنس بر متر می 5/2تحقیق بوده که معادل 

شود که در مزرعه توجه به شکل هاي مذکور مشاهده می
11 -9R  میزان شوري با فاصله گرفتن از جمع کننده زهاب

) 2) و (1هاي (مقایسه دسته یابد. همچنین درکاهش می
که عمق  8R-7بین دو مزرعه، میزان شوري در مزرعه 

است،  9R-11ها در آن کمتر از مزرعه کارگذاري زهکش
باشد لیکن در دسته سوم این مسئله صادق نبوده کمتر می

 8R-7و میزان شوري در همه اعماق دسته سوم در مزرعه 
-11دسته در مزرعه  به مراتب بسیار بیشتر از اعماق همان

9R بندي خاك و است. این مسئله به دلیل وضعیت لایه

 8R-7همچنین اولین سال کشت در این دسته از مزرعه 
هاي شنی، اختلاف بار ها و لایهباشد. وجود عدسیمی

هاي پایین هیدرولیکی براي برقراري جریان عمودي از لایه
این پدیده هاي سطحی را برقرار نمی کند و به سمت لایه

شود که آب شور و غیر شور فرصت اختلاط را باعث می
پیدا نکنند. همچنین این وضعیت شوري در دسته سوم از 

رود باعث شده که شوري زهاب که انتظار می 8R-7مزرعه 
کمتر باشد، افزایش یابد (شکل  9R- 11نسبت به مزرعه 

14.(  
  

  

  
  مقایسه شوري آب زیرزمینی در دسته اول مزارع تحقیقاتی .11شکل 

  

  
  مقایسه شوري آب زیرزمینی در دسته دوم از مزارع تحقیقاتی .12شکل 
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  مقایسه شوري آب زیرزمینی در دسته سوم از مزارع تحقیقاتی .13شکل 

  
  مقایسه شوري زهاب خروجی از مزارع تحقیقاتی .14شکل 

شود که در اکثر  مشاهده می 14با توجه به شکل 
-7روزهاي تحقیق میزان شوري زهاب خروجی در مزرعه 

8R  9- 11نسبت به مزرعهR باشد. نزدیک بودن زیادتر می
 شوري زهاب به شوري آب زیرزمینی تأثیر این مسئله را

) 1389کند کما اینکه پناهی و همکاران (به خوبی ثابت می
در تحقیقی که در واحد نیشکر امیرکبیر به انجام رسانده 
بودند، این مسأله را گزارش کردند. لیکن متوسط میزان 
داده ها به هم نزدیکند به طوري که متوسط شوري زهاب 

 دسی زیمنس بر متر و این میزان در 8R ،99/6-7در مزرعه 
یمنس بر متر است. انتظار دسی ز 9R ،24/6-11مزرعه 

، با 8R-7رود با توجه به اولین سال کشت در مزرعه  می

هاي آینده و پایین آمدن شوري در افزایش آبیاري در سال
بالادست مزرعه (اطراف دسته سوم)، میزان شوري زهاب 
خروجی در این مزرعه کاهش یابد. نکته قابل ملاحظه در 

-أثیر مستقیم آبیاري بر فرایند شوري زهاب میت 14شکل 

باشد به طوري که با افزایش آبیاري میزان شوري زهاب 
افزایش یافته و این مساله بدلیل افزایش عمق اختلاط می 

 ) و نوذري و همکاران1392( باشد. شکیبا و همکاران
) نشان دادند که با افزایش بار هیدرولیکی ناشی از 1388(

عمق اختلاط افزایش می یابد که در نتیجه  افزایش آبیاري
داراي شوري  آب به سمت لایه هاي زیرین زهکش که

هاي رویین زهکش هستند جریان  بیشتري نسبت به لایه
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یافته که باعث افزایش شوري زه آب خروجی از زهکش 
می شود. همچنین دقت در نوسانات شوري زه آب 

تغییرات  نشان می دهد که این 9R-11خروجی از مزرعه 
روند افزایشی نداشته و مشخص است که شوري آب 
زیرزمینی با شوري آب آبیاري به یک حالت تعادل رسیده 
است و این مساله به دلیل سالها کشت و آبیاري در این 

) در تحقیقی 1388( مزرعه می باشد. نوذري و همکاران
که بر روي شوري زه آب خروجی از واحد کشت و 

نجام دادند زمان رسیدن به  این تعادل را صنعت امیر کبیر ا
با اندازه گیري روزانه  دبی زه آب  سال گزارش کردند.  15

هاي زهکش، نوسانات دبی نسبت به زمان در خروجی از لوله

براي هر دو مزرعه تحقیقاتی آورده شده است. با  15شکل 
شود که تغییرات دبی زهاب توجه به این شکل، مشاهده می

- 7باشد. دبی زهاب خروجی در مزرعه آبیاري می تحت تأثیر

8R   با عمق کارگذاري زهکشی کمتر  بسیار پایین تر از مزرعه
11 -9R باشد به طوري که میزان متوسط دبی زهاب در می

که این میزان براي  لیتر بر ثانیه در حالی 8R  ،74/0- 7مزرعه 
تاثیر باشد. این مساله لیتر بر ثانیه می 9R ،86/3-11مزرعه

بسیار زیاد آب زیر زمینی و موقعیت لایه محدود کننده بر 
  زهاب خروجی را نشان می دهد.

  

  

  تغییرات دبی زهاب خروجی در مزارع تحقیقاتی .15شکل 
  

 سپاسگزاري

بخش مطالعات کاربردي در پایان لازم است از 
واحدهاي کشت وصنعت نیشکر دعبل خزاعی و سلمان 

هاي لازم در انجام این تحقیق  فارسی جهت مساعدت
 تشکر فراوان به عمل آید.
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  .84-65): 2( 2نابع آب و خاك، حفاظت م
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Abstract 
 
A new approach in drainage design call for the control of shallow water table at vicinity of the crop rootzone for 
the purpose of proper soil and water conservation. The objective of this study was to evaluate the effect of  
reducing drainage depth on salinity and water rate of drains. For this purpose, R 9-11 farm with average drainage 
depth of 2 and distance of 60 meters and a R 8-7 farm with depth of 1.4 and distance of 40 meters of sugarcane 
in south Khuzestan were selected. During the study, constructing six pisometers groups in two farms with 
different distances from drain collector, the daily water table level and outlet drain flow rate and the salinity of 
groundwater, and outlet drain in each irrigation were measured respectively. Results indicated that by increasing 
the irrigation water, the difference of hydraulic load between the bottom layers to the top ones in both farms, 
leads the vertical flow upwards. In addition, by reducing the drain insertion depth, the groundwater rate of 
salinity reduces, but these changes of salinity depend on the impermeable layer depth. In addition, by reducing 
that drain salinity was affected by irrigation water and groundwater salinity and the difference of drain insertion 
depths, location of impermeable layer and sand lenses affect this salinity. In addition, by reducing the drain 
insertion depth, outlet drain flow rate was intensively reduced such that in R 9-11 and R 8-7 farms, outlet drain 
reached to 3.86 and 0.74 L/s, respectively. 
 
Keywords: drain insertion depth; drain water flow rate; impermeable layer; salinity  
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