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  چکیده
هـاي زهکشـی   اورزان، احـداث سیسـتم  برداري بهتر از منابع آب و خاك در اراضی شالیزاري، افزایش تولید و بالا رفتن سطح درآمد کش ـبراي بهره

زیرزمینی معمولی با اعماق و فواصل مختلف و یک سیستم زهکشی  در این تحقیق اثر سه نوع سیستم زهکشی. آیدثري به شمار میؤزیرزمینی کمک م
صول در قالب مزرعه آزمایشـی در  آب از اراضی شالیزاري، امکان کشت دوم و افزایش محزیرزمینی دو عمقی بر بهبود حرکت آب در خاك و تخلیه زه

ها به صورت روزانه و عملکرد گیاه کلزا به عمق سطح ایستابی و دبی زهکش. اراضی شالیزاري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري بررسی شد
 عمـدتاً (به دلیل بافت سنگین خـاك   نتایج نشان داد. پایش شد) 1393تا  1390از (هاي زهکشی عنوان کشت دوم، طی چهار سال بعد از نصب سیستم

بـه  . هاي اول بهتر بودعمق در سالهاي کم، عملکرد زهکش)مترسانتی 30-60(اراضی شالیزاري و وجود لایه نیمه نفوذپذیر در کفه شخم ) رسسیلتی
نیز بهبـود یافـت و در سـال چهـارم،      هاي زهکشی عمیقمرور زمان و با انجام زهکشی، شرایط براي حرکت آب در خاك بهتر شده و عملکرد سیستم

متر سانتی 69با حداکثر عمق سطح ایستابی (عمق داشتند هاي زهکشی کمآب نسبت به سیستمهاي زهکشی عمیق عملکرد بهتري در تخلیه زهسیستم
، از سال )هاي زهکشیو عملکرد سیستم همراه با بهبود شرایط تهویه خاك( همچنین عملکرد محصول کلزا به عنوان کشت دوم). مترسانتی 43در مقابل 

مستقیم بین بهبود عملکرد سیستم و افزایش میزان  که نشان از رابطه افزایش یافت) درصد 318(کیلوگرم در هکتار  2191اول تا سال چهارم به میزان 
  .محصول دارد دانه

  
  عمق زهکش ایستابی، عملکرد کلزا،سطح  ،زهکشی شالیزاري ها،دبی زهکش: کلیدي هايواژه

  
  مقدمه

 )8( 1هزار هکتار اسـت  460حدود  ،زیر کشت برنج کشور مساحت
) 6(گـیلان   و مازندرانشمالی استان  دودر آن  درصد 75 بیش ازکه 

برداري بهتر از منابع آب هاي اخیر، براي بهرهدر سال .واقع شده است
هـاي تجهیـز و   و خاك در هزاران هکتار از اراضـی شـالیزاري، طـرح   

هاي کلان در این بخش، همچنان با وجود هزینه. سازي انجام شدنو
دلیـل  ها و مشکلات قبل از تجهیز و نوسازي پا برجاست و بـه کاستی

هاي سطحی در تخلیه سریع آب و یا حتـی نبـود   عدم قابلیت زهکش
جلوگیري از  وري، افزایش محصول برنج،آن، اهدافی چون بهبود بهره

با توجه به لزوم استفاده . م فراهم نشده استماندابی و امکان کشت دو
وري از این اراضی به از حداکثر پتانسیل اراضی شالیزاري و بهبود بهره

هاي زهکشی زیرزمینی توان با احداث سیستمدلیل افزایش تقاضا، می
                                                        

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري ،مربی گروه مهندسی آب -1
 )Email: q-aqajani@yahoo.com                   :نویسنده مسئول -(*
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در این اراضی، شرایط مناسب براي کشت محصولاتی غیر از بـرنج را  
 .در فصول مرطوب فراهم نمود

ف اصلی از احداث زهکشـی زیرزمینـی در اراضـی شـالیزاري،     هد
، جلوگیري )14(بهبود شرایط تهویه براي رشد گیاه در مناطق فاریاب 

، افزایش کاربري زمـین و  )16(، افزایش محصول )2( از غرقابی شدن
اهداف ثانویه زهکشی، بهبود قابلیت . استفاده چند منظوره از آن است

شک کردن زمین در میان فصـل بـا هـدف    ، خ)14(کار ماشین آلات 
هاي کاربري زمین و بهبود ، کاهش هزینه)13(برنج  افزایش محصول

توانند باعث ي این اثرات میدر مجموع، همه. اجتماعی است وضعیت
  ).20(بهبود وضعیت اقتصادي و فواید اجتماعی براي کشاورزان شوند 

زمینی در هاي زهکشی زیردر کشورهاي مختلفی، احداث سیستم
اراضی شالیزاري سبب افزایش محصـول و بهبـود شـرایط کـار روي     

میلادي، دولت ژاپن اسـتفاده از   1980در اواخر دهه . زمین شده است
بـرداري بهتـر اراضـی    هاي زهکشی زیرزمینـی را بـراي بهـره   سیستم

، بیش از نیم میلیون هکتار 1992تا سال . شالیزاري توصیه نموده است
هاي زهکشی زیرزمینی در زاري به انواع مختلف سیستماز اراضی شالی
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در کـره جنـوبی، بـا     ).14(هاي تجهیز و نوسازي، مجهز شدند پروژه
زهکشی اراضی شالیزاري، کاربري اراضی به خاطر دو کشته شـدن از  

. درصد افزایش یافت 138تا  129طریق بهبود شرایط تهویه خاك، از 
کیلوگرم در  4717تا  3967توسط از طور مهمچنین میزان تولید نیز به

بـه دلیـل   ) 21(در تحقیقی در کشور هنـد   ).20(هکتار افزایش یافت 
 64درصـد، پنبـه    69اجراي سیستم زهکشی در مزرعه، عملکرد برنج 

همچنـین   .درصد افزایش یافت 136درصد و گندم  54درصد، نیشکر 
هـاي زهکشــی  در اراضـی شـالیزاري شـمال ایــران، احـداث سیسـتم     

 ).4(زیرزمینی موجب افزایش عملکرد برنج شد 
تـرین  از طرف دیگر، فاصـله و عمـق زهکـش بـه عنـوان مهـم      

هاي زهکشی، اثـر مسـتقیم روي   پارامترهاي طراحی در نصب سیستم
در تحقیقـی در جنـوب شـرقی    . میزان آب ورودي به زهکـش دارنـد  

زهکش ها را تابعی از عمق و فاصله آب زهکشاسترالیا، مقدار دبی زه
 20متر و فاصله  8/1هاي عمیق با عمق اثر زهکش). 25(بیان نمودند 

متـر بـر    6/3متـر و فاصـله    7/0عمق با عمق هاي کممتر و زهکش
نتـایج  . آب در اراضی فاریاب جنوبی اسـترالیا ارزیـابی شـدند   میزان زه

آب کاهش یافت ها، مقدار زهنشان داد با کاهش عمق و فاصله زهکش
هاي زهکشی زیرزمینی، باعث بهبود حرکت آب ن سیستمهمچنی). 3(

شوند و با گذشـت زمـان، سـرعت حرکـت آب در خـاك      در خاك می
در تحقیقی در اراضی . شودتر انجام مییابد و تخلیه سریعافزایش می

متـر و   35تـا   10هاي زیرزمینی بـا فواصـل   داراي زهکش شالیزاري
ت هیـدرولیکی از  متـري، افـزایش هـدای    25/1نصب شـده در عمـق   

متر بـر روز بعـد از    5/1ها به متر بر روز قبل از نصب زهکش 144/0
فواصل مختلف ) 27(یزدانی ). 19(سال زهکشی گزارش شد  10حدود 

را در دو حالت بود یا نبود ) متر 10و  8، 6، 4، 2(هاي سطحی زهکش
در ) هـاي سـطحی  هاي عمود بر زهکشجویچه(هاي عرضی جویچه

نتـایح نشـان داد کـه بهتـرین     . یزاري گیلان آزمایش کرداراضی شال
هاي عرضی متر با داشتن جویچه 4عملکرد مربوط به تیمار با فاصله 

هاي سطحی باعث بهبود شـرایط مزرعـه   هر چند احداث زهکش. بود
شد اما با توجه به ارزش زمین و هدر رفت آن در زهکشـی سـطحی،   

  .شودد توسعه نمیهاي زهکشی سطحی زیااستفاده از سیستم
با توجه به اثرات مثبت زهکشی زیرزمینی در اراضی شـالیزاري از  

هـاي  یک سو و ارزش زمین از سویی دیگر و اهمیت کـاهش هزینـه  
هاي نصب با کاهش عمق و افزایش فاصله زهکش، بررسی اثر سیستم

هاي مختلف بر بهبود خاك شالیزار  مختلف زهکشی با فواصل و عمق
ول موضـوع مهمـی اسـت کـه تـاکنون در اراضـی       و افـزایش محص ـ 

بـرداري بهتـر از   در راستاي بهره. شالیزاري ایران صورت نگرفته است
اراضی شالیزاري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سـاري بـه   

هاي زهکشـی زیرزمینـی بـا    عنوان یک مرکز پیشرو با نصب سیستم
شالیزاري، اقـدام بـه   هکتار از اراضی  5/4فواصل و اعماق متفاوت در 

وري آب و خـاك و افـزایش   بررسی اثر زهکشی زیرزمینـی بـر بهـره   

هـاي اراضـی   با توجه به وضـعیت خـاص خـاك   . عملکرد نموده است
ثیر أشالیزاري مانند وجود لایه سخت رسی در زیر لایه شخم، تعیین ت

هاي زیرزمینی بر عملکـرد سیسـتم و   عمق و فواصل مختلف زهکش
هدف از این تحقیق بررسـی اثـر زهکشـی     .هم استمحصول بسیار م

زیرزمینی با اعماق و فواصل متفاوت بر تغییرات دبـی و افـت سـطح    
ایستابی بوده تا بتوان بهبود شرایط حرکت آب در خـاك را تجزیـه و   

هاي مختلف زهکشـی  همچنین براي بررسی اثر سیستم. تحلیل نمود
عنوان کشـت دوم  ا بهوري محصول، عملکرد گیاه کلزبر افزایش بهره

  .در این تیمارها مورد مقایسه قرار گرفت
  

  هامواد و روش
این پـژوهش در پـایلوت زهکشـی اراضـی شـالیزاري تجهیـز و       
نوسازي شده دانشگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی سـاري بـه       

دریـا،  –جاده ساري 9، واقع در کیلومتر )1شکل (هکتار  5/4مساحت 
عرض و . انجام شد 1393تا  1390زراعی  هايطی چهار سال در سال

درجه  04/53درجه شمالی و  39/36طول جغرافیایی منطقه به ترتیب 
منطقـه داراي اقلـیم   . متر اسـت  -15شرقی و ارتفاع آن از سطح دریا 

هاي با بارندگی زیاد بوده و متوسط بارندگی معتدل مرطوب با زمستان
گراد درجه سانتی 3/17نه متر و میانگین دماي سالامیلی 616سالانه 

  .است
ــدازه ــراي ان ــف،  ب ــاق مختل ــدرولیکی در اعم ــدایت هی ــري ه گی

، 90، 60، 30هاي متر در عمقسانتی 8با قطر  هاي مشاهداتی چاهک
 متري به فاصله یـک متـر از یکـدیگر   سانتی 300و  200، 150، 120

ها به روش ارنست هدایت هیدرولیکی اشباع در این چاهک. حفر شدند
بـراي قرائـت تـراز سـطح آب داخـل      . تعیین شد) 2و  1هاي فرمول(

کلیـه  ). 22و  9(یاب الکتریکی استفاده شـد  ها از دستگاه عمقچاهک
براي تعیین بافت خاك . ها در شرایط اشباع خاك انجام شدگیرياندازه

ها گیرياین اندازه .برداري شدها نمونههاي مختلف این چاهکاز لایه
بافـت خـاك و   ) 1(جـدول  . ب سیستم زهکشی انجام شـد قبل از نص

  .دهدهاي مختلف را نشان میمقادیر هدایت هیدرولیکی در لایه
  )1                          (  

   )2             (  

شـعاع   r، )متـر در روز (هدایت هیـدرولیکی اشـباع    Kکه در آن، 
 y، )مترسانتی(ق چاهک زیر سطح ایستابی عم H، )مترسانتی(چاهک 

فاصـله   Δt، )مترسانتی(متوسط عمق آب در چاهک در مدت آزمایش 
میزان اخـتلاف سـطح آب در چاهـک در مـدت آزمـایش       Δy زمانی،

ترتیـب در  هدایت هیدرولیکی اشـباع خـاك بـه    K2و  K1، )مترسانتی(
 ـ H2و  H1، )متـر در روز (هاي بـالایی و پـایینی   لایه اق چاهـک  اعم

 .باشندمی) مترسانتی(هاي بالایی و پایینی ترتیب در لایه به
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Figure 1- The region of drainage pilot in Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University paddy fields  
  

 هاي مختلفبافت خاك و هدایت هیدرولیکی آن در لایه - 1جدول 
Table 1- Textural class and saturated hydraulic conductivity (Ks) of the soil of the experimental site  

 عمق خاك
Soil depth (cm) 

 بافت خاك
Soil texture 

 هدایت هیدرولیکی
Saturated hydraulic conductivity (cm/day) 

 سیلتی رس 0-30
Silty clay 

25.6 

 سیلتی رس 30-60
Silty clay 

8.1 

 سیلتی رس 60-90
Silty clay 

20.7 

 سیلتی رس 90-120
Silty clay 

16.3 

 سیلتی رس 120-150
Silty clay 

10.9 

 رس 150-200
Clay  

8.3 

 رس 200-300
Clay  

2.5 

  
زیرزمینـی در ایـن اراضـی،    هـاي  اهداف اصلی از نصب زهکـش 

برطرف کردن شرایط مانـدابی بـراي برقـراري امکـان کشـت دوم و      
هاي زهکشی زیرزمینی در اراضـی شـالیزاري   بررسی عملکرد سیستم

ها به وسـیله روابـط   بعد از مطالعات اولیه طراحی، فاصله زهکش. بود
متر در میلی 2/2هوخهات و کرکهام با در نظر گرفتن ضریب زهکشی 

هـاي  متر برآورد شد که بـا توجـه بـه سـاختار کـرت      5/22، )1(ز رو
مربـع   متـر  100در  30که عموما ابعاد (سازي شده شالیزاري یکپارچه

متر  9/0و  65/0متر و اعماق  30و  15هاي ها با فاصله، زهکش)دارند
در مزرعه مـورد مطالعـه، سـه نـوع سیسـتم      ). 5(در نظر گرفته شدند 

متر  9/0ولی با پوشش معدنی متشکل از عمق زهکشی زیرزمینی معم
ــر 30و فاصــله  ــق )D0.9L30( مت ــر و فاصــله  65/0، عم ــر  15مت مت

)D0.65L15(  متـر   30متـر و فاصـله    65/0و عمق)D0.65L30 (  و یـک
بـا پوشـش معـدنی    ) Bi-level( سیستم زهکشی زیرزمینی دو عمقی

 9/0و  65/0متر و با اعماق  15متشکل از چهار خط زهکش به فاصله 
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طول کلیـه خطـوط زهکـش     .میان نصب شدند در  یک صورت متر به
پوشـش معـدنی بـه     .متر بـود میلی 100هاي آن متر و قطر لوله 100

 30متر در زیر و کنار لوله زهکش و به ضـخامت  سانتی 10ضخامت 
جزئیات بیشتر در مورد پوشش معدنی و . متر روي آن ریخته شدسانتی

و مشخصـات  ) 11(مقالـه جعفـري و همکـاران    نحوه انتخاب آن، در 

 .ارایـه شـده اسـت   ) 5(در مقالـه درزي و همکـاران    سیستم زهکشی،
آب کلیه زه. ارایه شد) 2(هاي مختلف زهکشی در شکل آرایش سیستم

متـر تخلیـه    2/1خطوط زهکش به درون یک کانال روباز بـه عمـق   
  .شد می

  

  
 )ايموقعیت حفر چاهک مشاهده گیري دبی زهکش و محل اندازه (مذکور هاي زهکشی در پایلوت آرایش سیستم - 2شکل 

Figure 2- Layout of the subsurface drainage systems and location of measuring instruments  
  

مـذکور   هاي زهکشی زیرزمینی در مزرعه آزمایشینصب سیستم
اواخر مرداد یا (هر ساله بعد از برداشت برنج . انجام شد 1390در سال 

بـدین  . شـد  Hyola-401، اقدام به کشـت کلـزا رقـم    )اوایل شهریور
متر شخم زده شد و بذر کلـزا بـه   سانتی 20ترتیب که مزرعه تا عمق 

کیلوگرم در هکتار به صورت دستی بذرپاشی شد، به جز سال  7مقدار 
هـاي  تـاریخ . کلزا استفاده شـد  کیلوگرم در هکتار بذر 6اول که مقدار 

در سال سوم، به . آمده است) 2(کاشت، برداشت و کوددهی در جدول 
ها و بارش مستمر در اوایـل مهـر، امکـان    دلیل حجم بالاي بارندگی

هـا همـواره   در طول فصل کشت کلزا، زهکش. کشت کلزا فراهم نشد
آزادانـه  به صـورت   باز بوده تا آب جمع شده بر اثر بارندگی در خاك،

 35در هر مرحله کـوددهی، کـود اوره بـه مقـدار     . تخلیه شود )ثقلی(
  .شد کار بردهکیلوگرم در هکتار به

هـا در نقطـه میـانی فاصـله دو زهکـش      پس از تجهیـز چاهـک  
زیرزمینی و امکان قرائت سطح ایستابی، نوسانات سطح ایستابی و دبی 

صـورت  هاي مزرعه در فصل کشـت کلـزا بـه    آب خروجی از زهکش
هـا از  براي قرائت سطح آب درون چاهک). 12(گیري شد اندازه روزانه

ها گیري دبی خروجی از زهکشمتر و اندازهمیلی 1متر دستی با دقت 
). 22(ســنج اسـتفاده شــد  از روش حجمـی بــا ظـرف مــدرج و زمـان   

شد و تا تخلیه کامل آب از ها بعد از هر بارندگی شروع میگیري اندازه
ها در هر سال بـه  میانگین تجمعی دبی زهکش. یافته میزمین ادام

همچنین هر ساله با برداشت کلـزا، میـزان   . طور جداگانه محاسبه شد
محصول در سطح تحت زهکشی هر تیمار، به صورت جداگانه توزین 

  .شد
  

 نتایج و بحث

میانگین دبی تیمارهاي مختلف زهکشی را طـی چهـار   ) 3(شکل 
در اولین سال زهکشـی، میـانگین   . دهدینشان م سال اجراي تحقیق

بیشــتر از ) Bi-level-Sو  D0.65L15(هــاي کــم عمــق دبــی زهکــش
درزي و همکـاران  . بود) Bi-level-Dو  D0.9L30(هاي عمیق زهکش

حجم آب خروجی در واحد سطح (آب خروجی در مقایسه ارتفاع زه) 9(
هــاي مختلــف زهکشــی زیرزمینــی در از سیســتم) زهکشــی شــونده

هاي زهکشی میان فصل و پایان فصل بـرنج در همـین مزرعـه     رهدو
ها، بـا افـزایش عمـق    دریافتند که براي یک فاصله ثابت بین زهکش

آب خروجی کاهش یافت، که با نتایج این تحقیق در زهکش، عمق زه
  .سال اول مطابقت دارد
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 مراحل مختلف کشت کلزا در مزرعه آزمایشی - 2جدول 

Table 2- Summary of Agricultural Activities and Fertilization during the Study Period 

  سال
Year 

 تاریخ کشت
Time of cultivation  

 تاریخ کوددهی
Time of fertilization  

 کود اوره
Fertilization 

)(kg ha-1  

 تاریخ برداشت
Time of harvest  

 اول
First  

 1390آذر  7
28 November 2011 

 1391فروردین  9و  1390اسفند  17
7 and 28 March 2012 35 + 35  16  1391اردیبهشت 

5 May 2012 
 دوم

Second  
 1391مهر  13

4 October 2012 
 1391اسفند  17

7 March 2013 35   25  1392اردیبهشت 
15 May 2013 

 چهارم
Fourth  

 1393مهر  19
10 October 2014 

 1393بهمن  25آبان و  7
30 October 2014 and 14 February 2015  35 + 35  28  1394اردیبهشت 

10 May 2015 
  

هـاي  اما با گذشت زمان و در سال چهارم، میانگین دبی زهکـش 
عـلاوه بـر   . عمق شدهاي کمعمیق افزایش یافت و بیشتر از زهکش

ثر بـر شـدت زهکشـی،    ؤفاصله و عمق زهکش، دیگر فاکتورهاي م ـ
ثر زهکشی ؤناپذیر و شعاع مهدایت هیدرولیکی خاك، عمق لایه نفوذ

هـاي  دلیل سنگین بودن خاك شالیزار، دبـی زهکـش  به). 24(هستند 
عمیق در اوایل کم بوده است و با انجام زهکشـی طـی چهـار سـال،     

هاي ترجیحی بـراي  ساختمان خاك بهبود یافته و آب از مسیر جریان

همچنین، میـانگین دبـی   ). 18(ها عبور کرده است رسیدن به زهکش
هاي زهکشی به مرور زمان افزایش یافته و در سال چهـارم و  ستمسی

تغییـر هـدایت هیـدرولیکی     .سوم بهتر از سال اول و دوم بوده اسـت 
هاي داراي رس زیاد یا مواد آلـی، بـه خـاطر    نسبت به زمان در خاك

ممکن است از دلایل اصـلی   ،)17(تغییر در تخلخل و ساختمان خاك 
  .این بهبود شرایط باشد

  

 
 هامیانگین دبی تیمارهاي زهکشی طی چهار سال بعد از نصب زهکش - 3شکل 

Figure 3- Drain discharge mean for 4 years after drain installation  
  

هـاي  هاي روزانه هر یـک از سیسـتم  دبی 7و  6، 5، 4هاي شکل
متر در میلی 15تا  12زهکشی را طی پنج روز متوالی پس از بارندگی 

هـاي  در سال اول زهکشی، زهکش. دهندهاي مختلف نشان میلسا
ــه زهکــش) D0.65L30و  D0.65L15(عمــق کــم هــاي عمیــق نســبت ب

)D0.9L30  وBi-level-D (  در روزهـاي اول زهکشــی، دبــی بیشــتري
ها بـه هـم نزدیکتـر    بعد از چهار روز از بارندگی، دبی زهکش. داشتند

هـاي کـم   برابري با زهکشهاي عمیق نیز دبی تقریبا شده و زهکش
 Hard(و وجود سخت لایه  سنگین بودن خاك شالیزار. عمق داشتند

pan (  متـري، از دلایـل کـم بـودن دبـی      سـانتی  60تـا   30در لایـه
شود کـه آب  این لایه سبب می. هاي عمیق و فاصله زیاد بود زهکش

در قشر سطحی یا لایه شخم به صورت افقی به سمت زهکش حرکت 
 ).15(روي زهکش به صورت جریان عمودي وارد آن شود  نموده و از
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هـاي عمیـق در طـی روزهـاي بعـد از      یکسان بـودن دبـی زهکـش   
ثر بودن از وضعیت اشباع خاك دانست کـه  أتوان متگیري را می اندازه

هـا، خـاك   آب توسـط ایـن زهکـش   به دلیل شدت کـم در تخلیـه زه  
امـا در  . ده اسـت همچنان داراي سطح ایستابی بالا و حالت اشباع بـو 

عمق، دبی اولیه زیاد بوده و بخش اعظم آب موجود در هاي کمزهکش

در سال دوم، بیشترین مقدار دبی در روز اول مربوط . خاك تخلیه شد
هـا بعـد از روز   نزدیک شدن دبی زهکـش . به تیمارهاي کم عمق بود

خیر در رسـیدن آب بـه   أبا بهبود ساختمان خاك، ت. سوم مشاهده شد
تر به دلیل سنگین بودن خاك و وجـود سـخت لایـه    هاي پایینلایه

)Hard pan(کاهش یافت ،.  
  

  
 وزانه تیمارهاي زهکشی در سال اولدبی ر - 4شکل 

Figure 4- Daily discharge of drain treatment in first year  
  

  
 وزانه تیمارهاي زهکشی در سال دومدبی ر - 5شکل 

Figure 5- Daily discharge of drain treatment in second year  
  

ها بـه هـم نزدیـک    در سال سوم، از همان روز اول، دبی زهکش
با گذشـت زمـان و زهکشـی خـاك در طـولانی مـدت، دبـی        . بودند

که در سـال چهـارم، دبـی     هاي عمیق افزایش یافت به طوريزهکش

در اولـین روز بعـد از   ) Bi-level-Dو  D0.9L30( هـاي عمیـق   زهکش
هاي با فاصـله زیـاد   عمق بود و زهکشگی بیشتر از زهکش کمبارند

بهبـود  . دبی بیشتري را نسبت به زهکش فاصله کـم، تخلیـه کردنـد   
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هـاي زهکشـی یکـی از دلایـل بهبـود      ساختمان خاك در طی سـال 
توان در سـطح  دلیل دیگر را می. باشدهاي عمیق میعملکرد زهکش

متر در مقایسه بـا   30بیشتر تحت زهکشی سیستم با فاصله زهکشی 
هـاي  همچنین دبی زهکش. متر دانست 15سیستم با فاصله زهکشی 

هاي با فاصله ، از روز دوم نسبت به زهکش) D0.65L30( با فاصله زیاد

اما با این وجود، در روز اول دبی آن . بیشتر شده است) D0.65L15(کم 
با گذشـت   .ثیر جریان افقی دانستأتوان دلیل آن را تکمتر بوده و می

هاي توان عملکرد بهتري از زهکشزمان و بهبود ساختمان خاك، می
  . نیز مشاهده کرد) متر 30(با فاصله زیاد 

  

  
 وزانه تیمارهاي زهکشی در سال سومدبی ر - 6شکل 

Figure 6- Daily discharge of drain treatment in third year  
  

  
 ل چهارمانه تیمارهاي زهکشی در سادبی روز - 7شکل 

Figure 7- Daily discharge of drain treatment in fourth year  
  

روند نوسانات سطح ایستابی در طول فصل کشت عامـل مهمـی   
حداکثر مقـدار عمـق   ). 7(براي ارزیابی عملکرد سیستم زهکشی است 

براي تیمارهـاي مختلـف    سطح ایستابی در روز دوماز شروع زهکشی
کمتـرین و بیشـترین    .شد ارایه) 8(کل طی چهار سال زهکشی در ش
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متـر  سانتی 11و  3/6میزان افت سطح ایستابی در سال اول زهکشی 
بـه  . بـود  D0.65L15و  D0.9L30بود که به ترتیب مربوط به تیمارهـاي  

دلیل هدایت هیدرولیکی کم خاك زیرین شالیزار مورد مطالعه، نصـب  
با . کش در عمق و فاصله بیشتر سبب افت کندتر سطح ایستابی شدزه

هـاي سـوم و چهـارم،    انجام زهکشی و بهبود شرایط خـاك در سـال  
عملکرد سیستم زهکشی عمیق بهتر شده و افت سطح ایستابی در این 

در زهکشی دو عمقی، با افزایش سرعت تخلیـه  . ها بیشتر شدسیستم
ر نفـوذ عمقـی، افـت سـطح     زهکش عمیق و بهبود شـرایط خـاك د  

همچنـین براسـاس   . ایستابی در این تیمار به مرور زمان بیشـتر شـد  
هاي اول و دوم بعـد از روز  مشاهدات از پایش سطح ایستابی، در سال

پنجم؛ و در سال سوم و چهارم، بعـد از روز چهـارم، سـطح ایسـتابی     
  .کردعمق نزول میهاي کمتر از زهکشهاي عمیق به پایینزهکش

  

  
  یحداکثر عمق سطح ایستابی در روز دوم بعد از بارندگ - 8شکل 

Figure 8- Water table maximum in second day after rainfall  
  

عملکرد محصول کلزا در تیمارهاي مختلـف را نشـان   ) 3(جدول 
بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار  در اولین سال زهکشی،. دهدمی

. بـود  D0.9L30ترین مقدار آن مربوط به تیمار و کم D0.65L15زهکشی 
از . در سال دوم میزان عملکرد دانه در کلیـه تیمارهـا افـزایش یافـت    

طرف دیگر، عملکرد سطح تحت زهکشی سیستم با زهکـش عمیـق   
)D0.9L30 (عمق در سال دوم و چهارم بیشتر از زهکش کم)D0.65L30 (

ی روزهـاي بعـد از   این به دلیل افت بیشتر سطح ایسـتابی در ط ـ . شد
بارندگی بود و همچنین با بارندگی بعدي، اشباع شدن خاك تـا لایـه   

دیرتر صورت گرفته و یـا   هاي عمیق،سطحی در کرت داراي زهکش
بهتر شدن عملکرد دانـه در تیمارهـاي   . رسیدحتی تا سطح زمین نمی

هاي تحت زهکشی در نتیجه شرایط تهویه بهتر با مرور زمان در کرت
سلحشـور دلیونـد و همکـاران    . باشدهاي زهکشی مییستمپوشش س

در بررسی تاثیر زهکشـی سـطحی بـر عملکـرد کلـزا، افـزایش       ) 23(
عملکرد دانه و درصد روغن را بر اثر زهکشی گزارش کردند و به طور 

هاي سـنگین شـالیزاري در منـاطق بـا بارنـدگی بـالا،       کلی در خاك
. متـر پیشـنهاد کردنـد    2 متر را نسبت به فاصله 4زهکشی با فاصله 

همچنین عملکرد سطح تحت زهکشی سیستم دو عمقی بیشتر از بقیه 

در بررسـی اثـر زهکشـی میـان     ) 4(درزي و همکاران . ها بودسیستم
هاي زیرزمینی بر عملکرد محصول برنج دریافتند که فصل با زهکش

ــرت ــرد در ک ــت زهکــش عملک ــاي تح ــتر از  ه ــی بیش ــاي دوعمق ه
  . بودهاي معمولی  زهکش

هـاي  رسد با توجه به روند افزایش محصول طی سـال به نظر می
 3500(هاي زهکشی، دستیابی به پتانسیل عملکرد بعد از نصب سیستم
در ایـن اراضـی شـالیزاري دور از دسـترس     )) 26(کیلوگرم در هکتـار  

 تواند با بهبود شرایط خاك بر اثر زهکشـی، محقـق  این امر می. نباشد
  .شود

  
  گیرينتیجه

وري از اراضی شـالیزاري  در این تحقیق که با هدف افزایش بهره
هاي زهکشی زیرزمینی بـر دبـی   ثیر نصب سیستمأانجام شده است ت

ها، افت سطح ایستابی و عملکرد گیاه کلزا بـه عنـوان کشـت    زهکش
در سال اول به دلیـل سـنگین بـودن بافـت خـاك،      . دوم بررسی شد
 ـهاي زهکشی کمعملکرد سیستم در ) D0.65L15(ا فاصـله کـم   عمق ب

  .آب و میزان محصول بهتر بودتخلیه زه
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 )کیلوگرم در هکتار(میزان عملکرد دانه در تیمارهاي مختلف  - 3جدول 

Table 3- Grain yield in different treatment (kg ha-1)  
 هاي زهکشیسیستم

Drainage systems 
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
 چهارمسال 

Fourth year  
D0.65L15 1129 1991 2020  
D0.65L30 941 2088  2300  
Bilevel 795 2493  2553  
D0.9L30 688 2409  2498  

  
نتایج سال چهـارم نشـان داد کـه بـه مـرور زمـان، کـارایی         اما
هاي عمیق افزایش یافته و عملکرد محصول در مساحت تحت  زهکش

ایـن بهبـود در    .هـا شـده اسـت   ها، بیشتر از بقیه سیستمزهکشی آن
. کارایی، شامل افزایش دبی و افت سـطح ایسـتابی نیـز بـوده اسـت     

هاي با فاصله زیاد نیز به مرور زمان بهبود یافتنـد و  همچنین زهکش
هاي بعد نیـز قابـل   ها در سالبا روند مشاهده شده، بهبود عملکرد آن

میـق و بـا   هاي عبا توجه به شرایط خوب زهکش. مشاهده خواهد بود
وري از اراضی شـالیزاري و از طـرف دیگـر    فاصله زیاد در بهبود بهره

اسـتفاده از  ) 10(محیطی آن از لحاظ شـوري  اثرات مضر کمتر زیست

از طـرف   .شـود هاي با فاصله زیاد براي این اراضی توصیه میزهکش
متر همراه بـا   9/0متر به  65/0دیگر، افزایش کم در عمق زهکش از 

 15(متر، نسبت به زهکش با فاصله کم  30صله زهکش به افزایش فا
بـا  . متر، هزینه کمتري را در بر خواهد داشت 65/0و حتی عمق ) متر

هاي نصب زهکش با فاصله زیاد، به دلیل بهبود توجه به کاهش هزینه
تـوان در  ها طـی دو الـی سـه سـال، مـی     شرایط عملکرد این سیستم

اشـت و باعـث بهبـود وضـعیت     درازمدت سیستم زهکشی ارزانتري د
  .اقتصادي کشاورزان به دلیل افزایش عملکرد شد
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Introduction: Better use of water and soil resources in paddy fields, increase in rice production and farmer's 

income, installation of subsurface drainage system is necessary. The main goalof these systems, are aeration 
conditions improvement prevention of water logging, yield increase, land use increase and multiuse of the land. 
In different countries, installation of subsurface drainage cause yield increase and working condition on the land, 
but no research has been conducted in different depths and spacing. On the other hand, spacing and depth are the 
most important parameters in the installation of drainage systems, have a direct effect on incoming water into the 
drains. The aim of this research, is an investigation of the effect of subsurface drainage with different depths and 
spacing on discharge rate variation and water table fall, in order to analyze the improvement of water flow 
movement in the soil. Also, study the effect of different drainage systems on the increase of the canola yield as 
the second cultivation in these treatments have been compared. 

Materials and Methods: To measure hydraulic conductivity in different depths, the auger holes have been 
dug (excavated). The saturated hydraulic conductivity in these holes wasdetermined using Ernst method (1950) 
before installation of drainage systems. In the drainage pilot plot of Sari Agricultural Sciences and Natural 
Resources University three subsurface drainage systems with mineral envelope have been installed. 1- The first 
one with the 0.9 m depth and 30 m spacing (D90 L30), 2- The second one with 0.65 m depth and 15 m spacing 
(D0.65 L15) and 3- The third one with 0.65 m depth and spacing (D0.65 L30) and one bi-level system with mineral 
envelope including four drains of 15 m spacing with 0.9 m and 0.65 m depths were installed alternatively. After 
auger hole equipment installations, in the middle spacing of two subsurface and water table reading possible, the 
water table fluctuation and drain outlet discharge rate from farm drains during canola growing season were 
measured on a daily basis. Also, canola yield during 4 years after drainage systems were monitored. 

Results and Discussion: The results showed that mean discharge rates of drainage systems have increased 
with time and in the fourth year it was better than first and second years. Duringthe second year, the highest 
discharge rate onthe first day was in the low depth treatment and after 3 days the discharge rates become the 
difference among less. In the third year, the discharge rates of high spacing drains (D0.65 L30) have become higher 
than of spacing drains (D0.65 L15) discharge rates. But, in the first day its discharge rate was less and one can 
conclude that it is due to horizontal flow. With passing time and soil structure improvement, one can observe 
better yield from drains with higher spacing (30 m) also. By performance of drainage and soil conditions 
improvement in the third and fourth year, the deeper drainage systems have becomes better and water table fall 
of deep drain discharge rate and soil condition improvement in these systems become higher. In bi-level 
drainage, by increasing deep percolation, the water table fall in this treatment increased with time. Also, based 
on monitoring water table, in the first and second years after 5th day and in the third and fourth years after 4th day 
the water tables of deep drains decreased to lower depth drains. Due to heavy soil in paddy fields and existence 
of hardpan, the performance of low depth drains in falling water table was better in the first years. With passing 
time and performance of drainage the conditions for water movement in the soil become better and performance 
of deep drainage systems improved and at the fourth year, deep drainage systems had better performance in 
draining water with respect to low depth drainage systems. Also, canola yield as second cultivation, has 
increased from first to fourth year and along with important of soil aeration conditions and performance of 
drainage systems, the grain yield hasincreased in different drainage treatments. The results showed a direct 
relationship between improvement of system performance and increase in grain yield. In the second year, grain 
yield increased in all treatments. On the other hand, the yield under drainage systems with deeper depth (D0.9 
L30) even higher in the 2nd and 4th years than with low depth drain (D0.65 L30). This was because of more fall in 
water table levels during days after rainfall and also with next rainfall, saturation of soil up to surface layer in the 
plots with deeper drains were performed later and it may not reach up to thesoil surface. 

Conclusion: Due to betterconditions of deep drains and with higher spacing in the improvement of paddy 
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field use and also less environmental harm use of drains with higher spacing are recommended for these lands. 
On the other hand,a  low increase in drain depth from 0.65 m to 0.9 m along with increase in spacing of30 m 
with respect to 15 m and even with 0.65 m depth, will have less cost. Due to decrease in the costs of drain 
installation with higher spacing, due to improvement of conditions, the performance of these systems in 2 to 3 
years one can have cheaper drainage systems in the longest time and will improve the economic situation of 
farmers due to higher yield. 
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